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INTRODUCCTION

La descripcién de los ciclos de y el substrato puede considerarse

nutrientes en eocosistemas terres- igpernesile.

tres ha conseguido un singular El presente trabajo se centra en
avance desde que se introdujo el la biogeogquimica del encinar, el
procedimiento del ecosistema-cuenca bosque esclerdéfilo mediterraneo
(Bormann £ Likens 1967) que permite mds representativo. Se estudia en
controlar las entradas y salidas una cuenca hidroldgica de muy

de agua y nutrientes cuando la de- escasa extensidn cubierta por esta
limitacidn topogrdfica es posible vegetacion de forma homogénea.

AREA DE ESTUDIO

La estrategia seguida en la
busqueda y seleccidn de zona de
estudio en la Espafia mediterrénea,

suelo de tipo xerochrept. La vege-
tacidn la constituye un encinar
explotado para carhdneo hasta hace

estd resefiada en Escarre€ et al. poco mas de 40 ahos y gque esta
(1982) . En el Monte Poblet (Tarra- casi completamente formado por
gona) existe un complejo de cuen- rebrotes de zoca. La especie domi-
cas que reunen las condiciones nante es la encina (Quercus ilex)
éptimas, y los resultados que segquida de lejos por el madrofio
aqui aparecen se refieren al barran (Arbutus unedo) y el labiérnago

co de 1’Avic, una cuenca de 55.5ha (Phillyrea media). La densidad

de superficie, con un substrato de arboles con més de 2 cm de dia-
verosimilmente impermeable for- metro a 0,5 m del suelo es de

mado por pizarras v areniscas pi- 4576 pies ha-! y el drea basal
zarrosas del Carbonifero y con correspondiente de 34.57 m?ha~!.
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Para medir las entradas por pre
cipitacidn se han instalado, en
las partes alta y baja de la cuen-
ca, sendas estaciones con 5 plu-
vidmetros v 4 recolectores analiti
cos de precipitacidn. Existe ade-_
mds un pluvidgrafo, y un limnigra-
fo con registro simultdneo, ins-
talado en una pequefia presa pro-
vista de un aliviadero de tipo
"HS flume". Los valores porcentua-
les de trascolacidn, escorrentia
cortical e intercepcién se obtie-
nen a partir de estimas de volumen
realizadas en una parcela con 50
pluviémetros y un total de 20 ani-
llos que colectan el agua que flu-
ye por los troncos. Algo antes de
la presa existe una pequena tram-
pa de sedimentos con una red para
recolectar el material flotante.
El desfronde se recoge en trampas
cuadradas o rectangulares con un
compartimento superior y otro in-

El analisis biogeogquimico de un
encinar lleva primeramente a la
evaluacidn de una serie de compar-
timentos conectados por unos flu-
jos de transferencia. La descrip-
ciodn cuantitativa de alguno de los
compartimentos, y flujos que se
consideran de mayor relevancia en
la dindmica biogeoquimica de un
encinar, constituven la principal
aportacidn de este trabajo.

Se consideran cuatro comparti-
mentos: roca madre, suelo, manti-
llo y vegetacidn, v como flujos,
la deposicidn global, trascolacidn,
escorrentia cortical, desfronde,
deslizamiento del mantillo, ave-
namiento y meteorizacidn.

Roea madre

La roca es sin duda el comparti-
mento mas estable y la cuantifica-
cidn total de sus contenidos en
nutrientes tiene probablemente

INSTALACIONES EXPERIMENTALES Y METODOLOGIA -

RESULTADOS

ferior que tienen un lado abierto
orientado de forma normal a la
médxima pendiente y sirven tanto
para la caida de desfronde como
para medir el desplazamiento del
mantillo.

Como métodos analiticos de agua
y materia vegetal se han utilizado
distintos procedimientos colorimé-
tricos y volumétricos, la espectro-
fotometria de absorcidn atdmica
v la cromatografia idnica.

En cuanto a métodos estadisticos
se han empleado uUnicamente la ver-
sién del andlisis factorial de
correspondencias existente en el
Centro de Proceso de Datos del Mi-
nisterio de Educacidn y Ciencia, vy
un programa de andlisis candnico
elahorado por E. Ferrandis (Depar-
tamento Bioestadistica, Universidad
de Alicante).

poco sentido va que el tiempd nece-
sario de transferencia supera con
mucho la escala de procesos bioldé-
gicos de larga duracidn como la
sucesidn de comunidades.

