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RESUMEN. - Este trabajo aborda el estudio del aporte de sustancia seca al suelo por la
encina (Quercus rotundifolia Lam.) y forma parte de una serie que en su conjunto trata de
evaluar cualitativa y cuantitativamente la contribucion de esta especie arborea al ciclo bio-
geoquimico en pastizales.

Se han estudiado tres arboles considerados como mas representativos de la poblacion
media de la zona adehesada de la provincia de Salamanca por sus caracteristicas morfol6-
gicas.

Se cuantifica el aporte total de restos vegetales al suelo, en periodos mensuales, e
igualmente de cada una de las diversas fracciones discernibles.

Se complementa este estudio con un analisis de las correlaciones entre los aportes de
cada arbol y entre los valores medios recogidos anualmente.

Mencion especial merece la consideracion de las variables orientacion y distancia al
tronco del arbol, en cuanto a sus posibles efectos de influencia. Mediante el analisis de la
varianza resultan ser muy significativos en funcion de la distancia, y no significativos por
lo que respecta a la orientacion. i

SUMMARY .- This work studies the contribution of dry matter to the soil through holm-
oak tree (Quercus rotundifolia Lam.) and forms part of a series which is, as a whole, an
intent to avaluate both quantitatively and qualitatively this arboreous species contribution
to the byogeochemical cycle in grassland.

Three trees, which were considered as representative of the mean population of the
holm-oak tree zone of Salamanca Province due to their morphological characteristics, ha-
ve been studied.

The monthly total contribution of litter to the soil as well as each one of the various
discernible fractions are quantified.

This study is completed with an analysis of correlations between each tree contribu-
tion and the mean values annualy collected.

The consideration of variables orientation, and distance to the tree trunk with regards
to the tree possible influence effects should be of especial mention. Differences according
to distance showed, throught analysis of variance, to be significant and non-significant in
concern with orientation.

* Departamento de Ecologia. Universidad de Leon.
** Departamento de Ecologia. Universidad de Salamanca.
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INTRODUCCION

Este trabajo es el primero de una serie que aborda el estudio completo de los
materiales aportados al suelo por la encina (Quercus rotundifolia Lam.) en la zo-
na de dehesas salmantina. El estudio global comprendera la cuantificacion de la
sustancia seca y el estudio de su composicion quimica con la estimacion de los
aportes al suelo de elementos minerales y fracciones organicas.

El objetivo concreto de este primer trabajo de la serie es el estudio de la
cuantia y distribucion temporal y espacial de los aportes de materiales vegetales
de encina.

Los elementos quimicos contenidos en los referidos materiales tienen una in-
discutible importancia en el ciclo global de estos ecosistemas, y la materia organi-
ca aportada influye considerablemente en las propiedades fisicoquimicas del sue-
lo, por lo que la fertilidad del pastizal tiene que verse forzosamente afectada.

Los ecosistemas pueden ser clasificados en funcién de la importancia que en
el ciclo de nutrientes tienen los descomponedores. En general, los ecosistemas te-
rrestres pertenecen a grupos de ecosistemas en los cuales la mayor parte de la pro-
duccién primaria pasa a través de la cadena de descomponedores (SATCHELL
1975). Pero, incluso dentro de los ecosistemas terrestres, la influencia de los con-
sumidores en la asimilacioén de la produccion primaria es variable. En general, en
los bosques, con su gran biomasa y produccion vegetal, los aportes de materiales
al suelo y su consiguiente incorporacion a la cadena de descomponedores son de
mayor entidad que en ecosistemas herbaceos, en los que los animales pastantes
suelen asimilar proporciones relativamente grandes de produccion primaria. Es
por ello por lo que los estudios sobre incorporacion de restos vegetales al suelo se
han circunscrito con preferencia a ecosistemas forestales. Se puede citar aqui el
clasico trabajo de EBERMAYER (1876), asi como otros muchos mas recientes, re-
visados por LUZ y CHANDLER (1946) y BRAY y GORHAM (1964). Resultan, en
concreto, de especial relevancia en el contexto mediterraneo los trabajos de RAPP
(1967, 1969 y 1971), LOSSAINT (1967) y POLI y col. (1974).

Sin embargo, existen ecosistemas de caracter mixto en los que la vegetacion
herbacea se ve interrumpida de trecho en trecho por arboles o arbustos aislados.
A este tipo de ecosistemas pertenecen las dehesas salmantinas y en éllos, com-
prensiblemente, el ciclo de nutrientes reviste caracteristicas intermedias. En efec-
to, solo una parte relativamente pequefia de la produccién arbérea es consumida
por pequefios animales; el resto cae al suelo y pasa a la cadena de descomponedo-
res, liberando elementos nutritivos que son, a su vez, tomados por las plantas
herbaceas. Asi pues, el estudio de los aportes vegetales, en particular los de ori-
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gen arbdreo, y su posterior descomposicion, reviste la maxima importancia para
la comprension del funcionamiento de estos ecosistemas.

MATERIAL Y METODOS

El control de produccion de restos vegetales se ha realizado a lo largo de dos
afios y medio para tres ejemplares de encinas, de caracteristicas morfologicas
normales, que pueden representar a la media de la poblacion muestreada.

Dos de los arboles, numerados como 1y 2, se encuentran en la finca experi-
mental de Mufiovela, del Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Salaman-
ca (C.S.I.C.), ubicadas en una suave vallonada de exposicion SE, cada una de
ellas en una ladera diferente; la encina n° 1 en la de exposicion ESE, ylan® 2 con
exposicion al SSE.

La tercera encina utilizada en el estudio se encuentra en la finca «El Palacio»
de propiedad particular (*) vecina de la anterior. En concreto este arbol dista de
los dos anteriores aproximadamente 1.200 m. En cuanto a las caracteristicas geo-
morfologicas del lugar destaca, al contrario que en la anterior, por estar situada
en una llanura.

