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SUMMARY
Plant litter production and its effect in the erosion processes in a semiarid Mediterranean ecosystem from SE of
Spain

The effects of vegetation on soil erosion occur partly through the controls which surface plant litter and
incorporated organic matter exercise over hydrological and geomorphological processes. The relationships
between litter and other components of a dry Mediterranean ecosystem have been measured since November
1983 to February 1986 on a sloping site with eroding marl soils about 30 Km from Murcia. Results are
presented here for biomass, litter production and litter composition for several perennial shrubs on this site.
Litter and soil characteristics were found to vary rapidly over short distances (<1m). Litter fall from perennial
shrubs usually peaks in spring and early summer, but generally surface litter variation is poorly correlated with
the amount of vegetation cover and soil moisture amounts. The stronger links between vegetation cover and
soil organic matter suggest an important role for root biomass as a major and strongly localized source of
organic matter on this site.
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RESUMEN

Los efectos de la vegetacién en la proteccion de los suelos contra la erosidn, se efectian predominante-
mente a través de controles que la hojarasca de las plantas y la incorporacion de materia organica ejercen sobre
los procesos hidroldgicos y geomorfoldgicos. Desde noviembre de 1983 a febrero de 1986, han sido estudiadas
las relaciones entre la produccion de biomasa y las pérdidas de suelo en un ecosistema mediterraneo seco,
seguidas en una parcela de suelos margosos alterados, situada a unos 30 km de Murcia. Se presentan aqui los
resultados obtenidos de biomasa, asi como la composicion de la hojarasca recogida mensualmente para varias
especies arbustivas sobre la parcela. Se ha observado que las caracteristicas de suelo y hojarasca cambian
rapidamente en cortas distancias (<1m). La caida de hojarasca de las especies perennes suele presentar
maximos en primavera y a principios del verano, pero por lo general la variacion que registra la acumulaciéon
superficial de hojas y tallos caidos, estd escasamente correlacionada con la cantidad de cubierta vegetal y la
cantidad de humedad del suelo. Por el contrario, se ha constatado una estrecha relacion entre cubierta vegetal
y materia organica del suelo, lo que sugiere una importante accion de la biomasa de las raices, asi como de la
localizacion y procedencia de la materia organica sobre el espacio de la parcela.

Palabras clave: Produccién. Biomasa. Erosion. Ecosistemas. S.E. Espana.

* Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion conjunto, iniciado en 1983 en el marco de
Acciones Integradas Hispano-Britanicas, con el objetivo de disefiar un modelo de erosion hidrica bajo condi-
ciones morfoclimaticas mediterraneas actuales. Varias publicaciones se han realizado ya en este sentido, en
revistas especializadas espafolas y extranjeras.
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INTRODUCCION

Es generalmente aceptado que la cubierta ve-
getal influye en los procesos de erosion del
suelo; sin embargo, no se conocen las repercu-
siones especificas que la producciéon de bio-
masa y su incorporacion al suelo tiene en esta
relacion. La interceptacion de la lluvia por las
partes desprendidas de la vegetacion y su acu-
mulacion sobre la superficie edafica, puede ser
tan importante como la accién de pantalla que
las partes aéreas de la cubierta vegetal ejercen
para impedir u obstaculizar la erosién hidrica
por impacto de las gotas de lluvia. Cuando las
hojas y los tallos caidos se incorporan al suelo,
se mejora su estructura y aumenta la porosidad,
en consecuencia se registra un aumento en la
capacidad de infiltracion y una notable dismi-
nucidén de la escorrentia superficial. En estos
procesos también intervienen las raices muertas
puesto que incrementan la cantidad de materia
organica en el suelo, influyen en la cohesion de
sus particulas y favorecen la formaciéon de li-
neas de drenaje a lo largo de los canales abier-
tos por ellas.

Las relaciones entre la produccién de bio-
masa y la hidrologia del suelo son muy com-
plejas, porque dependen no sélo de la morfolo-
gia y estado vegetal (entramado aéreo, tallos,
estado de descomposicion y espesor de hoja-
rasca sobre el suelo), sino también de factores
climaticos (intensidad de las precipitaciones,
valores de evaporacion, etc.). Normalmente, la
presencia de una capa de hojarasca en el suelo,
al protegerlo de la fuerte evaporacion a que esta
sometido a lo largo del afo, incrementa la can-
tidad de humedad en el suelo al favorecer la
infiltracién y aumentar la capacidad de almace-
namiento de agua. Sin embargo, algunos tipos
de hojarasca seca son hidrofébicos y pueden
hacer aumentar la escorrentia. Ademas, la hoja-
rasca de cada planta posee una propiedad hi-
droldgica diferente (WALSH & VOIGT, 1977).
En particular, sobre las laderas, el efecto de la
hojarasca sobre las propiedades del suelo,
puede no estar relacionado con la fuente de
producciéon de biomasa, puesto que hojas y ra-
mas secas en la superficie del suelo, estan
constantemente redistribuyéndose por el agua,
el viento y la fauna.

