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RESUMEN

Se ban estudiado 89 localidades de la provincia de Guadalajara, re-
presentando las distintas clases de suelo, determinando el pH y la pre-
sencia de tréboles. La gama de pH enconmtrada va desde 4,20 a 8,02.
De las 25 especies de trébol idemtificadas las mds abundantes son
T. campestre y T. scabrum, explicindose la gran abundancia del se-
gundo por la predominancia de suelos meutros y dcdinos en la pro-
vincia. Por su interés floristico se dam las localidades de las especies
menos frecuentes, Se estudia la preferencia de cada especie para los
distintos grados de pH, seghin el porcemtaje de presencias en suelos
por encima y por debajo de 6,5, segin el pH medio de los suelos en
que se encuentran y segdn los resultados obtenidos al trazar los per-
files ecoldgicos para este factor. La mayor parte de las especies estu-
diadas muestran preferencia por los pH bajos, es decir, son acidéfilas.
Las mds resistentes a suelos de pH elevado son T. scabrum, T. tomen-
tosum, T. campestre, T. pratense y T. repens.

INTRODUCCION Y METODOLOGIA

Como parte de un trabajo mds amplio sobre distribucién de leguminosas

en Guadalajara en relacién con diversos factores ecollgicos presentamos este
estudio de la ecologia del género Trifolium en relacién con el pH del suelo,
con objeto de incidir una vez mis (6) en este tema de indudable interés
pascicola y que en muchas ocasiones ha sido tratado a la ligera, asigndndose
a las distintas especies calificaciones de aciddfilas, baséfilas o neutréfilas, sin
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el debido rigor cientifico. Creemos que el estudio del comportamiento de
las distintas especies de trébol frente a las variaciones del pH del suelo puede
tener interés para la mejora de prados.

Se escogié la provincia de Guadalajara por su proximidad a Madrid, don-
de trabajaba al iniciar estos estudios (Seccién de Ecofisiologia Vegetal. Insti-
tuto de Edafologia del CSIC.) y por la doble circunstancia favorable de
poseer una riquisima gama de suelos (desde los mds modernos hasta los muy
evolucionados, y desde los suelos muy bésicos, como los yesosos y margosos
del suroeste de la provincia, hasta los muy 4cidos de la sierra de Ayllén, entre
otros) y el existir una publicacién reciente y a escala bastante detallada sobre
los suelos de esta provincia (4). Asi, se situaron sobre el mapa de suelos
89 localidades en funcién de los tipos de suelo (unas 3 por cada tipo de
suelo) (fig. 1), con objeto de obtener la mejor representacién posible de los
distintos grados de acidez y alcalinidad de los suelos. En cada localidad se
eligié un é4rea aparentemente uniforme, de extensién variable entre los 200
y los 1.000 m2 escogiendo siempre, entre las posibilidades que ofrecia la
localidad, aquellas 4reas mds parecidas a un prado o pastizal (por ejemplo,
si s6lo habfa bosque se elegia un claro del mismo con hierba abundante,
si s6lo habfa cultivos se escogia un barbecho, etc.). El pH del suelo se de-
termind en el laboratorio a partir de muestras de suelo recogidas con una
sonda cilindrica hasta una profundidad de 20-25 cm., zona en que se con-
sidera que tiene lugar el mayor porcentaje de absorcién de agua y nutrientes
por las raices de la mayor parte de las especies pratenses. La técnica usada
fue la de la pasta de suelo saturada con agua destilada (5), en la que se in-
troducia un electrodo de pH-metro Philips.

En cada localidad se tomaron muestras de todas las especies de Trifolium
presentes, clasificindose y anotindose muchas de ellas en el propio lugar de
muestreo, mientras que otras no se determinaron hasta tenerlas en el labo-
ratorio, usando para ello las obras adecuadas (11, 10 y 1, entre otras), pero
ajustdndonos siempre para la denominacion final de las especies al criterio
de Flora Europaea (10). Asi, por ejemplo, se incluye en este trabajo la es-
pecie Trifolium ornithopodioides, que para otros autores (11, 1) perteneceria
al género Trigonella con la denominacién de Trigonella ornithopodioides.

RESULTADOS Y DISCUSION

La gama de acidez encontrada va desde 4,20 hasta 8,02 con predominio
de los suelos bdsicos sobre los 4cidos. Sélo en 53 de las 89 localidades se en-
cuentra alguna especie del género Trifolium, faltando en las 36 restantes.
Esto se debe, al parecer, a las dificultades de la mayor parte de las espe-
cies de trébol para vivir en suelos muy basicos.

