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Estudio ecologico comparado de los jarales de Madrid, IL.
Variacion estacional de} pH edafico
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Resumen: Moreno, J. M. Estudio ecologico comparado de los jarales de Madrid. 1. Variucion
estacional del pIF cddfico. Lazaroa, 6: I151-168 (1984,

Se aportan medidas de dos afios del pH del suelo y de 1a hojarasca de 31 parcelas pobladas
por distintas umdades de jaral, v en distintos estadios dinamicos, perienecientes a la allanza
Cixtion lawerifolii. Se rouestra la existencia de Importantes variciopes cstacionales del pH.
detecliandose un ciclo de variacion anual. Los sintaxones estudiados se caracterizan frenie a este
lactor eeologico, comparindose los datos de estos matorrales frente a otros de brezules. Se
demuestra la tendencia a la acidificacion que produce el jural frente a los cuntuesales. si bien los
Rorizonles superiores permanecen menos acidos que los inferiores.Los analisis multivariable
realizados no permiten reconocer preferencias de ninguno de los sintdxones por un rango de pH.

Abstrace: Moreno, ). M Feological comparative study of the rock-rose serubs of Madrid, 1. Soil-
pH seasondl fluctwation. Lazaroa, 6: 151168 (1984 ).

During two years soil and litter pH of 31 permanent plots grown by several rock-rose serubs
Garales) of Cistion lfanrifofii at dilferent dynamic stages have been measured. Acidity records
show the existence of important seasonal variations and according to a certain rythm. The
different syntaxa are characterized as for this ceological factor and the results for these matorruls
are compared with other data of heath-scrubs. Adult jaral-phases tend to decrease soil pH when
compared with younger dwart-scrubs-phases, nevertheless upper soil levels generally remain less
acidic. Multivariable analysis do not show preterence of the different syntaxa for a certain soil-pH
range

INTRODUCCION

[.a reaccion del suelo es uno de los indicadores mas frecuentemente
utilizados para describir las condiciones ecologicas de plantas y sus comuni-
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dades (ELLEMBERG, 1974). Si bien las preferencias generales de los distintos
taxones son mas o menos conocidas, interesa saber el comportamiento
especifico en areas determinadas (AUBERT, 1978; BERNALDEZ & al., 1977),
toda vez que bien por efecto de competencia con otras especies (ELLEMBERG,
1958), bien por diferenciacion de ecotipos (ERNST, 1978; MERINO, 1975) un
mismo taxon puede aparecer bajo condiciones edaficas muy diferentes. En
este sentido, es particularmente interesante el estudio del comportamiento de
las comunidades vegetales, debido a su mayor estenoicidad frente a las
condiciones ambientales que las especies que las componen {SCHONHAR,
1952).

Acerca de la naturaleza de los suelos poblados por los jarales objeto de
estudio han aportado datos VELASCO (1969), VELASCO & Rio (1980), VE.
LASCO & MINGO (1981), entre otros, no obstante con objetivos diferentes que
la caracterizacion y busqueda de las posibles diferencias entre los distintos
sintaxones existentes en ¢l drea de trubajo para el factor eddfico ¢n cuestion.
En el estudio hemos tenido en cuenta las variaciones estacionales que
experimenta el pH, denunciadas para numerosas comunidades, ¢n concreto
para brezales (LOTSCHER & HORST, [962; HORST, [964: LACHE, 1976),
habiéndose detectado variaciones hasta proximas a dos unidades de pH
(LOTSCHER & WULLRICH, 1962). Asimismo, se ha tenido en cuenta el
dinamismo con objeto de valorar cémo repercute en el suelo la instalacidn de
un jaral maduro frente a los tomillares pioneros.

AREA DE TRABAJO, MATERIAL ¥ METODOS

La investigacion se ha efectuado en el dred norte y oeste de la provincia de Madrid, para lo
cual se seleccionaron 31 parcelas de muestreo comprendiendo distintos matorrales de Cistion
laurifolii en distintos estadios de desarrollo v tenicndo en cuenta la variabilidad de sustratos
exislentes en la provincia (véase descripcion de parcelas ¢ mmventarios floristicos en MoRENO,
1984a). En la tabla 1 se relacionan las comunidades estudiadas asi como las abreviaturas y
simbologia que utilizaremos en lo sucesivo. Cada parcela fue visitada en periodos trisemanales
aproximadamente, desde febrero a octubre, durante dos afios consecutivos (algunas parcelas solo
se visitaron un afo). Se recolectaron cinco muestras distribuidas al azar en tres niveles edificos:
suelo de 0 a 5 cm y de 5 a 15 cm de profundidad, respectivamente, y hojarasca (en aqucllas
parcelas con biomasa suficiente) procedente de las dos especies dominantes de Cistus (ladanifer v
laurifolius). Las cinco muestras de cada nivel se mezclaron in situ para constituir una muestra
mezela, transportandose al laboratorio en recipientes hermeticamente cerrados.