Ambas zonas de muestreo pueden perfectamente sintetizar en conjunto la
unidad paisajistica definidora de la zona adehesada de la provincia de Salaman-
ca. Las caracteristicas de densidad de las areas de muestreo pueden considerarse
normales, dentro de la variacién media de la zona de dehesas salmantina. Es pre-
cisamente esa disposicion caracteristica del arbolado, que le confiere un aspecto
sabanoide, el determinante fundamental de las diferencias conseguidas en com-
paracioén con otras masas boscosas, generalmente mas abigarradas y con espacio
tridimensional ocupado generalmente por mas de dos estratos. LUIS CALABUIG y
Col. (1979) definen la zona Adehesada como «disposicion del arbolado en monte
abierto, donde el efecto total puede considerarse como un sumatorio de los efec-
tos individualizados», de ahi que el estudio, considerando como unidades de
muestreo cada arbol independientemente, puede servir para el calculo de la pro-
duccién media total de la poblacion correspondiente, por interpolacion. Sin em-
bargo, se han detectado ciertas regularidades en los controles, que permitiran
una considerable mejora en el planteamiento de este tipo de muestreos, mante-
niéndonos siempre bajo el concepto sefialado de lo que es y representa una zona
adehesada.

(*) Queremos agradecer a D. Angel Villa, propietario de la finca, las facilidades que en todo mo-
mento nos ha brindado para que el experimento planteado cubriera todas las fases de control preesta-
blecidas.
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Las unidades de muestreo para la recogida de restos vegetales estaban for-
madas por recipientes de plastico de seccién troncoconica, de 26,5 cm de diame-
tro en la base mayor. La superficie de esta base es la considerada como unidad de
recepcion. La altura del recipiente es de 27 cm. Aproximadamente a la mitad se
coloco una red de plastico con luz de malla de 2 mm. El fondo estaba perforado
para permitir el paso del agua de lluvia hacia el suelo. (Ver fig.1).

NE

Fig.1.- Distribuciocn de las unidades dé ‘'muestreo bajo el arbol.

Para las encinas 1y 3 las unidades de muestreo se colocaron a lo largo de los
ocho rumbos geograficos principales, mientras que para la namero 2 solo se usa-
ron cuatro. Partiendo del tronco de la encina y en cada uno de los sentidos, la po-
sicion de los recipientes quedo fijada en funcion de la distancia al arbol y del area
de proyeccion de su copa. De esta forma el mas préoximo se colocod a medio metro
del tronco, el segundo en la zona media de proyeccion, el tercero en el limite de
esta zona y el cuarto entre 1 y 1,5 m hacia afuera; todos ellos permanecieron ente-
rrados hasta media altura.

Al final de cada mes se recogia el material de cada uno de los recipientes,
guardandolo en bolsas hasta el laboratorio. Una vez en él se desecaban en una es-
tufa de aire forzado durante 24 horas a 80° C; pesandolo posteriormente. A con-
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tinuacion se mezclaban las muestras del mismo arbol y se separaban las siguientes
fracciones: hojas, ramas, inflorescencias, frutos, cipulas y restos; pesando igual-
mente cada una de ellas.

Estas fracciones mensuales se pasaban por un molino de luz de malla de 1
mm y se almacenaban herméticamente en espera del analisis quimico.

RESULTADOS

Los datos iniciales de que se dispone, correspondientes a los arboles numera-
dos como 1, 2y 3, no se incluyen, ante la imposibilidad de publicar en este articu-
lo tal cantidad de informacién primaria. Supone todo ello un fichero formado
por 90 matrices, de las cuales, las pertenecientes a los arboles 1 y 3 constan de 32
elementos (8 orientaciones por 4 distancias), y los del arbol 2 de 16 elementos (4
orientaciones por 4 distancias). Sobre esta base de informacion se ha desplegado
el aparato de resultados obtenidos para destacar, por una parte, el aporte total de
restos vegetales y, por otra, las producciones de cada una de las fracciones distin-
guibles.

A. Aporte total de restos vegetales al suelo

En la tabla 7 se recogen los valores obtenidos mensualmente para los tres ar-
boles, expresados en g/m? de materia seca para mantener una mayor homogenei-
dad comparativa. Los meses de maxima produccion corresponden, durante el
afio 1975, al mes de Junio para los arboles 2 y 3, y Agosto para el arbol 1, y al
mes de Junio para los tres arboles durante el 1976. El afio 1977 no esta completo
en cuanto a observaciones; sin embargo, destaca el hecho de que durante el mes
de Junio no se alcanzaron valores de consideracion. En cualquiera de ellos la pro-
duccién durante ese mes del ultimo afio de control no super6 los 40 g/m?, siendo
parael 1y el 2 inferiores a 15 g/m2.

Por su parte, las minimas producciones coincide, con valores poco diferen-
tes, con el trimestre Enero-Febrero-Marzo, destacando el mes de Febrero en el
aflo 1975 en el que se recogieron 3,0 y 6,8 g/m? para los arboles 1 y 2 respectiva-
mente; sin embargo, en Noviembre-76 y Enero-77 del arbol 1, y Marzo-77 del ar-
bol 2, no se encontr6 absolutamente nada en las unidades de control; suponemos
que el viento vacid los recipientes, por lo que no se consideran tales resultados en
el computo general de valoracion del aporte de restos vegetales. Tal suposicion
esta fundada en los registros del anemocinemoégrafo de que dispone la estacion
meteorologica de Muflovela, que sefialaba en esos meses rafagas muy fuertes e '
irregulares.
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TABLA T.

Estimacidén del peso seco de restos vegetales en g/m?,

J.M. GOMEZ GUTIERREZ, E. LUIS CALABUIG, A. ESCUDERO BERIAN

depositados bajo cada uno de los arboles.