Segin el procedimiento propuesto
por Barth (1961), Johnsen et al.
(1968) estiman para las rocas sili-
catadas de Hubbard Brook una tasa
de meteorizacidn de 800 kg ha~!
afio”1. Con el mismo método pero
con datos mds provisionales de
balances se ha calculado para
1“Avic una tasa de 613 kg ha~lano™!
gue equivale a la meteorizacidn de
2.4 mm de roca en 100 afios. Esta
dimension temporal es congruente

con el proceso de maduracién del
encinar y parece apropiado definir
la reserva de la roca madre de
acuerdo con ella. La cantidad de
nutrientes en el espesor meteori-
zable en un siglo viene en la
tabla I.
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N P s cl K Na - Mg Ca::
Roca metéorizable .

(100 afios) 0.4 24 1195 0.1 1973 582 410 208
Intercambiable '
Mantillo 103 « 6 15 Q.2 58 G2 1 HS 200
Vegetacidn 342 53 73 1 321 1 83 806
Tabla I. Contenido de elementos, expresados en kg ha™! de los cuatro -

compartimentos considerados.
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Suelo

Es bastante homogéneo en toda
la cuenca sdlo que a veces se de-
sarrolla sobre la roca intacta y
otras encima de una capa de materia
les de coluvidén. Es de tipo xeroch-
rept, con texturas predominantemen-
" te franco-limosas y pH comprendido
entre 5.2. y 6.3. La capacidad de
intercambio catidnico oscila entre
12,1 y 35,4 meq (100 g)~1, y la
reserva de cationes estimada para
una profundidad media de 50 cm
aparece en la tabla I. .

Mantillo

Deben considerarse datos provi-
sionales gue -corresponden, por
una parte a 16 cuadrados de 0.25 m
de lado, y por otra a 10 de 1 m?.
El valor ponderal medio es de
1397 g m~2, de los que 572.7 g m™?
son hojas, 779.5 ramas y sélo 44.7
frutos. Con las concentraciones
medidas en hojarasca recién caida,
ramas y frutos, y las de hoiarasca
mds o menos descompuesta que figu-
ran en Rapp (1970) se han calcu-

lado las cantidades gue aparecen
en la tabla I.

Vegetaeidn

Para evaluar las mineralomasas
acumuladas en la vegetacion se cal-
cularon previamente por el metodo
del andlisis dimensional (Whitta-
ker £ Woodwell 1968), las biomasas
de las distintas fracciones de la
parte aérea de las tres especies
principales cuyos datos se resumen
en la tabla II. . La clfra de bio-
masa total es muy inferior a las
citadas para el mismo tipo de bos-
que por Susmel et gl. (1976).en
Cerdena (340 t ha™?!) y por Lossaint
€ Rapp (1971) en Montpellier. (269. .
t ha™!) y también algo menor que
la calculada por Ferrés et al. .
(1980) para el Montseny (160.4-t
ha~!). Las mineralomasas corres-
pondientes a las 115 t ha™! de
1l Avic se indican en la Ytima 1i-
nea de la tabla T y se han calcu-
lado con las concentraciones medias
anuales que aparecen en Clemente
(1983).

U 5 2 R T A . i
Ramillas Madera Madera
Hojas < 1 cm 1-5 em > 5 cm MPotal
Quercug ilex 5.78 12.80 28.70", | | [52.68 99.96
Arbutus unedo ' @.58 0.66 3.79 g.12 10215
Phillyrea media 0.25 057 2,07 2.03 4.92
Total 6.61 14.03 34.56 59.83 115.03

Tabla II. Biomasa, expresada en t ha™* de las distintas fracciones en
las tres especies arbdéreas dominantes.
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En la tabla I que resume los
valores existentes en los cuatro
compartimentos considerados hay
gue destacar, con referencia a
los cationes, dos aspectos: que la
relacién de contenidos vegetacidn/
suelo es del mismo orden de magni-
tud para K,Mg y Ca (0.26,0.11 y
0.09) pero mucho menor para el
Na(8.107*%), mientras que la rela-
cién suelo/roca es de magnitud
equiparable en K,Mg y Na (0,72,
1.71 y 2.10) y mucho mayor para
el Ca (41.3). La escasa acumula-
cién de Na en la vegetacidn se
expli¢aria por el cardcter proba-
blemente no esencial de este ele-
mento, mientras que la gran reser-
va de Ca cambiable en el suelo
resulta, por el momento, dificil
de explicar.