Las medidas se efectuaron con un pH-metro Methrom n.® 4284, procediéndose cada afto de
forma diferente: 1) en relacion suelo/agua 1:2 cn muestras sin homogeneizar ¥ a las 24 foras
{STEUBING, 1963); 2) en pasta saturada en muestras cribadas en fresco por tamiz de 2 mm de luz
y 4 lus 2 horas (Comision de Meétodos Analiticos, 1973), ambos procedimicntos en suspension
acuosa. Con ello se pretendian evitar los posibles efectos afadidos de método, ya que aunque en
el primero se someten las muestras a menor manipulacion, la gran cantidad de gravas de estos
suelos (MORENG, 1984b) podia suponer efectos distorsionadores, por lo que se procedio a la
homogeneizacién de las muestras en el segundo afie. El segundo método arrojo resultados algo
inferiores (0,22 en promedio} debido a la menor dilucion de ta muestra (Ryn. 1963). La
hojarasca fue analizada en suspension acuosa, supeniende ¢l menor periodo de lectura del
segundo afio un aumento de 0,17 en promedio. Las variaciones observadas en los distintps
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Tabla 1
Relacion de las unidades de jaral estudiadas, parcelas de cada una,
abreviaturas y simbolos utilizados en ¢l texto y figuras.

Sim-  Abrevia-

Sintaxon Puarcelas
haolo tura

R-C lud Rosmarmo-Cistetum ladaniferi

Vo R-C 1yn : fypicum AB, EP, JA, PA  SA. SB. TR, VA . VB
L R-C gen : genisteiosum hirsutde VI, VP, VT
A R-Coyt crtisetosum scoparii CC,EA, EB, LA LB, TC
® RCon cistetosum cyprit IB, PB

S-C lau Sanfatine-Cisterum faurifolii
® S5Cuyp Typlenm 1C, MA, MB, NA, PC
O S-C eyl cyiselosum purganils NB
¢ H-Clau Halimio-Cisterum laurifolii DA, DB, HS
& T-H cti Thymo-Halimietum commutati AA
D A-Clad Argyrolobium-Cistus ladanifer TA

{com.}

métodos, a pesar de la constuncia de las mismas, no se han considerado como relevantes a
electos comparativos dada Ja magnitud de los cambios estacionales observados, como se
discutitd mas adelante, habiendo supuesto el mismo efecto de método sobre todas las muestras.
Para la comparacion de resultados se han utilizado los siguientes andlisis matematicos: anova
pira comparaciones empargjadas (SokaL & Ronur, 1979); andlisis de componentes principales
(programa ANCOMP) v clasificacion jerarquica uscendente utilizando como métrica las
distancias cuclideas y algoritmo la maximizacion del momento centrado de orden dos de una
particion (programa CAHCOOR)Y, ambos del paquete ADDAD (Jamsu, 1978).

RESULTADOS
Variacion anual de la reaccion del suelo

Los suelos de los jarales se caracterizaron durante los dos anos de estudio
por la inestabilidad de sus pH, tanto en la hojarasca como en los dos niveles
organico-mincrales considerados. La magnitud de la variacion de cada parce-
la y nivel puede verse en las figuras 1 v 2. Las mayores amplitudes anuales
superaron la unidad de pH, hasta 1,3, que fue la maxima variacion por
parcela encontrada, tanto en hojarasca (PB, NB), como en el suelo (JC, EP).
La hojarasca presento en conjunto las variaciones mas grandes (0.7-0.9 fue el
rango mas {rccuente) (g, 3), frente al rango 0,5-0,7 mas frecuente en el
suelo. )

