
VARIACIONES BASICAS DEL CONTENIDO DE AGUA 
EDAFICA DETERMINADAS POR LA CONFLUENCIA DE 
TRES GRADIENTES AMBIENTALES (TOPOGRAFICO, DE 
INFLUENCIA DE LA ENCINA Y DE PROFUNDIDAD) 
EN PASTOS ADEHESADOS SALMANTINOS 

RESUMEN. - El carácter semiárido dominante del Centro-Oeste español es la 
causa de que el agua constituya d factor liroitante principal de la producción. 
En principio, dicha limitación viene impuesta por las escasas precipitaciones, 
pero la pequeña capacidad de retención hídrica de muchos suelos también 
desempeña un papel fundamental. En este sentido, las variaciones cdáficas tan­
to de composición como de situación (estando ambas características íntima­
mente ligadas) suponen cambios en la cantidad de agua que queda retenida. 

En los pastos adehesados pueden distinguirse tres gradientes principales rela­
cionados con eSta temática, ocasionados por los cambios que se establecen en 
función de la topografía, de la influencia dd arbolado y de la profundidad del 
suelo. Dichos gradientes se superponen según todas las formas posibles, siendo 
el objetivo del presente trabajo proceder al análisis y discusión de las mismas. 

A los aumentos de humedad que se producen desde las partes elevadas a las 
bajas de la ladera, se superponen las variaciones causadas por la influencia de los 
árboles. Dicha influencia es muy notable, sobre todo en las condiciones más 
xéricas, aunque en general aumenta la cantidad de agua retenida al mejorar la 
calidad del suelo. Por tanto, el arbolado tiende a crear un cierto grado de homo­
geneidad dentro de la ladera. El gradiente de profundidad presenta un período 
bastante constante, coincidente con la época lluviosa, en el que predomina el 
contenido de agua en superficie; sin embargo, durante la época seca y cálida se 
producen varias irregularidades, aunque existe dependencia con las otras dos 
causas de variación consideradas. De esta forma, los tres gradientes se relacionan 
entre sí, dando lugar a una amplia gama de posibilidades que contrasta con la 
aparente simplificación estructural de los pastos adehesados. 

SUMMARY.-The dominant semi-atid narure of the central western pare of 
Spain is the reason why water is the main factor limicing production. In princi­
pie, this limitation is due to tbe low rainfall, though the small capacity of many 
soils to retain water is also a fundamental factor affecting tbe situarion. In this 
sense, va.riations in soil regarding both composition and spatial localizarion 
(characteristics closely related) imply changes in the amount of water ret.ained. 

Three main gradients related to this copie may be observed in dehesa-li.ke 
grasslands; they are caused by the changes appearing as a function of topogra­
phy, influence of che tree covering and soil depth. The gradients overlap in all 
possible ways and their analysis and discussion are the main objectives of the 
present repon. 
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The variations caused by the influence of the tree canopy is superimposed 
over the increases arising in moisture from the top to the bottom of the slope. 
This influence is outstanding, spedally in the drier conditions, although in 
general the amoµnt of water retained increases as the quality of the soil impro­
ves. Accordingly, the tree canopy tends to create a certain degree of homoge­
neity over the whole slope. The depth gradient' shows a fairly constant period 
coinciding with the rainy season with a predominance of surface water. Howe­
ver, during the warm dry period, se\reral irregularities may be seen ahhough 
there is a dependence on the other two causes of variation considered. The 
three gradients are thus interrelated, giving rise to a wide range of possibilities 
which contrast with the apparent structural simplification of dehesa-like grass­
lands. 

INTRODUCCIÓN 

El arbolado constituye un agente inductor de numerosas variaciones, 
tanto estructurales como funcionales, en los bosques aclarados o dehesas. 
Para su estudio, venimos procurando desde hace tiempo que exista una 
cierta afinidad en las premisas de partida, de manera que progresivamen­
te se llegue a una confluencia de las distintas aportaciones, con el objetivo 
de proporcionar un modelo de ciertas garantías operativas. Montoya 
(1982 a, by c) y Montoya y Mesón (1982) realizan una sinopsis bastante 
completa de los distintos aspectos a tener en cuenta. Precisamente, con 
este trabajo, queremos llenar uno de los vacíos existentes hasta ahora, 
haciendo referencia al contenido de agua en el suelo como variable afec­
tada por la presencia de encinas (Quercus rotundifolia Lam.). 

