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Estudio ecológicocomparado de los jarales de Madrid, 1.
Variación anual de la humedad del suelo

JoséManuel Moreno (*)

Resumen:Moreno. J. M. Estudio ecológico comparado de los jarales deMadrid, 1. Variación anual
de lo humedaddel sae/o.Lazaroa,6:105-126 (1984).

Durante dos años 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 lauri/blii. Se aportan gráficas sobre la marcha de los contendio hídricos disponibles de los
suelos, poniéndose de relieve la existencia de dos periodos: uno húmedo, caracterizado por
existir agua disponible más o menos abundante, y otro seco en el que no existe agua disponible
en los niveles superficiales del suelo. La duración de estos periodos se discute relacionándola con
cl régimen de precipitaciones, valorándose la importancia de éste frente a las precipitaciones
totales anuales. Se comparan los distintos sintáxones para el factor hídrico por medio de análisis
multivariables, determinándose la diferenciación de éstos en base a dicho factor.

Abstraet: Moreno, 1. M. l&ologica/ con~parative study ofMe rock-rose serubs ofMadrid, 1. Yearly
fiuctuar/on of rail ,noíwure. Lazaroa. 6: 105-126 (1984).

During two consecutivo years soil moisture content of the upper soil leveis of 29 sample plots
grown by different rock-rose scrubs included in ihe alliance Cistion laur//hlii have been
measured. It is shown the existence of two soil-moisture periods based on the available soil-
water of thc upper soil leveis. Ibe length of these periods is discussed in relation to the
precipitation regimen and total annual precipitation. The different syntaxa are comparecí by
means of multivariate teehniques. pointing out their differences as for the hydrical factor.

INTRODUCCION

El presentetrabajoes el primerode unaserieen la quepretendemosdar a
conocerlos resultadosdevariosañosde investigacióny observacionessobre
losmatorralesdominadosporjarasexistentesen la provinciade Madrid, con

0) Departamento de Botánica, Facultad de Farmacia, Universidad Complutense, 28040 Ma-
drid.
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objeto de aportar información que permitaprofundizaren el conocimiento
de su ecología (MORENO, 1983a, tesis doctoral inéd). Estos matorrales
pertenecentitosociológicamentea la claseCista-Lavanduletea,alianzaCislion
laurablil; la caracterizacióny fitosociologia de las asociacionesy subasocia-
cionesaquí estudiadases conocida desdehace tiempo (RIVAS-MARTÍNEZ,
1968, 1970;CoSTA, 1974). Recientemente,hemosadelantadoalgunos aspec-
tos parcialesde esta investigación(MORENO, 1982), asi como la descripción
deunasubasociaciónquetambiénseráincluida en estey posteriorestrabajos
(MORENO, l983b).

El aspectomás comúnmenteaceptadopor todos los autoresacercade la
naturalezadel clima mediterráneoes la existenciade un periodo seco, de
mayor o menor duración, a lo largo del año, coincidente,además,con la
épocacálida, lo cual implica la presenciadc situacionesde tensión hídrica
paralos vegetales.A pesarde la importanciade dicho factor parala vegeta-
ción, los estudiosespecíficossonescasos,y ello tambiéna pesarde la propia
diversidadclimáticamediterráneaque sc manifiestaen el elevadonúmerode
bioclimasquepuedendistinguirseal combinarlas principalescesurasombro-
térmicasen la PeninsulaIbérica(RIvAS-MARTÍNEZ, ¡983), reflejado,además,
en la gran diversidadde seriesde vegetación(RIVAS-MARTÍNEZ, 1982b). El
presentetrabajo trata de conocercómo es a lo largo del año el ciclo hídrico
del suelode estosmatorralesque sc desarrollanbajo dos tipos de ombroclí-
mas:secoy subhúmedo(RIVAS-MARTÍNEZ, 1983). El marcode precipitacio-
nes de las unidadesde vegetaciónseleccionadasestácomprendidoentrelos
450 mm y los 800 mm (NICoLAS, .1. P. dc & al., 1979); las parcelassituadas
hastalos 900 m aproximadamenteestaríandentrodcl secoy las demásen el
subhúmedo.¿Cómoes el ciclo hídrico de los suelosde estosmatorralesa lo
largo del año?¿Cómoincide el distinto marco de precipitacionessobre el
contenidohídrico del suelo?¿En qué medidaestánrelacionadascon éstelas
distintasunidadesdejaral seleccionadas?O lo queeslo mismo,¿esposiblesu
diferenciaciónen basea los contenidoshídricos del sueloa lo largo del año?
¿Cómoincide el desarrollodel propio jaral sobreel recursohídrico edáfico?
Estas son algunasde las preguntasque nos hemos formulado e intentado
abordaren el presentetrabajo.