La comparacion de las distintas asociaciones estudiadas agrupando las
parcelas respectivas de cada una, no ha permitido detectar ninguna diferencia
significativa entre las mismas, por lo que a la amplitud media de la variacion
estacional se refiere. 0 lo que es lo mismo, la magnitud de la variacion
estacional del pH de los suelos en los tres niveles medidos no parece estar
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Fig. 1.—Valores medios y extremos de los pH (H20) edaficos medidos a lo largo del afio en las
distintas parcelas de jaral. (Unidades de vegetacion y simbolos en tabla 1),
a=0-5 cm y b=35-15 cm, medidas del IIT al X de 1979.
c=0-5 cm y d=5-15 cm, medidas dei I1 al X de 1980,
(*) Diferencia no significativa entre los dos niveles.

regida por las comunidades vegetales que albergan. Igualmente, se procedio a
comparar mediante el correspondiente anova de comparaciones emparejadas
la amplitud media de los dos niveles minerales, agrupando las parcelas en las
tres asociaciones con mas de una de estas. Los resultados no fueron muy
concluyentes por cuanto en el primer afio las diferencias no fueron significati-
vas para ningan sintaxon; en ¢l segundo aflo, el horizonte superior (0 a 5 cm)
de R-C lad aparecid mas variable en promedio que el nivel inferior (5 a 15
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Fig. 2.-—Valores medios y extremos del pH (H20) de la hojarasca a lo largo del ano de las
distintas unidades de jaral. Medidas del 111 al X de 1979 y del II al X de 1980. {Parcelas
v unidades de vegetacion en tublal).

cm), con una diferencia media de 0,18 de pH, estadisticamente significativa.
Habida cuenta que dicho grupo fue el mas numeroso ({9 parcelas) y dejando
de lado el efecto del método en el primer afio, por cuando las variaciones
aparecieron mas atenuadas, parece evidenciarse una tendencia de las capas
superiores del suelo de los jarales de esta asociacion a sufrir mayores
variaciones estacionales en su acidez actual.

El siguiente aspecto a destacar es que las fluctuaciones estacionales del pH
edafico presentaron unas pautas de variacion bien definidas, como se deduce
de las figuras 4 y 5, en las que hemos agrupado por niveles las parcelas
pertenecientes a las asociaciones R-C lad y S-C lau, respectivamente. Ambos
grupos se caracterizaron en los dos afos de estudio y en los tres niveles
respectivos por un marcado ritmo anual, definido por presentar pH elevados
en primavera para ir cayendo paulatinamente hacia el verano, obteniéndose
los valores mas bajos en los meses de julio v agosto, para clevarse de nuevo
conforme avanzd el otofio. Asi pues, ¢l curso anual de variacion presento dos
picos altos, primavera y otofio, y un minimo estival. Los registros de 1980
muestran nmveles invernales también bajos, reflejandose la posible existencia
de otro minimo invernal, si bien la falta de mas datos no nos permite
asegurarlo. El curso de la variacion anual es manifiesto tanto para los valores
medios como, en general, para los maximos y minimos, si bien en éstos la
divergencia fue mayor, lo cual no es sino reflejo de la inestabilidad del pH del
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Flg. 3. —Distribucion de amplitudes de 1a variacion del pH (H20) de 1a hojarasca y del suelo de
las distintas unidades de jaral.

suclo, pues incluso en épocas de minimos hubo parcelas con valores por
encima de lo normal.

Valores medios y extremos y rangos por sintaxones

La hojarasca de los jarales se caracterizo por presentar pH acidos a mo-
deradamente acidos, con medias anuales comprendidas entre 4,5 v 5,5 (fig. 2},
correspondiendo los valores maximos y minimos a MA (S-C typ) con 5,4 y
a AB (R-C typ) con 4,5, respectivamente. Los valores absolutos extremos
fueron de 6,0 en PB YR-C cis) v 4,2 en AB {R-C typ). En vista de los datos
obtenidos no parece advertirse una division clara entre Jos distintos sintaxo-
nes; si parece existir una tendencia por parte de las parcelas correspondientes
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Fig. 4. ~Variacion anual del pH (H20) de la hojarasca y del suelo del conjunto de parcelas de
Rasmaring-Cistetum ladaniferi. Valores medios y extremos del siguiente nimero de
parcelas: 1979) 11 de hojarasca y 14 de suelo; 1980) 13 de hojarasca y 19 de suelo.

a S-C fau y las situadas a mayor altitud de R-C flad a presentar pH
ligeramente mas elevados que otras de R-C lad situadas a cotas inferiores,
oservandose como todas las parcelas de S5-C /gu presentaron valores mayores
que 5. Reflejo de esta tendencia pueden ser los datos obtenidos para el grupo
JA-JB-IC, en el que la acidez media y maxima disminuye en ¢l sentido del
jaral de estepas. Peor dibujada pero con datos de dos afios puede verse esta
tendencia en el grupo PA-PB-PC, en el que igualmente los valores medios
aumentan hacia S-C typ, aungue en este caso la hojarasca de R-C ryp partiese
de un pH vya por encima de 5.