,AI?IO MES ARBOL 1 ARBOL 2 | ARBOL 3| VALOR MEDIO
Enero 1856 25 19,5
Febrero 370 6’8 4,9
Marzo | 14,8 1049
Abril 40,7 T2 %39 118516

o Mayo 6154 50.,:3 43,3 057 ix: 7
~ |Junio 95,5 1278 205,8 143,0
2 |Julio 47,8 206, > 1oE T2y ]
Agosto 2055 127,08 184,3 174,9
Septiembre 2 il 39 7 30,76 30,5
Octubre 56=2 85,5 508 64,3
Noviembre 57,8 63,3 55,8 59,0
Diciembre 33,6 45,9 20,6 33,4
Enero 10,6 56 13,5 9,9
Febrero 8371 A1) 831 7,0
Marzo 9,8 L2 Ty O 953
Abril 10,8 15,1 11,2 14,8
o |Mayo 145,0 81,0 581 94,7
g\ Junio 188,4 278,2 226,6 231,0
— |Julio 36,5 66,8 46,7 50,0
Agosto 18,9 98,1 3051 49,0
Septiembre 30,9 18355 5245 7253
Octubre 34,4 102,0 662 6745
Noviembre - 104,1 81,6 92,8
Diciembre 3354 88,5 76,0 66,0
Enero - 520 29,8 18,4
2 Febrero 8,7 18535 40,7 22,6
S |Marzo 13,0 it 20,9 16,9
5 Abril 1054 20,8 33,0 24,4
Mayo 42,9 68,9 9345:3 68,4
Junio 1.0:45 14,6 3552 20i,31
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La produccion media por meses durante el periodo de control, pone de ma-
nifiesto, al igual que los casos particulares, las grandes variaciones interanuales
entre cantidades recogidas, que para determinados meses llegan a ser considera-
bles, como por ejemplo para el arbol 1, en el mes de Agosto se consiguieron 213,5
g/m? en 1975 y tan solo 18,9 en el mismo periodo del afio siguiente.

Los aportes totales por m2 y afio, deducidos directamente de los datos ante-
riores, se recogen en la tabla /1. Se cuenta con datos completos para los afios 75 y
76 de los arboles 1 y 2 y unicamente del 76 del arbol 3. La informacién que se
ofrece del afio 77 corresponde al primer semestre. El maximo aporte pertenece al
arbol 2 durante el 76 con 984,8 g/m? afio. El valor medio resultante, comparando
todos los datos disponibles asciende a 696,9 g/m? afio.

De estos datos se concluye la gran variabilidad en la produccion de restos ve-
getales entre un afio y otro. La ampliacion del periodo de observacion a un nime-
ro mayor de afios permitiria, sin duda, observar la existencia de un ciclo bianual
en la produccion de mantillo por la encina, que ha sido puesto ya de manifiesto
por otros autores (RAPP, 1969, POLI y col., 1974) y al que se ha dado una posible
explicacion fisiologica (RAPP, 1969). No obstante, incluso la consideracion de ese
ciclo no permite obtener valores aproximadamente constantes entre un bienio y -
otro, como se deduce de los elevados valores obtenidos para la produccion del ar-
bol 3 durante el primer semestre del afio 1977.

Los valores de aporte de restos vegetales obtenidos para afios completos son
muy diferentes, tanto si se comparan los afios entre si dentro de un mismo arbol
como si se hace con los depositados por los diversos arboles en un mismo afio.
No parece muy posible, por lo tanto, hacer estimaciones muy aproximadas para
~ valores absolutos, pero las cifras expresadas si serviran como patrén indicativo
en la comparacion con otros resultados bibliograficos o ulteriores investigacio-
nes, teniendo siempre en cuenta la variabilidad que lleva asociada.

La correlacion del maximo numero posible de meses comunes entre los tres
arboles, por lo que respecta a los aportes totales ha resultado en cualquiera de los
casos muy significativo (tabla I7]), con coeficientes de correlacion muy elevados
que corresponden a una probabilidad superior al 99%. Expresado graficamente
(fig. 2), la evolucién del aporte total de restos vegetales por meses y para los ar-
boles controlados pone de manifiesto el paralelismo entre ellos, con la consi-
guiente mayor variabilidad entre los meses en que el aporte consigue sus maxi-
mos. Las mayores diferencias evolutivas aparecen durante los meses de Agosto-
Diciembre del afio 1976. Las correlaciones por afios, también recogidas en la ta-
bla 711, corroboran igualmente el paralelismo fenologico del aporte de restos ve-
getales en las tres encinas. Para todas ellas el coeficiente de correlacion corres-
ponde a probabilidades superiores al 95%.

Otro tratamiento complementario que permiten los valores mensuales es el
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TABLA II.

J. M. GOMEZ GUTIERREZ, E. LUIS CALABUIG, A. ESCUDERO BERIAN

Estimacién del aporte de restos vegetales por m?2 y a

no

ANO
1975 1976 1977 (1) MEDTA(2)
—
ARBOL 1 651,3 534,0 94,5 592,6
ARBOL 2 634,2 984,8 129,8 809,5
ARBOL 3 713,9(3) 680,5 2541 680,5(4)
MEDIA 642,7<5) 733,1 159,5 696,9<6>

Seis meses. Enero-Junio

Para los afios 1975 y 1976
Nueve meses. Abril-Diciembre
Aflo 1976 solamente

Para los arboles 1 y 2

75 y 76 arbol 1 .y 2, y 76 &rbol
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TABLA III.
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Correlaciones entre los aportes de cada arbol y -en-

tre los afios 1975 y 1976 de los diferentes arboles.

