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ECOLOGIA y VEGETACION DE LAS RIPISILVAS 
(DESCENSO ECOLOGICO DEL RIO JARAMA) 

MAiúA LUISA MESÓN GARClA' 

RESUMEN 

Estudio de la ecología y usos de las ripisilvas en sus aspectos generales (espacio físico, aspectos ecológicos, 
variaciones temporales, usos selvIcolas) y resultados ootánicos del descenso realizado a lo largo del río la
rama con 200 km de longitud y 1.390 m de desnivd. Se desucan como datos relevantes en la gestión y 
uso de las ripisilvas: la oscilación de la capa' freática, los niveles de inundación, la disemcia al cauce, la 
velocidad de la corriente en cada punto y la altÍtud. Se exponen los daros más relevantes en materia de 
repoblación y selvicultura de las ripisilvas, relacionándolos con dichas observaciones ecológi(:-as y botánicas. 

I. ASPECTOS GENERALES 

ESPACIO FISICO 

La terminología que utilizaremos para el espa
cio físico de ]a ripisilva precisa una redefinición 
para dotarla de sentido ecológico que se esque
matiza en la Fig. 1. Entendemos por: 

Cauce es el espacio ocupado por el agua en el 
período de estiaje. Evidentemente, esta defini
ción elimina el concepto de cauce en los cursos 
de agua que se secan. 

Ripisilva (s. l.) es el conjunto de ribera, soto y 
vega. 

Ribera comprende desde el cauce hasta el final 
de la zona ocupada por las crecidas habituales 
del cutso de agua. 

Soto, desde el final de la ribera hasata el final 
de la zona inundada en las riadas excepciona
les (aproximadamente, las que se producen ca
da veinticinco años). 

Vega, zona exterior al soto, sólo inundada ca
da cincuenta a cien años, a veces todavía afec-
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tada por la presencia de la capa freática per
manente o estacional. 

Ripisilva (s. e.) es el conjunto de ribera y Soto. 

VARIACIONES TEMPORALES 

A lo latgo del tiempo se producen vatiaciones 
del nivel de las aguas, como riadas o avenidas 
más o menos grandes, que agreden la vegeta
ción, la fauna y Jos suelos de (as ripisilvas, en 
mayor o menor grado. según las circunstancias 
COncreras de cada punto. y rambién sequías y 
estiajes más o menos a&ntuados que afectan a 
las formas de vida de la ripisilva, siempre más 
o menos asodadas y condicionadas a la presen
cia del agua. 

En los aspectos prácticos los conceptos esencia
les serían: 

La riada como fuente de penurbación más 
o menos frecuente y fuerte, según la dis
tancia al cauce. Consecuentemente, inexis
tencia del «clímax de ribera». 

El estiaje, como origen del descenso de la 
capa de agua freática, pudiendo llegar a se
carse el agua del cauce, ]0 que acarrea la 
pérdida de higrófitos, o incluso desconec
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PERFIL TRANSVERSAL TIPO 
FIGURA I 
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tatse O desapatecer, originando la pérdida o Si desciende a 3-4 m y quiere plantarse el
 
de los freatójitos. (De esta forma va desa chopo debe recurrirse a la plantación pro

pareciendo la vegetación de cauce, de la ri funda o al riego artificial.
 
bera e incluso del soto en sustituciones su


•	 También es preciso recurrir al riego de chocesivas, según la menor o mayor duración 
peras si esa capa desaparece o baja por dede la sequía.) (Fig. 2). 
bajo de la profundidad citada. 

Estos datos son relevantes en el uso de la ribera.: 
o	 En general, el área en que el nivel llega a 

1.	 Espacio no laboreable de protección (so descender por debajo de los 2 m o en la 
10). Siempre en función del grado de re que, simplemente, desaparece el agua freá
gularidad del río, más regular, a veces, por tica es ocupada en la naturaleza por el fres~ 
los pantanos artificiales y menos, siempre, no o el olmo, según el menor o mayor pe
con la deforestación de la cuenca. ríodo de desconexión del agua (y otras 

variables).2.	 Espacio con agua freática permanente a 
mayor o menor profundidad. 

ASPECTOS ECOLOGICOS El nivel mínimo del agua en período vegetati

vo suele regular las especies y técnicas de La ecología de la ripisilva es distinta de la del
 
repoblación. medio general que el curso de agua atraviesa.
 

Sus diferencias principales son: o	 Si no desciende nunca por debajo de los 
50 cm es necesario recurrir a los sauces o al 
aliso (según circunstancias) (FAO, 1980). Clima 

o	 Si desciende a profundidades de O, SOa 2 m • Unas temperaturas más suaves. Más bajas 
puede plantarse el chopo a raíz normal. en verano, a causa de la intensa sombra y 
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ESPACIOS ECOLOGICOS SEGUN EL GBAQQ.....DE..
 