Nuestrosobjetivos se han visto limitados por dos aspectos:a) El tiempo
de estudio:La investigaciónseha desarrolladodurantedos añosconsecuti-
vos, rcstringido el períodode estudio a los meses que hemos considerado
podríanaportarmayor información(febreroa octubre).Si tenemosen cuenta
la irregularidadclimática mediterránea,particularmenteen lo queconciernea
las precipitaciones,dos añoses un períodomuy corto, sin embargorazones
obvias impedían prolongar el estudio durante más tiempo; creemos,no
obstante,queesteperíodopuedesersuficienteparaextraeralgunasconclusio-
nes, al menos en términos comparativos;b) La profundidadde suelo con-
siderada:En nuestrocasosolamentelos primeros15cm.Las razoneshan sido
varias:una mayorprofundidadhubiesehechoinviable la realizaciónpersonal
del mismo, habidacuenta el número dc muestrasa manejary la distancia
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son los más afectadospor las precipitaciones,particularmentecuandoéstas
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no son muy abundantes;los jarales pueblan suelos de escasapotencia,y,
de hecho,en algunasde las parcelaselegidasla rocamadreaflorabaa escasos
centímetrosde la profundidadestudiada,en algún caso sólo se pudieron
considerar5 cm (parcela TA); aunquecarecemosde estudiosespecíficos,
estosmatorralesenraizansuperficialmente,como lo prueba el que tradicio-
nalmentelos jarales que invadían camposde cultivo hayansido limpiados
arrancándolosa mano; estudiosdetalladosen comunidadesde tipo medite-
rráneo en California (chaparral) demuestrancómo la principal biomasa
radicular seacumulaen los primeros20 cm, particularmentelas raícesfinas
(KUMMEROW & aL, 1977).

AREA DE ESTUDIO MATERIALES Y METODOS

El estudio se ha realizado en el área norte y oeste de la provincia de Madrid (tig. 1),
mayoritariamente comprendida en el sector Guadarrámico de la provincia biogeogrática
Carpetano-ibérico-leonesa (RivAs-MARTÍNEZ, 1982a). Se seleccionaron 31 parcelas de muestreo
de aproximadamente 50 m2, pobladas por jarales pertenecientes a la alianza Cistion lr,uri/óli/,
comprendiendo distintas asociaciones, subasociaciones y fases de desarrollo: en concreto se
estudiaron representantes de Rosmar/no-Ci,stetumladani/ér/, ¡yp/cum, gen/stetosunihirsutae,
cyusetosumscoparii y cistetosumcypri/, Thynio-Halim/etum comniutati, Santalino-Cisxetu,n
laur)folii. typ¿cumy cytisetosumpurgantis.Hai¡mio-C¡stetamlaurifolii y comunidaddc Argyrolo-
b/um zanoni/-Ctstasladan(jér, la cual se diferencia dc la primera asociación por la presencia de
táxones basófilos, presentes en algunas de las pizarras del este de Madrid, fenómeno ya
denunciado para otras unidades (CosTA, 1974), si bien todavía no ha recibido tratamiento
sintaxonómico, En las tablas 1 y 2 se presentan los inventarios floristicos completos, la
localización geográfica y altitudinal y el tipo de sustrato correspondiente a cada parcela. La
selección de éstas se efectuó teniendo en cuenta la variabilidad de sustratos existentes en la
provincia, así como la diversidad climática, seleccionándose dos o más representantes de cada
sintaxon siempre que ello rue thctible, La mayoria de las parcelas se visitaron durante dos años,
de algunas no obstante sólo se poseen observaciones completas de un año. En la mencionada
figura 1 hemos representado la localización de las tres estaciones meteorológicas proximas a
otros tantos grupos de parcelas y de las que se dispuso de la información más completa: en la
figura 2 se representan los datos ómbricos de las mismas.

Las parcelas se visitaron desde febrero a octubre de cada año, en períodos de tres a cuatro
semanas, tomándose cinco muestras de suelo repartidas al azar por cada parcela y en los niveles
0-5 cm y 5-lS cm, mezclándose in situ para constituir una sola muestra por nivel y
transportándose al laboratorio en recipientes herméticamente cerrados. En éste se homogeneiza-
ron por cribado en fresco en tamiz de 2 mm de luz y fueron desecadas en estufa a 105(7. durante
24 horas, determinándose por diferencia de pesada el contenido en agua por unidad de peso 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 (STEURINO, 1965).
Asimismo, se determinaron los porcentajes de marchitez permanente (PMP) en membranas de
celulosa y a un potencial matricial equivalente de 15 bares (STFUBING, loe. cii.). Presentamos los
contenidos en humedad edáfica disponible, los cuales resultan dc sustraer a los resultados
obtenidos en la desecación (humedad edáfica total) los PMP correspondientes. Los datos de los
dos niveles analizados se han agrupado en uno sólo, asignando valor cero al contenido
disponible cuando el total rue inferior al PMP. Los datos de humedad total sólo serán utilizados
en los análisis numericos.

