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RESUMEN

El crecimiento, praduccidn de hojarasca y productividad primaria netz han sido calculados para Ros-
marinus officinalis en una comunidad semidrida en el campo experimental de «El Ardal» (Cuenca de
Mula, Murcia). Los resultados muestran una apreciable relacién encre las variables mencionadas y la
evolucién temporal de la humedad del suelo. Los datos de produccién primaria se encuentran dentro
del rango de los comunicados para otras comunidades mediterrineas de la Peninsula Ibérica.
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INTRODUCCION

A pesar de la creciente atencién que el estudio
del matorral mediterrdneo estd recibiendo, la
informacién existente acerca de los pardmetros
fenolégicos y ecofisiolégicos de las distintas
especies es claramente insuficiente. Ademds,
dicha informacién se halla dispersa, lo gue difi-

culea el acceso a la misma y reduce su potencial
utilidad.

Sin embargo, estos trabajos son imprescindibles
para mulcitud de propésitos tedricos y aplicados.
Desde el punto de vista de la investigacién bési-
¢a, son muchos los estudios que requieren infor-
macién zcerca de pardmetros tales como la bio-
masa, ] crecimiento, el indice foliar o la produc-
cién primaria de especies concretas, ademds de
los relacionados con la ecofisiologia y la dindmica
del matorral mediterrineo (DOMINGO et 2/.,
1991). Es, por ejemplo, una informacidn muy
importante en la modelizacin del balance hidri-
o ¢ la rediseribucién de nutrientes en un ecosis-
tema determinado (GEE ef «/., 1988). Es también
muy valiosa en relacidn con la interpretacién de
daros procedentes de la reledeteccién (MILLING-
TON y TOWNSHEND, 1989).
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Desde un punto de vista aplicado, utilizar una
buena base de daros para las principales especies
mediterraneas seria de gran ayuda en la gestidn
de las comunidades de matorral, ranto en la con-
servacidn de especies y planes de manejo especifi-
cos, como en el disefio de programas de pastoreo,
el desarrollo de técnicas para la reproduccién de
especies de inrerés en éptimas condiciones ecofi-
siolégicas o la evaluacién de la biomasa global
disponible en un ecosistema concreto.

Disponer de semejante informacion es una nece-
sidad elemencal y una base imprescindible para
una buena parce de los estudios sobre cuestiones
ambientales en paises como Espafia, en los que
las comunidades de matorral poseen un peso
muy imporeante. Disefiar una estraregia técnica
y cientifica tendente a complertar y facilicar el
acceso a la informacién existente en este campo
deberia constitnir una tarea preference.

Por otra parte, la respuesta de los diversos pari-
metros ecofisiolégicos se halla escrechamente
ligada con factores ambientales, de los que habria
que resalrar los mis relacionados con el stress
hidrico PEARCY et /., 1989; DOMINGO ef 2f.,
1991; RAICH e 2/., 1991; BARTON, 1993). Es por
ello imprescindible el estudio de las caracrerfsei-
cas estructurales y funcionales de las diversas
especies en relacién con tales factores, con el fin
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de utilizar dicha informacién en territorios
amplios que incluyen gradientes ambientales.

Las cuencas y campos experimentales, conve-
nientemente engarzados dentro de un enfoque
con mayor integracién espacial, constituyen ele-
mentos importantes en el estudio de las caracte-
risticas de las especies de interés, sobre todo fren-
te a cambios ambientales. La obtencién de seties
temporales en pardmetros tales como el creci-
miento o la produccién de hojarasca en indivi-
duos especificos permire, por ejemplo, el andlisis
de su respuesta ante las variaciones interanuales
de las condiciones climdricas.

En el campo experimental de «El Ardal», junto a
orras lineas de investigacidn, se estd trabajando,
bajo el enfoque ancerior, en la caracrerizacién de
diversas especies de intecés. El presente trabajo se
centra en el estudio del crecimiento, la produc-
cién de hojarasca y la produccién primaria de
una especie relevante del marorral medirerrdneo,
Rosmarinus officinalis, y en sus relaciones con las
variaciones temporales de diversos factores
ambientales, en parricular la humedad eddfica.