PERMANENCIA DEL AGUA
 

FIGURA 2 

VEGA 

MONTE SOTO 

E 
RlIlERA 

A 
eje fluvial c= B 

RIIlEM_TE 
SOTO 

VE6A 

A-+B DE MENOR A MAYOR PERMANENCIA DEL AGUA 
(VISTA VERTICAL) 

elevada evapouanspiración y más elevadas 
en invierno, a causa del efecto del agua. 

• Una humedad ambiente más elevada. 

Suelo 

Los suelos de las ripisilvas son típicamente alu
viales. Suelen tener una heterogeneidad eleva
da, tanto en sentido horizontal como en el ver
tical. Es destacable la mayoc abundancia de ele
mentos finos y de materia orgánica en los t[a
mos de aguas lentas que permiten una mayor 
decantación de los arrastres. 

Fauna 

La presencia del agua y de especies arbóreas de 
gran talla, así como de una orla y sorobosque 
de espinales protectores, atraen poderosamen
te a la fauna, especialmente aves para nidificar 
en los altos y seguros árboles (lo que puede ori
ginar daños en los cultivos de las vegas) y, evi
dentemente, las acuáticas. También conejos y 
Otros pequeños animales. como ratas, etcétera.. 

La fauna en la ripisilva se hace factor ecológico 

imponante por importacíón de nutrientes a la 
misma y por difusión y concentración de los ve
getales ornitócoros. 

Vegetación 

TIPOS BIOLOGICOS 

Los tipos biológicos principales en la vegeta
ción de las ripisilvas son: 

Cauce: higrófitos y helófitos de gtan talla. 

Ribera: fanerófitos y hemicriptófitos. Con ca
racterística escasez de anuales, incluso en el 
medio mediterráneo. Freatófitos frecuentes en 
zonas de capa freática permanente. Riqueza de 
ruderales en tramos bajos de ríos por acumu
lación de materia orgánica. Escasez caracterís
tica de las mismas en los tramos altos. 

Soto: fanerófitos, hemicriptófitos y caracterís
tica abundancia de lianas y zarzas. Vivaces de 
gran talla. Freatófitos y semifreatófitos. 

Vega: Fanerófitos de gran talla y hemicriptófi
tos. Abundancia de espinales. Rara vez la capa 
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freállca permite la permanencia de los trea
tófitos. 

REGENERACION 

Es en este aspecto en el que se detectan mayo
res diferenciao entre las zonas ecológicas defi
nidas anteriormente. Según la mayor o menor 
frecuencia de las riadas, es preciso una mayor 
o menor frecuencia en la regeneración. Ello 
conduce a: 1) Medios de dispersión porentes: 
anemócoras con frutos y semillas pequeños y 
voladores como sámaras, vilanos, etcétera, y or
nitócoras (aprovechando la abundancia de 
aves), con frutos coloreados comestibles y se
millas pequeñas e hidrocona (eventualmente 
las semillas pueden ser arrastradas por las 
aguas). 2) También a una elevada capacidad 
para la regeneración vegetativa, que desciende 
al alejarse del cauce: brores de cepa, de ralz, 
presencia de rizomas. estolone.r;;, capacidad pa
ra regenerarse de estaquilla, etcétera. Es llama
tiva la práctica ausencia de la geocoria como 
procedimiento de diseminación, más propia ya 
de especies cercanas a la clímax. 

En los aspectos aplicados es fácilmente dedu
cible la capacidad natural para una fácil restau
ración de la vegetación propia de las ripisilvas. 

COMPETENCIA 

En ese medio rico que, es siempre la ripisilva. 
la capacidad para el rápido crecimiento es una 
necesidad para competir en esa vegetación 
lujuriosa. 

Combinada con ella aparece la capacidad para 
competir en la espesura, siempre más o menos 
asociada a la incapacidad de competencia a ple
no sol y siempre algo alejada de la posibilidad 
de una fácil regeneración. A la vez, la capaci~ 

dad para alcanzar una gran alrura se hace 
relevante. 

En general, las especies que los forestales cali
fican «de sombra» tratan de invadir y dominar 
la vegetación, encontrándose siempre limitadas 
en su avance hacia el cauce por la agresión de 
la riada y necesidad consiguiente de una nue
va regeneración al sol. Esta agresión es mayor 

cEcolo,ii::ía de las ripisilvas. 

en las áreas en las que el río desciende con fuer
te pendiente (más habiruales en las cabeceras) 
y es menor en los tellanos y zonas de mean
dros (más habiruales en los tramos bajos), en 
donde es frecuente que se haga sentir la pre
sión de esas especies capacitadas para competir 
en la sombra. 

Todas esas estrategias competitivas de las espe
cies de la ripisilva convergen en una vegetación 
de elevada capacidad productiva, lo que es re
levante desde el punto de vista aplicado. 