En la figura 1 se han representade los valores medios vy extremos
registrados en los dos niveles organico-minerales del suelo de cada una de las
parcelas. Los valores medios anuales de los distintos jarales estuvieron
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Fig. 5.—Variacion anual del pH (H20) de la hojarasca y del suelo del conjunto de parcelas de
Santolino-Cistetum [laurifolii. Valores medios vy extremos del siguiente numero de
parcelas: 1979) 4 de hojarasca ¥ 5 de suelo; 1980) 5 de hojarasca y 6 de suelo.

comprendidos, por lo comun, entre 5,5 y 6,0 para ambos niveles, oscilando
entre los 6,7 de TA (A4-C lad), que fue la media mas elevada, y los 3,1 del
horizonte inferior de VI (R-C gen}. Paralelamente, los valores extremos
absolutos se presentaron en TA con 7,1, minima acidez registrada, v 4,7 de
JC, que fue la maxima acidez medida, si bien ios pH por debajo de 5 fueron
escasos; de hecho sélo en cinco parcelas, y normalmente en su horizonte
inferior, se obtuvieron valores de acidez inferiores a dicho valor. Por el
contrario, los valores superiores a 6,0 fueron casi generales, superando trece
parcelas el valor de 6,5 que, en este caso, se presentd mas frecuentemente en
¢l horizonte superior. En conjunto, pues, hay que calificar los suelos de los
jarales de todas las comunidades estudiadas como moderadamente écidos.
La tabla 2 recoge lo expresado para cada uno de los sintaxones investigados;
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Tabla 2
Valores extremos (miximos y minimos) y amplitudes de los pH(H,0) obtenidos
en el horizonte superior del suelo (0 a 15 cm) de distintas unidades de jaral.
{Abreviaturas en tabla 1).

Neimero de T al X de 1979 i al X de 1980
parcetas

Sintaxon 1976 1980 Max. Min. Ampl. Mdax. M. Ampl.

T-H cti 1 i 640 330 1,10 625 535 090
R-C gen 2 3 6,30 510 120 6,15 490 1,25
R-C typ 8 9 6,90 510 180 680 495 1.85
R-C cis l 2 6,60 560 1,00 040 3520 1,20
R-C oyt 4 6 690 520 170 6,60 495 1,65
S-Ciyp 4 5 0,60 560 1,00 6,55 475 1,80
S-C eyt L 1 6,30 580 050 0,55 5,70 083
H-C lau 2 3 6,60 550 110 0,35 540 095
A-C fud 1 i 710 620 050 680 6,35 045

en todos ¢llos se observa que los valores maximos estuvieron claramente por
encima de 6,0, mientras que los minimos, con la excepcion del caso
comentacdo de JC, apenas si bajaron de 5,0.

El analisis comparativo en base al conjunto de datos de un afio se hara
mas adelante, si bien queremos sefalar en este punto las peculiaridades de
TA 7 A4-C lad), toda vez que el suelo de esta parcela no tenia la suficiente
potencia como para tomar muestras de los dos niveles, por lo que no podra
ser incluido en posteriores analisis matemdticos. La mencionada parcela se
diferencio claramente de las demas por presentar 1os mayores valores medios
anuales, los cuales, en los dos periodos, estuvieron por encima de 6,5, esto es,
muy proximos a la neutralidad. Correspondientemente, fos valores superio-
res a dicha cota fueron Frecuentes, habiéndose registrado el mayor valor de
todos los medidos (7,1), no bajando el minimo de 6,2, y esto en una sola
ocasion. Tode ello nos lleva a considerar a esta parcela como la mas hasica
de todas y desviante de la acidez moderada del resto de los jarales estudiados,
lo cual puede servirnos para explicar la presencia de las plantas baséfilas que
aparecen en esta comunidad: Argyrofobium zanonii y Stacheling dubia. entre
otras (ver inventurio en MORENO, 1984a}.