Para comprender mejor la relacién ente ve-
getacion, hojarasca, humedad del suelo y ero-
sion en un medio semiarido, se han realizado
exhaustivas observaciones y numerosos anali-
sis, en una parcela de 3.000 m? de superficie,
situada en la cuenca nedgeno-cuaternaria de
Mula. La importancia de los efectos de las
plantas en los procesos hidrolégicos y de ero-
si¢n fueron detectados desde el principio; los

primeros resultados de las pruebas de infiltra-
cion realizadas mostraron valores siempre su-
periores en suelos con vegetacion que en suelos
desnudos o con cubierta detritica; las diferentes
respuestas obtenidas parecen ser debidas a los
efectos de la hojarasca y de la materia organica
incorporada al suelo (THORNES, 1985). En el
presente trabajo, se presentan unos resultados
preliminares acerca de la produccion de bio-
masa en general y de la hojarasca en particular,
asi como la calidad y cantidad de hojarasca
acumulada en el suelo, en un ecosistema de
matorral abierto y bajo condiciones climaticas
semiaridas mediterraneas muy contrastadas. Se
estudian ademas las relaciones entre hojarasca,
materia organica y humedad del suelo. Al exa-
minar estos resultados conviene tener en cuenta
que como todo muestreo, el realizado por no-
sotros, pese al elevado nimero de casos toma-
dos es insuficiente y limitado; ademas la reco-
gida mensual de muestras comenzo en un pe-
riodo en el que el Sureste de Espafa y el area
de estudio, estaba sometida a los efectos de una
prolongada y extremada sequia paralizante de
la produccion vegetal, iniciada en 1981.

LOCALIZACION, RASGOS GEOMORFOLO-
GICOS Y CLIMATICOS DEL AREA DE ES-
TUDIO

La parcela experimental en donde se siguen y
controlan los procesos hidroldgicos, geomor-
folégicos y ecoldgicos, se halla situada en la
mitad oriental de la Cuenca de Mula, y a unos
3,5 km al NW del pueblo de Campos del Rio,
Hoja n.° 912; 23-26 (Mula) del M. T. N. escala
1/50.000 (640°6X — 4213°9Y).

En conjunto, el territorio comprendido en la
Cuenca de Mula constituye una unidad mor-
foestructural bastante homogénea, rodeada de
impotantes relieves: Sierra de Ricote (1.124 m),
salvo por el flanco oriental que se abre al valle
del Segura. LLos materiales blandos que la relle-
nan, con predominio del complejo margo-arci-
lloso nedgeno y coluviones cuaternarios, son
particularmente sensibles a los procesos de ero-
sion hidrica. Las caracteristicas climaticas se-
miaridas acentuadas que soporta la comarca,
junto a la escasa cubierta vegetal y las malas
practicas agrarias han configurado un paisaje
subdesértico intensamente abarrancado en
donde la erosion ha incidido vigorosamente.

Biotopos y biocenosis actuales son buenos
reflejos del clima mediterraneo extremado, de
este amplio sector del centro de la Region de
Murcia. El territorio recibe unas precipitacio-
nes que rara vez rebasa los 300 mm al afo, con
temperaturas medias anuales en torno a los
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Cuenca de Mula, localizacion de la parcela de estudio.

Location of the study area on the Mula river basin

18°C. El nimero de dias con temperaturas su-
periores a los 30°C, sobrepasa los 100 al afio.
La indigencia pluviométrica y el potencial eva-
porante de la atmoésfera arrojan una evapo-
transpiracion potencial que oscila alrededor de
los 900 mm anuales. El balance hidrico es,
pues, muy negativo, estableciéndose el déficit
en unos 600 mm. El régimen de lluvias, caracte-
ritico de los climas mediterraneos, muestra dos
maximos equinocciales, siendo abril y octubre
los meses mas lluviosos. Las precipitaciones
suelen concentrarse en cortos periodos de
tiempo, lo que repercute directamente en el po-
der erosivo por impacto y en proporcionar ele-
vados coeficientes de escorrentia al actuar so-
bre materiales de notable erodibilidad.

Las condiciones bioclimaticas y la morfoes-
tructura, son los responsables de la geometria y
comportamiento de la red de drenaje. El curso
de agua principal, el rio Mula, presenta un ré-
gimen torrencial, con acusados y prolongados
estiajes en los que deja de llevar agua, y es-
pectaculares avenidas con desbordamientos,
entonces sus caudales pueden rebasar amplia-

mente los 300 m3/sg. Su dindmica se asemeja,
pues, a la de una potente rambla, curso efimero
omnipresente en todo el dominio morfoclima-
tico mediterraneo actual.

VEGETACION Y SUELOS

La vegetacion de la parcela estd compuesta,
fisionémicamente por un matorral bajo y dis-
continuo, segun la clasificacion de TOMASELLI
(1981). En abril de 1984, un muestreo realizado
al azar a lo largo de cinco transectos continuos,
en cuadrados de 4 m2, dio como resultado una
superficie cubierta de vegetacion del 35%:; este
valor se redujo al 22% en noviembre del mismo
ano, al desaparecer buena parte de las especies
perennes y anuales, a causa de la prolongada y
acusada sequia estival.