Los datos de cada año (excepto la parcela lA, por no disponer del mismo espesor de suelo)
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Tabla 2

Inventarios de las parcelas correspondientes a Sanrolino-Cistetum
laur~folii typicum (NA a MR) y cytisetosu,npurgantis (NR)

y a Halimio-Cistetum laurablii (liS a DR)

Número de orden
Parecía
Altitud 1=10 m
Exposición
Area en
Inclinación («)
Cobertura («)
Altura vegetación (dm)

Características de alianza, asociación
y diferencial de subasociación:

Lavandulapedunculata
Cistus lauqiolius
Cytisvsseoparius
Cistus x cyprius
Halimium ocymoides
Cg/izaspurgans

Caracteristicas de orden y clase:
Thymusmasí¿china
Helianthemumapenninumsubsp.

pulverulentLtm
Halim 1am viscosun,
Jlelichrysumitalicun, subsp.

Serotinum
Cytinus hypocistissuhsp.

macraihus

NB
140

NW
80
25
90
15

2 3
NA JC
¡36 ¡24
SE w

lOO 40
25 5
95 100
16 17

4 5 6 7 8 9
PC MA MB 1-lS DA DB
132 128 128 III 103 97
SE E E E E W
50 60 50 50 50 45
5 10 lo s lo s

95 95 90 95 90 95
16 15 4 5 5 5

2 3 + 1 3
.4 4 5 5 5

2 3 - -

- 1

2 - -

9- +

+

4 3 3 2

4 4 4

2 1

+ 1 . +
2 , +

1 + +

+ + +

Compañeras:
Thymuszygis
Dapline gnidium
Artemisiacampestrissuhsp.

glutinosa
Lotus corniculatus suhsp.

carpetanas
Santolinarosmarin(folia
Rosa eorymhaéra
Dactylisglomeratasubsp,

hispanica
Agrosuiscastellana
Trifblium campestre
Vicio hirsuta
Arrhenauherumelatius suhsp.

hulbosun,
Hypochoerisradicata
Thapsiavillosa
Vicio tenuissima
Leucanuhemopsispallida suhsp.

pallida

2 2 3 1
+

+
+
- +

+
+

21 1
- -9-

+ +

- . . . . . 1 + 1
2 1 . 1 3 1 -}- + +

-4- + - + + + + . -E-

+ +

+

+

--E-

-4- -4-- +

- 1 2
1 +

+ + +
+ + +

+

.4.

+

+

+ . . + 9-
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Tabla 2 (Continuación)

Sanguisorba rninor s-ubsp,
niogt>oli,

Orrhis moscula
A n/hyllis vulneraria
L.othvrus sphaerir.us
Trijólium so,yrnaeurn
1#ifbliurn .9/riotum
(re¡~is icriÉ-aria ‘uhsp.

haenreler,
Joruone ‘non/otto sub.sp.

cc-bino/o
Pitia sal ira .mhsp.nigra
Trifóliuo-i or ‘cose
1ndrvala integrifblia
Sedumtenuifolium
[“ulpio ,nurali,s
Ononix spinoza
Dac/yli.s glomerotasuhsp.

glomerc¡/o
f-’ucrtdium oquilinurn
Carlina corvinhoso
Avenulo margino/o xuhsp.

Koelcrio ras.Ñipes
7/rifo ¿¡un, ochroleuc-on
Aira corvoplvllco
Liria la/ra subsp. luteo
t,inurn tr4gvnuni
(o,npanuh¡lusitanica
ti) rni/hopusco,npressus
tI icropyrutn tcnellu,n
(½ronillarepandasuhsp.dura
C,up ¡no vulgaris
Cern - ¿ancha angustifólio
Arnoser,..s nl inínia
Pía,,togo radico/a
l.upious hispanirus-

+
+
+

+ - -4- +
- - + +

- . . +

+ - +

+ . - +

+ . . +

+

+

+
+

+

+

+

+ +
+

+

-4-

+ +

- + 4- -

- -4- -1- . 1 1
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Además: (en/ronthus c-ahitrapa + en JC: Quercuspvrenoico (pl.) en 1-15 y DA; Quercus
ro/undifolio (pi -1- en DB; i.eucanthemopsispulverulenta + en FIS y DR: Corynephorus
conesr.-ens+ en t)A y DB; Ornithopusperpusillus1 en FIS y l)B; Vida lathyro¿des4- en lIS y DB;
Coronilla mininla 4- en DA; Hippocrepi.sglauca + en DA; Herniaria hi,-á-uuo + en DA; Tolpis
barbo/o +- en DA: l,arhvrus angula/ns+ en MB y DB. En MB: Ronunculu,r -orpe/anwc +,
f’ethrorhaeio non/enilii ->— - Bromussquarrosus+ . Brizo moxinio + . (repis copilaris + , Loglio
ininima + Si/eneco/onu/a + , Anthoxanthurnaristatron ¡ - Trifrlíum g/omercm¡rn 1

Localidades (todas en la provincia de Madrid) y sustratos: NB y NA: Navacerrada, granitos: JC:
Los Molinos, granitos: PC: Manzanares el Real (La Pedriza), granitos: MA y MB: Mirallores de
l:r Sierra, gneises: FIS: Horcajo de la Sierra, gneises; DA y DR: Madarcos. gneises.
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se han sometido a análisis multivariable, considerando cada fecha de lectura como una variable
distinta. Se ha realizado un análisis de componentes principales (programa AN(7OMP) sobre el
que se han diferenciado tos conglomerados oÑenidos en otro análisis de el-osificación jerárquica
ascendente, utilizando como métrica las distancis,s cuclideas y algoritmo la maximización del
momento centrado de orden dos de una partición (programa CAHCOOR), ambos programas
del paquete ADDAD (JaMnts, 1978).