Falanee hidrico

Las entradas de agua por preci-
pitacion y las salidas por avena-
miento, correspondientes a 22 meses
de control en la cuenca de 1° Avic
aparecen en la figura 1. Como es
propio del clima mediterrdneo la
distribucidn de la lluvia a lo lar-
go del ano es claramente irregular
y en el periodo considerado, el
mismo patron general de veranos
secos y otofios y primaveras lluvio-
sos aparece bastante desdibujado.

Durante el tiempo de observacién
el mejor afio hidroldgico que puede

definirse va desde el aqgotamiento
del arroyo en julio de 1982 a idén-
tica circunstancia un ano después.
En este periodo la precipitacidn
estimada es de 576.8 mm y el avena-
miento correspondiente 81.6 mm,

© sea un 14.2 %. El restante 85.8 %
corresponde a evapotranspiracidn,
valor gue excede los citados para
bosques de climas templados (John-
son £ Swank 1973, Likens et al.
1977 v Swanson et al. 1982), v es
del orden del maximo citado por
Rowe £ Colman (1951) y del estimado
por Poole et al. (1981) para el
chaparral. :

Precipitaeidn, traseolaeidn, esco-
rrentita cortical e intercepeidn

A partir de la precipitaciédn
incidente se originan tres flujos:
trascolacidén, escorrentia cortical
e interceoncidn. Para los dos orime-
ros gue son los medidos directamen-
te se han encontrado relaciones li-
neales con la cantidad de agua reco
lectada fuera del bosque (Leocnard
1961, Helvey £ Patric, 1965, Rapp
E Romane 1968, Schnock et al. 1980,
Rodd, 1983). Si se representan los
porcentajes de trascolacidn que
corresponden a distintos valores
de precipitacidn se obtiene una
curva con una asintota que a par-
tir de lluvias de 30 mm da valores
de alrededor del 75 %. La escorren-

AVENAMIENTOD

PRECIPITACION

UL

O ol e & E, N

0 Precipitacidn
B Avenamjento

Fiqura 1. Distribucidén mensual de las entradas y salidas de agua por
' precipitacidén y avenamiento, expresadas en mm v con escalas
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tia cortical que se produce en
lluvias de esa magnitud oscila
alrededor del 15 % por lo que el
flujo de intercepcidn se puede eva-
luar por diferencia como de un

10 % aproximadamente. Naturalmente
las precipitaciones muy escasas se
interceptan prdcticamente en su
totalidad, y se ha detectado cier-
ta influencia del estado de seque-
dad de la vegetacidén en la distri-
bucidn del agua entre las tres
vias.

El volumen recolectado por es-
correntia cortical depende lineal-
mente del didmetro normal (Jordan
1978, Brinson 1980) en las tres
especies consideradas, pero existe
un componente especifico en la
capacidad de canalizar agua por
ramas y troncos que es del mismo
orden de magnitud en encina y
labiérnago y bastante mayor en el
madrofio.

Los aportes de nutrientes por
deposicidn global se controlan
desde agosto de 1981. En la tabla
IIT figuran los valores correspon-
dientes al afio hidroldgico ante-
riormente definido. En todos los
elementos, salvo en el P, se han
considerado las concentraciones

correspondientes a cada precipi-
tacidn concreta. Para este ultimo
elemento se ha tomado la concentra-
cidén media de las cuatro dnicas
lluvias en gue se analizé.

Al pasar el agua a través de
las copas de los drboles, o al re-
correr ramas y troncos, se enrique-
ce de nutrientes. En la tabla III
figuran los aportes netos debidos
a trascolacidén v escorrentia cor-
tical. Es interesante destacar
que aparecen valores negativos para
el H que resulta retenido y tambieén
para el nitrato, tnico valor que
figura en la tabla al no haberse
podido medir el N amoniacal.

