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Estudio ecologico comparado de los jarales de Madrid, I.
Variacion anual de la humedad del suelo

José Manuel Moreno (*)

Resumen: Moreno, J. M. Estudio ecologico comparado de los jarales de Madrid, 1. Variacion anual
de la humedad del suelo. Lazaroa, 6: 105-126 (1984},

Durante dos afios consecutivos se ha estudiado el contenido en agua de las capas superficiales
del suelo de 29 parcelas pobladas por distintas unidades de jaral pertenecientes a la alianza
Cistion laurifolii. Se aportan graficas sobre la marcha de los contendio hidricos disponibles de los
suelos, poniéndose de relieve la existencia de dos periodos: uno himedo, caracterizado por
existir agua disponible mas o menos abundante, y otro seco en gl que no existe agua disponible
en los niveles superficiales del suelo. La duracion de estos periodos se discute relacionandela con
¢l régimen de precipitaciones, valorandose la importancia de éste frente a las precipitaciones
totales anuales. Se comparan los distintos sintaxones para el factor hidrico por medio de anlisis
multivariables, determindndose la diferenciacién de éstos en base a dicho factor.

Abstract: Moreno, 1. M. Ecological comparative study of the rock-rose scrubs of Madrid, 1. Yeurly
Huctuation of soil moisture. Lazaroa, 6. 105-126 {1984,

During two consecutive years soil moisture content of the upper soil levels of 29 sample plots
grown by different rock-rose scrubs included in the alliance Cistion lawrifolii have been
measured. It is shown the existence ol two soil-moisture periods based on the available soil-
water of the upper soil levels. The length of these periods is discussed in relation to the
precipitation regimen and total annual precipitation. The different syntaxa are compared by
means of multtvariate techniques. pointing out their differences as for the hydrical factor.

INTRODUCCION

El presente trabajo es el primero de una serie en la que pretendemos dar a
conocer los resultados de varios afios de investigacion y observaciones sobre
los matorrales dominados por jaras existentes en la provincia de Madrid, con

{*) Departamento de Botanica, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense, 28040 Ma-
drid.
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objeto de aportar informacién que permita profundizar en ¢l conocimiento
de su ecologia (MORENO, 1983a, tesis doctoral inéd.). Estos matorrales
pertenecen fitosociologicamente a la clase Cisto-Lavanduleteq, alianza Cistion
laurifolii; la caracterizacion y fitosociologia de las asociaciones y subasocia-
ciones aqui estudiadas es conocida desde hace tiempo (RIVAS-MARTINEZ,
1668, 1970, CosTA, 1974). Recientemente, hemos adelantado algunos aspec-
tos parciales de esta investigacion (MORENO, 1982), ast como la descripcion
de una subasociacidon que también sera incluida en este y posteriores trabajos
(MORENO, 1983b).

El aspecto mas cominmente aceptado por todos los autores acerca de la
naturaleza del clima mediterraneo es la existencia de un periodo seco, de
mayor o menor duracion, a lo largo del afo, coincidente, ademas, con la
época calida, lo cual implica la presencia de situaciones de tension hidrica
para los vegetales. A pesar de la importancia de dicho factor para la vegeta-
cion, los estudios especificos son escasos, y ello también a pesar de la propia
diversidad climatica mediterranea que se manifiesta en el elevado nimero de
bioclimas que pueden distinguirse al combinar las principales cesuras ombro-
térmicas en la Peninsula Ibérica (R1vAS-MARTINEZ, 1983), reflejado, ademas,
en la gran diversidad de series de vegetacion (RIVAS-MARTINEZ, 1982b). El
presente trabajo trata de conocer como es a lo largo del afio el ciclo hidrico
del suelo de estos matorrales que sc desarrollan bajo dos tipos de ombrocli-
mas: seco y subhimedo (Rivas-MARTINEZ, 1983). El marco de precipitacio-
nes de las unidades de vegetacion seleccionadas estd comprendido entre los
450 mm y los 800 mm (NICOLAS, J. P. de & al., 1979); las parcelus situadas
hasta los 900 m aproximadamente estarian dentro del seco y las demas en el
subhumedo. ;Cémo ¢s el ciclo hidrico de los suelos de estos matorrales a lo
largo del afio? ;Como incide el distinto marco de precipitaciones sobre el
contenido hidrico del suelo? ;En qué medida estan relacionadas con éste las
distintas umidades de jaral seleccionadas? O lo que es lo mismuo, jes posible su
diferenciacidén ¢n base a los contenidos hidricos del suelo a lo largo del afo?
{Come incide el desarrolle del propio jaral sobre ¢l recurso hidrico edafica?
Estas son algunas de las preguntas que nos hemos formulado e inteniado
abordar en el presente trabajo.

Nuestros objetivos se han visto limitados por dos aspectos: a) El tiempo
de estudio: La investigacion se ha desarrallado durante dos afios consecuti-
vos, restringido el periodo de estudio a los meses que hemos considerado
podrian aportar mayor informacion (febrero a octubre). Si tenemos en cuenta
la irregularidad climatica mediterranea, particularmente en lo que concicrne a
las precipitaciones, dos aflos es un periodo muy corto, sin embargo razones
obvias impedian prolongar el estudio durante mas tiempo; creemos, no
obstante, que este periodo puede ser suficiente para extraer algunas conclusio-
nes, al menos en términos comparativos: b) La profundidad de suelo con-
siderada: En nuestro caso solamente los primeros 15 cm. Las razones han sido
varias: una mayor profundidad hubiese hecho inviable la realizacion personal
del mismo, habida cuenta el ndmero de muestras a manejar y la distancia
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Fig. 1.--Localizacion de Jas parcelas de muestreo. (Localidades, datos geogrificos y floristicos
en tablas 1 y 2; simbolos al final del texto.)
(¥%) Ohservatorios meteorologicos de referencia.