ESTRATEGIAS DE ADAPTACION 

Los ecosistemas de ribera son hábitat de eleva
da productividad, pero sometidos a penurba
ciones cada cierto número de años (riadas, cre
cidas, acumulación de sedimentos, erosión en 
las terrazas... ); ello implica que la vegetación 
se vea dominada por especies competidoras (en 
principio no falta humedad ni nutrientes), pe
ro que a la vez deben resistir la pertUrbación a 
la que se ven sometidas, alteración que, aun
que severa, no se presenta a menudo (GRI
ME, 1982). 

Desde este punto de vista aparecen especies cu
yo tipo piológico se adecua a estas condiciones; 
así se presentan las anuales, propias de terre
nos féniles alterados, entre las que cabe citar, 
por su constancia, el amor del honelano (Ga
lium apanne), que permite a esta rubiácea tre
par por encima de vástagos y herbáceas peren
nes en busca de la luz; otras gramíneas anua
les, fieles a estos ecosistemas, son: Hordeum 
mun·num, Bromus sten"fis, Lolium multiflo~ 
run, todas ellas capaces de producir una rápi
da producción de materia seca y alcanzar gran 
tamaño en la madurez. 

Entre las bienales adaptadas a este tipo de eco
sistema y fieles a los mismos, por su presencia 
casi constante, destacan las de dos familias bo
tánicas: la familia de las Umbelíferas (AnthriJ
cus vulgans, Conium maculatumJ Smyrnium 
perfoliatum) y la familia de las Compuestas 
(géneros CarduUJ y Silybum). Estas plantas pre
sentan, a pesar de coexistir con las anuales an
teriores, un ciclo bienal más largo y la tenden
cia adaptativa de poder alargar su fase vegeta
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tiva (incluso durante años) si existen condicio
nes desfavorables. 

Entre las perennes, plantas capacitadas para 
existir en estado de plántula si las condiciones 
del hábitat son desfavotables, muestran, una 
vez establecidas (en condiciones féniles), una 
rapidez enorme de regeneración vegetativa gra
cias a sus estolones, sus poderosos rizomas y sus 
bulbillos. Cabe destacar en este tipo de estra
tegia con fidelidad que es también digna de 
mención: Oenanthe crocata, Ranunculus re
pens, Agrostis stolonifera, Tn/olium repens, 
Poa pratemis, Holcus lanatus. Sin embargo, es
te tipo de adaptaciones necesitan de la pertur
bación cada cieno tiempo, pues su esuategia 
de invasión de claros es patente. a la vez que 
necesitan que la penurbación sea espaciada pa
ra permitir la etapa de unión entre padre-hijo 
(mulriplicación vegetativa). Si la perturbación 
no se produjera, estas perennes se verían ex
cluidas por Otras herbáceas petennes con for
mas de crecímíento de mayor biomasa y más 
consolidadas. capaces de producir una densa 
cubierta de follaje y hojarasca vegetal que de
jaría pocos huecos libres para la propagación 
vegetativa. 

En cuanto a las estrategias de dispersión sexual, 
son frecuentes en estos ecosistemas plantas or
nitócoras: higuera (Ficus carica), moreras (Mo
TUS alba), ruscos (Ruscus aculeatus), cornicabra 
(pistaeilZ terebinthus), etcérera. 

Por último, debemos citar entre las adaptacio
nes de estas plantas riparias su capacidad de 
arraigo después de ser tumbadas o arrancadas. 
Las sargas y los chopos autóctonos pueden re
cibir el embate directo del agua y soportar sin 
morir una cobertura de varios decímetros en ca
da inundación. La parte del tronco qife emer
ge puede dar brotes nuevos y raíces, aún supo
niendo que la parte enterrada se pudriera por 
anaerobiosis. Incluso existen adaptaciones lla
mativas como las de algunas gramíneas (ErilZn
thus ravenae, Imperata cylindrica), que que
dan enterradas sin morir. pues poseen la capa
cidad de arraigar en los nudos, incluso a 50 cm 
por encima del suelo anterior. MONT
SERRAT, 1982. 

ICONA. MADRID 

USOS SELVICOLAS y ESPECIES 
DE REPOBLAClON 

El uso de las vegas 

Dejaremos de lado el uso de las vegas, pues son 
vocacionalmente terrenos de cultivo. Señalare
mos tan sólo que la chopera, a raíz profunda 
o con riego e incluso con laboreo del suelo, es 
uno de los cultivos posibles en ella, con la gran 
cualidad de no presentar riesgos sanitarios pa
ra la población cuando el agua de riego está 
contaminada. 