Desfronde

En el primer ano de recoleccidn
del total de 8351 g de desfronde
recogido en las trampas, el 27%
corresponde a la caida vertical y
el 73 % al desplazamiento horizon-
tal de redistribucién. Estos por-
centajes son vdlidos para las hojas
de cualguier tipo, sin embargo en
ramas hay una ligera menor propor-
cién en el deslizamiento (82 %)
mientras que en bellotas (63 %) y
sobre todo en flores (26 %) los
porcentajes son menores.

ST
N P S 21 Na Mg Ca H
D3, 3.40 0.11 5.386 4.70 0.54 2.61 0.91 6.65 0.072
T. -0.61" 0.59° 4,70 348 14.12 2.74 Y 5.90 =0.087
E.C. —0.38+ - 2.138 1535 4.70 0.53 0.43 1.37 =006
Dis 18.18 0.83 2.93 o%03 13.10 0,05 2.21 8 27.78 -
A. 0: 16 0.003 7.8%7 7 & 20 1:25 9,19 5.86 8 29,26 O 0 1. 107
M. 0,004* 0,2 11,98 SOE* 19.73 5.82 4.10 2.08 =
E. 3.40 0.35% 17321 470 20,27 9.43 5201 8.73 0.072
£l 17.91A 1.42A 9.78 486 31.92 332 4,25 935,05 =0.103
8. 0.16 0.003" 7587 750 128 9. 19 HaBb 29 .26 (o bl (B o gy

b

Tabla III. Flujos de elementos expresados en kg ha ‘ano~!. Las abreviatu-
ras tienen la siguiente correspondencia: D.G. deposicidén glo-

-~ bal; T. trascolacidn; E.C. escorrentia cortical; D. desfronde;

A. avenamiento; M. meteorizacicdn; E. entradas; C.I. ciclo in-

terno; S. salidas.

Unicamente N-NO3
Tomado de Rodd (1983)

B o+ %

Concentraciones medias para pizarras tomadas de Bowen -(1979)

Sin tener en cuenta el N amoniacal ni el aporte neto de P en E.C.



En el segundo afio de observacién
la maxima tasa de caida vertical
es de 3.92 g m~?dfa”! y correspon-
de al mes de junio, y para el trans
porte horizontal es de 2.94 g m-!
dia~! en el mismo mes. Para el pe-
riodo coincidente con el afio hidro-
ldgico, las distintas fracciones
de desfronde recolectadas y expre-
sadas en t ha™! son: hojas 2.07,
ramillas 0.36, frutos 0.06, flores
0.08 y resto 0.19. El flujo anual
de nutrientes que se produce en
el desfronde aparece también en la
tabla III.

Exportaeidn de la cuenca

En el agua de avenamiento se ha
considerado la fraccidén de materia
disuelta, que para el ano hidrold-
gico representa un total de 76.84
kg ha=!, pero no se cuenta afin con
andlisis quimicos de la materia
particulada, cuyas fracciones se
han definido con idénticos crite-
rios que en Hubbard Brook (Bormann
et al. 1969): 1) sedimentos; 2)

materiales flotantes recogidos por
una red de 1 mm de malla; 3) resi-
duo obtenido en filtros de 0.45 K.
En el primer aflo de observacidn

el total de materia particulada re-
cogida fue de 0.865 kg ha=!, y en
los seis meses siguientes de 0.435
kg ha~' (Escarré et al. 1983). Los
elementos quimicos mds ligados a
este flujo serian el Fe que no se
considera en este trabajo, y el P
(Likens et al. 1977).

La cantidad de sustancias expor-
tadas en forma disuelta en la cuen-
ca de 1°Avic aparece en la tabla
III. En la figura II, y en escalas
distintas se representan el caudal
de salida en I’ Avic, los kg ha™!
de materiales disueltos y los g ha™!
de materia particulada. Es fdcil
deducir que mientras se pueden
eStablecer relaciones lineales en-
tre caudal y sustancias disueltas,
la relacidn caudal-materia particu=-
lada es de tipo exponencial
(Likens et al. 1977).

M
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WATERIA PART [CULADA
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Pigura 2.

Distribucidén mensual del caudal, Y los pesos de sustan
cias disueltas y materia particulada diferenciada
componénte organico e inorgdnico.
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Figura 3.