RESULTADOS

Descripción

En la figura3 hemosrepresentadoagrupandopor sintáxoneslos conteni-
dos en aguadisponibledel suelo (15 cm) en los dos añosde estudio; en ella
puedeobservarsecómo el ciclo normal es dependientede las precipitaciones
(flg. 2), aunquela marchadelas curvasse correspondemásquecon los valores
absolutoscon la formadedistribucióndelas precipitacionesa lo largodel año;
así, aunque en el segundo año las cantidadestotales registradasen los
observatoriosfueron normalmentemásbajasque en el primero, su distribu-
ción fue tal que a finales de primavera cayeron cantidadesimportantesy
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suficientescomo paracontrarrestarla evapotranspiración,lo quehizo quela
totalidad de las parcelaspresentasenvaloreshidricos relativamentealtos y
constantesdurantela primera mitad del año.Por el contrario,en el primer
año la distribución fue la contraria, cayendo las precipitacionesmás
importantesa finalesdel invierno, mientrasqueen primaveralas cantidades
caídasfueron menores,lo que se reflejé en niveles hidricos edáficos muy
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inferiores,presentándosetempranamenteen muchasparcelassituaciónde no
disponibilidadde agua.

En la mencionadafigura 3 puedeverseasimismola existenciade un ciclo
hídricoedáfico quese repitió en losdos añosy quehay queconsiderarcomo
tipico de la vegetaciónmediterránea,caracterizándosepor un periodo húme-
do y otro seco,ambosde duraciónvariablesegúnlosdeveniresombroclimá-

Ssmtolino—fltstetufll 1<-un tullí typitum

Vol-’

tynicum<MA,MRE
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Fig. 3. Variación a lo largo del año del contenido hídrico disponible del suelo (0-lS cm) de las:
distintas parcehs dc jaral agrupadas por sintáxones.

•) Muestreo sin agua disponible en cl suelo.
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ticos del año. Durante el primer períodohúmedo,que raramenteexcedela
primavera, el suelo presentaniveles de humedaddisponible generalmente
suficientementeelevadoscomo parapermitir la actividad vital de las plantas
sin restricción.Los mesesde mayo y junio son los de mayordivergencia,ya
que una distribución favorable de las precipitacionespuede suponer un
alargamientode la épocahúmeda,que por lo común fue generalhastamayo,
siendo variable a partir de dicho mes en función del año y de las distintas
parcelas.Por el otro extremo, la situaciónde sequíapuedeprolongarsehasta
entradoel otoño,como lo evidenciael queen la mayoriade las parcelasno se
alcanzasenvalores importantes de humedaddisponible hasta finales <le
octubre,momentoa partir del cual puedeconsiderarseconcluido el periodo
seco.Así pues, la épocasecaen estosdos añosde estudio se presentódesde
finales de abril hasta finales de octubre, esto es, casi seis mesessin agua
disponibleen los niveles superioresdel suelo, si bien la duración en uría
mismaparecíay en añosdiferentespuedellegar a diverger hastaen dos meses
(T-H cii, fig. 3.1). Dentro de este máximo de seis mesesla duraciónen las
distintasparcelasfue muy variablc, desdelas masextremasde T-Hcli y R-C
gen (fsgs. 3.1 y 3.A), hasta la de S-C <¿vi, que en el segundoaño presentó
siempreaguadisponible(fig. 3.(), bien queen cantidadesmuy modestas.El
grupo de parcelascon periodo secode menorduración fue el de H-C tau,
seguido de las de S-C tau, y aunque en algún caso la época seca fue
escasamentesuperior a un mes, no hay que descartarperiodos secosmas
largos, del orden de tres meses,como se deduce de la irregularidad de
comportamientode un año a otro; dicho periodo parecegarantizadopor lo
común en las parcelaspertenecientesa los demássintáxones.

En cuantoa los contenidosabsolutosen humedadhay que destacar¡os
valoresconstantementeelevadosde las parcelasde H-C tau o de S-C tau,
particularmentelos de la primera asociación,que,en conjunto, fueron los
más elevados, y ello tratándose de suelos arenososcon capacidadde
retenciónmuy baja (MORENO, 1983a}. Los valoresmás bajos se presentaron
en R-Cgen,ya que aunquelos contenidostotalesfueron relativamentealtos
(véase más adelante)los PMP incidieron negativamente,haciendoque la
mayor parte del agua no estuviesedisponible. Este grupo de parcelasfue
inclusomásdesfavorableen términosdeaguadisponiblequela de ibM tít, a
pesarde que el suelo de éstaestéconstituidoen más de un 95% de areíias
(MORENO, toe. cii.). Un mismo sintaxon puede presentar parcelas con
contenidoshídricosmuy diferentes,como ocurreen R-C- typ (fig. 3.B), en la
quealgunasparcelasllegarona diferir en casi el doble,sin queello se refleje
en la composición floristica. la cual fue muy homogénea,pues se trata de
parcelasdominadascasiexclusivamentepor Cistustadanifrr, exceptoen T13 y
PA. que llevan ademásRosmarmus ofticinalis; en el análisis numérico
tendremosocasiónde cuantificarestasdiferencias.