Más todavía, la posibilidad de utilizar la cho
pera, con sotobosque de pradera para el gana
do, como filrro verde de aguas residuales -so
lo o combinado con depuradoras- ha sido se
ñalada en diversas ocasiones (NAVARRa GAR
NICA, 1985). Una hecrárea de chopera podría 
bastar para depurar las aguas residuales de una 
población de más de 200 personas, obtenién
dose, además, un beneficio económico y pai
sajístico. 

La repoblación de la ripisilva 

La ripisilva propiamente dicha, es decir, ribera 
y soto, a causa de su fácil regeneración, natu
ral o artificial, su elevada capacidad producti
va y su limitación ecológica al laboreo del sue
lo es zona de especial interés foresta! y paisa
jístico. Su habitual proximidad a los cursos de 
agua le da gran importancia en el aspecto 
recreativo. 

Chopos, alisos, abedules, fresnos, sauces y ol
mos serían las principales especies para su re
población; no obstante, otras especíes «meno
res» como tarajes, adelfas, tamujo. acebo, ar· 
ces, arraclán, avellano, almez, serbales y mos
tajos y algunas otras no deberían ser olvidadas. 
La gama genética naturalmente disponible en 
nuestros ríos es ampliamente suficiente para 
cubrir la mayor parte de las necesidades. 

Dentro de la ripisilva es en la ribera en donde 
la vegetación natural espontánea y pluriestrata 
tiene su función principal. Sauces y alisos son 
especies aquí insuficientemente utilizadas. En 
el SOto es viable la repoblación de choperas con 
sotobosque de pradera. En él el .filtro verde. 

39 



MARfA LUISA MESÓN cEcología de las ripisilvas. 

PERFIL LONGITUDINAL Y TRAMOS DEL RIO JARAMA 
FIGURA 3 
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ofrece la ventaja de no competir con los culti
vos de vega. 

A veces en los sotos se olvida el papel, cada día 
más importante, que puede cwnplir el fresno 
en los lugares en los que el agua freática no es
tá suficientemente accesible durante el perío
do estival. Por su pane, la actual problemática 
sanitaria del olmo obliga a peosar en especies 
alternativas para la resj:auración de ese paisaje 
tan peculiar de mu,éhS?i sotos y vegas que es, o 
más bien fue, la olmeda (L6PEZ LlILO, 1986). 

La cuenca y el cio 
-'" , 

Es conveniente resaltar que la ripisilva no es in
dependiente del "atamiento global de la cuen
ca. Ese tratamiento condiciona especialmente 
las avenidas que se instituyen como fenómenos 
puntuales en el ti~mpo, pero determinantes en 
la ecología de las ripisilvas y conpiciona tam
bién la oscilación total del nivel de las aguas y 
los artasttes y tutbidez de éstas. A través de es
tos arrastres determina la granulometría del le
cho de los tíos, ya ttavés de la turbidez, la ilu
minación disponible para las algas y la eficacia 

de los órganos branquiales de los animales 
acuáticos. 

Por ésta y otras vías, como 'a exportación de 
nutrientes a los cauces y consecuentes riesgos 
de euuofia, la deforestación o las prácticas sel
vícolas inadecuadas en las cuencas afectan pro
fundamente a la calidad de las aguas. Una re· 
visión de estos aspectos ha sido efectuada por 
GONZÁLEZ DEL TANAGO, 1985. 

Selvicultura de la ribera 

Si en los aspectos del espacio forestal la plani
ficación del uso de la ripisilva exige, como ya 
hemos dicho, la identificación del SOto (no la
boreable) y la determinción del nivel freático 
accesible en el estío (plantación ptofunda o rie
go) y de la especie recomendable como carac
terísticas principales condicionantes de su sel
vicultura, la ecología global de la tipisilva con
diciona fuertemente su uso y tratamiento con 
aspectos menos lirnitantes, pero de importan
cia no desdeñable. Como ahora veremos, estos 
efectos se concentran principalmente en la zo
na de la ribera. 

40 



Ecología, N.o 1, 1987 

La selvicultura de la ribeta afecta a la tempe
rarura de las aguas. La cona, y en especial de 
las otillas SUt y oeste del río, calienta las aguas, 
lo que puede dañar a los salmónidos y en es
pecial en los tramos bajos de su área de disrri
bución y más en los ríos estrechos que en los 
anchos. El incremento de las temperaturas 
máximas puede llegar a ser de 5 alOa C (LEE 
y SAMUEL, 1976, en: GONZÁLFZ DEL TANA
GO, 1985). Por el conttario, la enrrada de luz 
en zonas sin problemas de temperatura mejora 
la alimentación y vida de los peces. 