El rango maximo de los pH medidos fue de 2.4 (desde 4.7 a 7.1,
registrados en JC y TA, respectivamente), si bien el rango dentro del cual se
presentaron los sintdxones investigados, comprendiendo la variabilidad
territonal de las distintas parcelas y la debida a la estacionalidad fue menor,
alcanzando 1,9 en las comunidades con mayor namero de parcelas.

Comparacion de los dos niveles organico-minerales

En la figura 1 puede apreciarse como el nivel 5 a 15 em presento
generalmente pH inferiores al de 0 a 5 ¢m, tanto en sus valores medios como
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en los extremos. Cuando se procedio a comparar ambos horizontes a o largo
de cada afio por medio de un anova para comparaciones emparejadas, tales
diferencias fueron altamente significativas para la mayoria de las parcelas,
excepto para aquellas en las que se ha sefialade con (*). No obstante, ain en
estas parcelas, a pesar de que la diferencia no fue significativa, el horizonte
superior fue menos dcido. Del conjunto de sintdxones, el compoertamiento
mas desviante correspondio a las parcelas de H-C Juu, ya que en HS y DB se
invirtié la norma, a lo que hay que unir el hecho de que el ciclo de variacion
anual fucse tambieén el mas desviante.

Comparacion de fases

Con objeto de valorar la repercusidon que ejerce sobre el pH del suelo la
instalacién de un jaral maduro (dominado por Cistus ladanifer o C.
laurifolius) a partir de fases de tomillar, dominadas fundamentalmente por
cantuesos { Lavandula pedunculata}, se procedio a comparar los dos horizon-
tes homologos de cada fase de un grupo de parcelas situadas a escasos metros
una fase de la otra. La tabla 3 recoge los resultados de la comparacion
mediante el correspondiente anova para comparaciones emparejadas. En 13
de los 14 casos el pH de Ia fase de jaral maduro fue mas acide en sus dos
niveles que el del equivalente de la fase de cantuesal. El analisis estadistico no
fue tan concluyente; en las dos parcelas pertenecientes a S-C laux las
diferencias fueron muy pequefias, sin que se pueda asegurar estadisticamente,
si bien, dentro de la tendencia apuntada, la mayor basicidad se presentd en el
cantuesal. Las parcelas de R-C lad, con excepeion de los niveles superiores del
segundo afio de VA-VB, arrojan diferencias relativamente importantes y
constantes, pudiéndose concluir que existe una caida en el pH del suele
conforme se instala ¢l jaral maduro, caida mds pronunciada en ¢l nivel
inferior, manteniéndose tal diferenciacion a lo largo del ciclo de variacion
anual.

Andlisis numérico multivariable

Para valorar las posibles diferenciaciones de los sintixones estudiados
frente al pH, se han sometido los datos de hojarasca (19 parcelas) y los de los
dos niveles organico-minerales (29 parcelas) del segundo afio a analisis de
componentes principales v clasificacion jerdrquica, obteniéndose la corres-
pondiente ordenacion jerarquica (PINEDA, F. D. & ¢/., 1979). La mayor parte
de la informacién de la nube de datos queda recogida en los dos primeros ejes
del andlisis de componentes principales, particularmente en el [ de cada
andlisis (1as varianzas explicadas por cada gje se representan en las respecti-
vas figuras). Al eje I contribuyen positiva y altamente todas las fechas de
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Tabla 3
Comparacion por horizontes del pH (H,0) edafico entre fases de jaral (J} ¥ de cantuesal ()
por medio de un anova para comparaciones emparejadas.
{Abreviaturas en tabla 1)

fH-X 1979 11-X 1980
Sintaxon Parcelu -5 em 5-15 e -5 em 5-15 em
R-C typ VA (D) M 5,93 5,49 592 5.34
VB (O) M 6,26 5,81 5,85 5,53
D —10,33 ~0,32 0.07 —-0,19
S ¥k k LE 23 ns * %%
R-Coyp SA () M 5,99 5,71 561 5,40
SB (Y M 0.32 6,07 6,02 5,79
D -0.34 -0,36 —10.40 —0.39
S *k Aode dee ok
R-C cpt LA ) M 5,71 5,26
LB () M 587 5,57
D - - 0,16 — .32
S —— —_ * Kok
S-C 1yp MA (D) M 6,18 598 392 5,79
MB () M 6,28 6,13 5,93 5.85
D —0,10 0,16 —0,01 - 0,06
S ns* * ns ns

M: valores medios del afo. D: diferencias medias enire fases para cada horizonte; S:
significacion estadistica de la diferencia para P=0,05; 0,01 y 0.001: ns: no significativo.

lectura, representando el tamafio de la nube (RAO, 1971); el gje 11 representa
diferencias de comportamiento en los distintos periodos del afio.