Cuandose comparanlas fasesde jaral madurocon las de tomillar (VA-
VB, SA-SB,MA-MB, LA-LB) seapreciaque,en general,las diferenciasentre
ambasfasesson pequeñas,lo que implica que la repercusiónsobre el ciclo
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hídrico de la mayorcoberturadel jaral maduro, o los efectosderivadospor
su influenciasobreel desarrollodel suelo, son escasos.

Otro aspectoa señalar es la distinta repercusiónde las tormentas
de verano;lasfiguras3.1-1 y 3.1 son ilustrativasa esterespecto.Mientrasque
en T-f1 cli o ,4-C lad la precipitaciónaportadapor esastormentasestivales
no parecetengaunainfluenciaimportantesobreel ciclo vegetativo,todavez
que se presentandespuésde un período secoimportantey trasel cual la
mayoría de los vegetaleshan comenzadoa desarrolír sus mecanismosde
protección, en H-C lau supone una solución de continuidad del período
húmedo, lo quesin dudapermiteun mejor aprovechamientodel aguapor
alargamientode la época de desarrollo vegetativo, lo cual se pone de
manifiestocuandose estudianlos ciclos fenológicos(MORENO, 1982).

Comparaciónde sintáxonesmedianteanálisismultivariable

En las figuras 4 y 5 hemosrepresentadolas ordenacionesjerárquicas
obtenidasen basea los análisisde componentesprincipalesy a las clasifica-
ciones jerárquicas realizadas,la primera figura en basea los datos de
humedaddisponibley la segundaen basea los datosde humedadtotal, esto
es, los obtenidosdespuésde desecarel suelosin sustraerlos PMP correspon-
dientes.

Los análisis de componentesprincipales permitencondensarla mayor
partedela informaciónen el primer eje(entreun 60~ y 700o);encadafigura
se señalanlos porcentajesde varianza asociadaa cada eje. A los ejes 1
contribuyenpositivay altamentetodaslas fechasde lecturas,representando,
por tanto, el tamañodela nube dedatos(RAD, 1971),estoes, en elextremo
positivo del eje apareceránaquellasparcelas con contenidoshídricosmás
altos a lo largo del año, y en el negativo las parcelaspeor abastecidasen
aguaLos ejes segundosde los distintos análisis de componentesabsorben
porcentajesde varianza sensiblementeinferiores (entre un 1000 y 20 %),
estandodefinidosporcontribucionespositivaspor partede las fechasen que
habíamásagua disponibleen la generalidadde las parcelas,y negativasen
las épocassecas,ordenándoselas parcelassegúnunatendenciaque viene a
representarel contrasteépocahúmeda-épocaseca.De izquierdaa derechalos
distintos gruposvendrian caracterizadospor parcelascon bajos contenidos
en los períodoshúmedos,y secospronunciados,a parcelasconaltos conteni-
dosen laépocahúmeday periodosecodefinido (extremopositivo del eje II)
a parcelas con altos contenidosen el período húmedo y también altos
contenidosrelativosen elperíodoseco(extremonegativodel eje TI y positivo
del 1). Estatendenciase manifestaráen los dos años,siendomásclaraen los
datosde humedaddisponible.

La ordenciónjerárquicaobtenidaen basea los datosde humedaddispo-
nible (fsgs. 4A y 4E) permite apreciar cómo los grupos establecidospor la
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clasificaciónno se correspondenespecíficamentecon los sintáxonesestudia-
dos, biena nivel de asociacióno de subasociación,exceptoen el casode It-U
tau, que fue la asociaciónmás diferenciada,particularmenteen el segundo
año. Estegrupo ocupa las posicionesmás positivas frente al eje 1. lo que
implica quefue el mejorabastecidoenaguadurantelos dosañosde estudio,
si bien existen diferencias importantes entre las tres parcelasestudiadas.
siendo HS la más húmedaen el conjunto de los dos años. Además,dicho
grupo se diferenció del resto por su tendenciaa separarsefrente al eje LI,
reflejo de que en los períodos secosse registraron cantidadesde agua de
cierta importancia.