entre las parcelas de muestreo, las cuales habian de ser visitadas en dos dias
consecutivos como maximo; pretendiamos recoger los aspectos mas varniables
de la humedad del suclo y éstos acontecen en los primeros centimetros, ya que
son los mas afectados por las precipitaciones, particularmente cuando éstas
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no son muy abundantes; los jarales pueblan suelos de escasa potencia, vy,
de hecho, en algunas de las parcelas elegidas la roca madre afloraba a escasos
centimetros de la profundidad estudiada, en algin caso solo se pudieron
considerar 5 cm (parcela TA); aunque carecemos de estudios especificos,
estos matorrales enraizan superficialmente, como lo prueba el que tradicio-
nalmente los jarales que invadian campos de cultivo hayan sido limpiados
arrancandolos a mano; estudios detallados en comunidades de tipo medite-
rraneo en California (chaparral) demuestran como la principal biomasa
radicular se acumula en los primeros 20 cm, particularmente las raices finas
(KUMMEROW & al., 1977).

AREA DE ESTUDIO MATERIALES Y METODOS

El estudic se ha realizado en ¢l drea morte y oeste de la provincia de Madrid (fig. 1),
mayoritariamente comprendida en ¢l sector Guadarramico de la provincia biogeografica
Carpetano-ibérico-leonesa (Rivas-MARTINEZ, 1982a). Se scleccionaron 31 parcelas de muestreo
de aproximadamente 50 m2, pobladas por jarales pertenecientes a la alianza Cistion laurifulii,
comprendiendo distintas asociaciones, subasociaciones vy fases de desarrollo; en concreto se
estudiaron representantes de Rosmarino-Cistetum ladaniferi, typicum, genjstetosum hirsutae,
cytisetosum scoparii 'y cistetosum cyprit, Thymo-Halimictum commutati, Samtolino-Cistetum
Iaurifolii, typicum y cytisetosum purgantis, Halimio-Cistetum laurifolii v comunidad de Argyrolo-
binm zanonii-Cistus ludanifer, la cual se diferencia de la primera asociacion por la presencia de
taxones basofilos, presentes en algunas de las pizarras del este de Madrid, fenémeno ya
denunciado para otras unidades (Costa, 1974), si bien todavia no ha recibido tratamiento
sintaxonémico. En las tablas 1 y 2 se presentan los imventarios floristicos completos, la
localizacion geografica y altitudinal v el tipo de sustrato correspondiente a cada parcela. La
seleccion de éstas se efectud teniendo en cuenta la variabilidad de sustratos existentes en la
provincia, asi como la diversidad climatica, seleccionandose dos o mas representantes de cada
sintaxon siempre que ello fue factible. La mayoria de las parcelas se visitaron durante dos afios,
de algunas no obstante solo se poseen observaciones completas de un afio. En la mencionada
figura | hemos representado la localizacion de las tres estaciones meteorologicas praoximas a
otros tantos grupos de parcelas v de las que se dispuso de la informacién mas completa: en la
figura 2 se representan los datos émbricos de las mismas.

Las parcelas se visitaron desde febrero a ectubre de cada afio, en periodos de tres a cuatro
semanas, tomandose cinco muestras de suelo repartidas al azar por cada parcela y en los niveles
0-5 em v 5-15 cm, mezclandose in sifu para constituir una sola muestra por nivel y
transportandose al laboratorio en recipientes herméticamente cerrados. En éste se homogeneiza-
ron por cribadoe en fresco en tamiz de 2 mm de luz y fueron desecadas en estufa a 105° C durante
24 horas, determinandose por diferencia de pesada ¢l contenido en agua por unidad de pese de
suelo seco.

Para efectuar las correspondientes comparaciones se refirieron los datos de peso en suelo seco
a volumen, para lo cual se determinaron los contenidos en tierra fina, los cuales multiplicados
por el contenido de agua en peso nos da el mismo expresado en volumen (STEUBING, [963).
Asimismo, se determinaron los porcentajes de marchitez permanente (PMP)} en membranas de
celulosa y a un potencial matricial equivalente de 15 bares (STEURING, foc. ¢it.). Presentamos los
contenidos en humedad edafica disponible, los cuales resultan de sustraer a los resultados
obtenidos en la desecacion (humedad edafica total) los PMP correspondientes. Los datos de los
dos niveles analizados se han agrupado en uno sélo, asignando valor cero al contenido
disponible cuando el total fue inferior al PMP. Los datos de humedad total sdlo seran utilizados
en los anilisis numéricos.

Los datos de cada afio (excepto la parcela TA, por no disponer del mismeo espesor de suelo)



Tabla |

Inventarios de las parcelas correspondientes a Rosmarine-Cistenan ladaniferi genistetosum hirsutae (VT a VP,
npicum (VB a TBY, cviisetosum scoparii {EA a LB) ¥ cistetosiom cyprii (PB. IB). Themo-Halimietum commutali (AA)

Numero de orden
Parcela

Altitud 1=10 m
Exposicidn

Area cn m?
Inclinacion (")
Coberiura (%)

Altura vegetacion (dm)

Caracteristicas de alianza.
asociaciones y diferenciales
de subasociaciones:
Lavandula pedunculata
Cistus laurifolius
Cistus % cyprius
Rosmarinus officinalis
Genista hirsuta
Cytisus scoparius
Halimium commutatum

Caracteristicas de orden
v clase:
Cistus ladanifer
Thymus mastichina
Helichrysum italicum
subsp. serotinum
Halimium viscosum
Helianthemum apenninun
subsp. pulverulentum
Cytinus hypocistis subsp.
macranthus
Cistus salvifolius