PERTODO TOTAL 1975 1976 1977(1)
ARB.1 ARB.2 ARB:1 ARB. 2 - JARBs1 ARB.2 | ARB.1 ARB.2
0,74 0,82 0576 04:97
ARB.2 KKK ARB.2 KK HHK KKK
0580L40;79 05752k 0;.80]]l ©;84:] ;94 0,90| 0,98
ARB. 3] 3% HHH ARB. 3 %% X% K H HHK %3 HK K
(1). Sedis meses. Enero-Junio
INTERANUALES
ARBOL 1 ARBOL 2 ARBOL 3 |VALOR MEDIO
3975 1975 19%5 1975
ol 0,23 v | 0,79 ol 0,54 ol 0,60
o~ P o~ o~
(o)) o o [e)Y
— * — X% K — * — %%
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materia seca

g/m?
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Fig. 2 EVOLUCION DEL APORTE TOTAL DE HOJARASCA PARA LOS

TRES ARBOLES CONTROLADOS.
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de las correlaciones interanuales para un mismo arbol (tabla II7). En este caso, y
teniendo en cuenta Unicamente los afios 75 y 76, han resultado no significativos
para los arboles 1 y 3 con coeficientes de correlacion muy bajos, mientras que pa-
ra el arbol 2 se consiguen niveles de significacidon que corresponden a probabili-
dades superiores al 99%. Por su parte, la correlacion obtenida con los valores
medios de produccion mensual, para esos mismos afios, es significativa para un
nivel de probabilidades del 95%. La representacion grafica (fig. 2) de las evolu-
ciones anuales para cada arbol simboliza claramente cuanto acabamos de comen-
tar.

Las variaciones son por lo tanto mayores interanualmente para un mismo
arbol que entre arboles para un mismo afio o periodo; tal variabilidad anual hace
pensar que un estudio llevado a cabo sobre un niamero reducido de afios no resul-
ta suficientemente significativo, al igual que ocurre en los estudios climatologi-
cos, con los que mantiene una compleja y estrecha relacion. Por el contrario, los
valores altos del coeficiente de correlacion entre arboles, reflejan una respuesta
similar, aunque desconocida, a las condiciones ambientales. Asi pues, podria res-
tringirse el namero de individuos a controlar sin afectar en gran medida a la vali-
dez de los resultados relativos que del experimento puedan desprenderse, por lo
que respecta a las variaciones estacionales. Sin embargo, sera necesario disponer
de periodos de observacién mas prolongados para detectar el ritmo y las causas
de variacion y, asimismo, concluir sobre los valores medios mensuales significati-
vos. Tales objetivos son los que se persiguen con el nuevo montaje de un experi-
mento similar, llevado por uno de nosotros, y que ya se encuentra en etapa avan-
zada de funcionamiento.

B. Influencia de la orientacion y de la distancia

El conocimiento de la cantidad media total de restos vegetales es realmente
importante porque sintetiza todas las observaciones realizadas bajo la encina y en
su zona inmediata de influencia. Sin embargo, el experimento fue proyectado pa-
ra determinar el posible efecto en diversas direcciones y a determinadas distan-
cias del arbol. Los resultados al introducir estas variables son objeto de comenta-
rio en los parrafos siguientes.

Para cada arbol puede calcularse el valor medio de la cantidad de restos ve-
getales recogidos en cada recipiente de observacion o unidad de muestreo (tabla
IV). Tal disposicion permite, ante la presencia de dos variables cualitativas inde-
pendientes, un tratamiento estadistico para determinar si existen o no diferencias
reales entre los valores medios obtenidos para las diversas orientaciones y distin-
tas distancias. Calculando, mediante un analisis de la varianza, los valores de F,
y comparados con los valores criticos para niveles de significacion de 0,05y 0,01,
se han obtenido los siguientes resultados: (ver tabla V).



TABLA 1IV.
durante todo el periodo de observacidn.

Valores medios obtenidos en las unidades de muest

reo(circulo de 26,5 cm de o)

ARBOL 1 ARBOL 2 ARBOL 3
DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
1 2 3 4 [ TOTAL 1 2 3 4 | TOTAL 1 2 3 4 | TOTAL
NY B,5| 8857 {1 olE 0% 1 (98 4,74 3,3 2,4| 0,8] "1, 2
NE| 3,5| 3,2| 2,8]| 0,8/ 10,3 3,9| 4,5| 3,7| 1,9 14,0 4,6 4,3| 3,1 2,7| 14,7
.| E|3.7|.3.6 2,11 0,7 10,1 4,3 4,1| 3,1 3,0| 14,5
5 SE 4;5 3,6| 3,0 0,9] 12,0 4,1| 3,8 3,3| 1,6] 12,8 4,0| 3,8] 4,0| 2,2| 14,0
% S| 3,9] 4,0| 3,5| 1,0{ 12,4 4,1| 4,2| 4,4| 3,0| 15,7
'S Sw| 3,2| 3,5| 1,8] 0,8| 9,3 4,3 3,8| 2,7| 1,6 12,4 4.2 3,91-33,8|8,8 3151
Wi 3,8\ 3,2/ 1,9] 0,6| 9,5 E,20 3,61 2,77 ,5|51256
_4J NWl 3,6| 3,8] 1,3| 0,5| 9,2 4,4 4,3| 3,3 1,9 13,9 4,50 2,952,049 79 |5109,5
LTOTAL 29,7(28,6[18,3| 6,0 82,6 6,7(16,4(|13,0| 7,0/ 53,1 34,6(30,1(25,5(17,5(107,7

%61
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TABLA V. Analisis de la varianza para distancias y orienta-.
ciones
ARBOL 1 By S5 MS F
Distandias **¥ 3 45,79 15,26 117,38
o : X% .
Orientaciones 7 2,48 0,35 2,69
Error 21 2,81 0,13
Total 31 51,08 15,74
v == ) . = )
B0 a2 s E 1= 0 xx%x% Diferencia real
Fo,oa :4:81 = 5 5
%% Escasa diferencia
V=75 V,=21 — Foes =2,49 % No diferencia
Foo1 =3,64
ARBOL 2 Vv 55 MS F
Didtanciag *H 3 15,19 5,06 84,33
Orientaciones * 3 0,45 0TS 2,50
Error 11 0,68 0,06
Total 17 16,532 Dy &
Vp=35-1, =21 = Eoor =8459
Reiiamhi oo
ARBOL 3 ) SS MS F
Distancias,) 3 19,65 655 22,59
Orientaciones ** 7 6,58 0,94 3,24
Error 24 6,05 0329
Total 31 32,28 7,78