La tabla I muestra las 25 especies encontradas, a las que se las ha asig-
nado el niimero que poseen en Flora Europaea (10), con expresién de su fre-
cuencia relativa en la zona y con el nombre de las localidades en las que se
han encontrado en los casos de las especies menos frecuentes. Estas especies
tienen interés floristico y completan la lista de las citadas por otros autores
en esta provincia (7, 8). Como puede observarse, destacan claramente por su
alta frecuencia T. campestre y T. scabrum, seguidos de T. striatum y T. arvense.
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Si comparamos estos resultados con los obtenidos en otros trabajos simila-
res (6), vemos que la primera especie citada coincide como la més frecuente
en ambos casos, peto no la segunda, cuya elevada frecuencia en esta pro-
vincia se debe seguramente a la gran proporcién de suelos muy bdsicos en
los que la Unica especie de trébol que puede vivir es T. scabrum (bien es
verdad que T. pratense y T. repens también resisten suelos de pH muy ele-
vado, pero su distribucién se ve restringida en esta provincia por su necesi-
dad de humedad en el suelo, que en pocas localidades se ve satisfecha). Otro
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TABLA 1

ESPECIES DEL GENERO TRIFOLIUM ENCONTRADAS EN LA PROVINCIA
DE GUADALAJARA, CON INDICACION DEL NUMERO Y PORCENTAJE
DE LOCALIDADES EN LAS QUE SE ENCUENTRAN Y ESPECIFICACION DE LAS
MISMAS EN LOS CASOS DE FRECUENCIA INFERIOR AL 5 %

Num. de
localidades
Especie (con el nim. de orden  en quese :
de Flora Europaea) encuentra Nombre de las localidades %
1 T. ornithopodioides L. . .. 5 5,6
5 T. stricum L. . . . ... 7 7,9
10 T.repens L. . . ... .. 15 16,9
20 T. retusum L. . . . . ... 2 Cobeta (33) y Barbatona (70) . . 2,2
21 T. cernuum Brot. . . . . . 3 Valdueno Fernandez (46), Villa-
seca de Uceda (47) y Tama-
360 (55) v e 3,4
22 T. glomeratum L. . . . .. 16 18,0
29 T. fragiferum L. . . . . . 2 Rueda de la Sierra (30) e Imén
68) v v v i e 2,2
30 T. resupinatum L. ... ... 1 Tamajéa (55) . . . . . .. ... 1,1
31 T. tomentosum L. ... ... 8 9,0
44 T. campestre Schr. . . .. . 39 43,
46 T. dubium Sibth . . . . .. 9 ' 10,1
47 °T. micranthum Viv. . . . .. 7 79
48 T. striatum L. . . . . .. 22 24,7
49 T. arvense L. . . . . . . 20 . 22,5
56 T. gemellum  Pourr. ex
Willd, . . ... ... 14 15,7
58 T. scabrum L. . . ..... 28 31,5
63 T. pratense L. . . ... .. 13 14,6
69 T. lappaceum L. ....... 3 Rueda de la Sierra (30), Villanue-
va de la Torre (44) y Galve
de Sorbe (65) . . . ... ... 3,4
72 T. hirtum All. .. . . .. 3 Aldeanueva de Atienza (63), Tor-
delloso (66) y Yunquera de He-
nates (87) .. . . . . . . . .. 3.4
73 T. cherleri L. . . . .. .. 3 Valdenunio Fernindez (46) y Pue-
bla de Belena (48 y 50) . . . 34
81 T. angustifolium L, . .. .. 17 19,1
84 T. smyrnaeum Boiss. . . . . 7 7.9
93 T. squamosum L. ., .. ... 1 Rueda de la Sierra (30) . . . . . 1,1
94 T. squarrosum L. . . . . . 1 Riba de Saelices (34) . . . . .. 1,1
97 T. subterraneum L. . . . .. 4 Iniéstola  (39), Tamajén (55),
Hiendelaencina (62) y Atien-
za 67) . v . o i o . 4,5

hecho que llama la atencién es la baja frecuencia de T. cherleri, presente
solamente en tres localidades, que es una especie considerada como resis-
tente a la alcalinidad del suelo y muy frecuente en la zona centro de Es-
pafia (6).

Una primera aptoximacién al conocimiento de las preferencias ecoldgicas
respecto al pH de las distintas especies de trébol consiste en calcular pata
cada especie el porcentaje de presencias en localidades con pH superior e in-
ferior a 6,5 (64 localidades en el primer grupo y 25 en el segundo). La
razén de escoger este grado de pH para separar los dos grupos es el hecho
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de comenzar a partir de él la presencia de iones de calcio activo. En la fi-
gura 2 se muestran los resultados obtenidos, comparados con los de un
trabajo anterior (6).