También afecta el tratamiento forestal a la oxi
genación de las aguas, además de por la vía ci
tada de la tempetaruta, por la posible apona
ción de hojarasca, que al pudrirse consume el 
oxígeno del agua. Es la vegetación de ribeta 
(arbolado y .barda» quien deriene los apones 
que de hojarasca hace el viento, peto el SOtO Y 
el viento pueden producir aportaciones enor
mes si la vegem.ción de ribera se daña o des
truye. La combinación de ribetas limpias con 
grandes sotos productores de hojarasca y algu
na tepresa donde se detengan y pudran aguas 
abajo los desechos suele set explosiva para la 
fauna, y en especial para la trucha. Especial pe
ligro suelen presentar en este sentido los már
genes canalizados. 

Los árboles caídos en el agua durante las riadas 
tienen importancia como refugio para la fauna 
y como reserva de nutrientes de aportación len
ta. Esta reserva es importante en la ecologia de 
las aguas, pues amonigua el .lavado de fon
dos~	 y consecuente exponación de nutrientes 
que la riada ptoduce. Desgtaciadamente, estos 
árboles suelen afectar al curso del agua y ello, 
entre otras razones, suele regenerar una ten
dencia hacia su eliminación. 

La contaminación y otras acciones del hombre 

En lo que a las acciones de degradación que el 
hombre genera, es destacable que no parece 
que la contaminación de las aguas afecte a la 
vegetación de la ribera, incluso, a veces, pare
ce que la favorece como en los denominados 
cfiltros verdes~. Los daños de la contaminación 
son sensibles, especialmente en los vegetales 
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higtófitos y animales que VIven dentto del 
agua. 

La explotación de graveras. que muchas veces 
es causa de degradación de la ripisilva. puede 
conducir adecuadamente teglamentada a la 
fotmación de suelos menos pedregosos y más 
útiles para el cultivo. 

No siempre las acciones humanas son de de
gradación. Los entarquinados para la forma
ción de buenas tierras de cultivo, de chopo u 
otros, son una actividad constructiva siempre 
que	 se respete el paso del agua de avenida. 

El uso recreativo tiene tendencia a producir una 
limpieza excesiva de los sotos. Ello reduce el 
riesgo de incendio y mejora el crecimiento del 
arbolado, pero sería bueno hacer comprender 
a los usuarios que merma la protección que el 
suelo del soto precisa. Por otra parte, el arbo
lado exige, para su correcta conservación. de la 
corta sustitutoria de la acción de la riada y los 
usuarios, comprendiendo difícilmente la fun
ción de la corta; presionan hacia bosques de
cadentes por envejecidos. 

n.	 DESCENSO ECOLOGICO 
DELJARAMA 

ENCUADRE COROLOGICO 
y VEGETACION POTENCIAL 

El río Jarama nace en Montejo y muere en el 
Tajo. Discurre por cuatro tramos bien distin
tos: el tramo alto, cuyo fuene desnivel impri
me una elevada velocidad a las corrientes, sien
do el lecho tocoso. Dominan en él las comu
nidades de grandes cárices y herbazales. En es
tas partes altas las aguas son generalmente oli
gótrofas y el régimen de caudales no permite 
apenas el establecimiento de productores pri
marios en las aguas; en consecuencia, es la ma
teria vegetal procedente de los ecosistemas 
terrestres circundantes (hojas, ramillos. fru
tos... ) la que alimenta a una gran diversidad 
de organismos. Esta materia orgánica es ataca
da en un principio por bacterias y hongos y, 
posteriormente. aprovechada por los macroin· 
venebrados, a su vez fuente de alimento de los 
salmónidos propios de esta zona (GoNZÁLEZ 
DEL TANAGO, 1985). 
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Los tramos intermedio y medio están caracte
rizados por una menor velocidad de la corrien
le y un cauce más amplio y plOfundo; abun
dan en ellos, debido a sus características eco
lógicas (remansos, charcas... ), las comunidades 
acuáticas de Potamion y de Nymphaeion albae, 
a medida que se aumenta en eutrofia y pro
fundidad. 

En cuanlO al lecho del río, puede ser de muy 
variada morfología, dependiendo de la acción 
erosiva o sedimentaria; en consecuencia, pue
de ser rocoso, pedregoso, arenoso y es frecuen
le la elevada descomposición de la malería or
gánica en zonas de aguas mansas y limosas. 

En el tramo bajo es donde tiene lugar la ma
yor parte de la sedimentación. El agua está al
lamente contaminada debido a los venidos ur
banos e industriales y la aUlOdepuración del 
río, a medida que avanza, nunca llega a ser 
complela por la abundancia y frecuencia de los 
vertidos. 