En la figura 6 se representan sobre el plano definido por los dos primeros
cjes del analisis de componentes las distintas parcelas, en base a los datos de
hojarasca. La nube de éstas se escinden en dos conglomerados: las de pH mas
bajo, situadas hacia el lado negativo del eje 1, y las de pH mas elevado en el
lado positivo. El primer grupo de parcelas comprende jarales maduros, todos
cllos con dominancia casi exclusiva de Cistus ladanifer, y homogéneos en su
comportamiento frente al eje I, esto es, variaron todos de forma similar a lo
largo del afio, estando marcado el extremo negativo (mayor acidez relativa)
por la parcela mas baja (AB). El otro grupo comprende hojarasca de Cisfus
laurifolins, con MA representando el extremo positivo {menor acidez relati-
va), ademas de parcelas de R-C lad en las que la dominancia de Cistus
ladanifer no c¢s tan patente y situadas en cotas mas altas; asimismo, la
disposicion frente al eje I1 es mas dispersa, evidencia de una menor
homogeneidad de condiciones. En resumen, este analisis permite evidenciar
que la hojarasca procedente de C. laurifolius es menos acida, si bien no llega a
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Fig. 6. Ordenacion jerarguica (andlisis de componentes principuales y clasificacion jerarguica)
de las parcelas en base a las medidas del pH {H>0) de la hojarasca del 1T al X de 1980.
{Unidades de vegetacién y simbolos cn tabla 1),

ser suficiente para diferenciarse de la de C. ladanifer, en la que puede
detectarse una gradacion ligada a la altitud, con tendencia a presentar mayor
acidez las hojarascas situadas a cotas inferiores.

En la figura 7 hemos representado la ordenacion jerarquica obtenida con
los datos de pH de los dos niveles orgdnico-minerales; en mayusculas se
representa el horizonte de 0 a 5 cm y en mintsculas el de 5 a 15 ¢cm. La nube
de parcelas queda escindida en tres conglomerados en funcidon de su menor
acidez (grupo del extremo positivo del ¢je T) a mayor acidez {grupo del
extremo negativo de dicho eje). Los tres grupos elaborados por la clasifica-
cion automatica no permiten individualizar a ninguno de los sintixones
estudiados, ya que cualquiera de ellos agrupa parcelas de uno u otro
sintaxon, por lo que cabe concluir gue éstos no se diferencian en ¢l arca de
estudio en lo que a la acidez del suelo respecta. Similares resultados se
obtuvieron cuando se efectuaron analisis utilizando los datos de dos anos de
las parcelas disponibles. El aspecto mas sobresaliente de la ordenacion
obtenida es el relativo a la diferenciacion de horizontes; asi, el grupo mas
positivo retine fundamentalmente horizontes superiores (menos acidos),
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Fig. 7. Ordenacion jerarquica (andlisis de componentes principales v clasiticacion jerdrquica)
de las parcelas en base a lus medidas de pH (H20) del sueio del 11 al X de 1980.
(Linidades de vegetacion v simbolos en tabla 11 mayisculas 0-5 cm de profundidad y
mindscalas 513 cm, respectivamente.)

mientras que el grupo de la izquierda comprende horizontes inferiores (mas
acidos), disponiéndose en torno al centro de coordenadas horizontes de
ambos lipos. En resumen, queda puesto de manihesto la lendencia de los
horizontes superiores de los distintos jarales a presentar pH mas elevados,
juste ¢n la zona mas directamenite influida por la materia orginica.

La ordenacion obtenida para los grupos VA-VB, SA-SB. LA-LB y MA-
MB. en sus dos horizonltes, corrobora las conclusiones ya apuntadas, segun
las cuales es patente la distancia entre los horizontes equivalentes de las
distintas fases, situandose los cantuesales (parcelas terminadas en B) a la
derecha del eje | imenor acidez), y los jarales (parcelas terminadas en A) a la
izquicrda (mayor acidez); también se observa que la mayor diferencia
correspondio al mivel inferior (5 a 15 cm), 1o cual se reflegja en la mayor
distancia en la representacion entre las parcelas respectivas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
E] estudio periodico a lo largo de dos ciclos consecutivos del pH de los