Los resultados actuales confirman casi por completo los obtenidos ante-
riormente. Asi, en ambos casos es T. scabrum el que se encuentra en mayor
proporcién relativa en localidades de pH > 6,5. El paralelismo es notable
en todas las demdas especies, si bien en casi todas ellas la tendencia a pre-
sentarse en localidades de pH < 6,5 resulta mds fuerte en el presente tra-
bajo. La causa de esta diferencia hay que buscarla, seguramente, en el hecho
de que en el presente estudio la proporcién de localidades de pH muy ele-
vado en las que no se encuentra ningiin representante del género (ni siquiera
T. scabrum) es muy alta. La mayor discordancia entre ambos trabajos es la
que se refiere a T. tomentosum, que en el trabajo anterior era el que seguia
a T. scabrum en tendencia a encontrarse en suelos de pH > 6,5, mientras
que en éste es muy clara su tendencia a situarse en suelos 4cidos. Quizd se
deba esto a la poca precision de este método, pues veremos mds adelante
como esta especie es més baséfila de lo que aparenta en este caso.

Otra aproximacién al conocimiento de la influencia del pH del suelo
puede realizarse calculando el pH medio de las localidades en las que estd
presente la especie y compardndolo con el pH medio de todas las localidades
muestreadas. El calculo de la “t” de Student para pequefias muestras (9) pet-
mite conocer si realmente las diferencias observadas entre la media de pH
de cada especie y la del total de localidades es estadisticamente significativa
y a qué nivel. En la tabla II se han dispuesto los pH medios de las especies
estudiadas en orden creciente, indicando el nivel de significacién estadistica.

De acuerdo con estos resultados pueden dividirse las especies en dos gru-
pos, seglin su tendencia acidéfila o neutréfila:

Especies acidéfilas (de mis a menos)

micramthum,
. Strictum.
dubium.
glomeratum,
smyrnaenm.
striatum.
arvense.
gemellum.

. angustifolium,
. campestre,

NMNNNNNNNNN

Especies neutréfilas (de més a menos)

T. scabrum.

T. pratense.

T. repens.

T. tomensosum.,
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TABLA 2

VALORES MEDIOS DE pH DE LAS LOCALIDADES EN QUE SE ENCUENTRA CADA
ESPECIE DE TREBOL, CON INDICACION DEL GRADO DE SIGNIFICACION
DE DICHO VALOR CON RESPECTO AL VALOR DEL pH MEDIO DE TODAS

LAS LOCALIDADES MUESTREADAS

(pH medio de todas las localidades: 7,01; desviacién tipica: 0,92)

Nam. de Nivel de
ESPECIE muestras pH medio Desv. tip. sign.
T. micranthum ... ... ... ... ... 7 5,40 0,80 + +
T. StriCtum ... er vt eer eee e 7 5,54 0,88 ++
T. cernuum ... ... «ev eer eee aen 3 5,57 1,21 + 4+
T. subterraneum ... ... ... ... ... 4 5,73 0,53 ++
T. hittum ... ... o0 oer eee el 3 5,75 1,05 +
T. dubium ... vov oo er e e el 9 5,86 1,00 + +
T. glomeratum ... ... «ev ver ver ooe 16 5,97 0,66 + +
T. smyrnaeum ... 7 6,03 0,48 + +
T. Sriatum ... vev vee ver een eer aee 22 6,04 0,74 + 4
T. ornithopodioides ... ... ... ... 5 6,11 0,98 +
T. ALVENSE .ot vev ver eee een aen aen 20 6,14 0,52 + 4+
T. gemellum ... ... ... ... ... ... 13 6,24 0,69 + +
T. angustifolium ... ... ... ... ... 17 6,27 0,62 + 4+
T. tomentosum ... ... ... vee ous 8 6,31 1,02 +
T. cherleri vv. vvv ver oot cer e aee 3 6,33 0,38 No signif.
T. rEtusSUM oo ver ven ven eee wen aan 2 6,34 0,42 No signif.
T. CAMPESLIE ... cvv vrr ere ven oen 39 6,38 0,90 + +
T. FEPENS tv vr v een eee aee aas 14 6,46 1,09 +
T. lappaceum ... ... vc. cev oue e 3 6,51 1,65 No signif.
T. PLALEOSE ..o ver vee ver cee enn aan 13 6,53 1,14 No signif.
T. scabrum ... ... ... wee e ..l 28 6,81 0,82 No signif.
T. fragiferum ... oo oo eve wen oas 2 7,49 0,24 No signif.
Trifolium (género) ... ... ... 53 6,62 0,97 +

+ + Significativo al nivel de 0,01.
+  Significativo al nivel de 0,05.

Si comparamos estos resultados con los obtenidos por otros autores en
estudios similares (2) vemos que para las especies bien representadas en am-
bas zonas los resultados de conjunto coinciden (en ambos casos T. striatum,
T. dubium y T. arvense forman un grupo de especies claramente mds aci-
défilas que las otras tres), aunque pueden observarse diferencias de detalle
bastante notables, especialmente en lo que se refiere a T. dubium (fig. 3).