Las especies botanicas predominantes son
Brachypodium sp y Thymus sp, registrandose
en el conjunto de la parcela una concentracion
de la vegetacion en la concavidad topografica
que presenta en el centro y en sentido longitu-
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TAaBLA 1.

Frecuencia de las principales especies en la cubierta vegetal (abril 1984)

Species occurrence on the plant cover (april 1984)

ESPECIES FRECUENCIA (n=189) % DE CUBIERTA
Suelo desnudo 189 64’8
Brachypodium sp 160 92
Thymus sp 175 8’6
Stipa tenacissima 67 70
Fumana thymifolia 77 0’8
Sideritis leucantha 74 13
Salsola genistoides 32 32
Phlomis lychnitis 8 0’1
Rhamnus lycioides 4 02
Fumana ericioides 10 01
Helianthemun sp 11 01
Otras especies herbaceas 147 4’3
TaBLA 2. Algunos datos analiticos para un perfil de suelo representativo
Selected analytic data for a soil section type
MATERIA
PROFUNDIDAD DE pH EN CONDUCTIVIDAD ORGANICA ARENA ARCILLA LIMOS
LA MUESTRA AGUA umhos/cm % % %
Al 6-8 cm 8'S 46 5’5 62 40’8 53°0
A2 15-18 cm 84 50 37 62 46’9 46’9
AC 55-57 cm 8’5 108 17 472 55°8 40’1
C 120-122 cm 8'S 148 09 37 36'5

dinal a la pendiente de la ladera. En la tabla 1
se recogen las especies muestreadas, su fre-
cuencia y su porcentaje de particpacion en el
total de la cubierta vegetal. La tnica especie
lefiosa que se da en la parcela y no se registra
en el listado, por su escasez, es Thymelaea hir-
suta. Por lo demas, el ecosistema estudiado es
pastado, con cierta regularidad, por ganado
mixto de ovejas y cabras.

La vegetacion se asienta sobre suelos margo-
sos (entisoles) de escasa diferenciacion entre
horizontes, pero con abundante materia orga-
nica hasta 25 cm de profundidad. La roca su-
byacente contiene gran cantidad de arcilla y es
muy carbonatada (con un contenido medio del
55%), en cambio no es muy yesifera o salina;
los suelos son alcalinos en reaccion.

METODOS

a) Biomasa: Las primeras medidas de biomasa
fueron hechas en mayo de 1985 para Thymus sp,
Stipa tenacissima, Sideritis Leucantha y Brachypo-
dium sp, en_conjunto representaron poco mas del
25% de la vegetacion de la parcela, en primavera. El
método utilizado fue el analisis de dimensiones»,
usado en otros ecosistemas mediterraneos de arbus-
tos (GRAY & SCHLESINGER, 1981). En el caso de las
especies arbustivas, se seleccionaron diez plantas de

tamano diferente, en un lugar préximo a la parcela
para no alterar su cubierta vegetal. Se midié la altura,
el diametro de la corona vegetal y el diametro ma-
ximo del tronco. Las raices se excavaron cuidadosa-
mente dejando al descubierto la practica totalidad del
aparato radicular hasta una profundidad que en algu-
nos casos superd los 300 cm; en laboratorio se sepa-
raron las hojas de los tallos lenosos, fueron pesados y
con posterioridad secados a 110°C. Relacionando es-
tos datos con los procedentes de las dimensiones y
cubierta vegetal de la parcela, se estimé la biomasa.

Para las especies herbaceas y Stipa tenacissima el
método seguido fue el siguiente: se hicieron cuadra-
dos de 20 x 20 cm. Se midieron las longitudes de las
hojas de vegetacion de su interior para cada especie y
planta, posteriormente los ejemplares eran cortados a
ras del suelo. La biomasa del aparato radicular fue
estimada por excavado y puesta al descubierto en ese
mismo cuadrado o mediante extraccion de repetidas
muestras de suelo hasta una profundidad de 30 cm.
En los estudios iniciales de biomasa también se reali-
zaron analisis quimicos de las plantas recogidas. El
material fue secado, pesado y liberado de la materia
organica mediante ignicion y soluciones acidas, de-
terminando con posterioridad el contenido de Ca,
Mg, K, Na por espectrofotometro de absorcion ato-
mica y el contenido de P por colorimetria.

b) Hojarasca caida: Las hojas y tallos desprendi-
dos de la vegetacién han sido recolectados durante
dos anos (desde marzo de 1984) en trampas colocadas
individualmente en especies perennes de la parcela,
incluyendo Thymelaea hirsuta, pero excluyendo Bra-
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chypodium sp por los problemas que planteaba la
obtencion de sus restos desprendidos y esparcidos
por el suelo.