El terrilorio por donde discurre el río Jarama 
se encuadra corológicamente en la provincia 
Carpetano-Ibérica-Leonesa, sector Guadarrá
mico, en lo que concierne al tramo del río alto 
y al tramo intermedio que discurren por el pi
so supramediterráneo. En estos tramos de cío 
la vegelación riparia, fresnedas, alisedas, sau
cedas montanas... contaCla con hayedos (Galio 
rotund,folii-Fagetum), robledales (Festuco
Quercetum pyrenatáie) J encinares silíceos (Ju
nipero-Quercetum rotundifoliae) o bosques 
mixtos de roble-rebollo y fresno (Fraxineto
Quercetum pyrenaicae), siempre que el sustra
to sea ácido y arenoso. En la parte del río Ja
rama que se introduce en Guadalajara (provin
cia Castellano-Maestrazgo-Manchega, seclor 
manchego), donde el sustrato es calcáseo, la ve
getación de ribera conecta ya con quejigares 
(Cephalanthero-Quercetum faginae) y encina
res calizos (Bupleuro-Quercetum rotundifo
liae). 

En el piso mesomedilerráneo (seclor manche
go), desde el puente de Uceda hasla la desem
bocadura, la vegelación ripana se presenta, en 
su inmensa mayoría. asentada sobre suelos ar
cillosos ricos en bases. Se disringuen las si
guientes series de vegetación en el sentido 
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transversal, en bandas paralelas al cauce del río, 
y en la dirección de mayor alejamienw respec
to al cauce: carrizales (Scirpo lacustris-Phagmi
tetum), saucedas meseteñas (SaJicetum tnon
dro-fragilis), choperas (Rubio-Populetum al
bae), olmedas (Aro-Ulmetum minons). 

La vegetación riparia de este tramo cootacta 
con encinares silíceos (Junipero-Quercetum ro
tundifoliae) sobre arenas, o bien, en su inmen
sa mayoría, con encinares calizos sobre margas 
o yesos (Bupleuro-Quercetum rotundifoliae). 

VEGETACION REAL 

Tramo allo 

El río Jarama nace a 1.880 m de allitud, en 
Monlejo de la Sierra (Madrid). 

El tramo allo del río Jarama se diferencia de 
los medio y bajo en lo concerniente a su vege
tación. Su flora es muy rica y variada, no sólo 
por sus condiciones climáticas, sino también 
porque, al ser una zona predominantemente 
de arrastre y no de sedimentación, el suelo es
tá menos nitrmcado por la ausencia de apones 
del fÍo y, en consecuencia, la vegetación está 
más diversificada y es menos nitrófila. 

En cuanto a la vegetación arbórea, aparecen en 
estas cotas del piso supramediterráneo taxones 
que desaparecen cuando entramos en el piso 
mesomedilerráneo, tales como: abedul (Betula 
alba), chopo lemblón (populus tremula), fres
no centroeuropeo (Fraxinus excelsior), sauce de 
montaña (Salix atrocinerea), cerezo de monte 
(prunus avium), serbales (Sorbus aria, S. aucu
paria), además de robles (Quercus petraea, 
Q. pyrenaica), hayas· (Fagus sylvatica) y avella
nos (Corylus avellana). En estas zonas del río 
es llamativa la inexistencia de Alnus glutinosa, 
Fraxinus angustifolia, Populus alba y sauces 
meseteños (Salix salvifolia) propios de los tra
mos medios. ' 

En cuanto al aliso, no penetra en estos tramos 
altoS, debido a que la corriente del río es de
masiado violenta como para permitir su insta
lación. El fresno no penella, debido a la ele
vada altitud (no suele sobrepasar los 1.200 m 
en el piso suprarnedilerráneo) y los sauces me
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seteños son sustituidos por los montanos, más 
sensibles al descenso del nivel de la capa 
freática. 

Entre la vegetación arbustiva aparece una enor
me abundancia de brezo blanco (Enea arborea) 
y cambroño (Adenocarpus hiJpameus), que se 
benefician de la humedad climárica y suelos 
profundos juntO a otros taxones propios de es
ras elevadas cotas como el piorno (CytiJus pur
gans), escoba (GeniJta florida), enebro jabino 
(juniperus communiJ), arraclán (Frangula al
nus), saúco (Sambucus nigra), espinos (prunus 

...... -' spinosa), manzanos (Malus sylvestris)... 

En cuanto a la vegetación herbácea, es llama
tiva la ausencia de las arvenses, debido a que 
son terrenos donde el cultivo se hace diflcil por 
la fragosidad del terreno. Faltan, asimismo, las 
ruderales IlÍtrófilas, debido a la ausencia de los 
sedimentos aporrados por el río; los cardincha
les, que representan etapa de degradación de 
olmedas que en este territorio no existen, de
bido a la menor eutrofia de los sue1os, más are
nosos. También están ausentes las especies ru
derales mediterráneas, pues nos encontramos 
inmersos en un tipo de vegetación eurosiberia
na y los carrizales, poi sec propios de aguas 
mansas. 