Finalmente, la mayor precisién sobre el comportamiento ecolégico frente
al pH del suelo se obtendrd, siempre que el nimero de presencias no sea
muy pequefio, realizando perfiles ecolégicos. Para ello se ha dividido el in-
tervalo de pH en 7 clases y se ha representado en cada una de ellas el por-
centaje de presencias de cada especie en relacién con el nimero total de
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Fig. 3.—El pH medio de los suelos en distintas especies de trébol, segin resultados obteni-
dos en el presente trabajo (ordenadas) y resultados obtemidos por DUQUE MACIAS en Sala-
manca (abscisas)

suelos pertenecientes a toda clase (3). Las clases establecidas son las siguientes:

Nimero de

Clase Intervalo de pH localidades
1 De 4,20 a 5,50 8
2 ¥ 5,51 " 6,00 ) 6
3 " 6,01 * 6,50 11
4 ” 6,51 " 7,00 8
5 " 7,01 " 7,50 14
6 » 7,51 " 1,75 26
7 " 7,76 " 8,02 16

Como puede observarse, los intervalos de cada clase no son iguales. Ello
se debe a la conveniencia de que el nimero de suelos de toda clase no sea
excesivamente pequefio.

La figura 4 muestra los perfiles de las especies mejor representadas en
esta zona. De acuerdo con la similitud de los mismos pueden distinguirse
los siguientes grupos de especies de comportamiento similar frente al pH

del suelo:

1. Especies con preferencia para suelos con pH de 4,20 4 5,50

T. micranthum (no se encuentra por encima de pH 6,50).
T. strictum (no se encuentra por encima de pH 7,00).
T. dubium (no se encuentra por encima de pH 7,50).
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Fig. 4.—Perfiles ecoldgicos para el pH, de las especies com ntimero de presencias igual o su-

perior a 6. Estin ordenados desde los mds aciddfilos a los mis newtrdfilos. Correspondencia

ontre clases a intervalos de pH: Clase 1: de 4,20 a 5,50. Clase 2: de 5,51 a 6,00. Clase 3:

de 6,01 2 6,50. Clase 4: de 6,51 a 7,00. Clase 5: de 7,01 a4 7,20. Clase 6: de 7,51 a 7,75.
Clase 7: de 7,76 a 8,02
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2. Especies con preferencia para pH de 551 a 6,00

T. angustifoliwm (no se encuentran por encima de pH 7,50).
T. arvense (no se encuentran por encima de pH 7,50).

T. glomeratum (no se encuentran por encima de pH 7,50).
T. strictum (no se encuentran por encima de pH 7,50).

T. gemellum (no se encuentran por encima de pH 7,75).

3. Especies que pueden soportar toda la gama de pH de la zona

T. campestre (con preferencia para pH de 4,20 a 7,00).

T. pratense (sin preferencias claras).

T. repens (sin preferencias claras).

T. tomentosum (con preferencia para la clase de 6,00 a 6,50).
T. scabrum (con preferencia para la clase de 6,00 a 6,50).

De este modo algunas especies, cuyo comportamiento frente al pH no
habia quedado bien definido en trabajos anteriores (6), como T. campestre,
T. arvense, T. gemellum y T. glomeratum, quedan bien definidas, la primera
dentro del grupo 3 y las otras dos en el grupo 2.

Llama la atencién la igualdad de los perfiles de T. pratense y T. repens,
que puede interpretarse como una independencia en ambas especies respecto
al factor pH y un condicionamiento respecto a otros, que actuarian como
factores limitantes. Tal es el caso de la humedad del suelo, ya que sélo se
encontraron estas especies en localidades particularmente himedas, poco fre-
cuentes en esta provincia.
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ECOLOGY OF TRIFOLIUM RELATED TO SOIL PH IN THE PROVINCE
OF GUADALAJARA (SPAIN)

SUMMARY

Data of presence-absence of species of Trifolium and values of soil pH have been deter-
mined in 89 samples, providing an almost uniform coverage of the province of Guadalajara
(Spain) including all present soil types. 25 species have been detected. The pH range goes
from 4.20 to 8.02. The frequency of each species, as percentage of samples in which the
species is present, respect to the total number of samples, has been estimated. The higher
frequency species are T. campestre and T. scabrum. The affinity of each species for soils of
lower or higher pH tham 6.5 is tested, and the results compared with those of another simi-
lar work in an adjacent area of Central Spain, being in accordance. The influence of soil
pb on each species has been tested by a statistical approach of signification of deviation of
the mean of the values of the samples where the considered species is present and the mean
value of all the samples. These results show general accordance with those obtained by another
author in the West of Spain. Finally, pH histograms for each species have been made. Most
of the species show affinity for acid soils. The more tolerant to basic soils are (in decreasing
order) T. scabrum, T. tomentosum, T. campestre, T. pratense and T. repens.
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