Las precipitaciones suponen uno de los elementos característicos del 
clima de cualquier región. Para numerosos ecosistemas terrestres, repre­
sentan la principal si no la única provisión de agua. En las zonas semiári­
das, donde la pluviosidad anual suele ser inferior a 500 mm., la producti­
vidad de la cubierta vegetal está íntimamente relacionada con la precipi­
tación total y con su reparto estacional. No deja de ser curioso que la 
investigación, en lo que toca al tema del agua en unión con el efecto de 
los árboles, se haya decantado hasta el presente, de forma casi exclusiva, 
hacia la manera en que las copas afectan a la distribución del agua de 
lluvia, cuando dicho problema atañe más a la teoría que a la práctica, ya 
que lo definitivo, lo que afecta a la vegetación herbácea, es la cantidad de 
agua que finalmente queda en el suelo. Tal vez el hecho, relativamente 
frecuente, de proyectar los ensayos en bosques, haya contribuido a esta 
visión un tanto sumaria de las realidades ecológicas, pero lo cierto es que 
los ejemplos son muy numerosos (Delfs, 1965; Schnock, 1967, 1968 y 
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1973; Schnock y Galoux, 1967; Aussenac, 1968; Rapp y Romane, 1968; 
Raymond y Leonard, 1968; Stanhill, 1968; Kalma et al., 1968; Leyton et 
al., 1970; Alvera, 1976; Gago, 1978, etc.), sin olvidar autores más moder­
nos que siguen insistiendo en el mismo proceso, si bien suele complemen­
tarse mediante datos sobre el aporte de nutrientes, lo que en realidad 
supone el principal valor de sus conclusiones. 

En cierto modo, los trabajos citados tienen connotaciones pioneras 
en el estudio de estos temas, aunque ya otros anteriores, como los de 
Kittredge et al. (1941), Kittredge (1948) y Noirfalise (1959) habían con­
tribuido con algunas aportaciones. No obstante, se ha dejado sentir una 
preferencia por lo vistoso, aunque no constituya más que un paso inter­
medio, frente a circunstancias más lineales, menos predisponibles a la 
polémica, pero más prácticas. En esta orientación metodológica priorita­
ria, no hay que olvidar que el dosel arbóreo ejerce un fuerte poder de 
atracción subjetiva, ya que la intensa deforestación, puesta de manifiesto 
reiteradamente por científicos de casi todos los países, ha sensibilizado 
tanto a investigadores como a no investigadores. Pero se ha mirado mu-

. cho hacia arriba y poco hacia abajo; como se apreciará en el desarrollo 
posterior, la cantidad de agua que alcanza la superficie del suelo, datos 
que pueden encontrarse en Gago (1978) para la provincia de Salamanca, 
muchas veces tiene poco que ver con el agua que es retenida por éste. 
No debemos olvidarnos de los fines últimos, que en definitiva pueden 
hacer triviales los pasos intermedios, debido a su mayor poder operativo. 

Por otra parte, en los sistemas suavemente ondulados de las dehesas 
salmantinas, casi siempre se deja notar la persistencia de los flujos latera­
les, que tienen un valor decisivo en su íntima asociación con el relieve. 
De esta forma, el relieve aparece como una estructura de canalización de 
subsidios energéticos en forma de agua y nutrientes, que condiciona muy 
fuertemente las biocenosis dispuestas en catenas. Los flujos que cruzan 
las fronteras entre dos comunidades sucesivas en una catena son siempre 
asimétricos, aunque sólo sea debido a la gravedad, y en este sentido los 
movimientos del agua, tema de nuestro estudio, se ven muy influenciados 
por ella. 

La importancia de estas relaciones ha sido reconocida indirectamente 
desde el punto de vista de la descripción de las comunidades, con el 
desarrollo de la fitotopografía (Bolós, 1963) y la creciente insistencia en 
usar perfiles en catena para la caracterización del paisaje. También los 
enfoques funcionalistas se basan en la existencia de estos flujos laterales 
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y en el papel que desempeñan en la comprensión de la organización de 
los ecosistemas terrestres. Así lo recuerda Montserrat (1974), recogiendo 
ideas generales expresadas reiteradamente por otros investigadores, pun­
to de vista que compartimos y seguimos desde hace ya muchos años. De 
esta forma, se ha puesto de manifiesto la necesidad de utilizar una uni­
dad, el conocido sistema o subsistema <<Vaguada>> (Gómez Gutiérrez et 
al., 1978i Torres, 1978; Puerto et al., 1983), estructura repetitiva de la 
que se encuentran ejemplos similares, necesarios para la posible extrapo­
lación de los resultados, como los <<Vales» yesosos de los Monegros (Te­
rradas, 1980). No obstante, la división de la misma en dos frentes de 
orientación contrapuesta lleva en la actualidad a tratar muchas veces del 
subsistema «ladera>>, que será el aquí considerado. Las pautas de ladera 
(o ladera-vaguada) se reconocen en su estado ideal como elementos de 
vectorialidad (González Bernáldez, 1981; Rivas et al., 1981), dependien­
tes de hidroseries graduales que siguen los procesos de erosión, transpor­
te y depósito. La situación más común toma la forma de un gradiente 
progresivo de potencia y humedad edáfica desde la parte alta hasta la 
vallonada (García Novo, 1968), ligado a los materiales arrastrados por el 
agua que, debido al carácter acusadamente semiárido de la zona que va 
a tratarse, constituye el factor limitante primordial. 