En febrero de 1985, se colocaron nuevas trampas
con objeto de obtener mas muestras de Stipa tenacis-
sima, Thymus sp y Sideritis leucantha. Las trampas
fueron confeccionadas con malla de polipropileno de
1 mm de luz y colocadas a modo de cono invertido
alrededor de los ejemplares de plantas seleccionadas.
Este modelo de trampa se hizo con objeto de minimi-
zar las pérdidas de hojarasca debidas al viento o a los
animales, si bien se registraron mermas inevitables
debidas al fuerte viento que sopla durante algunos
dias del invierno. La recolecciéon y pesada de la hoja-
rasca caida y acumulada en las trampas se ha reali-
zado con regularidad los primeros dias de cada mes y,
desde julio de 1984 se analizaron también los conteni-
dos en Ca, Mg, Na y P.

c¢) Hojarasca sobre el suelo, materia orgdnica y
humedad del suelo: Estos elementos han sido medi-
dos en cuatro ocasiones: noviembre de 1983, abril y
noviembre de 1984 y mayo de 1985. En abril de 1984
fueron muestreados al azar 100 cuadrados de 2 X 2 m
de 750 que son los que cubren la parcela; en noviem-
bre de 1984 y mayo de 1985 el muestreo se realizé en
cuadrados emplazados sistematicamente en transec-
tos (FRANCIS et al., 1985). La hojarasca acumulada en
la superficie del suelo y la materia organica incorpo-
rada al mismo en los cuatro primeros centimetros de
espesor se midieron usando cajas Kubiena; la hoja-
rasca de las muestras secas era apartada mediante
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tamizado manual. La materia organica hubo de ser
lavada muy cuidadosamente para eliminar todo el
carbonato calcico del suelo que impregnaba los restos
de vegetacion desprendidos. En la hojarasca, reco-
gida en abril de 1984, se analizaron los contenidos en
Ca y Mg, y después de lavados con acido sulfurico,
se cuantificd el C mediante combustion himeda y el
N por el método de Kjeldahl. Estas determinaciones
quimicas fueron hechas porque la descomposicion e
incorporacion de hojarasca de las plantas a la superfi-
cie del suelo depende no sélo del caracter quimico,
biolégico y fisico del suelo, sino también de la natu-
raleza organica e inorganica de la propia hojarasca.
La materia organica y la humedad fueron también me-
didas en muestras de suelo a profundidades de 75 y
25 cm, estimandose por la pérdida de peso registrada
después de la ignicion a 375°C durante 48 horas; este
procedimiento inhibe la descomposicion del carbo-
nato. La humedad del suelo fue determinada por ter-
mogravimetria.

RESULTADOS

a) Biomasa: Los cuatro componentes ve-
getales mas importantes respecto a la cantidad
de biomasa por unidad de superficie fueron:
Stipa tenacissima (3.100 g/m2), Thymus sp
(800 g/m?), Brachypodium sp (500 g/m?) y Side-
ritis leucantha (300 g/m?). En todos los casos,

0-25cm ==4500g/m2 (©

HOJARASCA 3 vos
M ————
EROSION
DEL SUELO “BIOMASA" DE
AV LAS RAICES
= 2
RAICES >2509/mZ (@
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FIGURA 2. Modelo sobre la produccién de biomasa, materia organica y su incorporacion al suelo en el
ecosistema mediterraneo semiarido estudiado. .

Patterns of biomas production, organic matter and its soil

integration on the studied semiarid mediterranean ecosystem
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la biomasa acumulada en la superficie del suelo,
correspondiente a las partes aéreas, supero a la
biomasa de las raices con cocientes de 0’8, 0’3,
0’8, y 0’4 respectivamente. Extendiendo estos
datos a la totalidad de la parcela, se obtiene un
valor minimo en torno a 350 g/m? para la bio-
masa del vuelo y de 250 g/m? para la biomasa
de raices (fig. 2). El porcentaje de participacion
de Thymus sp en la biomasa verde (hojas y ra-
mas), basado en el andlisis de diez plantas, es
del 25%, y para Sideritis leucantha del 27%.
Por otra parte, la cantidad de biomasa de Stipa
tenacissima que esta muerta aunque entremez-
clada con los tallos vivos de la planta, varia
desde un 20% para plantas jévenes a mas de un
60% para plantas adultas, por ello, el esparto es
la més importante fuente de hojarasca y materia
organica para el suelo, en este ecosistema me-
diterraneo de acusada aridez.

La distribucion de biomasa de los aparatos
radiculares de las plantas varia entre las esp-
cies; sin embargo, se constata que la mayoria
de las raices se concentran en los 30 primeros
centimetros de suelo, especialmente para las
especies herbaceas de raices fibrosas. Las
plantas de Stipa tenacissima, especialmente las
mas desarrolladas, muestran que aproximada-
mente la mitad de sus raices se hallan a menos
de 10 cm del suelo. Thymus sp no tiene raices
profundas, la raiz mayor de las plantas adultas
suele crecer de forma lateral a unos 30 cm de
profundidad. En contraposicion Sideritis leu-
cantha tiene una larga raiz central que alcanza
como minimo 50 cm para las plantas de desa-
rrollo mediano, las demas raices son muy pe-
quefias. De manera similar Salsola genistoides
presenta una raiz principal muy larga, un ejem-
plar comiin de 70 cm de altura presenta una raiz
central de mas de 3 m de profundidad, si bien la
mayor parte de las raices se desarrollan hasta
los 55 cm de la superficie.