Desviaciones porcentuales de la comy
posicicn de hojas y ramas de once
especies del encinar respecto del
valor medio para la comunidad.
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Entradas por meteorizacidn

En la tabla III se incluyen
también las cantidades de elemen-
tos gue se estima pasan anualmente
de la roca al suelo en el supuesto
de una tasa de meteorizacidn como
la calculada de 613 kg ha~lafio-!,

Absoreidn, retencidn y distribu-
etdn de nutrientes en la vegeta-
etdn

Al no contar aun con datos de-
finitivos de produccidn primaria
no es posible cuantificar el flujo
de elementos absorbidos, ni el de
retencion en el incremento anual
de biomasa. Sin embargo las varia-
ciones de contenidos en las prin-
cipales especies del encinar, y
en distintas épocas permiten cler-
ta descripcidn cualitativa de
estos flujos.

En los paises cuyo clima pre-
senta marcadas variaciones esta-
cionales el flujo de nutrientes
entre el suelo y la vegetacidéon no
se puede considerar canstante a lo
largo del afio. Ademds, la absorcidn
de sustancias por parte de distin-
tas especies y formas biolégicas
gque viven juntas, parece presentar
cierta regularidad en la distribu-
cién de los recursos existentes en
el suelo.

Cambios estacionales en la con-
centracidn de nutrientes en drga-
nos vegetales han sido sefialados
entre otros por White (1954), Guha

£ Mitchell (1966), Leroy (1968),
Denaeyer de -Smet (1971) y Woodwell
(1974) . La existencia de mecanismos
selectivos especificos en la absor-
cidn, acumulacidn y pérdida de nu-
trientes puede inferirse en los
trabajos de Gerloff (1966), Duvig-
neud £ Denaeyer de -Smet (1970) y
Margalef (1981). En la misma linea
Woodwell et aZ. (1975) y Garten
(1977,1978) sugieren que las dife=-
rencias en os contenidos de nu-
trientes de especies que conviven
reflejaria la existencia de dife-
renciacidn de nichos en los proce-
sos qgue verifican los ciclos de
elementos.

El andlisis de elementos en
once especies del encinar, tres
drboles, cuatro arbustos y cuatro
lianas, permite representar los
diagramas propuestos por Woodwell
et al. (1975) con las desviaciones
porcentuales en cada especie y
elemento respecto de los valores
medios de concentracién en la comu-
nidad. Estos perfiles aparecen en
la figura 3 y ponen de manifiesto
claras diferencias entre las espe-
ciles que sugieren la existencia de
procesos selectivos.

El andlisis factorial de corres-
pondencias de los datos de las
mismas once especies y en cada una
de cuatro épocas distintas, permi-
te apreciar (figura 4) una buena
separacidn de las tres formas bio-
légicas asi como un gradiente de-
creciente de variabilidad en el

T D T e S S S

Figura. 4

Distribucidén de las mues
tras de once especies en
cuatro épocas distintas,
asi como de las concen-

traciones quimicas de
® ramas y hojas en el espa
b o cio de los dos primeros
ejes del andlisis facto-
rial de correspondencias.




sentido de éEboles-arbustos-lianas. En
el primer eje las muestras se separan
sobre todo por el contenido en Ca de
las ramas, mayor en los drboles, y por
la concentracién de K en hojas y ramas,
eéspecialmente alta en lianas vy arbhustos
de escaso porte. T

—
Kg.Ha'! ¢ v
NH,
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Figura 5. Distribucidn mensual de en
tradas (trazo continuo) y salidas (tra-
zo discontinuo) vy valores acumulados en
L el periodo julio 1982- julio 1983).

La mayor importancia del
especifico respecto al esta
cional se ha podido estimar
por medio del andlisis cand
nico (Clemente 1983, Mart{-=
nez et nl. 1982},

Balances de nutrientee

T.as entradas en la depo-
sicidén global y las salidas
en el agua de avenamiento
permiten el calculo de
balances anuales de los dis-
tintos nutrientes. En las fi
guras 5 y 5, vy para cada ién
se han representado las en-
tradas y salidas por meses y
también los valores acumula-
dos, que corresponden al aho
hidrologico ya definido.