13
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TABLA VI. Correlaciones en funcién de la orientacidn y de 1la
distancia
Arbol 1 Arbol 2 Arbol 1 Arbol 2
0,98 -0,50
Arbol 2 Arbol 2
KAK . EY:
0,99 0,96 0,39 | -0,64
Arbol 3 Arbol 3
X3¢ XXX 3% *®
DISTANCIAS ORTIENTACIONES
Arbol 1 Arbol 1 Arbol 2
NW NE NwW N NE NW NE
0 93%110;.95 0,92 [ 0,87 | 0,92 0,88 (0,82
& %3¢ %% ®3¢ *x ®x ) *% %3¢
e 3
o o
2| sw SE - W E i@ SW SE
<< .
0,94 0,99 8 0,99 090 0,95 (0,97
m
®3¢ %33 5 336 %% X% %%
SW S SE
0,90 (0,97 0,92
3¢ %% %%

DISTANCIAS PARA LAS DIFERENTES ORIENTACIONES

HHX .
xX.
®x.

Muy significativo
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Para los tres arboles se han obtenido diferencias reales entre los valores me-
dios de restos vegetales recogidos a cuatro distancias diferentes del tronco del r-
bol. Los valores F resultantes superan en mucho los niveles criticos de F. Por el
contrario, para los valores medios de produccion de restos vegetales en funcion
de las orientaciones, se han detectado unicamente diferencias al nivel de 0,05 en-
tre los arboles 1 y 3, mientras que para el 2 no existen diferencias estadisticas rea-
les.

La comparacion entre arboles permite comprobar si la respuesta obtenida en
funcion de la orientacién y de la distancia es similar en las tres encinas. El test
realizado mediante un analisis de correlacion entre los valores totales medios (ta-
bla V1) de produccion de restos vegetales, ha dado como resultado valores muy
significativos, con probabilidad superior al 99% para todas las comparaciones
respecto a la distancia al tronco del arbol; sin embargo, la correlacién entre arbo-
les de la cantidad total medida en cada orientacion ha resultado con valores no
significativos, correspondientes a coeficientes de correlacion incluso negativos.
Tales resultados reafirman la gran variabilidad e independencia del factor orien-
tacion, no solamente entre las diferentes orientaciones en el mismo arbol, sino
también entre las mismas orientaciones de distintos arboles.

Al igual que ocurre con las cantidades totales medias de cada una de las cua-
tro distancias al tronco, sucede con los valores medios de las unidades de mues-
treo, al comparar los pares de observaciones ‘equidistantes del tronco. En la tabla
VI queda reflejado que todas las correlaciones son significativas, e incluso varias
de ellas muy significativamente distintas de cero, con probabilidades superiores
al 99%.

Todas esas respuestas, traducidas a gramos de restos vegetales por metro
cuadrado y mes, se representan graficamente en la figura 3. Resulta altamente ex-
presiva la correspondiente al aporte en funcion de la distancia al arbol. Las canti-
dades de restos vegetales que se recogen en el suelo van siendo menores a medida
que la distancia al tronco del arbol es mayor. Para el arbol 1 llegan a recogerse
807,9 g/m? afio en la zona mas proxima al tronco y 158,2 g/m?2 afo en la mas dis-
tante. Estos aportes son superados ¢én el 4rbol 2 al igual que el resto de las distan-
cias definidas, obteniéndose, en las dos primeras distancias de control, valores
préximos a 900 g/m? afio (ligeramente superiores a la segunda), y 382,3 g/m? afio
fuera de la proyeccion de la copa del arbol. La encina 3 sigue la misma pauta, su-
perando en cantidad al arbol 2 para la primera y tltima distancia con valores de
928,8 y 512,7 g/m? afio respectivamente.

Comprobada la no significacién de diferencias en funcion de la orientacion,
poco hay que resaltar respecto a esta variable. Destaca el hecho de que los mayo-
res aportes corresponden al arbol 3, con excepcion-de la direccion NW, y que en
el arbol 1 las cantidades recogidas son siempre mas bajas.
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C. Aporte de las diversas fracciones

Los aportes de materiales al suelo procedentes del arbol, denominados gené-
ricamente en su conjunto como hojarasca, pertenecen a varias estructuras del
mismo, y por lo tanto su.velocidad de descomposicion es diferente. La importan-
cia del conocimiento de las cantidades de cada una de esas fracciones es obvia,
por cuanto la restitucion de elementos minerales al suelo seguira pautas de reci-
claje diferentes, que pueden superponerse en espacio y tiempo. Las condiciones y
variaciones ambientales impulsan el ciclo, el cual tiende a circular paralelamente
a la manifestacion fenologica de los organismos locales.

Se han diferenciado cinco fracciones, mas un resto formado por materia no
identificada o elementos raros. En las tablas VIl a, b y ¢ se especifican esas frac-
ciones, con sus aportes mensuales correspondientes, en g/m?2 a lo largo de todo el
periodo de observacion, para las tres encinas controladas.

El aporte de ramas, formado por material de un grosor no superior a 1 cm
de diametro (generalmente inferior a 0,5 cm), presenta los maximos en los meses
de Agosto y Junio para los aflos 75 y 76 respectivamente (fig. 4). El arbol 2 en el
primer afio de observacion presenté tres maximos en los meses de Mayo, Agosto
y Octubre. En 1976 la encina 1 aporté muy poca cantidad en ramas, siendo el ma-
ximo mensual en este aflo, tan solo de 13,6 g/m2.

Las hojas suponen la fraccion mas importante. Al comienzo del experimen-
to se distinguieron diversos tipos de hojas como fracciones independientes (hojas
verdes, secas, con agallas, etc.), pero, dada la complicacién que eso suponia du-
rante todo el control, se resumieron todas ellas en una misma clase. Los maximos
se consiguen durante los meses de Mayo-Agosto (fig. 4), aunque aparecen mas
concentrados durante el afio 76. Los tres arboles presentan dos grandes maximos
en el primer afio, mientras que en el segundo solamente presentan uno, pero mas
pronunciado.