suelos de algunos jarales de Cistion laurifolii, asi como de la hojarasca que
proporcionan, ha permitide concluir los siguientes exirermos;
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Todas las parcelas estudiadas presentaron en sus horizontes orginico-
minerales pH moderadamente dcidos, con valores comprendidos entre 5.0 y
6,5 en su mayoria. S0lo en 10 ocasiones del total de las 1056 medidas
efectuadas se registraron valores inferiores a 5,0, siendo relativamente
frecuentes los valores superiores a 6,5. Nuestros resultados coinciden con los
datos obtenidos por otros autores para la zona y mismo tipo de comunidades
(VELASCO & RI10, 1980), asi como para especies afines situadas en dreas mas
alejadas (BERNALDEZ & af., 1977; VII Reunion Nacional de Suelos —Halfi-
mio-Stauracanthetum de los arenales de Dofiana, perfil n.° 6).

La comparacion de los datos registrados, tanto en sus valores medios v
extremos, como el conjunto de la variacion a lo largo del afio, no permite
establecer diferencias entre ninguno de los sintaxones estudiados. Solamente
la parcela de la comunidad de Argyrolobium-Cistus ladanifer (parcela TA) se
diferencio de las demas por su proximidad a la neutralidad, sin que se
registrasen pH por debajo de 6,0 v si por encima de 7,0, causas a las que cabe
atribuir la presencia de los taxones basofilos que la caracterizan, por el
contrario, la presencia de Coronifla minima e Hippocrepis glauca en DA (ver
inventarios en MORENO, 1984a) no parece poner de manifiesto diferencia
alguna por lo que al pH respecta. :

La hojarasca, procedente en su mayoria de Cistus ladanifer o de C.
laurifolius, resulto ser acida a moderadamente acida (pH comprendidos entre
4,5 y 5,5 mayoritariamente), lo cual es comun para este tipe de horizonles;
no obstante, los valores obtenidos son relativamente altos si se comparan con
hojarascas de brezales (LACHE, 1976). Los analisis multivariable realizados
ponen de manifiesto la no existencia de relacién entre el pH del suelo y el de
la hojarasca. En base a estos mismos analisis ha podido detectarse una
tendencia por parte de las parcelas situadas a mayor altitud a presentar
hojarascas menos acidas, siendo las pertenecientes a S-C lau las menos dcidas
de todas.

Todas las parcelas se caracterizaron por una considerable fluctuacion en
la acidez actual en los tres horizontes, habiéndose podido establecer un ritmo
de variacién anual que se repitid en los dos aflos. Segin éste, los pH mas
elevados se presentaron en primavera para ir descendiendo hasta el mes de
agosto, en el que se registraron los valores minimos. De nuevo, en otofo,
hubo un aumento hasta alcanzarse los valores de primavera. En invierno
parece presentarse un segunde minimo, aunque menos acusade que en
verano, como lo ponen de relieve los datos de febrero de 1980, extremo que
no puedo establecerse en 1979 por haber comenzado las medidas mas tarde,
aunque las determinaciones previas realizadas en dicho mes también parecen
confirmarlo.

El descenso generalizado del pH edafico coincidid con las épocas mas
secas, mientras que los pH mas altos aparecieron con humedades edaficas
elevadas (ver el curso anual de la humedad del suelo en MORENO, 1984a);
esto fue particularmente notable con la llegada de las lluvias otonales, época
en la que el incremento del pH fue general en todas las parcelas. No obstante,
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tal correlacion no fue siempre directa, como se deduce de los valores
invernales y de algunas caidas detectadas tras incrementos en la humedad
edafica con motivo de alguna tormenta veraniega.

El ritmo de variacion estacional encontrado, con la mayor humedad
edafica correlacionada con incrementos en ¢l pH, coincide con lo descrito por
HorsT (1964) para comunidades de Calluno-Genistion en el Norte de
Alemania, siendo la contraria a la encontrada por LACHE (1976) para éstas v
otras comunidades de brezal. Habida cuenta los devenires climaticos anuales,
este ciclo estaria en consonancia con el de la concentracion de electrolitos,
probable determinante de las variaciones que se observan (LEHR. 1950;
SCHWERTMANN & VEITH, 1966; RY711, 1965; TOUTAIN, 1974).