Hay que destacar que de
los iones representados el
hidrégeno y el amonio se acu
mulan en el ecosistema mien
tras que de todos los demds
la exportacidn de la cuenca
supera la entrada en la depo
sicion global. En los prime-
ros doce meses de observa-
cidn se obtuvieron balances
bastante distintos, con en-
tradas de cloruros, sulfatos
v potasio que superaban en
mas del triple los valores
de salida. En las graficas
con los valores mensuales,
se puede obhservar en todos
los iones con balances nega-
tivos, picos en los meses de
octubre a noviembre coinci-
dentes con los mayores cauda
les de avenamiento en la fi-
guras 13
Control fisico y bioldgico
en loe flujos biogeoquimicos

En los dltimos anhos se es-
td llevando a cabo un esfuer-
Z0O para relacionar la suce-
sién, proceso de autoorganiza
cién del ecosistema que lleva
ria consigo un incremento de
"informacidn" (Margalef 1968)
vy por consiguiente de control
bioldaico, con los ciclos biog
geoquimicos de nutrientes. AL
aqunas de las experiencias mds
drasticas realizadas en Bub-
bard Brook han aportado datos
valiosos de las primeras £fa-
ses de la sucesidn secundaria
(Bormann et al. 1979) y exis-
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ten ya algunas ceneralizaciones so
bre las relaciones entre ambos pro
cesos (Vitousek Reiners 1975, Gor
hman et al. 1979, Vitousek 1983).

Al ser estos los primeros resul-
tados sobre balances de nutrientes
en el encinar, y precisamente por
ser el clima mediterraneo menos pre
visible que el de aquellos lucares
donde se han investicado los ciclos

de nutrientes en flujos hidroldai-
cos, se considera interesante una

breve reflexidén sobre el predominio
de control fisico o bioldqico sobre
los flujos biogeoquimicos. La figu-
ra 7 resume los compartimentos y flu
jos tratados y en punteado figuran,
uno gque ha sido tratado indirecta-

mente en su aspecto cualitativo (ab
sorcidén y retencidn) yotro no trata
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Figura 6. Distribucion mensual de entradas (trazo continuo) v salidas (tra
zo discontinuo) y valores acumulados en el nerfodo julio 1982-julio 1983.
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El flujo de evapotranspiraciodn
que representa un 85 % de la pre-
cipitacion total se puede consi-
derar en gran parte controlado
biolédgicamente ya que aunque no se
ha diferenciado entre transpiracion
y evaporacion, la cifra que se da
en Terradas £ Escarré (1983) para
la primera en Montseny es de 500
mm afio-!. El caudal de avenamiento
estd ldgicamente muy controlado
por la demanda transpiratoria del
bosque pero también por la capaci-
dad de infiltracidn del suelo, de
control mixto, y un factor netamen-
te fisico, la pendiente.

En el control de la exportacion
de nutrientes se han propuesto mode-
los de mayor a menor influencia
bioldgica segiln sean limitantes,
esenciales o no esenciales (Vitou-
sek £ Reiners 1975). Légicamente
el mayor o menor control biologico
de los elementos esenciales depen-
derd de su abundancia en cada am-
biente concreto y su relacidén con
la capacidad de almacenamiento por
los compartimentos bidticos.

Ahora bien, se dan ciertas com-
binaciones de lluvia cafida y esta-

do hidrico del suelo que son capa-
ces de generar caudales importan-
tes de avenamiento que exportarian
cualquier nutriente irrespectiva-
mente de su escasez e importancia
fisioldgica, y que por tanto rom-
pen el control del flujo de absor-
cidn que abastece a la produccidn
primaria. Por esta razon los balan-
ces de nutrientes no pueden tomarse
como indicadores absolutos del
estado del ecosistema cuando la
irreqularidad hidroldgica escapa

al control de retencidn de la cuen-
ca. De todas formas los balances
presentados, junto con los datos
que resumen los flujos en la tabla
IIT, si permiten cierta caracteri-
zacidn de elementos en la que N,P

y K serian los mds controlados
bioldgicamente y en los que la
salida representa una fraccion
pequena de la entrada o del ciclo
interno, Na y Cl con ciclos inter-
nos poco importantes pero sobre
todo con minima intervencidén en la
materia viva serian el extremo
opuesto de minimo control bioldgico .
vy Ca, S y Mg estarian en una situa-
cidn intermedia. E1 H merece una
consideracidén especial ya que las
de este estudio, junto con las
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Figura 7. Esquema de los compartimentos biogeogquimicos del encinar. En
punteado figuran dos flujos no cuantificados.



reportadas por Rodd (1983) consti-
tuyen las primeras citas de lluvias
dcidas en Espana, y los resultados
aqui obtenidos explican el peligro
de acidificacidén que tienen los
suelos pobres en bases por una
serie de procesos bien resumidos

en Ulrich (1983).