2

v comunidad de Argrrofobivm-Cisius ladanifer (TA)
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Numero de orden

Comparieras:
Juniperus oxycedrus
Daphne gnidium

Quercus ratundifolia (mata)

Thymus zygis
Saniolina rosmarinifolia
Retama sphaerocarpa
Helichrysum stoechas
subsp. stoechas
Lotus corniculatus
subsp. carpetanus
Trifolium campestre
Galium parisiense
Sanguisorba minor
suhsp. magnolii
Coronifla repanda
subsp. dura
Asterolinon linum-
stellarum
Carlina corymbosa
Dactylis glomerata
suhsp. hispanica
Ononis spinosa
Agrostis castellana
Micropyrum teneifum
Logfia minima
Trifololium arvense
Anthyllis lotoides
Tuberaria guitala
Lathyrus angulatus
Ornithopus compressus
Poa hulbosa
Sedum tenuifolium
Leonthodon taraxacoides
subsp. longirosiris
Frifolium angustifolium
Jasione montana subsp.
echinata
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Lulpia muralis - . ‘ l 1 . . . . . . . . . . i . + . 1
Centrantfivs caleitrapa + . . . . . + 4+ . + = . . .
Trifofivm glomeratum . . + - 1 . ‘ ‘ + . ‘ . . ‘ - .
Ficta sariva subsp. nigra . . . . . + . .+ 1 . . . . . . . l +
Orchis morio subsp. picla . . . . . . . o + . ‘ + . +
Avenula marginata subsp.
sulvara . . . . d . . . . . . . . . .
Lumuda forsteri . . . . + . S . ‘ . - . - . . . -
Arrhenatherwm elating
subsp. bulbosion . . . . . . . S+ .
Hypuchoeris radicara . . . . . . . . , . + . + . . . . . .
Pterocephalus diandrus . . . -+ . . + . . . . + . . . . . . + . -+
Tritolium smyvrnaen . . . +~  + . . . . + . . . . +
Andrvata mregrifoliu + . . . + . . - . . . . . ! . .+
Awthvilis vulneraria . . . . -+ . . . . . . + . . + . +

s
1
—

-+
+ .

Ademas: Senecio vulgaris + en VP, JA. CA, AA: Andryala arenaria + en VP, VB, VAL AA; Hypochoeris glabra + en VP, AA, VB, CA; Lupinus
angustifolivs + en VB, SB. ( A; Vicia lathvraides — en VB, SA, 1 en LA; Odontites renuifolia 1 en SB, + en SA, EA; Trifolium striatum + en SA,
CA. TC: Crnorus echinaivs ~ en EA, CAL LA Quercuy pyrengiva (pl) — en EAL SA; Corvngphorus canescens | en VB, + en LB: Holcus lanaius + ¢n
CA. LB: Silene colorata 1 en VB. + en 88B: Crepis vesicaria subsp. haenseleri + en VT. 1 en VI: Psilurus incurvus + en VB, SB; Lupinus hispanicus +
en SB, 1.B:. Euphiragia farifolic + en SB. CA: Vicia futea + en SA, TC, Campanula lusitanica + en PA, PB, AA; Aira carvophvitea + en CA, TC:
Herniuria hirsuta — en VB: Brassica barrelieri + en VB 'y AA; Rumex bucephalophorus + en CA. AA; Helianthemum aegypticcum + en CA; Trifolium
cherleri Cruping valgaris ¥ Linwm trigyvaum + en 8B Asrer aragonensis + en EAL Vulpia mywrus 1 en CA 'y AA: Trifolium bocconel, Trifolium gemeftum.
Trifolivm strictum y Leucanthemopsis pallida subsp. pallida + en LB: Rosa micrantha + en EB; Iberis linifolia, Teesdalia coronopifolia, Mibora minima,
Pimpinella vitlosa, Anchusa endulata, Malcolmia lecera subsp. patula v Uropetalom serotimen + en AA; en TA: Argyrolobium zanonii 2, Staeheling
dibia +, Thyees vulgaris 1. Fumana procumbens ~, Helianthemumt cinereum subsp. rubellumm + . Avenula bromoides +, Thesium divaricatum + ¥
Sedum sediforme + .

Localidades (todas en la prm—jmia de Madrid‘) vy sustratos: | VT: Villamanta, arcosas; 2. VI: Villamantilla, arcosas: 3. VP: Villanueva de Perales,
arcosas: 4. VB: Valdemorillo. granitos: 5. SB: Soto del Real. gneises; 6. VA: Valdemorillo, granitos; 7. AB: Aldea del Fresno arenas; 8. EP: El Pardo,
arcosas: 9. JA: Los Molinos, grdmlos. 10. SA: Soto del Real, gneises: 11. PA: Manzanares El Real (La Pedniza), granitos: 12. TB: Torrelaguna,
pizarras: 13. EA: San Lorenzo de El Escorial. gneise% 14. EB: San Lerenzo de El Escorial, gneises; 15. CC: Cerceda, arenas; 16. TC: Torrelaguna,
micacitas: 17. LA: La Cabrers. granitos: 18, LB: La Cabrcra. granitos; !9, PB: Manzanares El Real {La Pedriza), granitos; 20. JB: Los Molinos,
granitos: 21. AA: Aldea del Fresno, arenas; 22. TA: Torrelaguna, pizarras.
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Tabla 2
Inventarios de las parcelas correspondientes a Santolino-Cistetum
laurifolii typicum (NA a MB) y cytisetoswm purgantis (NB)
¥ a Halimio-Cistetum laurifolii (HS « DB)