AREA DE ESTUDIQ. LOCALIZACION
Y CONDICIONES AMBIENTALES

El campo experimental de «El Ardal» fue dise-
fiado e instrumentado en febrero de 1989 para el
estudio de los procesos en el sistema clima-suelo-
vegetacion (LOPEZ BERMUDEZ et 2., 1991). Escd
situado en la Cuenca de Mula, en el centro de la
Regidn de Murcia (Fig. 1), a una altitud de 550
m, sobre litologia caliza y exposicién Norte.

Se dispone de una serie larga de precipiracién (33
afios) de la estacidén «Embalse de La Cierva»,
situada a 4 km del Campo Experimental. La pre-
cipitacién es de 317 mm anuales, aunque la osci-
lacifn interanual es extrema, entre 72 mm en
1978 y 848 en 1951. El tipo de suelos mayorita-
rio es el Calcisol Pétrico (FAO-ISRIC, 1989),
poce profundos y pedregosos (40% de cobertura
de piedras). El contenido de materia crgdnica del
suelo bajo matorral se sir(ia en torno al 5-7%. La
humedad edifica es baja la mayor parte del riem-
po. En mis del 60% de los meses el contenido de
humedad ha sido inferiar al punto tedrico de
marchitamienro. En 1991, por ejemplo, esta
situacién se prolongé durante ocho meses.
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La vegetacién estd mayorirariamente formada
por especies arbustivas, fundamentalmence Ros-
marinus officinalis, Juniperus oxycedrus, Juniperus
phoenicea, Rbhamnus lycioides, Genista scorpins,
Genista valenting y Thymus vulgaris, Algunos bos-
quetes abiertos de Pinus balepensis y gramineas
perennes, en particular Brachypodium retusum,
compleran el paisaje vegeral dominante.

METODOLOGIA
Crecimiento

En abril de 1990 se seleccionaron 23 individuos
de romero. De cada ejemplar se midi6 el ndmero
de rallos totales. En cada uno de ellos se marcaron
y etiquetaron de 10 a 20 rallos, a los que se les ha
venido haciendo un seguimiento mensual de su
longitud, de mayo de 1990 a marzo de 1992.

Se ha intentado de este modo: a) obtener unos
resultados representarives acerca del ceecimiento
del conjunto de la poblacidn; b) recoger y con-
trastar la variabilidad individual, distinguiendo
en este caso la variacién alearoria, debida al azar,
de la no aleatoria, y atribuible por tanto a facto-
res intrinsecos a los propios individuos, rales
como la edad o el tamafio; c) analizar Iz variacién
ternporal debida a diferencias en las condiciones
ambientales, fundamentalmente precipitacion,
temperatura y humedad del suelo.

Produccion de hojarasca

Se seleccionaron individuos de distinto ramafio y
se dispuso una malla en cada uno de ellos de
forma que se pudiera obtener la produccién rotal
de hojarasca de los mismos. Con periodicidad
mensual se ha recogido dicha produceién con
ayuda de un aspirador porritil. Posteriormente
se ha sometido la hojarasca a 80° C durante 24 h.
para cbrener el peso seco.

A partir de las relaciones alomécricas peso seco-
biovolumen escablecidas con anterioridad en K.
officinalis (MARTINEZ FERNANDEZ er /., 1991), se
ha estimado la biomasa de los individuos bajo
control, con el fin de obtener una relacién bio-
masa/produccidn de hojarasca que posteriormen-
te serd utilizada en la estimacién de la produc-
cién prirnaria.
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A\ CAMFO EXPERIMENTAL DE
“ EL ARDAL"

Fig. 1. Localizacifn del Campo Experimental de Ef Ardaf.

Produccién primaria

Se ha considerado como: PPN = BTN + PH,
donde PPN = Produccién Primaria Neta, BTN
= biomasa de tallos nuevos y PH = produccifn
hojarasca (R APP, CABANETTES, 1981).