MATERIAL y MÉTODOS 

Como se ha indicado en la introducción, las parcelas experimentales 
suelen aparecer, en mayor o menor medida, acopladas funcionalmente a 
las variaciones del relieve, acoplamiento que determina la existencia de 
relaciones jerarquizadas entre las distintas áreas. Por ello, los límites que 
hay que establecer en el ecosistema para una aproximación funcional 
suficientemente completa, habrán de seguir en primer lugar criterios hi­
drográficos y geomorfológicos, lo que supone un gradiente de gran desa­
rrollo (ladera), que debiera comportarse como el determinante principal, 
excepto en caso de alteración por las actividades humanas (Revuelta, 
1976). La posición de los enclaves de muestreo en relación con los árbo­
les, supone un gradiente de tipo medio, existiendo, por último, una terce­
ra causa de variación que se establece en función de la profundidad del 
suelo. 

En consecuencia, el planteamiento se inicia eligiendo un sistema de 
ladera en una dehesa típica (<<El Campillo»; término municipal de Sando; 
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provincia de Salamanca), localizada en el área ocupada por el encinar 
castellano. Corno puede comprobarse en el esquema fitoclimático de Luis 
y Montserrat (1979) y en la referencia a los factores termopluviométricos 
de Oliver y Luis (1979), las precipitaciones suelen estar comprendidas 
entre los 500-600 mm. anuales y la temperatura alcanza la media de 11-
120 C; de acuerdo con el período de sequía, el clima puede definirse 
como termomediterráneo, aunque con las grandes oscilaciones interanua­
les propias de la Meseta Norte, con un carácter continental relativamente 
acusado. Según el climodiagrama pluviométrico de Emberger, penenece 
a la etapa semiárida en su variente fría, pero se aproxima a la etapa 
subhúmeda, lo que se constata en el esquema anteriormente mencionado 
por su proximidad espacial a las formaciones de roble melojo (Quercus 
pyrenaica Willd.). 

En cuanto a los suelos (García Rodríguez et al., 1979), la zona, en 
general, corresponde a cambisoles dístricos con abundantes afloramientos 
graníticos. En la ladera elegida dichos afloramientos están ausentes, pro­
duciéndose el paso de cambisol dístrico en la parte más elevada a cambi­
sol gleyco en la zona más baja. 

Para la realización del muestreo se establecieron tres sectores, según 
una banda perpendicular al recorrido del cauce basal: alto (erosión), me­
dio (transporte) y bajo (sedimentación). En cada sector se eligieron cinco 
encinas, separadas ampliamente entre sí, lo cual es fácil si se considera su 
disposición espaciada en los ecosistemas adehesados, salvo las agrupacio­
nes que se dejan en las partes más elevadas o de fuerte pendiente. Si­
guiendo la metodología utilizada en trabajos precedentes (Alonso et al. , 
1979 a y b; Puerto et al., 1983), la influencia de los árboles se examina 
mediante seis situaciones específicas, que serán denominadas: 

Tronco: la más próxima a la encina, aproximadamente a 
O, 75 m. del fuste, tanto por el N como por el S. 
Borde: en la proyección del borde de la copa sobre el suelo; 
también duplicada en las orientaciones N y S. 
Fuera: a una distancia del tronco superior a tres veces la 
altura del árbol, y de nuevo en las posiciones N y S. 

El procedimiento, en consecuencia, permite establecer posibles dife­
rencias tanto en función de la distancia como de la orientación. La elec­
ción de las orientaciones N y S viene determinada por ser dicho eje el de 
máximo contraste en el grado de iluminación, lo cual no quiere decir que 
desde un punto de vista radical sea el afectado por las mayores variado-
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nes. Por ejemplo, Montoya (1982 b) lo desvía ligeramente y otros autores 
con mayor intensidad aún. Sin embargo, esta meticulosidad en los crite­
rios adoptados puede depender de varias causas ambientales (preferente­
mente de los vientos dominantes) y en realidad, para el centro-oeste espa­
ñol tiene poco significado en cuanto a los resultados obtenidos, como 
han demostrado González Bernáldez et al. (1975), al señalar la conver­
gencia de orientaciones dispares. Fijarse un esquema constante de ámbito 
regional, aunque se incurra en pequeños errores respecto al máximo, 
puede ser más aconsejable desde el punto de vista comparativo que intro­
ducir constantes cambios (de base hasta cierto grado subjetiva) para cada 
lugar en concreto. 