La absorcion depende en gran
medida de la composicidn de la so-
lucidn del suelo y asi los enci-
nares sobre suelos calcdreos des-
critos por Rapp (1970) contienen
mucho mas Ca que el agqui estudiado,

'pero la composicidén resultante en
las distintas especies de la comu-
nidad avala la existencia de pro-
cesos bioldégicos selectivos de
distribuecién.

La exportacion concreta de
materia particulada esta muy con-
trolada fisicamente, tanto en la
granulometria de los materiales
del lecho que originan una trayec-
toria subalvea, como en la energia
cinética del agua que se requiere
para arrastrar los acumulos esta-
bilizados.

En los ecosistemas mediterrédneos
parece que esa exportacidn fuera
del control del bosque, seria menos
importante cuantitativamente que en
otros climas, pero también mucho
menos previsible.

Los volimenes e intensidad de la
precipitacion estan claramente bajo
control fisico, pero en los aportes
de nutrientes desde la atmésfera
es dificil distinguir los origina-
dos por procesos naturales (spray
marino) v los de origen- antrdpico
(contaminacidn agricola o indus-
trial). Aunque algunas de estas
entradas en deposicién himeda o
seca no dependan en absoluto de la
vegetacién hay otras por intercep-
cidn de aerosoles gue se correla-
cionan con la estructura de la masa
vegetal (Mayer £ Ulrich 1974).

Los flujos hidroldgicos deriva-
dos de la precipitacidén dependen
en gran manera de la magnitud e
intensidad de ésta, y algo del
estado hidrico de la masa vegetal.
Ahora bien existen caracteristicas
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estructurales, individuales y espe-
cificas de los drboles, que origi-
nan distintas distribuciones de
caudal entre las vias hidroldgicas
posibles. Como la diversidad de
rasgos morfoldgicos en las especies
las hace poseer diferente capacidad
de intercepcidn de particulas y ae-
rosoles, los aportes netos por
trascolacidon (Roda 1983), y proba-
blemente tan>ién por escorrentia
cortical, nc son los mismos en dis-
tintos bosques. El grado de lixi-
viagidn posible de hojas y ramas
varia también entre especies..

La trascolacidn, pero sobre todo
la escorrentia cortical, que hace
converger los flujos ricos en nu-
trientes en una pequenha superficie
de la base del tronco, son respon-
sables de originar pautas espacia-
les de origen bioldgico en la dis-
tribucidn de recursos en el suelo
(Gonzdlez-Bernaldez et al. 1969).

En los flujos relacionados con
el desfronde es fdcilmente asigna-
ble un control bioldgico de la
caida de drganos, salvo en el efec-
to de vientos intensos o fuertes
lluvias que pueden acelerar el des-
prendimiento o producir roturas
traumaticas. Por el contrario el
flujo horizontal de redistribuciédn
estd bdsicamente controlado por la
accidén gravitatoria aunque obstdcu-
los fisicos como rocas salientes o
bioldgicos como troncos. de drboles
o vegetacién herbdcea, son factores
que frenan el excesivo enriqueci-
miento de la parte baja de la cuen-
ca a costa de la parte alta.

En el ultimo de los flujos con-
siderados, el de meteorizaciébn,
existe unanimidad en aceptar como
factores controladores la tempera-
tura, el flujo hidrico, el relieve
y la biocenosis, y con importantes
diferencias de partida segun la
roca madre (Strakhov 1967, Loughnan
1969 y Carroll 1970). Mucho mas
complejo resulta saber hasta gque
punto la sucesidn puede afectar las
tasas de meteorizaciédn, y en que
sentido, problema este que se deja
como abierto en Likens ¢t al. (1977)
y para el que sdélo se han propuesto
respuestas puramente especulativas
(Gorham et al. 1979).
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