La biomasa de tallos nuevos se ha obtenido a par-
tir de los datos de crecimiento medio por tallo en
cada individuo, ndmero total de tallos y de la
relacién longitud/biomasa en los tallos nueves.
La produccién cotal de hojarasca se ha obtenido
directamente a partir de los muestreos mensua-
les. Los valores medios de biomasa fueron previa-
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mente establecidos, utilizando métodos de
muestreo no destructivos (ETIENNE, 1989). Se
han utilizado también las relaciones establecidas
entre biomasa media y produccién de hojarasca y
biomasa de rallos nuevos, para obtener la produc-
cidn primaria neta media de R. officinalis.

RESULTADOS Y DISCUSION
Crecimiento

Los valores medios de crecimiento anual por ralle
varfan bastante para los dos perfodos considerados,
probablemente respondiendo a una diferente dis-
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ponibilidad hidrica (Tabla I). Presenta un marcado
cardcter estacional, siendo la primavera (abril,
mayo y junio) la épaca de mayor crecimiento.

TABLAI
CRECIMIENTOC Y PRODUCCION PRIMARIA
DE ROSMARINUS. OFFICINALIS

Periodo
Variables 5-90/4-91 5-91/4-92
CREC (cm.aiio™ ralle™!) ......... 0,55 c,17
H(gm2.afio!) v 171,00 100,6
BA (gm2.afio™!) covereeeeeee 189,6 63,0
PPN (gm2.afio’! 360,6 163,6
PPN/B e 0,65 0,30
HBA . isann i 0,90 1,60

Crec: Crecimiente, H: Produccidn de hojarasca. BA; Biomasa acumula-
da en callos nuevos. PPN: Produccidn primaria neta.

En el andlisis de las respuestas individuales en el
crecimiento, al margen de las variaciones temnpo-
rales, se ha comprobado la existencia de una
importante heterogeneidad. En una buena parte
de los casos dicha variabilidad individual no
muestra tendencia alguna, resulrando tener un
marcado cardcter aleatorio.

Del andlisis conjunto de la serie de 23 meses se des-
prende la ausencia de correlaciones importantes
entre el crecimiento de R. officinalis y los valores
mensuales de la precipitacién y temperatura. Sin
embargo, la humedad del suelo representa un
importante aumento del coeficiente de correlacidn,
que aumenta con el tiempo de retardo, hasta hacer-
se significativo cuando éste es de dos meses, proba-
blemente el tiempo necesatio para que se evidencie
la respuesta biol6gica. La regresién lineal del creci-
miento frente a la humedad del suelo es altamente
significaciva (p = 0,001). El resultado concuerda
con lo esperado, ya que el régimen hidrico depende
sélo parcialmente de las encradas puntuales de
agua en forma de precipicacién. La regresion entre
humedad y crecimiento mejora considerablemente
con un madelo exponencial (Fig. 2), que resulra ser
significativo para p <0,0001.

Si se analiza la serie temporal del crecimiento
exclusivamente para los meses con un error relativo
inferior al 209, coincidentes con los de mayor cre-
cimiento, la relacién con la precipitacién y la tem-
peratura mejoran considerablemente. Se ha obreni-
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do un modelo de regresién mdltiple significarivo
{p< 0,01} ucilizando como predictores la precipira-
cién con dos meses de retardo y la temperacura.

Aunque la significacién no alcanza la obtenida
con la humedad edéfica, la relacidn escadistica-
mente significativa entre los valores observados y
esperados de dicha regresidn se considera de inte-
Iés, ya que la excrapolacién de los resulrados de
crecimiento de romero a lo largo de gradientes
ambientales de precipitacién y temperatura,
junto a datos de cobertura o frecuencia de apari-
ci6n de la especie, podria permirir una estima
indirecra sencilla de la produccién primaria en el
conjunto de su drea de distribucién. En cualquier
caso seria converiente e] andlisis de una serie
tempora!l mds larga.