Para determinar la humedad edáfica se recogió sudo en los distintos 
enclaves a intervalos quincenales durante un año. Para ello, se empleó un 
cilindro de acero de 30 cm. de longitud y 8,5 cm. de diámetro, que se 
introducía en d sudo mediante una percutora autónoma dotada de un 
motor de gasolina-aceite (para más detalles véase Barrera, 1984). Extraí­
das cuidadosamente dd cilindro las muestras de suelo, para impedir su 
deformación, se dividían en tres porciones de 10 cm., quedando estable­
cidas las siguientes profundidades: 

Profundidad 1: entre O y 10 cm. 
- Profundidad 2: entre 10 y 20 cm. 
- Profundidad 3: entre 20 y 30 cm. 

Para cada sector de la ladera, las muestras de igual posición respecto 
a la encina y profundidad se introducían juntas en bolsas de plástico 
fuerte bien cerradas y previamente taradas. De esta forma, aunque el 
número total de muestras recogidas a lo largo dd año fue de (24 tomas 
x 3 sectores x 5 árboles x 6 enclaves x 3 profundidades) 6.480, en la 
práctica quedan reducidas a 1.296, ya que el hecho de tomar cinco enci­
nas no obedece más que a absorber la variabilidad horizontal, proporcio­
nando un «árbol tipo». Por ello, en lo sucesivo se tratará de árbol bajo, 
medio o alto, debiendo entenderse por tal esta idealización que, en reali­
dad, corresponde a la media de cinco encinas en cada caso. 

El conterúdo de agua de las muestras se calculó por diferencia entre 
el peso húmedo y el peso seco, obtenido este último después del secado 
en estufa a 105º C durante 24 horas (Moreno, 1984). Al trabajarse a 
volumen constante, la cantidad de agua se transforma fácilinente en por­
centajes de agua respecto al volumen de suelo, sin que sea necesario 
recurrir a técnicas como las recogidas en Steubing (1965). 
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Los datos resultantes se sometieron al conocido análisis multivariante 
de correspondencias. No se ha tratado la matriz general de 54 casos x 24 
variables, porque las diferencias entre árboles son evidentes; las compro­
baciones mediante el análisis citado se limitan a las tres matrices parciales 
(18 casos x 24 variables) relacionadas con cada uno de los árboles. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En las Figuras 1, 2 y 3 se representan los porcentajes de humedad 
edáfica resultantes para cada uno de los tres árboles tipo muestreados 
(bajo, medio y alto, respectivamente). La primera observación a realizar 
es que, al igual que ocurre en otros trabajos que se refieren al contenido 
de agua en el suelo (Moreno, 1984), el ciclo seguido por las distintas 
gráficas es dependiente de las precipitaciones, particularmente de su dis­
tribución a lo largo del año, como puede apreciarse de su comparación 
con la Figura 4. En dicha figura se .recoge la pluviosidad quincenal de la 
estación meteorológica más próxima al área de muestreo (Villarmayor), 
siendo patente la existencia de un período seco que comprende los meses 
de octubre, noviembre, primera quincena de diciembre, segunda de ju­
nio, julio, agosto y septiembre, en el que no se alcanzan los 20 mm. de 
agua de lluvia caída. En contraste, se presenta una época húmeda desde 
finales de diciembre a principios de junio, que dista de ser uniforme, ya 
que en ella destaca la presencia de tres picos acusados. 

Esta observación, con ser obvia, conviene matizarla, ya que contem­
plando en conjunto las distintas gráficas de las Figuras 1, 2 y 3 se aprecia 
que el suelo actúa como regulador de las precipitaciones, presentando 
trazados menos bruscos en el contenido de humedad debido a su capaci­
dad de drenaje de los excedentes y conservación temporal del agua des­
pués de las lluvias intensas. No obstante, esta capacidad reguladora es 
limitada, siendo manifiesto el contraste entre el período húmedo y el 
seco, aunque este último a veces quede más restringido; asimismo, los 
tres picos de máxima pluviosidad son detectables en la mayoría de los 
casos, pero las bruscas caídas existentes entre ellos quedan muy amorti­
guadas. Por otra parte, conviene advertir que la relación entre precipita­
ciones y porcentaje de humedad edáfica está poco afectada por la situa­
ción de las muestras respecto a los árboles, e igual ocurre en cuanto a la 
profundidad, lo que prueba que el arbolado puede incidir en la distribu­
ción espacial del agua de lluvia (Gago, 1978), pero el suelo anula estas 
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ción espacial del agua de lluvia (Gago, 1978), pero el suelo anula estas 
dllerencias por los flujos que tienen lugar en su interior, tendiendo a 
proporcionar patrones más homogéneos. 