El analisis quimico de biomasa fresca da re-
sultados muy variables entre las diferentes
plantas. La concentracién de elementos en ho-
jas verdes de Stipa tenacissima fue: 0’'1% Ca,
66 ppm Mg, 372 ppm K, 17 ppm Na y 87 ppm

TABLA 3.

P. Sorprendentemente, las concentraciones en
raices y hojas muertas, aunque adheridas a las
plantas, fueron con frecuencia mas altas: por
ejemplo 0°'5% Ca en hojas muertas de Stipa te-
nacissima. Por otro lado, retofios nuevos de Si-
deritis leucantha mostraron las concentraciones
mas altas de nutrientes: 0°4% Ca, 188 ppm Mg,
801 ppm K, 367 ppm Na y 765 ppm P.

b) Hojarasca caida: Los valores medios
anuales de las hojas y tallos desprendidos de
plantas individuales, asi como su estimacion se
recogen en la tabla 3. Estos datos, mas los que
se derivan de las trampas colocadas en Stipa
tenacissima, Sideritis leucantha y Thymus sp,
han sido combinados con el total de la cubierta
vegetal de la parcela; el resultado, en una pri-
mera aproximacion, de caida de hojarasca para
esta comunidad de matorral, es de 40 g/m?/afo.

Las variaciones estacionales de la caida de
hojarasca fueron muy importantes (fig. 2 a y b)
en el periodo de los dos afos estudiados. De
manera clara, el modelo mensual de caida de
hojarasca varia entre las diferentes plantas y
también para una misma especie, debido a los
efectos de las variaciones del tiempo y edad de
la planta. Stipa tenacissima, que es la planta de
mayor produccion de hojarasca, registra un
maximo de caida de mayo a julio; es decir des-
pués de las lluvias de primavera. Otra especie
arbustiva importante en la parcela, Salsola ge-
nistoides, produce mucha menos hojarasca con
un maximo en invierno. Dos plantas arbustivas
de pequeiio porte pero abundantes, Thymus sp
y Sideritis leucantha lo presentaba en otoiio.
Rhamnus lycioides tiene un maximo en julio
para cada ano, pero Thymelaea hirsuta es muy
variable, no obstante ambas especies no son
muy frecuentes en el ecosistema en el que se
halla la parcela. Phlomis lycnitis con un periodo
relativamente corto de vida perdi6 la mayor
parte de la hojarasca en junio. La falta de datos
para Brachypodium sp y los diferentes com-
portamientos para las demas especies restrin-
gen la exactitud de las generalizaciones; no
obstante, si es posible afirmar, tras dos aios de
analisis, que el periodo de mayor actividad en

Promedio anual de hojarasca caida de las principales plantas perennes (marzo 1984-febrero 1986)

Values for the mean dead leaves loss of the most important evergreen plants

PESO TOTAL (g) HOJARASCA CAIDA (g/m?)

Stipa tenacissima
Phlomis lycnitis
Sideritis leucantha
Thymus sp
Rhamnus lycioides
Salsola genistoides
Thymelaea hirsuta

98°6 2533
13'5 234’1
16’8 132°2
25’4 1283
737 78°9
60’9 73°6
12°4 29’5
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TaBLA 4. Composicion quimica media de la hojarasca recogida en trampas (julio 1984-mayo 1985), sobre
pesos en seco
Chemical composition of the dead leaves obtained with samples (july 1984-may 1985), dry weight

CALCIO MAGNESIO POTASIO SODIO FOSFORO

ppm ppm ppm ppm ppm
Stipa tenacissima 1.400 110 90 14 32
Salsola genistoides 6.000 540 1.080 47 80
Rhamnus lycioides 2.900 380 330 45 65
Thymus sp 4.900 320 780 39 68
Sideritis leucantha 7.300 570 1.080 57 80
Phlomis lycnitis 3.600 520 170 16 35
Thymelaea hirsuta 6.800 340 240 30 75

la caida de hojarasca en este ecosistema se da
entre abril y junio.

Los datos medios de la composicién quimica
de la hojarasca caida se recogen en la tabla 4.
Puede constatarse como Stipa tenacissima es
particularmente pobre en nutrientes, mientras
que Salsola genistoides, Sideritis leucantha 'y
Thymelaea hyrsuta presentan una mayor ri-
queza. Para estos datos quimicos el tiempo de
estudio ha sido corto, pero en algunos casos los
valores mensuales muestran que el contenido
en nutrientes de la hojarasca disminuye cuando
la caida de hojarasca es maxima. Por ejemplo,
el contenido en P en la hojarasca de Salsola
genistoides alcanzd un valor minimo de 1 ppm
en febrero de 1985, mientras que el maximo de
263 ppm se registré en mayo del mismo afo.
Stipa tenacissima parece mostrar una tendencia
contraria, excepto en los valores que permane-
cen estables.