Numero de orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Parcela NB NA JC PC MA MB HS DA DB
Altitud 1=10 m 140 136 124 132 128 128 111 103 97
Exposicion NW SE W SE E E E E W
Area en m2 80 100 40 S0 60 50 S0 50 45
Inclinacién (%) 25 25 5 5 10 10 5 10 5
Cobertura (%) 90 95 100 95 95 690 95 90 95
Altura vegetacion (dm) 15 16 17 16 15 4 5 5 5

Caracteristicas de alianza, asociacion

y diferencial de subasociacion:
Lavandula pedunculatq 2
Cistus laurifolins 4
Cytisus scoparius 2
Cistus X cyprius . . 1 R . . . .
Halimium ocymoides . . . . . . 4 4 4
Cytisus purgans 2

e

. wn
hn
(%]
—

Caracteristicas de orden y clase:

Thynmus mastichina . | . 1 . 2 ! 1 1
Helianthemum apenninum subsp.

pulverulentum + . . + . + ]
Halimium viscosum . . . . . . 2
Helichrysum italicum subsp.

serotinum . + . + . . 1 + +
Cytinus hypocistis subsp.

macrathus . + . . . . . + +

++

Compatieras:
Thymus zygis 2 2 . . 1 3 1
Daphne gnidium . . . . +
Artemisia campestris subsp.

glutinosa . 1 . . . 1
Lotus corniculatus subsp.

carpetanus + 1
Santolina rosmarinifolia + .
Rosa corymbifera . +
Dactylis glomerata subsp.

hispanica . . . . . . 1 + 1
Agrostis castellana
Trifolium campestre
Vicia hirsuta
Arrhenatherum elatius subsp.

bulbosum
Hypochoeris radicata
Thapsia villosa
Vicia tenuissima + . . +
Leucanthemopsis pallida subsp.

pallida + . . +
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Sunguisorba minov subsp.
muagholii

Orchis mascula

Anthyllis vulnerariu

Lathyrus sphaericus

Trifolium smyrnueum

Trifolium siriatum

Crepis vesicaria subsp.
haenseleri

Jasione montana subsp.
echinula

Viciy sativa subsp. nigra

Trifolium arvense

Andryvala integrifolia

Sedum tenuifolium

Vulpia muralis

Ononis spinosa

Dacrvlis glomerata subsp.
glomerata

Preridium aguiflinum

Curlina corymbaosa

Avenula marginala subsp.
swtcata

Kaoeleria crassipes

Trifoliunt ochrofeucon

Aira carvoplviled

Vicia futea subsp. lutea

Linum trigynum

Campunuda lusitanica

Qrnithopus compressus

Micropyrum tenellum

Coronilla repanda subsp. dura

Crupina vulgaris

Cruciunelly angustifolia

Arnoseris minima

Plantage radicata

Lupinus hispanicus

Tabla 2 (Continuacion)

4+

+ o+t

+ -

by 4+

+ 4+

_

+

+ 4+t

+ 4+

+ .

+++ ==

+—tt

-+ +F

+ o+

113

b

Ademas: Cenrranthus calcitrapa + en JC: Quercus pyrenaica (pl.) en HS y DA; Quercus
rotundifolia tp.j + en DB, Leucanthemaopsis pulverulenta + en HS y DB: Corynephorus
canescens + en DAy DB; Ornithopus perpusillus 1 en HS y DB, Vicia lathyroides + en HS vy DB;
Coronilla minima + en DA; Hippocrepis glauca + en DA; Herntaria hirswia + en DA; Tolpis
harhata + en DA Lathvrus angularus + en MB v DB. En MB: Ranunculus carpetanus +
Pethrorhagio nanteuilii <. Bromus squarrosus + ., Briza maxima + . Crepis capilaris + , Logfia
wminima +, Sifene colorata 4, Anthoxanthum aristatem 1. Trifofium glomerarum 1.

Localidades (todas en la provincia de Madrid) y sustratos: NB y NA: Navacerrada, granitas; JC;
Los Molinos, granitos; PC: Manzanares ¢l Real (La Pedriza), granitos; MA v MB: Miraflores de
la Sicrra, gneises; HS: Horcajo de fa Sierra, gneises: DA y DB: Madarcos, gneises.



114 Lazarea Vol 6 {1954 )

s¢ han sometido a andlisis multivariable, considerando cada fecha de lectura como una variable
distinta. Se ha realizado un anilisis de componentes principales (programa ANCOMP) sobre el
que se han diferenciado los conglomerados obtenidos en ofro andlisis de clasificacion jerdrquica
ascendente, utilizando como métrica las distancias euclideas y algoritmo la maximizacion del
momento centrado de orden dos de una particion (programa CAHCOOR), ambos programas
del paquete ADDAD (JaMmBu, |978).

RESULTADOS
Descripcion

En la figura 3 hemos representado agrupandoe por sintdxones los conteni-
dos en agua disponible del suelo (15 ¢m) en los dos afios de estudio; en ella
puede observarse como el ciclo normal es dependiente de las precipitaciones
{fig. 2}, aunque la marcha de las curvas se corresponde mas que con los valores
absolutos con la forma de distribucion de las precipitaciones a lo largo del aiio;
asi, aunque en el segundo afio las cantidades totales registradas en los
observatorios fueron normalmente mas bajas que en el primero, su distribu-
cion fue tal que a finales de primavera cayeron cantidades importantes y
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Fig. 2..--Precipitaciones regisiradas durante el periodo de estudio en los tres observatlorios de
referencia.
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suficientes como para contrarrestar la evapotranspiracion, lo que hizo que la
totalidad de las parcelas presentasen valores hidricos relativamente altos y
constantes durante la primera mitad del afio. Por el contrario, en el primer
afio la distribucion fue la contraria, cavendo las precipitaciones mas
importantes a finales del invierno, mientras que en primavera las cantidades
caidas fueron menores, lo que se reflejo en niveles hidricos edaficos muy
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Fig. 3. {Continua).
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inferiores, presentandose tempranamente en muchas parcelas situacion de no
disponibilidad de agua.