Una vez precisado este aspecto, que enlaza con los fines últimos a los 
que se aludía en la introducción, pasaremos a referirnos a las tres causas 
de variación indicadas en la metodología, es decir, a las localizaciones 
zonales en la ladera, al gradiente de tipo medio relacionado con la situa­
ción de los puntos de muestreo respecto a las encinas y al microgradiente 
que se establece en función de la profundidad del suelo. 

En cuanto a la posición topográfica de los árboles, las mayores canti­
dades de agua, como era de esperar, se encuentran en la parte baja de la 
ladera (zona de sedimentación), que a su suelo más potente y con mayor 
capacidad de retención une los aportes laterales de la escorrentía; por el 
contrario, los porcentajes más bajos se relacionan con la zona alta (de 
erosión), donde predomina la granulometría gruesa producto de la me­
teorización del granito y de los arrastres de materiales finos, lo que unido 
al suelo poco potente y a la impermeabilidad de la roca madre, condicio­
na un microclima edáfico xérico muy dependiente de las precipitaciones. 
La zona de transporte, situada a media ladera, adquiere caracteres inter­
medios entre ambos extremos, siendo la más amplia y por ello la más 
representantiva de las dehesas salmantinas. 

Las diferencias mencionadas, que resultan manifiestas de la simple 
comparación de las Figuras 1, 2 y 3, no son sin embargo de la misma 
entidad en todos los casos, ya que quedan mediatizadas por la distancia 
al árbol (ocasionalmente también por la orientación) y por el estrato de 
profundidad de que se trate, es decir, por las otras dos variables conside­
radas en el planteamiento. Así, en las proximidades del tronco, el efecto 
de sombreado y la reducción de la velocidad del viento (Montoya, 1982 
b) contribuyen a hacer mínima la evapotranspiración; al tiempo, el suelo 
varía como consecuencia de los distintos aportes orgánicos (hojas, ramas, 
frutos, inflorescencias, etc.), lo que se traduce en cambios texturales (ya 
que tanto la cubierta arbórea como los distintos materiales impiden la 
erosión por salpicadura o arrastre) y en el aumento de los coloides orgá­
nicos, lo que posibilita una retención mayor y más prolongada del agua 
(Alonso et al., 1979 a). De aquí que para el enclave tronco, las distintas 
zonas difieran en el sentido indicado, que afecta a todas las profundida­
des, pero sin que el contraste sea demasiado acusado. La conservación 
del arbolado en localizaciones altas o de gran pendiente resulta por tanto 
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una de las prácticas más aconsejables para la preservación de estos ecosis­
temas. 

Si en la proximidad del tronco las distintas zonas tienden hacia una 
cierta convergencia en su contenido hídrico, el contraste se presenta en 
las áreas abiertas. Al estar desprotegidas, dependen por entero de los 
caracteres edáficos básicos, de manera que el porcentaje de agua disminu­
ye con intensidad desde el sector bajo hasta el alto. Además, el nivel más 
afectado es el superficial, sometido sin ningún paliativo a los agentes 
climáticos, lo que condiciona su mayor evapotranspiración y, en el sector 
medio y alto ~obre todo, el aumento de la erosionabilidad y pérdidas de 
agua por escorrentía superficial y filtrado, al predominar las texturas 
gruesas. Así, es apreciable que el contenido hídrico del nivel superior es 
considerablemente elevado en la zona de acumulación, a la vez que supe­
ra en mucho a los otros dos niveles; en el sector medio se reduce dicho 
contenido (al igual que el de los restantes niveles), siendo sólo algo supe­
rior al de los niveles más profundos; en la zona alta, aparte de producirse 
una nueva disminución general, los tres niveles se encuentran casi super­
puestos. 
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FIG. 4. Precipitaciones registradas en la estación de Villarmayor durante el período de· muestreo 
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En lo que se refiere al área de proyección dd borde de la copa sobre 
el suelo, medianamente protegida, puede esperarse una situación de com­
promiso entre lo que ocurre en las proximidades del tronco y fuera de la 
influencia, siempre distinguiendo entre sectores. Así ocurre en efecto, ya 
que los porcentajes de agua son intermedios en un sentido global, pero 
con una característica importante relativa a la orientación: las muestras 
con exposición N presentan mayor contenido hídrico que las de orienta­
ción S, de forma que las primeras tienden a parecerse más a las situadas 
bajo los árboles (aunque el contenido de agua sea algo menor) y las 
segundas a las de los espacios desarbolados (si bien el contenido de agua 
es algo superior). Esto demuestra la mayor influencia de la encina hacia 
el N, hecho constatado repetidas veces en lo que se refiere a la composi­
ción florística (Alonso, 1978; Alonso et at., 1979 b; Puerto et at., 1983; 
Martínez Mediavilla, 1986), y que encuentra aquí una de sus justificacio­
nes. Con todo, el suelo influye en este contraste de orientaciones, de 
manera que para el sector bajo de la ladera está poco acusado, resulta 
claro para el medio y de una evidencia absoluta para el alto; como conse­
cuencia, las mayores divergencias corresponden de nuevo a las situacio­
nes más xéricas. 