La siguienteparcelaen humedadedáficafue NB (S-Ccvi), si bien su or-
denación frente al eje 11 permite diferenciarla de las anteriores, y su
comportamientoes reflejo de períodosseco-húmedosmáscontrastados.Las
demás parcelasde 8-U tau fueron, en conjunto, las que a continuación
presentaroncontenidoshídricos mayores, aunqueaparecieronclasificadas
con otras parcelasdc R-U ¡cd, observándoseunaclaradiferenciade un añoa
otro; asi. en cl segundo año, sólo JC, cíue topográficamentees la mas
próxima a R-C lcd, aparecióen el conglomeradomayoritario de la última
asociación, mientras que el resto se clasificó en el grupo más húmedo,
despuésdc II-U tau. Porcontra,en el primer año,parcelasde 8-U tau fueron
clasificadasjunto inclusoa las más bajasdc R-U tad(desdelos 1320 m de PC
a 460 ni de AB), ello nos permite afirmar que cuando el régimen de
precipitacionesno esmuyfavorableloscontenidoshídricosde los horizontes
supcriorcs del suelo tienden a aproxímarse. independientementede la
comunidadvegetal(caso de 1919), mientrasque una mejor distribución de
las precipitacionesfavorecela diferenciaciónde los distintossintáxones,al
ocurrir ésta según el gradienteclimático al cual responden(casode 1980).

En cualquiercaso, los contenidoshídricos del suelo no fueron excesiva-
mente diferenciadores.no ya sólo en 1979, donde aparececlasificado, por
ejemplo PB (R-U cts, esto es, con Cistus laurifótius) junto a las más secas
(VP, VI’. AA), sino queen 1980 dichasituación también se repitió, como lo
evidenciacl conglomeradoAA,,,., PB, JC, en el que, de nuevo, T-II cii
aunquea cierta distancia, aparececlasificadojunto con parcelasdominadas
por Uis/os tauri/otuiu,s -

La asociaciónR-C Lcd fue la quese presentóen el espectromasamplio, y
hay queseñalarla versatilidadde Uistus tadaniftr frenteal factor hídrico, que
se presentóen parcelasbien húmedas,similaresaotrasde U. taurifrtius, a las
mas secas.La diferenciación de las subasociacionesen base a este factor
tampocofue Ihetible; la únicasubunidadmás diferenciadafue R-U gen,que
siempreapareciócon los contenidoshidricos más bajos, claramenteaislada
en 1980, y que marcala pautarelativa de estasparcelas.

En etíanto a T-IJ cii vemos que aunquelos contenidosmediosfueron
bajos,pues siempreaparecióordenadahacia el extremonegativodel eje 1,
siempre lo hizo por encimade R-U gen y conjuntamentecon otrasparcelas
dc R-C ¡tul e incluso de-,S-C’ lun.
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A la vista de estosresultados,hay que señalarque aunquelas precipita-
cionesse distribuyansegúnun gradientealtitudinal, los datosdelos registros
en el suelo no siempreson expresióndirectade dicho gradiente,lo cual es
patentesi comparamosla ordenaciónde las distintas parcelasy su altitud,
como hemoscomentadomás arriba, lo que por unaparte permiteexplicar
localizacionesde ciertascomunidadespor encimade las cotasde altitud a las
que son habituales, tan frecuentesen la Sierra de Guadarrama(RIVAS-
MARTÍNEZ & COSTA, 1973), y, por otra, señalarla necesidadde estudios
microclimáticosque en última instanciapermitan ponerde manifiesto tales
circunstancias(MORENO, 1983b).

En la figura 5 hemosrepresentadolas ordenacionesjerárquicasobtenidas
en base a los datos de humedadtotal. It-U tau fue el sintaxon mejor
diferenciadoaunqueen 1980 la parcelaDB aparecióclasificadafuera de la
asociación,junto a las otrasparcelasconcontenidoshídricosaltos,en las que
seapreciauna mayordispersión.Dadoque las parcelasde S-C/au tiendena
presentarPMP altos,ello hacequeal considerarlos valoresde humedadtotal
su diferenciaciónsea algo mejor, si bien en los dos años siemprequedaron
agrupadascon parcelasde R-C Lid. La influencia negativade los PMP fue
notoria en VP, VI, VT, pues en estos casosaparecieroncon contenidos
sensiblementemás altos. La escasacapacidadde retenciónde las arenasde
T-JI cii se manifestóen que sus contenidostotales fueron los más bajos
de todaslas parcelas,aunquelos bajosPMP hacenquela mayorpartede ese
agua esté disponible, y que en términosrelativos no sea tan desfavorable.

En resumen,los datos de humedadtotal permiten obtenerconclusiones
similaresa los obtenidoscon la humedaddisponible, razón por la cual no
hemos representadola marchade los mismos a lo largo del año para las
distintas parcelas.Hemos presentadosolamentelos datos de los análisis
numéricoscomo confirmación de las conclusionesobtenidasen basea la
humedaddisponible, que,por otra parte, refleja mejor las condicionesdel
aguadel suelo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudiode los contenidoshídricosdel suelo a lo largo de dos añosen
comunidadesde jaral nos ha permitido extraeralgunasconclusionesacerca
del ciclo hídrico edáfico anual de estascomunidades,así como sobre sus
diferentesrequerimientosy diferenciaciónen basea ellos.