En la mencionada figura 3 puede verse asimismo la existencia de un ciclo
hidrico edafico que se repitio en los dos afios y que hay que considerar como
tipico de la vegetacion mediterranea, caracterizandose por un periodo hime-
do y otro seco, ambos de duracion variable segiin los devenires ombroclima-
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Fig. 3. Variacién a lo largo del afto del contenido hidrico disponible del suelo (0-15 em) de las
distintas parcelas de Jaral agrupadas por sintixones.
(®) Muestreo sin agua disponible en ¢l suelo.
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ticos del afio. Durante el primer periodo humedo, que raramente excede la
primavera. el suelo presenta niveles de humedad disponible generalmente
suficientemente elevados como para permitir la actividad vital de las plantas
sin restriccion. Los meses de mayo y junio son los de mayor divergencia, ya
que una distribucion favorable de las precipitaciones puede suponer un
alargamiento de la época humeda, que por lo comun fue general hasta mayo,
siendo variable a partir de dicho mes en funcion del afio y de las distintas
parcelas. Por el otro extremo, la situacion de sequia puede prolongarse hasia
entrado el otofio, comeo lo evidencia el que en la mayoria de las parcelas no se
alcanzasen valores importantes de humedad disponible hasta finales de
octubre, momento a partir del cual puede considerarse concluido el periodo
seco. Asl pues. la época seca en estos dos afios de estudio se presentd desde
finales de abril hasta finales de octubre, esto es, casi seis meses sin agua
disponible en los niveles superiores del suelo, si bien la duracion en una
misma parcela v en afios diferentes puede llegar a diverger hasta en dos meses
(7-H cti, fig. 3.1). Dentro de este maximo de seis meses la duracion en las
distintas parcelas tue muy variable, desde las mas extremas de T-Hcti vy R-C
gen (figs. 3.1 y 3.A), hasta la de S-C c¢yr, que en el segundo afio presentd
siempre agua disponible {fig. 3.(3), bien que en cantidades muy modestas. El
grupo de parcelas con periodo seco de menor duracion fue el de H-C lau,
seguido de las de $-C lau, y aungque cn algin caso la ¢poca seca fue
escasamente superior a un mes, no hay que descartar periodos secos mas
largos, del orden de tres meses, como se deduce de la irregularidad de
comportamiento de un afio a otro; dicho periodo parece garantizado por lo
comun en las parcelas pertenecientes a los demas sintaxones.

En cuanto a los contemdos absolutos en humedad hay que destacar Jos
valores constantemente elevados de las parcelas de H-C lou o de S-C lau,
particularmentc los de la primera asociacion, que, en conjunto, fueron los
mas clevados, y ello tratandose de suelos arenosos con capacidad de
retencion muy baja (MORENO, 1983a). Los valores mas bajos se presentaron
en R-C gen, ya que aungue los contenidos totales fueron relativamente altos
(véuse mas adelante) los PMP incidieron negativamente, baciendo que la
mayor parte del agua no estuviese disponible. Este grupo de parcelas fue
incluso mas desfavorable en términos de agua disponible que ta de Y-H oti,
pesar de que el suelo de ésta esié constituido en mas de un 959, de arenas
(MORENQ, foc. cit). Un mismo sintaxon puede presentar parcelas con
contenidos hidricos muy diferentes, como ocurre en R-C- typ (fig. 3.B), en la
que algunas parcelas llegaron a diferir en casi el doble, sin que ello se refleje
en la composicion (loristica, la cual fue muy homogénea, pues se trata de
parcelas dominadas casi exclusivamente por Cistus ladanifer, exceptoen TB y
PA, que llevan ademas Rosmarinus officinalis; en el analisis numérico
tendremos ocasion de cuantificar estas diferencias.

Cuando se comparan las fases de jaral maduro con las de tomillar {VA-
VB, SA-SB, MA-MB, LA-LB) se aprecia que, en general, las diferencias entre
ambas fases son pequenas, lo que 1mplica que la repercusion sobre ¢l ciclo
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hidrico de la mayor cobertura del jaral maduro, o los cfectos derivados por
su influencia sobre el desarrollo del suelo, son escasos.

Otro aspecto a sefialar es la distinta repercusion de las tormentas
de verano; las figuras 3.H y 3.1 son ilustrativas a este respecto. Mientras que
en T-H cti 0 A-C lad la precipitacion aportada por esas tormentas estivales
no parece tenga una influencia importante sobre el ciclo vegetativo, toda vez
que se presentan después de un periodo seco importante y tras el cual la
mayoria de los vegetales han comenzado a desarrollr sus mecanismos de
proteccion, en H-C lau supone una solucion de continuidad del periodo
humedo, lo que sin duda permite un mejor aprovechamiento del agua por
alargamienio de la época de desarrollo vegetativo, lo cual se pone de
manifiesto cuando se estudian los ciclos fenoldgicos (MORENO, 1982).

Comparacidén de sintixones mediante andlisis multivariable

En las figuras 4 y 5 hemos representado las ordenaciones jerarquicas
obtenidas en base a los andlisis de componentes principales y a las clasifica-
ciones jerarquicas realizadas, la primera figura en base a los datos de
humedad disponible y la segunda en base a los datos de humedad total, esto
es, los obtenidos después de desecar el suelo sin sustraer los PMP correspon-
dientes.

