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Resumen

La dehesa es un sistema agrosilvopastoral ibérico que lleva siendo objeto de estudio varias déca-
das. Existen interrogantes en su origen y muchos de los procesos ecoldgicos que lo integran aun dis:
tan mucho de ser comprendidos. Se suele considerar que el incremento en la fertilidad edafica y
mejora microclimatica originadas por la presencia del &rbol producen un aumento en la produccién
de biomasa herbacea bajo la copa respecto al exterior. Sin embargo, cuando se analiza la bibliogra-
fia en otros sistemas, se aprecia que esta interaccion varia segun tipos de clima y densidades del arbc
lado, entre otros. En las dehesas, las comunidades herbaceas se distribuyen segln los patrones top
graficos, la distribucion del estrato arbéreo y la influencia del ganado, presentandose grupos de espe-
cies con diferentes caracteristica ecolégicas (comunidades de anuales y de anuales-vivaces). En est
trabajo preliminar se muestra la variacion espacial y temporal en la interaccion arbol-pasto sobre la
produccion de una comunidad anual durante tres afios. La influencia de la copa es asimétrica como
consecuencia de la 6Orbita solar. A su vez, la irregularidad de la precipitacién en climas mediterrane-
os y la propia dinamica climatica a lo largo del ciclo fenoldgico anual, pueden hacer variar el senti-
do de la influencia de la copa sobre el pasto dentro del mismo afio fenoldgico y entre afios de dife-
rente climatologia bajo un mismo arbol. En dehesas, la produccién de biomasa herbacea en comuni-
dades terofiticas situados bajo la copa es de media superior sobre suelos pobres mientras que, com
se muestra en la bibliografia, en suelos mas ricos, ya por fertilizacion humana o por topografia (valli-
cares), la produccion es mayor en el exterior.

Palabras claveDehesa, Quercus ilex, Pastizal de especies anuales, Facilitacion, Competencia