¢) Hojarasca, materia orgdnica y humedad
del suelo: La hojarasca sobre la superficie del
suelo, muestreada en cajas Kubiena, dio valo-
res medios de 1’35 g (equivalentes a 0’283
kg/m?2) en abril de 1984, y 2’1 g (equivalentes a
0’437 kg/m?) en noviembre de 1984. Estos datos
son por término medio de 0’35 kg/m? para el
modelo reflejado en la figura 2. La distribucion
de los valores de hojarasca esta sesgada negati-
vamente en la mayoria de las observaciones,
aunque de forma local, en el intervalo 0-2 g,
sobre todo bajo Stipa tenacissima y Salsola ge-
nistoides. Por otro lado, al haber utilizado cajas
de pequenas dimensiones (47 cm?) para sacar
las muestras, las variaciones registradas en su-
perficies de 1 m? pudieron ser importantes.

Los resultados de las determinaciones de Ca,
Mg, C y N de la hojarasca superficial (n=65)
reflejan una importante dispersion, quizas de-
bido a las variaciones de las plantas y a las
reducidas dimensiones del area de muestreo.
Por término medio, el Ca es del 0°'17% para
peso seco (6 =0"19%) con un maximo de 1’1% y
la media de Mg de 0’07% (c=0'07%), valores

que representan un tercio y un sexto de las me-
dias para estos mismos elementos en hojarasca
fresca (tabla 4).

En contraste con la hojarasca, los niveles de
materia organica cerca de la superficie estan
distribuidos con normalidad (FRANCIS et al.,
1985), con medias del 3°2% del peso, en abril de
1984, y del 4'7% en noviembre de 1984, y un
maximo proximo al 10%. El muestreo de la
materia organica subsuperficial en abril de 1984
mostré una distribucidon de valores a 7°S cm de
profundidad mas o menos idéntica a los valores
de la superficie, pero a 25 cm los valores de
materia organica se reducen a la mitad (tabla 5).
Por el muestreo realizado en noviembre de
1984, se constaté como la mayoria de los luga-
res que presentaban mayor cantidad de materia
organica se hallan concentrados en la pequena
vaguada central de la parcela. Usando como
valor normal el 4% de materia organica incor-
porada en los cuatro primeros centimetros del
suelo, mas la hojarasca superficial, y una den-
sidad aparente de suelo de 0°6 g/cc (basado so-
bre muestras recogidas en noviembre de 1983),
la materia organica total de la superficie del
suelo puede estimarse en 1.000 g/m? (fig. 2).

Los valores medios de humedad del suelo en
superficie, reflejan las contrastadas variaciones
entre los periodos de lluvia y sequia; los resul-
tados globales han sido expuestos en otro tra-
bajo (FRANCIS et al., 1985). A finales de mayo
de 1985 la humedad superficial del suelo fue de
un 23°3% y a 25 cm de profundidad del 19%.
Los transectos muestreados a través de la par-
cela, en 1984, indican de modo claro cdmo los
valores més altos de humedad se concentran en
la concavidad topografica central de la parcela,
siendo significativamente bajos en los interflu-
vios marginales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Pese a lo incompleto de los datos, es posible
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extraer como conclusién que, el ecosistema
analizado posee escasa biomasa comparada con
otros ecosistemas mediterrineos (GRAY &
SCHLESINGER, 1981; RAPP & LOSSAINT,
1981; MARTIN & ESCARRE, 1980; ESCUDERO
et al., 1985; MARTIN DE AGAR, 1979). Sin em-
bargo, la mayoria de los ecosistemas estudiados
hasta ahora, lo han sido en 4dreas més humedas,
con matorral denso o discontinuo, pero no dis-
perso, como el examinado en la Cuenca de
Mula. Los niveles de biomasa en el area de
estudio, se asemejan mas a ciertas comunidades
desérticas, si bien caracteristicas tales como la
relacion biomasa radicular/biomasa aérea son
comparables con la obtenida en otros ecosiste-
mas mediterraineos (KUMMEROW, 1981). Pa-
rece evidente que esta baja produccion de hoja-
rasca esta ligada a la escasez de biomasa, ob-
servacion y valores que también han sido dados
por otros autores recientemente (READ &
MITCHELL, 1983); sin embargo, la produccién
de hojarasca de plantas individuales es compa-
rable con los valores generales ofrecidos para
los ecosistemas de chaparral y garriga. El ritmo
mensual de produccién global de hojarasca de
todas las especies de esta comunidad vegetal,
registra un maximo menos pronunciado que el
obtenido en otros lugares, si bien se observa un
comportamiento similar en el acusado descenso
de la producciéon de hojarasca después de julio
y en el minimo invernal. Por ahora, no es posi-
ble establecer correlaciones entre los maximos
secundarios de la produccion de hojarasca, por
el caracter esporadico que ofrecen las lluvias de
tormentas en este territorio semiarido peninsu-
lar. Otros investigadores lo han hecho en eco-
sistemas mediterréneos menos contrastados
como son los de SE de Francia y California
(RAPP & LOSSAINT, 1981; SPECHT, 1982;
GRAY, 1983). Los bajos niveles de fésforo indi-
can que podria ser un factor limitativo, ademas
del clima, para controlar la productividad de
este lugar. Los altos valores de pH y la lenta
mineralizaciéon de la materia organica en am-
biente seco podrian restringir el uso del fésforo
por las plantas. La biomasa y hojarasca de Si-
deritis leucantha es mucho mas rica en nu-
trientes que otras especies estudiadas. Por otro
lado se encontrd, que la hojarasca es mas rica
en nutrientes que la materia fresca para todos
los ejemplares de Stipa tenacissima y en algu-
nos de Sideritis leucantha (tabla 4). GRAY
(1983) encontré un modelo similar para Ca y
Mg en algunos arbustos de California. Los ana-
lisis quimicos de la hojarasca sobre el suelo
para Ca y Mg, indican una caida significativa en
su concentracion, en comparacion a otros ele-
mentos de las plantas. Este hecho sugiere lixi-
viaciones importantes de algunos materiales