Estadisticamente ramas y hojas estan estrechamente correlacionados por lo
que se refiere a sus aportes en el tiempo. De la correlacion de los valores cuantita-
tivos recogidos durante todo el periodo de observacion han resultado los siguien-
tes coeficientes:

Arbol 1 — r = 0,74%**; p = 27
Arbol 2 — r = 0,85%**; p = 28
Arbol 3 — r = 0,80%**; p = 26

todos ellos muy significativos ﬂpara una probabilidad del 99%.

La fraccion correspondiente a frutos (bellotas) evoluciona de manera muy
diferente en los distintos ciclos anuales (fig. 5). Durante el 1975 aparece un solo
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TABLA VII a. - Aporte de restos vegetaies correspondiente a las
diversas fracciones en g/m2. ARBOL 1

ANoO MES RAMAS HOJAS | FRUTOS| CUPULAS| INFLORESC | RESTOS
ENERO 2,8 i 1,0 15 = 0,7
FEBRERO 0,4 2:&e @i 2 - 0,3
MARZO 152 5410 0,2 052 - 0,3
ABRIL 1500 38575 o 01 - O 7

| MAYO 6,4 49,9 - B2 4,4 -

5 JUNIO 4,7 44,7 - 03 45,7 2

—| JULIO 3,3 38,8 - Ayt 57 =
AGOSTO 35,8 151,8 < 8,8 - 17,1
SEPTIEMBRE 3,8 7,9 - 5,8 3,5 -
OCTUBRE 4,5 1,347 19,6 16,4 0,4 1,6
NOVIEMBRE 2,8 6,0 34,0 1357 - V53
DICIEMBRE 3,8 7,9 10,0 9,9 - 2,0
ENERO 2,0 544 0,6 2,0 - 0,7
FEBRERO 047 1,8 o - - 5,6
MARZO 3,6 3,9 (e 0,1 0,7
ABRIL o 13,3 0,8 0,1 - 0,6

o | MAYO 7570 |7 0,6 = 9,9 -

5[ JUNTO 1346 12757 - - 54 ;4 -

—| JULIO 1346 159 - - 7,0 -
AGOSTO 4,8 8.3 4,8 e 1.5:0 =
SEPTIEMBRE 2,0 9,6 13,0 4,8 & 1,4
OCTUBRE 6,0 5,2 16,4 5,9 1,1 -
NOVIEMBRE = = = = - -
DICIEMBRE 3,7 8,6 1559 4,1 - T
ENERO - - = = < - 441

«~| FEBRERO 1,8 39 2H) @, 1 = 1,6

SIMARZO 2,7 9,1 0,6 9.5 = 0,1

| ABRIL g T = - - -
MAYO T4 2955 - - = 6,4
JUNIO 6,8 2,9 - - 0,8 -
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TABLA VII b. Aporte de restos vegetales correspondientes a las
diversas fracciones en g/mz. ARBOL 2

ARo MES *~ |RAMAS | HOJAS | FRUTOS| CUPULAS| INFLORESC | RESTOS
ENERO 9,8 .| 14,2 0,8 . ¥ 1,0
FEBRERO 1,8 3,6 1,1 = = 0,2
MARZO S+2 9,2 = B2 = 0,2
ABRIL 1,9 4,9 - - 0,4
MAYO 20,5 27,2 = 2 2,6 =

L -lJuNTO 17,0 | 54,6 - 0,6 54,5 -

2, 1 JuLloe 13,8 | 20,5 - = 5,9 >
AGOSTO 20,7 88,6 = L3 - 13,4
SEPTIEMBRE 8,8 2249 - 4,0 4,0 =
OCTUBRE 24,9 | 46,5 8,5 3,8 = 2,0
NOVIEMBRE | 15,0 | 20,4 | 19,1 7,7 - 1,1
DICIEMBRE 1874 18,5 3,6 750 s 3,4
ENERO 1,0 150 2,0 151 - 0,2
FEBREROQ 1,5 3,1 - - = 0,2
MARZO 1,8 4,9 - _ 0,6
ABRIL 7,7 7,4 - = = =
MAYO 10,24 . 61,8 & - 3,4 5,7

2 | JUNIO 51,0 1*170,0 - = 57,2 -

2| Junto 28,6 | 33,8 = . - 4,5 =
AGOSTO 23,5 |. 558 7,9 - 0,2 10,8
SEPTIEMBRE | 16,2 | 47,6 | 47,6 20,4 - 1,7
OCTUBRE 22,1 14,5 44,8 19,3 ° 1,4
NOVIEMBRE | 11,9 6,2 | 74,8 10,2 - 1,0
DICIEMBRE 7,9 9,1 | 60,1 11,4 = =
ENERO 0,6 352 2,3 0,4 - 0,6
FEBRERO 2,1 4,7 8,5 - - B 1
>~ | MARZO L - - - - -
o | ABRIL 8,41 10,2 - 1,1 = 1,1
" | MAYO 13,6 | 30,6 = - 24,7 -
JUNIO 6,1 3,4 - - 5y -
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TABLA VII c. Aporte de restos vegetales correspondiente a las
diversas fracciones en g/mz. ARBOL 3