Todas estas comunidades aqui ausentes son las 
que caracterizan la vegetación de las partes ba
jas del do Jararna, como veremos posterior
mente. I 

A cambio es llamativa la abundancia de ga
món y helechos (pteridium aqu,linum, Pol,po
dium vulgare) y plantas herbáceas propias del 
piso supramediterráneo: Fragaria vesca, ATcna
Tia montana, TeucTium scoTodonia, Achi/iea 
mil/efoHum, Luzula forsteri, Lathyrus monta
nus, Vicia orobusl DOTonicum plantagineum, 
Nardlls stricta, así como de las comunidades de 
carices (Carex broteriana), de los grandes her
bazales de hojas planas y grandes (Aconitum 
napel/us, Trolius europaeus, Oenanthe croca
ta, Lilium maTtagon) penenecientes a la Aso
ciación Oenanthetum CTocata Br. Bl. Beeset y 
Pinto da Silva, 1950. Estas comunidades se 
aprovechan de que la capa freática de la cual 
dependen no desciende apenas en el estro. 
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Tramo intermedio 

El tramo alto con ligeras variaciones (pérdida 
destacable de las especies propias del hayedo) 
se prolonga hasta algo antes de la entrada del 
río en el embalse de El Vado, a 930 m de al
titud. Este embalse tiene enorme imponancia 
en la biología aguas abajo de su presa, a causa 
del control que ejerce sobre los caudales liqui
das del río. Desde allí se inicia el tramo inter
medio (que llega hasta el puente de Uceda, a 
700 m de altirud, y en el que pueden distin
guirse tres parres bien diferenciadas): 

1. a Muy afectada por el control de caudales, 
con fuertes riadas y estiajes anificiales. 
Corno efecto más sensible en estas zonas 
de tierras rojas destacaremos la contami
nación física por erosión. muy fuene so
bte estas espesas tierras impermeables. En 
tiempos de lluvias, cuando el pantano 
cierra las aguas del río, éste se nutre sólo 
del agua de arroyada. que al no diluirse 
en la más pura del río llega a causar la 
muerte a las truchas y otros peces. La de
foresración global de la cuenca es la cau
sa de este proceso de erosión, cuyos efec
tos en las aguas se multiplican a causa del 
conuol de las mismas. 

La inestabilidad del caudal genera arras
tres fuerres, por lo que apenas hay espe
cies ruderales. La vegetación muestra las 
señales de las riadas intempestivas y per
tenece claramente al ámbito supramedi
terráneo con ciena presencia de especies 
mesomediterráneas. Destacaremos: 
Quercus faginea, Atnus glutinosa, Fraxi· 
nus angustifolj¡¡, Juniperus communis, 
Gistus laurifolius, Hedera heli:<, Populus 
nigra, Cytisus scoparius, Nasturtium 01 
jicinalis, Sali:< salvifoHa, Gistuf ladanife· 
rus, Mentha rotundifoHa, Garex broteria
na, etcétera. 

2. " Después de esa primera parte el río se in
terna ya en zonas calizas, marcando su ve
getación el carácter de transición entre lo 
supramediterráneo y lo mesomediterrá
neo. 

El río, muy encajado y entre hermosos 
cantiles calízos, apenas presenta espacios 
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de soto y mucho menos de vega o terraza 
-lo que podemos señalar como razón 
ecológica de la depresión económica de 
la zona-o La vegetación vuelve a dife
renciarse y destacarse de la del conjunto 
dominante en el río y es bien distinta tan
to de la zona de Montejo como de la de 
tramos bajos, como de las zonas con ca
lizas de este mismo tramo. Destacaremos: 
Populus nigra, Alnus glutinosa, Fraxinus 
angustifolia, Ficus can'ca, Acer monspes
sulanum, juniperus oxycedrus, Salix sal
vifolia, Pistacia terebinthus, Rhamnus 
catharticus, Genista scorpius, Cistus lau
nfolius, Crataegus monogyna, Bryonia 
dioica, Hedera hetix, Muscan- comosum, 
Thymus vulgaris, Thymus mastichina, 
Psora/ea bituminosa, Linum suffrutico
sum, Carex brotcn"ana. 

3. a En esta parte el sustrato vuelve a ser áci
do y la vegetación, ya claramente meso
mediterránea, se asemeja acusadamente a 
la del tramo del río. Tal vez la escasez, e 
incluso la ausencia de Populus alba, sea 
la diferencia más marcada. Comienzan ya 
a aparecer sotos y vegas y es frecuente el 
cultivo del chopo. Es una parte poco 
agredida y con un porencial vegetal im
portante. Entre sus principales especies 
vegetales destacaremos: Populus nigra, 
Alnus glutinosa, Tamarix, Ulmus minar, 
Salix salvifolia, Typha angustifolia, Reta
ma sphaerocarpa, Ficlts can'ca, Crataegus 
monogyna y Pistacia terebinthus. Señala
remos también que se inicia en esta par
te la abundancia de especies ruderales y, 
por tanto, el predominio de la decanta
ción y apone de nutrientes sobre los 
arrastres, apareciendo rambién abundan
tes las especies arvenses. Bromus, Capse~ 