Apreciado el influjo sectorial de la ladera, se pueden limitar las refe­
rencias a los distintos enclaves de muestreo de cada árbol por separado, 
si bien muchos de los posibles puntos a tratar ya ha sido necesario tener­
los en cuenta para una mejor comprensión de la zonación ligada a los 
fenómenos de v~·crórialidad (González Bernáldez, 1981). 

En la encina de situación topográfica más baja, las diferencias en el 
gradiente posicional no son muy acusadas. Al tratarse del sector más 
fértil de la ladera, tanto en lo que se refiere a la profundidad del suelo 
como a la disponibilidad y capacidad de retención de agua y nutrientes, 
la influencia del arbolado no adquiere un significado muy neto, aunque 
éste se deja notar por la sombra y el aporte complementario de elementos 
orgánicos, cuya mineralización es relativamente rápida debido a las con­
diciones del medio (Garrido, 1984). Los niveles 2 y 3 de profundidad 
quedan poco afectados, relacionándose la variación de las curvas sobre 
todo con el superficial. El enclave exterior, que en definitiva viene a 
marcar el error cometido en el muestreo cuando se comparan sus dos 
orientaciones (teóricamente los resultados tendrían que ser idénticos para 
ambas), ofrece una acusada semejanza. Igual ocurre para la proximidad 
del tronco, aunque en este caso, y en los dos árboles tipo restantes, reali-
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zando las comparaciones numéricas pertinentes, se aprecia una cierta, 
aunque muy ligera, superioridad de la orientación S, que posiblemente se 
relaciona con los vientos dominantes portadores de lluvias. La posición 
borde, como ya se ha indicado, se decanta hacia la orientación N. La 
fertilidad edáfica, unida a que sólo los diez primeros centímetros de pro­
fundidad parecen afectados de manera manifiesta, lleva a que la cobertu­
ra arbórea que tradicionalmente se mantiene en estas situaciones sea muy 
baja (e incluso nula); a ello contribuye la mejor palatabilidad de las espe­
cies y mayor abundancia de leguminosas en los claros, sin que las encinas 
tengan una influencia notoria en alargar los ciclos vegetativos, como suce­
de en otras situaciones (Montoya, 1982 a). 

Para el árbol medio es válido todo lo indicado, si bien se acusa más 
el decrecimiento del contenido hídrico en las profundidades 2 y 3 y, por 
supuesto, en la 1, con el alejamiento del tronco. En el borde es muy neta 
la separación de las orientaciones, de forma que la utilización ideal estaría 
en conservar una densidad de arbolado no demasiado alta pero suficiente 
para favorecer el incremento de la producción, de manera directa por los 
rodales circunscritos a las encinas y de forma indirecta al quedar más 
protegidos los espacios intermedios desprovistos del dosel de las leñosas. 
Por supuesto, todos estos efectos se maximizan en el árbol alto, donde 
las diferencias son muy manifiestas para los distintos enclaves en todas 
las profundidades, aunque de nuevo sea el nivel edáfico superior el más 
afectado. El efecto del arbolado sobre el agua edáfica, muy patente en las 
dos orientaciones del borde de la copa, junto con las restantes circunstan­
cias mencionadas anteriormente, llevan a aconsejar formaciones muy ce­
rradas de encinas, con garantías de una retención superior del agua de 
lluvia, reducción de la escorrentfa y de la erosión, y potenciación de un 
suave efecto fertilizador ladera abajo, al que pueden contribuir también 
las querencias del ganado. 

En cuanto a una apreciación visual resumida de las gráficas, cabe 
distinguir dos grupos: el tronco y borde N, ampliamente influenciado 
por los árboles, y el borde S junto a los espacios abiertos, en que dicha 
influencia es poco o nada manifiesta. Este modelo simplificado puede 
completarse mediante los comentarios realizados sobre los distintos árbo­
les, lo que proporciona un esquema de sencilla interpretación a la vez 
que notablemente coherente. 