ANO MES RAMAS | HOJAS |FRUTOS|CUPULAS|INFLORESC. RESTOS
ABRIL 0,9 354 057 2,4 - 0,6
MAYO 2,3 37,0 = 155 - 2.5
JUNIO 10,0 1543 = 0,6 2745 -

| JULIO 22,0 . 85:3 - - 10,9 -
| AGOSTO 35,6 {-133,3 - 2,3 - 1354
"| sEPTIEMBRE| 3,6 | 21,4 = 4,0 147 -
OCTUBRE 3.8 31 §6 .55 957 0,1 1,0
NOVIEMBRE 5504 1658 | -13,8 19,1 = 1450
DICIEMBRE 3,7 8,4 534 255 = 0,6
ENERO 1,9 6,2 153 1,7 - 2,4
FEBRERO 0,7 447 - - - 5,6
MARZO 1,0 6,7 0,7 0,6 - 2,0
ABRIL 2,3 743 0,8 0,7 - T
© | MAYO 3,5| 48,6 = - - 5,9
S| JUNIO 22,7 1 171,7 - - 32,3 -
<|JuLIo 13,6 28,0 - = 54 1 -
AGOSTO 6,2 18,5 - 255 1,4 1,4
SEPTIEMBRE 4,8 2245 4,1 17,0 = 441
OCTUBRE 8,6.| 22,41 17,0 177 045 .
NOVIEMBRE 347 1:245 5348 8,8 - 2,8
DICIEMBRE 2,5 11875 45,03 N5, 3 ~ 1,1
ENERO 0,9 4,2 | 16,4 7,7 = 1,7
FEBRERO 2,4 el 1757 1348 X 1,7
= | MARZO 2,8 5,1 4,6 752 - 1,1
9| ABRIL 2,31 11,3 12,6 2,3 - 4,5
MAYO 11,9 59,0 - 17,8 4,0
JUNIO 3,4 27,4 - - 4,4 -




MATERIALES APORTADOS AL SUELO POR LA ENCINA... (I) 201

tiempo

1976 —|=— 1977

o o T o oo

- e e

ﬂ/x»lﬁv/ﬂu;thn ey SO DN

§

EFMAMJJA SONDEFMAM J JASOND EF MAMJ

| Rl ok A

# | s
N 'Illhllll“.dl”llﬂlllnllilllll””““

@ - — T Wi

£ .

| |

-8 2 2 € »8 B8 8§ 8

zw/B upidonpoug

— 977

RAMAS

- sams

1976

i e

i o

—_— | -—

tiempo
EVOLUCION DEL APORTE DE RAMAS Y HOJAS.

ARBOLES

EFMAMJJASONDEFMAMJJASONDEFMAM)J

- 1975

Fig. 4

50

0 0
~ @

20
10
0

24/6 uoiddnpoid




202 J.M. GOMEZ GUTIERREZ, E. LUIS CALABUIG, A. ESCUDERO BERIAN
i
o~ -<
M i g (>3
= —_— tu
t I gt S R iy - W
» T ST o
——— e e e =T SETESR TS z
N ) o
Bll‘lllf’l.vl’l,ﬂl!llh,l“.lvivll’.l.’vl‘ —— o T w
<
()}
w0 - § fi-
- N o o~ - )
[ | D s | =
" - & <
1,35 oo =
i || © F
1
o, W
bl TR = 1
........... -Z
e e ot T e e S s ooy O (R o
w -
o T - <
m - —
o wn -
< W 53
p <
[ 3
| w
‘ —rE
85 & & £ B % Fo %o T,z ofe
zw/B uoonpoiy
o —
o K i e
' o 5o e et e
B e

FRUTOS

—>l<— 1976

- 1975

75

60

o
wn

o
<

30
20
10

ZW/6 ugis3npoiy

tiempo

tiempo

Fig. 5 EVOLUCION DEL APORTE DE FRUTOS Y CUPULAS.



MATERIALES APORTADOS AL SUELO POR LA ENCINA... (I) 203

maximo en Noviembre, con valotes 34,0, 19,1 y 13,8 g/m2 en los arboles 1,2y3
respectivamente. Durante el 76 los valores elevados se prolongan desde Agosto
hasta Diciembre, con grandes variaciones en los diferentes arboles. El primer se-
mestre del 77 aparece con aportes de frutos mucho mas significativos que en los
afios anteriores.

. Los aportes de ctipulas (vulgarmente conocidas en Salamanca como «casca-
bullos») son, en cierta medida, paralelos a los de las bellotas, aunque en cantida-
des considerablemente menores. Este paralelismo queda precisado en los eleva-
dos coeficientes de correlacion obtenidos al enfrentar los aportes de ambas frac-
ciones a lo largo del experimento, los cuales resumimos como en-el caso anterior:

Arbol 1 — r = 0,79%**; y = 27
Arbol 2 — r = 0,82%**; ) = 28
Arbol 3 — r 0,58*%%. 5 —-26

Durante los meses de Agosto a Diciembre los valores superan los 4 g/m?. Las di-
ferencias entre afios y entre arboles, por lo que respecta a los valores totales, son
también muy acusados; sin embargo, la evolucion presenta cierto paralelismo
dentro de esa variabilidad.

De entre todas estas fracciones, las inflorescencias son las que presentan una
respuesta anual mas homogénea (fig. 6), apareciendo un gran maximo en el mes
de Junio, superior a los 25 g/m? en el arbol 3, a los 45 g/m?enel 1, ya los 50
g/m? en la encina 2. También presentan en la evolucidén un maximo secundario,
inferior a los 5g/m? durante Septiembre u Octubre. En este caso se mantiene un
gran paralelismo entre las producciones de los distintos arboles durante todo el
periodo.

Ademas de todas estas fracciones, se completa con otra de caracteristicas
menos concretas, agrupadas bajo la denominacién de «restos», que correspon-
den fundamentalmente, aunque no de manera exclusiva, a trozos pequefios de
corteza. Logicamente en este caso no aparece ninguna intencion de regularidad
(fig. 6), pero no deja de ser importante el hecho de que los mayores aportes de
materia no identificada (Julio-Agosto de 1976) acompafia a los de ramas y hojas.