inorganicos de hojas resistentes que no se han
incorporado al suelo durante mucho tiempo.

La distribucién de hojarasca sobre la superfi-
cie de suelo parece estar relacionada con la
distribucién de la cubierta vegetal en la parcela.
Un anélisis de todos los datos obtenidos en
1984 revelé una correlacidn significativa entre
ambas, con un nivel de explicacidon menor del
25% de la varianza (tabla 5). Cuando los datos
se distribuyeron en grupos segin su posicion
topografica en el terreno, entonces la relacion
mejord sobre los interfluvios laterales de la par-
cela (r=0'71 entre cubierta y hojarasca), pero
en otros lugares la relacion fue débil. Cuando
los datos se examinaron, mediante medias mo-
viles a lo largo de transectos, en algunos casos
la relacion entre cubierta vegetal y hojarasca
fue muy alta y significativa (r=061; r=0'79),
pero en otros casos no fue asi. En general, el
examen de los datos muestra valores de cu-
bierta mas bajos (15%) cuando se establecen
correlaciones con pesos de hojarasca inferiores
a 2 g; la distribucion superficial puede explicar
esta anomalia. Por otra parte, se pensé que el
movimiento de hojarasca seria mas amplio so-
bre los segmentos de ladera de mayor inclina-
cioén; por ello, se examiné la relacién entre
pendiente maxima y cantidad de hojarasca para
la totalidad de las cuadriculas de la parcela. Los
resultados no fueron, sin embargo, muy signifi-
cativos (tabla 5). Parte de la respuesta puede
estar ligada a la composicion de las especies de
la cubierta, al tamaiio y a la edad de las plantas.
En definitiva, la cubierta vegetal sobre la par-
cela no tiene una capacidad de produccion de
hojarasca uniforme (tabla 3).

El contenido en materia organica en el suelo,
cerca de la superficie, si que presenta una co-
rrelacion alta y significativa con la cantidad de
hojarasca (r=0'55; tabla 5), asi como con la cu-
bierta vegetal (r=0'53).

Los datos obtenidos a lo largo de los tran-
sectos realizados sobre el espacio encerrado de
la parcela, son los que presentan las correlacio-
nes mas interesantes y significativas incluyendo
las variables de humedad edafica. La clave de
estas relaciones es la materia orginica conte-
nida en el suelo, la cual guarda una estrecha
relaciéon con los niveles de humedad en la ma-
yoria de los casos; la Unica excepcidon a esta
observacion general se registré en noviembre
de 1984.

La distribuciéon de la hojarasca influye de
modo significativo en la hidrologia de la parcela
estudiada. Sin embargo, para obtener una com-
prensidn total de su dindmica se requeriria una
investigacion completa de todos los comporta-
mientos y los procesos que se identifican en el
modelo expuesto en la figura 2.
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TABLA 5.

G. C. FISHER et al.

Correlaciones estadisticas entre el peso de la hojarasca en la superficie del suelo y otras caracteris-

ticas del ecosistema

Statistic correlation between dead leaves weight on the soil surface and another ecosystem characteristics

ABRIL 1984 (TODOS LOS DATOS)

Materia organica del suelo, 7°S cm
Materia organica del suelo, 25 cm
Humedad del suelo, 7°5 ¢m
Humedad del suelo, 25 cm

NOVIEMBRE 1984. MAYO 1985 (TODOS LOS DATOS)

Cubierta vegetal ..........cccoociiiiiiiiniiiiiie

Materia organica del suelo, 7°'S cm
Humedad del suelo, 7°S ¢m (noviembre)
Humedad del suelo, 25 cm (noviembre)
Pendiente ..........ccooeiiiiiiiiiiiiiii
Cubierta vegetal, Transecto 03 ....
Cubierta vegetal, Transecto 07 ....
Cubierta vegetal, Transecto 21 .........
Cubierta vegetal, Transecto 39 ................
Materia organica del suelo, Transecto 03 ..
Materia organica del suelo, Transecto 07
Materia organica del suelo, Transecto 21 ..
Materia organica del suelo, Transecto 39

................................................................ 0°46**

... 0755%*
...=0°02
... 0°04
... 015
012
...... 0°61**
.. 058**
... 0°32
......................................................... -0’16
0°96**
. 0°58**
032