Centrándonos ahora en el microgradiente vertical de humedad edáfi­
ca que se establece en profundidad, los 10 cms. superficiales, más ricos 
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en materia orgánica y en fracciones finas, presentan el mayor porcentaje 
de agua. A nivel de las profundidades 2 y 3 disminuyen tanto la materia 
orgánica como las fracciones finas, ocasionando una retención hídrica 
menor (Alonso et al., 1979 a). Ahora bien, esta disminución es compara­
tivamente elevada en la zona baja, reducida en la media y poco acusada 
en la alta; además, también se produce con el debilitamiento de la in­
fluencia del arbolado. Hay que decir comparativamente porque, en reali­
dad, los cambios son evidentes sobre todo para la profundidad 1, que­
dando la 2 y la 3 mucho menos afectadas. 

Este aspecto general corresponde a los meses invernales y otoñales; a 
finales de la primavera o principios del verano comienza un brusco des­
censo de los porcentajes de agua edáfica que afecta de forma desigual a 
los tres niveles, por lo que llegan a producirse inversiones, destacando 
entre ellas: 

Inversión tipo a. - Superposición de la curva del nivel 3 a la 
del 2 (el nivel 2 es el más xérico). 
Inversión tipo b.-Superposición de la curva del nivel 3 a la 
del 2 y a la del 1 (el nivel 2 es el más xérico). 
Inversión tipo c. -Superposición de la curva del nivel 3 a la 
del 2, y de esta última a la del 1 (el nivel 1 es el más xérico). 

Se podría distinguir otra modalidad, con superposición de la curva 
del nivel 2 a la del 1, pero al presentarse solamente en una ocasión parece 
tratarse más bien de un estado altamente transitorio, en coincidencia con 
un fenómeno marcado de drenaje. 

Los tres tipos de inversiones, en el orden citado, constituyen en reali­
dad una secuencia progresiva de paso desde el período húmedo al seco, 
y a la inversa del seco al húmedo. Esto no quiere decir que se aprecien 
siempre, siendo frecuente la transición entre a y c. En la Figura 5 se 
recogen esquemáticamente estas inversiones; la interrupción entre sep­
tiembre y octubre se debe a su pertenencia a diferentes años; el trazado 
oblicuo obedece a que, al realizarse el muestreo cada quince días, no es 
posible precisar el momento concreto de aparición, variación o desapari­
ción del fenómeno. La duración de las inversiones es variable, aunque 
queda comprendida entre abril y octubre (ocasionalmente noviembre). 
Su comienzo, final e intensidad, dependen de la situación sectorial de los 
árboles en la ladera y de la influencia ejercida por los elementos leñosos. 
La Figura 5 es bastante explícita en este sentido, mostrando, sin entrar 
en mayores preas1ones que: 
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FIG. 5. Esquema de los tipos de inverriones y su du,aci6n. Tipo a, punteaác; tipo b, 'ayado horizontal; 
tipo e, negro; excepd6n, rayado vertical. Ver la descripd6n en el texto 
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l. Bajo la copa (tronco) la inversión sólo alcanza el tipo a, con ma­
yor cantidad de agua en superficie (características favorables para la re­
tención en este nivel), seguida del estrato más profundo (más protegido 
frente a la evapotranspiración). Del árbol bajo al alto se produce el incre­
mento de este período indicador de una sequía débil, que ocasionalmente 
se torna más fuerte en el árbol alto. 

2. El enclave borde es muy variable, posiblemente por su carácter 
de zona de contacto (a lo que habría que añadir, para la generalidad de 
las superposiciones, un cierto riesgo de error en el muestreo motivado 
por las pequeñas cantidades de agua). El período de variación sigue au­
mentando del árbol bajo al alto. No obstante, en el bajo hay pequeños 
intervalos de sequía media (superposición tipo b) o fuerte (superposición 
tipo c), tal vez motivados por la intensa transpiración de las herbáceas, 
que durante agosto y en estas localizaciones pueden continuar su desarro­
llo. Para el árbol alto la sequía media, fuerte o ambas son más prolonga­
das, debiendo acudirse aquí a las condiciones edáficas. Para los tres árbo­
les, el período más amplio en el que se producen superposiciones, y las 
superposiciones más extremadas, coinciden con la orientación S, lo que 
constata apreciaciones anteriores. 

3. Fuera de la influencia de los árboles es claro el aumento de las 
anomalías provocadas por la sequía desde el árbol bajo al alto. Además, 
en el árbol bajo la intensidad es débil o media (a y b), en el intermedio 
débil, media y fuerte (a, by c), produciéndose entre noviembre y diciem­
bre el cuarto tipo de variación, y en el alto es también débil, media y 
fuerte (a, b y c), pero con una gran duración de esta última. 