Los analisis de componentes principales permiten condensar lta mayor
parte de la informacion en el primer ¢je {entre un 60%; y 709,); en cada figura
se¢ sefialan los porcentajes de varianza asociada a cada eje. A los ejes I
contribuyen positiva y altamente todas las fechas de lecturas, representando,
por tanto, el tamafio de la nube de datos (RAO, 1971), esto es, en el extremo
positivo del ¢je apareceran aquellas parcelas con contenidos hidricos mas
altos a lo largo del afio, y en el negativo las parcelas peor abastecidas en
agua.Los ejes segundos de los distintos andlisis de componentes absorben
porcentajes de varianza sensiblemente inferiores (entre un 109, y 20 %),
estando definidos por contribuciones positivas por parte de las fechas en que
habia mas agua disponible en la generalidad de las parcelas, y negativas en
las épocas secas, ordenandose las parcelas segiin una tendencia que viene a
representar el contraste época himeda-época seca. De izquierda a derecha los
distintos grupos vendrian caracterizados por parcelas con bajos contenidos
en los periodos humedos, y secos pronunciados, a parcelas con altos conteni-
dos en la época himeda y periodo seco definido (extremo positivo del eje II)
a parcelas con altos contenidos en el periodo hiimedo y también altos
contenidos relativos en ¢l periodo seco (extremo negativo del eje 11 y positivo
del I). Esta tendencia se manifestara en los dos afios, siendo mas clara en los
datos de humedad disponible.

La ordencion jerarquica obtenida en base a los datos de humedad dispo-
nible (figs. 4A v 4B) permite apreciar como los grupos establecidos por la
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clasificacidén no se corresponden especificamente con los sintaxones estudia-
dos, bien a nivel de asociaciéon o de subasociacién, excepto en el caso de H-C
lau, que fue la asociacion mas diferenciada, particularmente en el segundo
afio. Este grupo ocupa las posiciones mas positivas frente al eje 1. lo que
implica que fue el mejor abastecido en agua durante los dos anos de estudio,
si bien cxisten diferencias importantes entre las tres parcelas estudiadas,
siendo HS la mas himeda en el conjunto de los dos afios. Ademas, dicho
grupo se diferencio del resto por su tendencia a separarse frente al eje I,
reflejo de que en los periodos secos se registraron cantidades de agua de
clerta importancia.

La siguiente parcela en humedad edafica fue NB (5-C' ¢yt /, s1 bien su or-
denacion frente al eje [T permite diferenciarla de las anteriores, y su
comportamiento es reflejo de periodos seco-himedos mas contrastados. Las
demas parcelas de S-C Jau fueron, en conjunto, las que a continuacidn
presentaron contenidos hidricos mayores, aunque aparecieron clasificadas
con otras parcelas de R-C fud, observindose una clara diferencia de un afio a
otro:; asi, en ¢l segundo afio, solo JC, que topograficamente es la mds
proxima a R-C lad, aparecié en el conglomerado mayoritario de la ultima
asoclacion, mientras que el resto se clasificé en el grupo mas humedo,
después de H-C fau. Por contra, en el primer ano, parcelas de S-C fau fueron
clasificadas junto incluso a las mas bajas de R-C lad (desde los 1320 m de PC
a 460 m de AB), ello nos permite afirmar que cuando el régimen de
precipitaciones no ¢s muy favorable los contenidos hidricos de los horizontes
superiores de! suelo tienden a aproximarse, independientiemente de fa
comunidad vegetal {caso de 1979), mientras que una mejor distribucion de
las precipitaciones favorece la diferenciacion de los distintos sintaxones, al
ocurrir ¢sta segun el gradiente climdatico al cual responden {(caso de 1980).

En cualquier caso, los contenidos hidricos del suelo no fueron excesiva-
mente diferenciadores, no ya solo en 1979, donde aparece clasificado, por
gjemplo PB /R-C cis, esto es, con Cistus laurifolius) junto a las mas secas
(VP. VT. AA). simo gue en 1980 dicha situacion también se repitio, como lo
evidencia ¢l conglomerado AA, ..., PB, JC, en ¢l que, de nuevo, T-H cti,
aungue a cierta distancia, aparece clasificado junto con parcelas dominadas
por Cistus faurifoluivs.

La asociacion R-C' lad fue la que se presento en el espectro mas amplio, y
hay que sefialar la versatilidad de Cisrus ladanifer trente al factor hidrico. que
se presentd en parcelas bien humedas, similares a otras de C. Jaurifolius, a las
mils secas. La diferenciacion de las subasociaciones en base 4 este factor
tampoco fue {actible; la Gnica subunidad mas diferenciada fue R-C gen, gue
sicmpre aparecid con los contenidos hidricos mas bajos, claramente aislada
en 1980, v que marca la paula relativa de estas parcelas.

En cuanto a T-ff ¢ti vemos que aunque los conienidos medios fueron
bujos, pues siempre aparecio ordenada hacia el extremo negativo del eje I,
siempre 1o hizo por encima de R-C' gen y conjuntamente con otras parcelas
de R-C Jud ¢ incluso de S-C fau.
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A la vista de estos resultados, hay que sefialar que aunque las precipita-
ciones se distribuyan segiin un gradiente altitudinal, los datos de los registros
en el suelo no siempre son expresion directa de dicho gradiente, lo cual es
patente si comparamos la ordenacion de las distintas parcelas y su altitud,
como hemos comentado mas arriba, o que por una parte permite explicar
localizaciones de ciertas comunidades por encima de las cotas de altitud a las
que son habituales, tan frecuentes en la Sierra de Guadarrama (RIVAS-
MARTINEZ & COSTA, 1973), y, por otra, sefialar la necesidad de estudios
microclimdticos gue en Ultima instancia permitan poner de manifiesto tales
circunstancias (MORENO, 1983b).