Las variaciones medias a lo largo del afio fueron de 0,7-0.9 para la
hojarasca, y de 0,5-0.7 para los horizontes organico-minerales. Estos valores
son elevados en comparacion con los datos obtenidos por otros autores para
distintos brezales (LOTSCHER, 1962, HORST, 1964; LACHE, 1976). El primer
autor justifica la pequefia variacidn de los brezales que estudia por las
condiciones mas homogéneas del clima subatlantico, asi como por la pobreza
de los suelos de dichas comunidades. En nuestro caso se produce justo lo
contrario, esto es, fendmenos climaticos muy contrastados, tanto térmicos
como Oombricos. ademas de una mayor rigueza de cationes de los suelos
respectivos.

La varacion estacional de la acidez del suelo es independiente de la
comunidad vegetal que alberga. La mayor variacidn se da en el nivel superior
del suelo, si bien ésta solo se ha podido asegurar para el grupo de parcelas de
R-C lad en el segundo afio de estudie. La mayor actividad biolbgica del
horizonte superior. motivada por su mayor contenido en materia organica v
nutrientes (MORENQ, 1985), asi como los mayores contrastes de temperatu-
ra vy humedad pueden ser los responsables de tales diferencias.

Las variaciones estactonales observadas pueden jugar un papel importan-
te en la mejora de las condiciones de nutricion de estas comunidades, ya que
los maximos de pH, esto es, 1a menor acidez, se presenta en los periodos de
maxima actividud vegetativa. Este aspecto cobra importancia si tenemos en
cucnta la relevante contribucion a la capacidad de cambio de la materia
organica de estos suelos (VELASCO & MARTINEZ, 1973), fa cual es mas
dependiente del pH.

A medida que progresa ¢l dinamismo hacia la constitucion del jaral
maduro, existe una caida en el pH de los dos niveles edaficos considerados,
mas acusada para R-C lad que en el Gnico par de parcelas de S-C law que se
estudiaron. Tal acidificacion ha podido demostrarse por los correspondientes
meétodos estadisticos, si bien las parcelas de las fases de cantuesal no
quedaron diferenciadas frente a otras de jaral, concluyéndose que tal proceso
acidificador no ¢s lo suficientemente acusado como para que suponga un
cambio significativo ¢n el medio edafico. a diferencia de lo denunciado para
comunidades de brezal (GRUBR & /., 1969). Probablemente, tal aumento de
iones H- haya que explicarlo por la toma de cationes y su acumulacion en la
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biomasa aérea u hojarasca, mas activa en las primeras fases de una
comunidad (NILSSON & al., 1981), v antes de que ¢l predominio de la
descomposicion de restos organicos pueda dar entrada de nuevo a los
cationes retirados, proceso lento ya que la mayor parte de la materia
organica de esta vegetacion humifica mal, permaneciendo libre en su mayor
parte (VELASCO & MINGO, 1981).

La mayoria de las parcelas presentaron menor acidez en el primer nivel (0
a 5 cm) que en el inferior (5 a 15 cmy, lo cual pone de relieve que aungue la
materia organica que aportan los jarales se descomponga mal, lo hace en
suficiente medida como para mantener mas elevado el pH. Este aspecto
contrasta también con los datos de que se dispone para las comunidades de
brezal, en las que los horizontes superficiales son mds dcidos que los
inferiores, lo cual puede estar motivado, por una parte, por la tendencia
hacia la acidificacion que supone la propia dinamica eddfica bajo condiciones
de clima atlantico (CaLvo & Diaz-F1ERROS, 1981), asi como ¢l efecto
negativo de la propia materia organica que aportan. Ademds de esta
diferencia en profundidad, que supone dindmicas eddficas muy diferentes, en
cuanto a los valores absclutos también parece evidenciarse una diferencia
entre los jarales y los brezales: mientras que los primeros tenderian a poblar
suelos cuya acidez raramente desciende de 5.0, la acidez de los brezales (fito
sensu ), al menos en superficie, tenderia a ser inferior a dicho valor; ello puede
suponer condiciones de nutricion diferentes debido a la influencia del pH en
la disponibilidad de cationes, efectos toxicos debido a aluminio, o procesos
de mineralizacion del nitrogeno diferentes: la dominancia de la via N-NHj en
brezales ha sido puesta de relieve (LACHE, 1976), resta por ver como sc
realiza en jarales. Habida cuenta que es en la Peninsula Ibérica donde ambos
tipos de matorral presentan su mayor variabilidad (RIVAS-MARTINEZ, 1979),
seria de interés el profundizar en los factores ecologicos de naturaleza edafica
que determinan su actual distribucion.
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