INTRODUCCION granitos, cuarcitas o pizarras. Las precipitaciones
son escasas (media alrededor 500 mm), irregula-
En la Peninsula Ibérica, como consecuenciges y estacionales, centradas en primavera y
de sus caracteristicas naturales e historicas, exigofio, correspondientes a un régimen climatico
te una amplia variedad de sistemas agroforestmediterraneo. El periodo seco estival es muy
les, principalmente silvopastorales. Entre ellognarcado, teniendo que soportar la vegetacion
el sistema mas extendido y posiblemente comargas temporadas de déficit hidricorERe &
plejo es la dehesa. Este sistema agroforestal eRaveaL, 1993; 3N MIGUEL, 1994). Debido a
situado sobre suelos no aptos para el uso agriastas caracteristicas de suelo y clima, resulta de
la, siendo generalmente &cidos y arenosos eital importancia la redistribucion de agua y
superficie, originados generalmente a partir dautrientes (factores limitantes en estos ecosiste-
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mas) realizado por la topografiaulRTo YRico,  especies terdfitas y las comunidades que forman
1992) y por la presencia del estrato arbéreo dison las mas extendidass(fNANDEZ ALEs et al.,
perso (MbReno et al., 2007). La presencia del 1993).
arbol modifica las condiciones microclimaticas La variacién en las condiciones microam-
bajo la copa: insolacidon, humedad y nutrientedientales y la composicién floristica bajo la copa
principalmente (RostT & McDoucaLp, 1989; conlleva ademas una variacion en la produccion
VETAAS, 1992; GwLLARDO, 2003), variando, de biomasa herbacea. Asi, dependiendo de la
entre otros, segun la densidad de arbolado. liateraccién de los factores anteriormente citados
disponibilidad de luz no suele ser el factor limi-(luz, humedad, fertilidad) en la bibliografia en
tante para las plantas en climas aridos y semiadiferentes ecosistemas bajo climas no mediterra-
dos de latitudes bajas como los mediterraneos.#eos se puede encontrar un efecto negativo
diferencia de climas més himedos, la disponibsobre la produccion (#arriBA, 1988), nulo
lidad de agua suele ser el factor mas importante ubwic etal., 2004) y positivo (BLskY, 1994;
en estos ecosistemase(Bky, 1994). En las RHoADEs, 1997).
dehesas el arbol es considerado como un precur- Motivada por esta variabilidad en el efecto
sor de la fertilidad al bombear nutrientes desddel arbol sobre la comunidad herbacea subya-
estratos profundos y ponerlos a disposicion de keente, en este estudio preliminar se discute la
vegetacion herbacea. De este modo, su presenbipdtesis de que la interaccion arbol-biomasa
aflade a la heterogeneidad edafica vertical urreerbacea no es constante ni espacial ni tempo-
heterogeneidad espacial horizontal y temporatalmente, pudiendo variar no sélo entre ecosiste-
Ello es debido a que el arbol adulto mejora lasmas como muestra la bibliografia, si no dentro
condiciones del suelo a partir de los aportes pralel mismo ecosistema e incluso de la misma
cedentes de su biomasa aérea y a los nutrientsmunidad herbacea, particularmente si algin
lavados de sus tejidos por la lluvia. Por tanto, lafactor ambiental (luz, humedad, nutrientes) se
modificaciones en el balance hidrico resefiadag modificado como puede ser la humedad en
estan intimamente relacionadas con las mejorasgios de sequia.
edéficas que se explicaran a continuacion. Y por
supuesto, el arbol necesita unos afios para que su
influencia se vea reflejada del modo previamernMATERIAL Y METODOS
te explicado, siendo su interaccion con el sistema
(suelo, comunidad herbacea, etc.) variable a lo El estudio se ha desarrollado en el Deheson
largo de su vida. del Encinar (Torralba de Oropesa, Toledo). La
Las comunidades vegetales responden a fanca posee una extension de 725 ha, y esta
heterogeneidad edéafica dentro de un mismsituada a 330 m de altitud. El clima es continen-
clima. Las comunidades pascicolas, a diferencial mediterrdneo con una temperatura media de
del estrato arbéreo presentan una gran diversib,2 °C y una precipitacion media los ultimos
dad y especializacion, al adaptarse a los difereB0 afios de 572 mm (Tabla 1). El estrato super-
tes nichos ecolégicos presentes. Por ello, dicial es arenoso con pH 4cido y bajo contenido
modificar la presencia del arbol los factores den materia organica. Se muestrearon las prime-
suelo y clima, la composicién del estrato herbdas quincenas de abril y de mayo en los afios
ceo varia segun su situacion respecto a la cog2Q04 a 2006. La precipitacion anual fue supe-
aumentando la presencia del arbol la diversidador a la media en 2004, muy inferior en 2005 y
a nivel de sistema (MRARON, 1986; RERTO&  similar a la media en 2006. La precipitacion pri-
Rico, 1992; lwbwic et al., 2004). Los pastos maveral (marzo a mayo) fue superior a la media
resultantes son complejos y estan formados pen 2004 y 2006, aunque en este segundo afio
una variedad de comunidades con diferente pre@asi toda la precipitacién se concentré en abril
duccion, calidad, composicién y fenologia(Tabla 1).
dependiendo de la topografia, el sustrato, el pas- Se seleccionaron diez encinas situadas en
toreo y el manejo del hombreygkto & Rico, una zona de topografia llana en una masa mixta
1992; VAzQuEz DE ALDANA et al.,, 2000). Las encina-alcornoque sobre un pasto de especies
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anuales. El diametro medio (mediatdesviacidfijos asociada a esa observacifires el vector
estandar) de los arboles fue de 63,5£26,0 cm, tpue contiene los efectos fijos; &s la matriz de
altura 8,8+1,6 m y el radio de copa mediadisefio de los efectos aleatorios asociada a esa
4,9+1,8m. Todos los arboles fueron seleccionasbservacion; pes el vector que contiene los
dos procurando que en primavera la sombra defectos aleatorios asociados y que se distribuye
los arboles circundantes no influyera sobre lode acuerdo a una normal de media cero y matriz
puntos de muestreo. Para aislar el efecto ddke varianza G; eu es un término aleatorio del
arbol sobre el pasto herbaceo se evitaron arbolesror intra-arbol, distribuido segln una normal
bajo los cuales crecian especies lefiosas. En cattamedia 0 y matriz de varianza R. Esto impli-
arbol se acotaron al pastoreo 16 puntos de muasa que la variable Y se distribuye segin una
treo divididos segun dos factores: normal de media Ry varianza V = ZGZ'+R
1) Orientacion: 8 puntos en direccion NE y 8 efVERBEKE & MOLENBERGHS 2000). Salvo