**  Nivel de significacién del 1%.

La correlacién entre la incorporaciéon de ho-
jarasca al suelo y los niveles de materia orga-
nica estan particularmente influenciados por
cuatro procesos que, por el momento alin no se
conocen en profundidad.

a) El pastoreo: Reduce la cantidad de bio-
masa y en consecuencia la caida de hojarasca al
suelo y su incorporacion al mismo. El retorno
de materia organica por los excrementos del
ganado es insignificante, por las muestras de
suelp analizadas.

b) La pérdida de hojarasca: Es importante
dentro y fuera de la parcela. Se sabe que una
cantidad sustancial de hojarasca es transpor-
tada por el viento y escorrentias superficiales,
porque suele acumularse, bien detras de las
plantas mayores, en las cajas Gerlach o en los
grandes colectores que recogen las aguas de es-
correntia, instalados en la parcela (LOPEZ
BERMUDEZ et al., 1985). Si bien atin no se han
cuantificado los movimientos de sedimentos or-
ganicos, parece ser que Thymus sp es la especie
cuya hojarasca posee mayor capacidad de mi-
gracion.

¢) La descomposicion de la hojarasca. El
método que normalmente se utiliza para medir
la descomposicion de la hojarasca es el empleo
de bolsas especiales de malla de nylén. Se in-
troduce en ellas una cantidad de hojarasca co-
nocida y se deja sobre la superficie del suelo,
haciendo medidas con regularidad para verificar

las pérdidas de peso. Este método no ha sido
realizado con periodicidad sobre la parcela pero
experiencias realizadas en otros ecosistemas
mediterraneos (READ & MITCHELL, 1983) in-
dican pérdidas de peso en torno al 20% al afio y
cambios completos en 2-5 afios, en matorral de
chaparral. Algunos célculos realizados, por
comparacion entre valores medios correspon-
dientes al intervalo de tiempo noviembre-abril
de 1985, indican una pérdida del 35% de hoja-
rasca superficial.

d) Muerte y descomposicion de raices.
Aunque existen datos acerca de la biomasa ra-
dicular y su contribucidn al contenido de mate-
ria organica en el suelo, asi como la forma de
consumo de agua por las plantas, apenas se

- conocen las causas del crecimiento y muerte de

las raices. La dificultad que ofrecen las medidas
se reflejan en el limitado conocimiento que se
tiene sobre estos procesos tanto para los eco-
sistemas mediterraneos como para los otros
medios; una primera estimacion de la renova-
cién de las raices en el suelo podria ser del
10-20% por afno. El modelo espacial de incorpo-
racion de materia organica al suelo, puede ex-
plicar, en parte, la pobre relacion que existe, a
veces, entre la cubierta vegetal, hojarasca y
contenidos en materia organica del suelo; los
sistemas de raices de los arbustos mediterra-
neos y medios desérticos se extienden en dis-
tancias entre 2 y 20 veces el diametro de la
corona (KUMMEROW, 1981), nuestras excava-
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TaBLA 6. Produccidon de hojarasca. Valores mensuales de hojarasca recogida (g/m?) desde marzo de 1984 a
febrero, en trampas colocadas alrededor de cada ejemplar representativo

Dead leaves production. Mean monthly values of the dead leaves obtained from march 1984 at february, with traps placed around of each specimen type

1984

GENERO M A M ] J A S o N D

Sideritis leucantha 1°00 0'03 775 0'30 0'20 0'30 020 7°28 034 0'68
Salsola genistoides 3'80 36'14 817 2°04 120 2’70 260 2°80 172 314
Phlomis lycnitis 0’70 033 1°86 337 1°80 180 060 0’50 166 087
Thymelaea hyrsuta 040 2°36 1°80 2°25 120 030 040 044 017 024
Stipa tenacissima 6’10 514 23’40 2007 790 8'30 10’50 985 6’60 640
Thymus sp 270 14’18 2'50 0'74 160 060 050 8'57 073 1°02
Rhamus lycioides 2’30 9°90 1'41 6’12 13’10 540 0°70 574 0'59 1’60

1985 1986

Sideritis

leucantha 038 095 018 016 080 1'78 1'60 1'94 1'78 430 090 0’16 022 0°30
Salsola

genistoides 5’18 6’38 6’38 2’57 063 2'70 1’90 345 290 420 7°70 562 3°96 3’80
Thymelaea

hyrsuta 006 046 08 040 060 368 1'96 109 144 450 000 000 0’10 000
Stipa

tenacissima 308 376 474 514 3°96 2108 12’10 9’58 11’46 11'80 2°28 2’22 0°90 0°70
Thymus sp 060 018 072 208 1'69 236 258 1'9%¢ 1'70 — 084 0°52 102 I'S0
Rhamnus

lycioides 1’76 232 0’56 13'96 3°20 11’56 1856 9’84 5'17 810 607 474 256 2°20

Phlomis lycnitis, esta planta se seco.

ciones y puesta al descubierto de los aparatos
radiculares de distintas especies, sugieren que
un intervalo entre 2 y 10 veces es mas apro-
piado para el ecosistema mediterraneo estu-
diado, en el centro de la Region de Murcia, SE
de la peninsula ibérica.
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