La representacion grafica de la evolucion porcentual de las fracciones sefia-
ladas (figs. 7a, 7b y 7¢) completa lo ya comentado, definiendo los periodos feno-
l6gicos mas importantes del ciclo de la encina en la zona adehesada salmantina.
Las hojas son el maximo representante de los restos vegetales durante la mayor
parte del afio, s6lo superada significativamente por el aporte de frutos, acompa-
fiados de sus ctipulas, entre Octubre y Diciembre. Destacan igualmente los por-
centajes que se consiguen de inflorescencias de Mayo a Junio, y de otras fraccio-
nes clasificadas como restos, desde Enero hasta Marzo.
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TABLA VIII. Aporte de cada fraccién en g/m2 Y porcentaje sobre el

total recogido.

ARBOL 1
Afo RAMAS HOJAS FRUTOS | CUPULAS | INFLORES. RESTOS

ok 70,9 374,1 65,0 5957 59,6 24,1
10,9% 57 ,4% T0L0% 8,9% 9,1% R0, 7%

59,3 320, 1 535 18,2 73,1 10,1

6

3T 11,1% 59, 9% 10, 0% 3,4% 13,7% 1,9%

19§;> 20,1 GI on 7 0,6 0,8 8,1
21,3% 65, 8% 2,8% 0,7% 0,8% 8,5%

ARBOL 2

o | 1524 331,0 33,2 27,6 67,0 21,9
24,1% 5253% 5:2% 4,4% 10,6% 3,4%

arE | 1885 415,6 238, 3 62,4 66,7 20,2
18,6% 42,1% 24,1% 6, 3% 6,8% 2, 0%

19%) 30, 8 55,1 10,8 1,6 29,8 4,8
E 40,1% 8, 3% 15 2% 22,.9% Sy
J

ARBOL 3

19§§> 87,1 501, 3 24,5 4959 40,2 18,8
12,2% 70.2% 3:4% 5,9% 5,6% 2,6%

{57 7946 357559 123,1 63,7 - 39,3 25,4
10,5% 52,5% 18,1% 9,4% 5, 8% 3,7%

19§;) agily 112, 2 56,1 3577 22,3 12,5
9,1% 43,1% 21, 5% 13,0% 8,5% 4,8%

(1)
(2)

Seis meses, Enero-Junio

Nueve meses,

Abril-Diciembre
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Queda, pues, nuevamente manifestada la diferente respuesta de la encina en
diferentes afios y la relativa homogeneidad de evolucion dentro del mismo ciclo
anual, entre los tres arboles. Tal similitud queda potenciada en los aportes de in-
florescencias y frutos, indicativo de los periodos fenologicos de mas estrecha re-
lacion con las condiciones ambientales y determinantes, en suma, de la potencia-
lidad de la poblacion.

El aporte anual de cada una de las fracciones se recoge en la tabla V17, indi-
cando igualmente el porcentaje correspondiente. Para el arbol 1 la fraccidon de
hojas supone mas del 50% del total, mientras que las demas fracciones (ramas,
cupulas, frutos e inflorescencias) toman valores proéximos a 10% durante los
anos en que se dispone de control anual completo. El arbol 2 se caracteriza por
un menor porcentaje de hojas (entre 40 y 50%) respecto del peso total, aumen-
tando la fraccion ramas —hasta valores de aproximadamente el 20%— y los fru-
tos en el segundo afio de control. El tercer arbol presenta mayor variacion para
las fracciones que suman el mayor peso (hojas, ramas y frutos), aunque se man-
tiene el orden de importancia.

Considerando conjuntamente los resultados obtenidos, se han calculado los
valores medios por afio y por arbol respectivamente (tabla I.X). Correlacionados
los valores medios del aporte de restos vegetales durante los afios 1975 y 1976, se
ha obtenido un coeficiente de 0,95, muy significativo con probabilidad superior
al 99%. Asi pues, la respuesta media de aportes de distintas fracciones de restos
vegetales resulta similar; este es un dato muy importante a tener en cuenta, ya
que se presenta completamente diferente a las comparaciones interanuales co-
mentadas en parrafos anteriores. Por su parte, los valores medios por arbol, para
ciclos anuales completos son igualmente significativos en cuanto a la proporcion
de fracciones, resultando en los tres analisis de correlacion realizados coeficientes
muy significativamente distintos de cero, con probabilidades superiores al 99%.
El arbol 3 es el que produce mayor peso de hojas, 429,6 g/m2, mientras que el 2
tiene valores muy superiores, respecto a los otros arboles, en ramas (168,0 g/m?)
y frutos (135,7 g/m?). Las inflorescencias toman valores de aproximadamente 66
g/m? en los arboles 1y 2, y los restos no catalogados representan un porcentaje
muy similar en las tres encinas. ’

14
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TABLA IX. Apor'tes medios por Aarbol y aio en g/m2
ANO RAMAS HOJAS FRUTOS | CUPULAS INFLORES. RESTO»
1975 103,5 402,1 40,9 42,5 55,6 21,6
15,5% 60,4% 6,1% 6,4% 8,3% 3,2%
1976 104, 8 364,6 18252 48,1 59T 18,5
14,3% 49,7% 18,8% 6,6% 8.,i1% 2,5%
19§;> 24,9 75,5 23,9 12,0 17,6 8,6
L 15,4% 46,7% 14, 3% 7,4% 10, 9% 5,3%
(1) Seis meses, Enero-Junio
Al(QB())L RAMAS HOJAS FRUTOS | CUPULAS INFLORES. RESTOS
2
1 65,1 347 ,1 59,1 38,0 66,4 17,1
i 11,0% 58,6% 10, 0% 6,4% 11,2% 2,9%
5 1680 2. 8%3:3 1.35%8 45,0 66,8 e
11,4% 61,6% 10,6% 7,6% 5,7% 3:2%
3 79,4 429,3 7348 52,9 39,7 21,0
20,7% 46,1% 16,8% 5,6% 8,2% 2,6%
(2) Se excluye el afio LT
CORRELACIONES
( 75-76 ) = 0.95 sx
( A1-A2 ) = 0,94 xxx
( A1T-A3 ) = 0,99 sxxx
( A2-A3 ) = 0,94 sxxx
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