Produccién de hojarasca

Se evidencia un ritmo estacional, alcanzéndose la
mayor preduccidn en la segunda mirad del vera-
no, en los meses de agosto y septiembre, a dife-
rencia de los resultados hallados para ocras espe-
cies mediterrdneas (LAVADO ef «/., 1989). Las
fluctuaciones interanuales son bastante impor-
eantes, en funcién del régimen hidrico. El control
de la humedad edifica sobre la produccién de
hojarasca se ha comprobado a través de la obten-
cién de regresiones significarivas entre los valores
mensuales de ambas variables, resultando el
modelo més significativo la regresién logaritmi-
ca (Fig. 3), con p < 0,0001. A diferencia de los
resulcados obtenidos con el crecimiento, no se
aprecian periodos de retardo en la caida de hoja-
rasca en relacién con 12 humedad del suelo.

Se ha establecido una regresion lineal esradisrica-
mente significativa (p < 0,006) entre biomasa y
produccién de hojarasca dencro de la franja de
tamafios muestreados, que ha permirido calcular
la produccién media de hojarasca de R. offwcinalis
en el Campo Experimencal. Los valores obteni-
dos varian entre 100 y 170 g.m2.afio”! en los
periodos muestreados (Tabla I), en funcién del
régimen hidrico existente.

Produccién primaria

Los valores medios en los dos periodos considera-
dos, entre 160 y 360 g.m.2.afio"! (Tabla I), resul-
tan similares a los obrenidos para otras especies
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Fig. 2. Regresién exponencial encre los valores mensuales de humedad edéfica con des meses de recardo y el crecimienco de los

callos de Rammarinus officinalis. p < 0.0001.

mediterrdneas del Sureste peninsular semidrido
como Lygos sphaerocarpa (189 g.m-2.aiio™)), Anthy-
His citysoides (239 g.m2.afio"Y} y Stipa tenacissima
{326 g.m.2.afio"!) (PUIGDEFABREGAS, 1993).
Datos aportados para otras comunidades de
marorral en ambientes més hiimedos del Sur de
la Peninsula Ibérica (MERINO e 2f., 1990) se
encuentran dentro del mismo rango.

Por el contrario, datos procedentes de comunidades
estrictamente semidridas, inferiores a 100 g.m™
afio”! (RICHARD, VAUGHAN, 1988) se distancian de
los aqui hallados. 8i bien la disponibilidad de agua

es el principal factor limirante de a produccién pri-
maria en medios ¢on sfress hidrico, los valores medios
de precipitacién probablemente resutran insuficien-
tes como predictores de la misma, teniendo otros
factores ropogrificos y edéficos un peso imaportante
en [a decerminacidn del régimen hidrico.

En el campo experimental de «El Ardal», situado
en una ladera de exposicién Norte, diversas encra-
das adicicnales de agua en forma de nieblas, rocio,
etc., una menor evapotranspiracién y las buenas
propiedades hidroldgicas de los suelos, contribu-
yen a paliar el importante déficit hidrico.
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Fig. 3. Regresi6n logaritmica encre los valores mensuales de humedad edifica y Ja produccion de hojarasca de Rosmarinus officina-

{ir. p < 0.0001.

CONCLUSIONES

El seguimiento de las variaciones cemporales de
pardmerros rales como el crecimiento y la pro-
duccidn de hojarasca en individuos de Rosmarinus
officinalis seleccionados permite el andlisis de la
respuesta a las variaciones ambientales, en parti-
cular climécicas. Se ha evidenciado la dependen-
cia de dichos pardmetros, fundamentalmente res-
pecto a la humedad eddfica.

La urilizacién de métodos de muestreo no destruc-
tivos de la biomasa y las relaciones establecidas
encre ésta y los datos de crecimiento y produccitn
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de hojarasca ha permirido la estimacidn de la pro-
ducci6n primaria neta de R. officinalis, cuyos valo-
res se encuentran dencro de los rangos aporcados
pata otras comunidades de matorral mediterrdnea.
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SUMMARY

Shoot growth, litter production and net primary productivity have been calculated for a communiry
of Rosmarinns officinalis in a semi-arid community in the «El Ardal» experimental field site (Mula
Basin, Murcia). The results show a strong relationship between the above variables and the temporal
evolution of soil moisture. Dara on primary production is in the range of those communicated from
other mediterranean communities in the Iberian Peninsula.

Key words: Rosmarinns officinalis, shoot growth, primary preduction, liteer production.
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