Se ha puestode relieve la existenciaen los horizontessuperioresdel suelo
de un períodohúmedoy otro seco. Duranteel primero, que comprendería
como mínimo desdenoviembrea finales de abril, los vegetalesdisponende
suficienteagua como para que ésta no sea un factor limitante; aún asi. se
observaque lascantidadesabsolutasdisponiblespor lasdiferentescomunida-
des pueden ser muy variables. El periodo seco se caracterizapor la
inexistenciade aguaen los nivelesedáficossuperiores,lo cual no implica que
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no hayaen niveles inferiores,pero es un buen exponentede las condiciones
hídricasreinantes,máximesi tenemosen cuentaqueestosmatorralespueden
poblar suelosde escasapotencia,y aunqueen algunos casosla roca madre
puedajugar un papelimportanteen la economíahidrica de ciertascomunida-
des xerofiticas (LITAN’ & ORSHAN, 1963) no pareceque sea así en las rocas
duras(RoWL & CoLMAN, 1951), que son las habitualmentepobladaspor
estos matorrales. La duración de este período puede ser muy variable,
habiendoencontradoen nuestrocasodesdecasiseis mesesa ninguno, siendo
éstemuy dependientede las precipitaciones,particularmentede sudistribu-
cion a lo largo del año, más que de las cantidadesabsolutas.Así, por
ejemplo, el observatoriode ManzanaresEl Real (Presa) registra una
precipitaciónmediaanualde 716 mm, habiéndosemedido905 mm en 1979 y
493 mm en 1980; sin embargo,cuandose observanlas parcelaspróximas a
esteobservatorio(figs. 1 y 3), secompruebaquela situaciónhídricadel suelo
másfavorableparalos vegetalesse presentóen 1980, y ello a pesarde los mas
de 400 mm de diferencia. Por otra parte, los 905 mm del año anterior,
superioresa la media, no se correspondieroncon una situaciónparticular-
mentefavorableen el suelo.Ello plantea,por una parte,queen los estudios
de seguimientoanual de los procesosrelacionadoscon la ecologia de las
comunidadesmediterráneasdificilmente pueden sustituirse las medidas
especificaspor cálculosbasadosen las mediasobtenidasen los observatorios
meteorológicos,y, por otra, que en la caracterizaciónbioclimática de la
vegetaciónmediterráneadeberíadarse más importancia al aspectode la
distribución estacional,bien resaltandoalgunos valoresde épocasconcretas
(RI\ \s-MAp FINEZ. 1983; NAI-IAI., 1981), bien abordandola delimitación de
regímenesdc precipitación (DAGET. 1977> y su posiblecorrelacióncon las
distintasunidadesdc vegetación.Ello nos pareceimportanteen comunidades
adaptadasa explotar los horizontesedálicossuperiores,por contra a las de
vocación forestal,con tendenciaa poblarsuelos másprofundosy, por tanto,
másdependientesde valoresabsoltítosque permitanrecargarel perfil edático
cada añoy disponerde reservasabundantesduranteel estio.

Otro aspectorelacionadoconel régimende precipitacioneses quecuando
estasseacumulana principios y fin de año,aunquelas cantidadescaidassean
altas, su nivel en el suelo se hace más homogéneo,de forma que la
diferenciación de las distintas comunidadesen base a este factor se hace
menosclara, manifestándoseunatendenciaa converger.Por el contrario,el
que se repitan durante el año las situacionesclimáticas de precipitación
favoreceque éstassc realicen según los gradientesque motivan la distribt¡-
ción de las comunidadesvegetales,obteniéndoseunamejor diferenciaciónde
éstasen baseal agua edáfica.

Por It) que respecíaa la duracióndel períodode sequía,algunosautores
(MooNín’. 1982) han postulado que comtijndadesdel tipo de las aquí
estudiadas(«droughtdeciduousmesomorphicscrubs»),bienque en latitudes
diferentes(California, USA), se desarrollandondesedan,como minimo, 90
a lOO dias de sequía.En la mayoría de las parcelasestudiadasefectivamente
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el periodosecofue superioradichaduración,por ¡o quesi tenemosencuenta
la irregularidadclimática mediterráneaprobablementehay que admitir que
éste puedepresentarseen todaslas parcelasaqulestudiadas.Sin embargolos
grupospertenecientesa II-U tau y S-U tau presentaronun periodo secode
menorduracióne inclusohuboaguadisponiblea lo largo de todo el añoen
los nivelessuperficiales.Si, además,tenemosen cuentaque la diferenciade
duraciónde la épocasecaen algunasparcelasfue de casi dos meses,hayque
concluir que la plasticidad de estos matorrales es muy grande, y su
distribución quizá venga marcadapor un hipotético periodo máximo de
sequia, limitándose a usar el recurso hídrico, incluso despilfarrándolo,
cuandoéstese encuentraen exceso(DUHME, 1974; MooNEY, 1982).