En la figura 5 hemos representado las ordenaciones jerarquicas obtenidas
en base a los datos de humedad total. H-C lgu fue el sintaxon mejor
diferenciado aunque en 1980 ta parcela DB aparecio clasificada fuera de la
asociacion, junto a las otras parcelas con contenidos hidricos altos, en {as que
se aprecia una mayor dispersion. Dado que las parcelas de S-C Jaw tienden a
presentar PMP aitos, ello hace que al considerar los valores de humedad total
su diferenciacion sea algo mejor, si bien en los dos aftos siempre quedaron
agrupadas con parcelas de R-C fad. La influencia negativa de los PMP fue
notoria en VP, VI, VT, pues en estos casos aparecieron con conienidos
sensiblemente mas altos. La escasa capacidad de retenciéon de las arenas de
T-H cti se manifesto en que sus contenidos totales fueron los mas bajos
de todas las parcelas, aunque los bajos PMP hacen que la mayor parte de ese
agua esté disponible, y que en términos relativos no sea tan desfavorable.

En resumen, los datos de humedad total permiten obtener conclusiones
similares a tos obtenidos con la humedad disponible, razén por la cual no
hemos representado la marcha de los mismos a lo largo del afio para las
distintas parcelas. Hemos presentado solamente los datos de los andlisis
numéricos como confirmacion de las conclusiones obtenidas en base a la
humedad disponible, que, por otra parte, refleja mejor las condiciones del
agua del suelo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio de los contenidos hidricos del suelo a lo largo de dos afios en
comunidades de jaral nos ha permitido extraer algunas conclusiones acerca
del cicle hidrico edafico anual de estas comunidades, asi como sobre sus
diferentes requerimientos y diferenciacion en base a ellos.

Se ha puesto de relieve la existencia en los horizontes superiores del suelo
de un periodo himedo y otro seco. Durante el primero, que comprenderia
como minimo desde noviembre a finales de abril, los vegetales dispenen de
suficiente agua como para que éstd no sea un factor limitante; adn asi, se
observa que las cantidades absolutas disponibles por las diferentes comunida-
des pueden ser muy variables. El periodo seco se caracteriza por la
inexistencia de agua en los niveles edaficos superiores, lo cual no implica que
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no haya en niveles inferiores, pero es un buen exponente de las condiciones
hidricas reinantes, maxime si (enemos en cuenta que estos matorrales pueden
poblar suelos de escasa potencia, y aunque en algunos casos la roca madre
pueda jugar un papel importante en la economia hidrica de ciertas comunida-
des xerofiticas (LITAV & ORSHAN. 1963) no parece que sea asi en las rocas
duras (Rowi & COLMAN, 1951), que son las habitualmente pobladas por
gstos matorrales. La duracion de este periodo puede ser muy variable,
habiendo encontrado en nuestro caso desde casi seis meses a ninguno, siendo
éste muy dependiente de las precipitaciones, particularmente de su distribu-
cion a lo largo del afio, mas que de las cantidades absolutas. Asi, por
ejemplo, el observatorio de Manzanares El Real (Presa) registra una
precipitacion media anual de 716 mm, habiendose medido 905 mm en 1979 v
493 mm en 1980; sin embargo, cuando se observan fas parcelas proximas a
este observatorio (figs. 1 y 3), se comprueba que la situacion hidrica del suelo
mas favorable para los vegetales se presento en 1980, y ello a pesar de los mas
de 400 mm de diferencia. Por otra parte, fos 905 mm del afio anterior,
superiores a [4 media, no se correspondicron con una situacion particular-
mente favorable en el suclo. Ello plantea, por una parte, que en los estudios
de scguimicnto anual de los procesos relacionados con la ccologia de las
comunidades mediterraneas dificilmente pueden sustituirse las medidas
especificas por calculos basados en las medias obtenidas en los observatorios
meteorologicos, v, por otra, que en la caracterizacion biochimatica de la
vegetacion mediterranea deberia darse mas importancia al aspecto de la
distribucion estacionul, bien resaltando algunos valores de épocas concretas
(RIVAS-MARTINEZ, 1983; NAHAL, 1981}, bien abordande la delimitacion de
regimenes de precipitacion (DAGET, 1977) y su posible correlacion con las
distintas unidades de vegetacion. Ello nos parece importante cn comunidades
adaptadas a explotar los horizontes edilices superiores, por contra a las de
vocacion forestal. con tendencia a poblar suelos mas profundoes y, por tanto,
mias dependientes de valores absolutos que permitan recargar el perfil edafico
cada afo y disponer de reservas abundantes durante el estio,

Otro uspecto relactonado con el régimen de precipitaciones ¢s que cuando
¢stas se acumulan a principios y fin de afio. aunque las cantidades caidas sean
altas, su nivel en el suelo se hace mads homogeneo, de lorma que la
diferenciacion de las distintas comunidades en base o este factor se hace
menos clara, manifestandose una tendencia a converger. Por ¢l contrario, ¢l
que se repitan durante el ano Jas siluaciones climaticas de precipitacion
favorece que éstas se realicen segun los gradientes que motivan la distribu-
cion de las comunidades vegetales, obleniéndose una mejor diferenciacion de
&stas en base al agua edafica.