4. En conjunto, se aprecia que las inversiones más acentuadas (tipo 
c), donde el nivel superior es el más xérico y el inferior el más hídrico 
(sólo queda agua en profundidad), únicamente se producen en el borde 
S y en las áreas abiertas, lo cual permite volver a distinguir entre enclaves 
influenciados por la encina y enclaves poco o nada afectados por el arbo­
lado. Al tiempo, el efecto de la encina en sectores de suelo poco fértil 
(tronco de los árboles medio y alto) demuestra su poder homogeneizador 
respecto a los espacios abiertos del sector más adecuado (fuera del árbol 
bajo), lo que supone corroborar la necesidad acerca de la conservación 
gradual, ya mencionada, del dosel arbóreo. 

Para obtener la confirmación de algunas de las afirmaciones realiza­
das, parece aconsejable emplear como metodología paralela el análisis de 
correspondencias. Aplicado a cada árbol, se obtienen las siguientes absor­
ciones de varianza: 
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fil; 
I 
JI 

Bajo 
60,82 
22,57 

Medio 
56,31 
25,03 

Alto 
66,71 
14,58 

Las distintas ordenaciones resultantes se recogen en las Figuras 6, 7 y 
8. El significado de los ejes en todas ellas viene a ser similar, marcando 
preferentemente el primero un gradiente hídrico en función de la profun­
didad, y el segundo las variaciones de humedad ligadas a la influencia del 
arbolado. Por supuesto, al tratarse en los dos casos de contenido de agua 
en el suelo, la definición de los ejes no es absoluta y ambas causas se 
superponen en cierta medida. Los aspectos más destacables son: 

l. La separación de las tres profundidades es muy neta para el árbol 
bajo, si bien queda mejor definida la primera. En las encinas media y alta 
puede delimitarse muy bien el nivel más superficial. En el árbol medio se 
produce cierta convergencia de los niveles 2 y 3, confluyendo parcialmen­
te los enclaves más influenciados por la encima de la segunda profundi­
dad con los menos afectados de la tercera. En el árbol alto ocurre lo 
mismo, pero la confluencia .es tan elevada que se llega a un completo 
intercambio posicional. Algunas de las inversiones citadas quedan recogi­
das en esta distorsión paulatinamernte creciente que se produce desde el 
árbol bajo al alto. 

2. El eje II, dentro de cada nivel de profundidad, diferencia en 
todos los árboles las tres muestras menos influenciadas por las encinas 
(fuera y borde S) de las tres más afectadas por ellas (tronco y borde N), 
ocupando por lo común las dos del borde las posiciones más próximas. 

3. De nuevo, sobre el eje II, y en una consideración global, se apre­
cia que la profundidad 2 de todos los árboles es la que menos agua 
retiene como consecuencia de la influencia de las encinas. Este hecho, 
junto a las confluencias indicadas en el primer punto (ligadas al eje I, y 
por tanto, a la profundidad) tiende a explicar la existencia de inversiones 
entre los distintos niveles. 

4. Respecto a la ordenación de las quincenas, las de los meses más 
cálidos (julio y agosto) tienden a relacionarse con las muestras más in­
fluenciadas del nivel 3, que comparativamente son las que mejor mantie­
nen la humedad en esta época, aunque esto no suponga que sean las -de 
mayor contenido hídrico. En el otro extremo, las de octubre y noviembre 
quedan próximas a la profundidad 1, porque en dichos meses el conteni­
do en agua de la misma, aún siendo bajo, suele comenzar a elevarse, 
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destacando claramente de los otros nivdes, que debido a las escasas pre­
cipitaciones reciben menos agua que el superior. El resto de las quince­
nas, con evolución paralela para todas las profundidades, queda más o 
menos agrupado en torno al origen (posición de equilibrio). 

Las distintas puntualizaciones realizadas y el orden seguido dejan cla­
ras las conclusiones de esta aportación al contenido hídrico del suelo en 
ecosistemas adehesados; d tema, fundamental para la comprensión dd 
sistema ladera y su utilización racional, recoge evidentemente aspectos 
más amplios (capacidad máxima de retención de agua según d tipo de 
sudo, rdadones con d punto de marchitez, etc.) que esperamos abordar 
en próximas comunicaciones. No obstante, d planteamiento desarrollado 
deja sólidamente establecidas muchas relaciones de interés, en una triple 
conjunción de gradientes ambientales complementarios que, precisamen­
te por su complejidad, confiere gran fuerza descriptiva y funcional a la 
interpretación de los resultados. 

M. A. ANTA FERRERO 
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