direccion SO, segun las orientaciones de mindonde se indica, en todos los test se utiliza un

ma y maxima insolacion respectivamente. nivel de significacién a = 0,05. En el proceso de
2) Distancia al tronco: en cada orientacion, loainalisis se utilizé el procedimiento MIXED del

8 puntos de muestreo se situaron segln dipaquete estadistico SAS 9.1. Para analizar la

tancias proporcionales al radio de copaignificacion de los parametros de varianza-

medido en esa orientacion para cada arbatovarianza estimados se usa el test de Wald.

por tanto, a 1/4R (siendo R el radio de copa

correspondiente al rumbo), 2/4R, 3/4R, R,

5/4R, 6/4R, 7/4R y 2R. RESULTADOS

El tercer afio (2006) estos puntos fueron
extendidos hasta 2,25R y 2,5R en ambas orien- El modelo ajustado finalmente fue:
taciones. El pasto fue cortado a ras de suelo §f, = B, + b, + a; OR +y, DT + §, Afio +6; OR
cuadriculas de 20x50 cm en 2004 y 50x50 enDT + ¢; Afio * OR +py Afio * DT + g
2005-06, secandose en estufa a 60°C durante 48 SiendoOR = orientacionDT = distancia al
horas para ser posteriormente pesados. tronco yAfig, factores fijosy,; la observacion

Debido a la correlacion espacial y temporatle la variable y correspondiente a la orientacion
en las observaciones y con objeto de analizar d¢i = [1,2]); distancia al troncp(j=[1,8]); afio k
modo eficiente el efecto del afio, el rumbo y Igk=[1,2, 3]), punto de muestreo h (h=[1, 200));
distancia al tronco sobre la produccion de pastg, es el efecto fijo correspondiente al término
(variable dependiente) se utilizd un modeldndependiente mientrag bs un efecto aleatorio
mixto lineal. El efecto afio se estudio divididoafio para el término independiente correspon-
en dos: por un lado como un efecto fijo (paraliente a la muestra kb~ N(0,0?), es el error
poder analizar la interaccion de las distintagleatorio asociado a la observacibijk. La
precipitaciones sobre los tratamientos) y pomatriz R ajustada poseia una estructura autore-
otro como un efecto aleatorio para tener egresiva de orden 1 [AR(1)] por blogues pertene-
cuenta la correlacion temporal entre observesientes a cada arbol (Z = 25,27; p<0,001), sien-
ciones. Por tanto, la expresion del model@o significativo también el efecto aleatorio
correspondiente  seria: | ¥X,B+Z,-b+€,;  correspondiente al término independiente (Z =
donde, X es la matriz de disefio de los efecto® 92; p=0,018). Los efectos fijos fueron todos

Precipitacion/Afio 2003/2004 2004/2005 2005/200 Media 3 afjos Media 30 afios
marzo-abiril 96,0 62,0 162,1 106,7+50,9 -
mayo 118,1 34,5 43,2 65,3 +46,0 -
marzo-mayo 214,1 96,5 205,3 172,0+ 655 150,0
anual (sept-agosto) 782,3 343,9 583,0 569,7+219,5 573,

Tabla 1 Datos precipitacion 2004-2006
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significativos (DT: F = 9,81; p<0,001. OR: F = DISCUSION