La comparaciónde los resultadosobtenidosparalos distintos sintáxones
ponede manifiestolos siguientesextremos:Las parcelaspertenecientesaIt-U
tau fueronel grupo con mayorescontenidoshídricosa lo largo del añoy con
menor período de sequía, diferenciándosebien, en base a los análisis
multivariablerealizados,de las demásasociaciones.No obstante,el grupoes
heterogéneo,ajuzgarporlasdistanciasqueseparana laparcelaRSdeDA o de
DB, particularmenteel primer año, lo queponede relievela existenciade un
importantegradientehidrico en el áreaestudiada,independientementede las
altitudes, que fueron muy similaresen las tres parcelasde esta asociación.
Reflejo de ello puede ser la distinta potencialidadde la vegetación,pues
mientras que en los alrededoresde ¡-15 se instala una robledal (Luzuto.
Quercetumpyrenaicae),en torno a DB predominanlos bosquetesde encinas
(Junipero-Quercelumrotundi/ótiae teucrietosum), sin quea nivel de matorral
encontremosdiferenciasfloristicas.

La siguiente asociaciónmejor abastecidaen agua fue S-U tau, con
contenidosmediostambiénaltos y durantebuenapartedel año, ya que en
los dos añosllegó a haberaguadisponible hastafinales dejunio; el límite
hacia lo húmedovino marcadopor NB (S-U cyt), siendocaracterísticasde
este grupo el marcado contraste entre los períodos húmedo y seco, a
diferencia de lo que ocurrió en It-U tau. A pesar de ello, en base a las
clasificacionesobtenidasno podemosconcluirqueS-U tau y R-U tad puedan,
en conjunto,diferenciarsesegúnla humedaddel suelo,ya quevariasparcelas
de ambasasociacionesaparecieronclasificadasconjuntamente,por lo que
hay queafirmar queexisteunabandaaltitudinal en la quela distribuciónde
ambasasociacionesdebeestarlimitada por otros factoresdistintosal aquí
investigado.Lo mismopuedeafirmarseparalas subasociacionesde R-U Lid,
ya que en las tres (typicurn, cytisetosumy cistetosum)pudieronpresentarse
niveleshídricossimilares. Dentrode R-ULid la subasociaciónmásdesviante
fue R-C gen, que fue la peor abastecidaen agua,debido a que los PMP
repercutieronnegativamenteen la humedaddisponible, a pesarde que la
total fue relativamentealta. Dado que esta comunidad puede poblar
sustratos distintos a los aquí seleccionados,y similares a los de otras
parcelas,no parecequeestoseauna característicaparticularde la subasocia-
ción; por el contrario, sí permite postularque puedepoblar biótoposmás



Moreno, J. M. - Ecologiade jarales.1, La humedaddel suelo 125

desfavorablesdesdeel punto de vista hídrico, descartandoque, al menosen
Madrid, Genistahirsuta marquesituacioneshídricasfavorables,a pesarde su
óptimo de distribución extremadurense.

La únicaparcelaestudiadade TI! cli muestraqueaunqueloscontenidos
mediosen aguaa lo largodel añoseanbajos,éstosse sitúanpróximosa otras
parcelasde R-C lad, no siendoésteel factor másdiferenciador,La parcelade
A-U fad, con un suelode pocapotencia(escasamentemásde 5 cm de forma
homogénea),muestracómo incluso a este nivel puedeexistir aguadurante
buena parte del año. no difiriendo su ciclo de lo comentadopara otras
parcelas.La comparaciónde las fasesde jaral adulto y de tomillar pionero.
refleja que, en general, al menosen R-U tad, las fasesde tomillar presentan
mayores contendios,como lo atestiguasu ordenaciónen los análisis de
componentesprincipalesefectuados;las diferenciasno fueron importantes,
excepto en un caso (LA-LB); no obstante,hay que concluir que la mayor
coberturadel matorralmaduroo la mayor insolaciónque recibe el tomillar
no afectansensiblementeal ciclo hidrico edáfico.

ESQUEMA SINTAXONOMICO

A eoníinuacióndetallamosel esquemasintaxonómicode las unidadesde
vegetaciónestudiadas,asi como las abreviaturasy simbologiautilizadasen el
texto y figuras, respectivamente:

Uisto-tavanduteteaBr-BI. (1940) 952
LavanduleraliastoechidisBr-Hl. 1940 cm. Rivas-Martí-
nez 1968

Uistion tauri/btii Rivas Goday (1949) 1955 cm.

Rivas—Martínez1979
R-C lad Ro.smarino-Cisíetumtadaniféri Rivas-Martinez

¡968
y R-C typ tvpicum
¿ R-C gen —-- genis/eío.sumhirsutaeRivas-Martinez1968
A R-C cvi -~ cvtisetosum.scoparii Rivas-Martínez1968
• R-C cís -— cistetosumcyprii Moreno 1983

S-C lan Sanro/i,to-C¡sterumlaur«b/ii Rivas(iodav ¡955
un. Rivas-Martínez1979

• S-C typ - typicum
O 5-U cyt -—- cví¡sctosumpurgan/lsCosta 1974
• H—C lau flalimio-Uisíeíumtaurú¿tii Rivas-Martínez1968
Y T-l-l cti Thymo-I-Iatimietum commutaziRivas-Martínez

1970
E A-U lad Argyrolohium zanoníi-Uisíustadanifér (comun>-

dad)
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