Por lo que respecla a la duracion del periodo de sequia, algunos autores
(MOONLY, 1982) han postulado que comumdades del tipo de las agqui
estudiadas («drought deciduous mesomorphic scrubs»), bien que en latitudes
diferentes (California, USAY}, se desarrollan donde se dan, como minimo, 90
a 160 dias de sequia. En la mayoria de las parcelas estudiadas efectivamente
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el periodo seco fue superior a dicha duracion, por lo que si tenemos en cuenta
la irregularidad climatica mediterranea probablemente hay que admitir que
éste puede presentarse en todas las parcelas aqui estudiadas. Sin embargo los
grupos pertenecientes a H-C lau y S-C lau presentaron un periodo seco de
menor duracién e incluso hubo agua disponible a lo largo de todo el afio en
los niveles superficiales. Si, ademas, tenemos en cuenta que la diferencia de
duracion de la época seca en algunas parcelas fue de casi dos meses, hay que
concluir que la plasticidad de estos matorrales es muy grande, y su
distribucién quiza venga marcada por un hipotético periodo maximo de
sequia, limitandose a usar el recurso hidrico, incluso despilfarrandolo,
cuando ¢ste se encuentra en exceso (DUHME, 1974; MOONEY, 1982).

La comparacion de los resultados obtenidos para los distintos sintaxones
pone de manifiesto los siguientes extremos: Las parcelas pertenecientes a H-C
fau fueron el grupo con mayores contenidos hidricos a lo largo del afio v con
menor periodo de sequia, diferenciandose bien, en base a los analisis
multivariable realizados, de las demas asociaciones. No obstante, el grupo es
heterogéneo, a juzgar por las distancias que separan a la parcela HS de DA o de
DB, particularmente el primer afio, lo que pone de relieve la existencia de un
importante gradiente hidrico en el area estudiada, independientemente de las
altitudes, que fueron muy similares en las tres parcelas de esta asociacion.
Reflejo de ello puede ser la distinta potencialidad de la vegetacion, pues
mientras que en los alrededores de HS se instala una robledal {Luzulo.
Quercetum pyrenaicae }, en torno a DB predominan los bosquetes de encinas
(Junipero-Quercetum rotundifoliae teucrietosum ), sin que a nivel de matorral
encontremos diferencias Horisticas.

La siguiente asoclacion mejor abastecida en agua fue S-C fauw, con
contenidos medios también altos y durante buena parte del afio, ya que en
los dos anos llegd a haber agna disponible hasta finales de junio; el limite
hacia lo himedo vino marcado por NB /5-C ¢y}, siendo caracteristicas de
este grupo el marcado contraste enure los periodos humedo v seco, a
diferencia de lo que ocurrido en H-C fau. A pesar de ello, en base a las
clasificaciones obtenidas no podemos concluir que S-C faux y R-C lad puedan,
en conjunto, diferenciarse segin la humedad del suelo, ya que varias parcelas
de ambas asociaciones aparecieron clasificadas conjuntamente, por lo que
hay que afirmar que existe una banda altitudinal en la que la distribucion de
ambas asociaciones debe estar limitada por otros factores distinfos al aqui
investigado. Lo mismo puede afirmarse para las subasociaciones de R-C lad,
ya que en las tres {typicum, cytisetosum y cistetosum) pudieron presentarse
niveles hidricos similares. Dentro de R-C /ad la subasociacion mas desviante
fue R-C gen, que fue la peor abastecida en agua, debido a que los PMP
repercutieron negativamente en la humedad disponible, a pesar de que la
total fue relativamente alta. Dado que esta comunidad puede poblar
sustratos distintos a los aqui seleccionados, y similares a los de otras
parcelas, no parece que esto sea una caracteristica particular de la subasocia-
cién; por el contrario, si permite postular que puede poblar bidtopos mas
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desfavorables desde el punto de vista hidrico, descartando que, al menos en
Madrid, Genista hirsuta marque situaciones hidricas favorables, a pesar de su
optimo de distribucion extremadurense.

La tnica parcela estudiada de 7-H ¢1i muestra que aunque los contenidos
medios en agua a lo largo del afio sean bajos, éstos se sitian proximos a otras
parcelas de R-C lad, no siendo éste el factor mas diferenciador. La parcela de
A-C lad, con un suelo de poca potencia (escasamente mas de 5 cm de forma
homogenea), muestra como incluso a este nivel puede existir agua durante
buena parte del afio, no difiriendo su ciclo de lo comentado para otras
parcelas. La comparacion de las fases de jaral adulto y de tomillar pionero,
reflcja que, en general, al menos en R-C lad, las fases de tomillar presentan
mayores contendios, como lo atestipua su ordenacion en los andlisis de
componentes principales efectuados; las diferencias no fueron importantes,
exceplo en un caso (LA-LB)Y, no obsiante, hay que concluir que la mayor
cobertura del matorral maduro o la mayor insolacion que recibe el tomillar
no alectan sensiblemente al ciclo hidrico edifico.

ESQUEMA SINTAXONOMICO

A continuacion detallamos el esquema sintaxonomico de las unidades de
vegetacion estudiadas, asi como las abreviaturas y simbologia utilizadas en el
texto y figuras, respectivamentc:

Cisto-lavanduletea Br.-Bl. (1940} 1952
Lavanduletalia stoechidis Br.-Bl. 1940 em. Rivas-Marti-
nez 1968
Cistion laurifolii Rivas Goday (1949) 1955 em.
Rivas-Martinez 1979

R-C lad Rosmarino-Cistetum  ladaniferi Rivas-Martinez
1968
7 R-C typ —— typicum
o R-C gen ~— genistelosum hirsutae Rivas-Martinez 1968
A R-C oyt -— cytisetosum scoparii Rivas-Martinez 1968
® R-C cis — cistetosum cyprii Moreno 1983
S-C lau Santolino-Cistetum lqurifolii Rivas Goday 1955
em. Rivas-Martinez 1979
® 5-C typ = fypictum
O §-C ¢yt —=cvusetosum purgantis Costa 1974
¢ H-C iau Halimio-Cisterum laurifolii Rivas-Martinez 1968
o T-H ¢t Thymo-Halimietum commutati Rivas-Martinez
1970
G A-C lad Argyrolobium zanonii-Cistus ladanifer (comuni-

dad)
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