16,03; p<0,001. Afio: F 82,13; p<0,001), aun-

gue el hecho de que las interacciones entre afioy S6lo en determinadas condiciones, las
los dos tratamientos (orientacion y distanciajnejoras edaficas y microclimaticas descritas se
fueran significativas (Afo*OR: F = 3,77; traducen en un incremento de la produccion en
p=0,0247. Afio*DT: F = 3,30; p<0,001) hace quda biomasa herbéacea. El efecto del arbol sobre
sea necesario analizar el efecto de la orientacida produccion del pasto se muestra variable en
y distancia por afio, esto es, segln el afio sea selistintos ecosistemas y bajo diversas especies
0 no. La interaccion entre DT*OR no fue signi-arbéreas y comunidades pascicolas. En general
ficativa (F=1,45; p=0,166). Estos efectos difejpodria decirse que la produccion se incrementa-
renciales para el afio mas seco de la producciéa bajo el arbol siempre que la disminucion de
en las distintas distancias y orientaciones se apte- radiacion no sea excesiva y sobre suelos en
cian en las Figuras 1y 2 La orientacidon mas soldes que los nutrientes sean limitante€{AAs,

ada (SO) produjo mas en todas las distancid®992). Segun nuestros resultados en pastos de
excepto en la mas cercana al tronco en los afiesuales en dehesas, esta variacion parece poder
gue no hubo sequia (2004 y 2006), no siendapreciarse también no solo entre ecosistemas
apreciable la influencia de la copa sobre la oriersino dentro de un mismo ecosistema, siendo la
tacion SO en el afio seco (2005) y situdndose ®ifluencia asimétrica en el tiempo y el espacio.
méaximo de produccién en los puntos bajo I&si, existe una diferencia en estas interacciones

copa en el NE en ese afo (Figuras 1y 2). segln la orientacion respecto del sol, aunque
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Figura 1. Resultados biomasa herbacea mayo 2004 y abril-mayo de 2005. En abscisas se muestran las distancias pro-
porcionales al radio de copa (R) en la orientacion objeto de estudio. MS=materia seca

3500 2006 T e -NEabiil 3000 20042006 T = & sabrilNE
ey —2 250 abril = & mabril SO
3000 o4 N 3" Media abril Z e “mayoNE
ry S x = & «NEmayo 2500 O 23 ZmayoSO
a . T = O =S0 mayo ° . L —o— media abril
2 55004 N N Media mayo £ - L . —~ media mayo
H Aﬂfo— = . _ev - ~U T 2000 4 e - ~
= O £ S T<0-- 0.
Z 2000 z - A
= Z 1500 > o
£ 1500 E 0. & o - -®
~ = i - v. - -
g 2 1000 = Q-
< < -
£ 1000 1 g O < .
2 S 4+ .. Q- -
= 500 2 s00 LN s
O -6 & - -
0 T ' ' ' e ' T T 0 : : ' ' ' ' T !
0.25R 0.5R 0.75R 1.0R 1.25R 1.5R 1.75R 2.0R 2.25R 2.5R 025R 05R 0,75R 1,0R 125R 1,5R 1,75R  2,0R
Distancia al tronco Distancia al tronco

Figura 2. Resultados biomasa herbacea abril y mayo 2006 y media 2004-2006. En abscisas se muestran las distancias
proporcionales al radio de copa (R) en la orientacion objeto de estudio. MS=materia seca
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esta interaccién es compleja. Parece ser que Agradecimientos

orientacion mas soleada produce mas en la )

época de crecimiento del pasto (abril-mayo) Agradecemos a Angel Bachiller, Estrella

cuando la precipitacion es abundante, igualandscosillas M. Mario Sanchez y los estudiantes

dose con la produccion del NE e incluso reduque ayudaron a procesar las muestras. Al

ciéndose en afios muy secos. Ademas, mientrRehesoén del Encinar y Celia Lopez-Carrasco

en promedio, en nuestra comunidad de anual@ser facilitarnos el trabajo de campo y cedernos

el efecto del arbol fue positivo, aumentandoséos datos climaticos. A Rafael Calama por la dis-

la produccién de biomasa bajo la copa tanto etusion estadistica.

el NE como en el SO, &dhtaLvo etal. (1980)
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