la bursapastoris, Hordeum murinum, Pa
ronychiú argentea, Eryngium campestre, 
Echium plantagineum, Artemisia cam
pestris, Piplotaxis, Anagallis arvensis, 
Carduus gayanus, Si/ybum marianumJ 

etcétera, serían las principales especies de 
esos dos grupos. En el agua mansa abun
da Ranunculus aquat,lis, y en sus orillas, 
el berro (Narturtium officinalis). 
La acción humana hace aparecer asilves

cEcologra de las ripisilvas~ 

rradas a Robinea pseudoacacia y Atlan
thus altissima. 

Tramo medio 

Este tramo comprende desde Uceda (700 m de 
altirud) a Paracuellos delJararna (570 m de aI
tirud). Son sus principales comunidades ve
getales: 

SAUCEDAS, CHOPERAS y OLMEDAS 

En este tramo de río la vegetación arbórea y ar
bustiva está todavía, globalmente, bien conser
vada. En los bordes del cauce del ríp, que cons
tituyen un hábitat especial generalmente en
charcado y sometido constantemente a la ero
sión de las aguas corrientes, se han especializa~ 

do un buen número de sauces, que formarían 
la primera banda arbórea y arbustiva más cer
cana al curso del agua. Constituyen la primera 
orla arbustiva-arbórea del ecosistema de ribera 
en cuanto que proporcionan una eficaz defen
sa (gracias al entramado de sus raíces), frente 
a la acción erosiva de las aguas que va limando 
los bordes del cauce. 

Estas saucedas de meseta se encuadran fitoso
ciológicamente en la alianza Saficetum salv.fo
lio-purpurae, más adapradas al medio donde 
viven que las montanas, en el sentido de una 
mayor adaptación al descenso del nivel freári
ca durante el verano. Abundan en estos era
mos de río junto a Salix salvi/olia, S. purpu
rea, S. fragilis y S. alba. Los sauces, que son 
los dominantes, tienen una extraordinaria im
porrancia, pues poseen la capacidad (especies 
de luz, semillas voladoras) de invadir rerrenos 
arrasados por las riadas, iniciando la sucesión 
vegetal colonizadora. 

Algo más alejadas del cauce. después de la or
la de sauces aparecen en el soto las choperas 
(Rubio-Populetum albae), que sufren, asimis
mo, la violencia de las riadas. Estas choperas 
naturales están formadas a base de chopos y ol
mos mezclados con fresnos y los citados sauces. 
Componen un estrato de copas denso con altas 
coberruras (90%), que alcanzan 15 m de altu
ra. Bosques estratificados, donde por debajo 
del nivel del vuelo existe otro nivel leñoso for- _ 
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mado por jóvenes individuos de regenerado de 
las anteriores especies, junto a arbustos como: 
majuelo (CrataeguJ monogyna), zarzas (RubuJ 
ulmifotiuJ, RubuJ sp.), rosales y uepadoras de 
ripo lianoide (TamuJ eommunis, Bryonia dioi
ca, HumuluJ lupuluJ, Vitis JylveJtris, Clematis 
vitalba.. .J, rodas ellas trepan medianre garfios, 
zarcillos o ayudados por sus volubles tallos en 
búsqueda de la luz solar. 

Los álamos del «soto», junto a su espeso manto 
de lianas y zarzas, conuibuyen no sólo a pro
teger el cauce del ~ío, sino también a comple
tar la protección vegetal de los culrivos de la ve
ga estabilizada y segura. 

En zonas ya más alejadas del cauce, donde las 
inundaciones se hacen poco probables. «vege
tación de la vega>, aparecen las olmedas (Aro
Ulmetum minoris). Esras comunidades son las 
menos exigentes en humedad freátka, ocupan
do una banda posterior a las anteriores chope
ras. En esta zona del río no se puede hablar de 
olmedas como tales, pues debido a la riqueza 
de los suelos donde se instalan, ricos en mate
ria orgánica y con enorme actividad de fauna 
de lombrices (fétriles suelos de vega), han sido 
roturadas desde antiguo y sometidas a intensos 
cultivos agrícolas o forestales. Sólo quedan co
mo restigos del bosque maduro los cardincha
les, etapas de degradación de vegetación exu
berante, dominados flSionómicamente por el 
cardo de María (Silybum marionum), además 
de los grandes herbazales: panace (Opopanax 
ehironium), apio perfoliado (Smyrnium perfo
tiatum), cicuta (Conium maeulatum) y Allia
rio petiolata. 

Los olmos caducifolíos, a través de una etapa 
a base de tetama loca (OJYris alba) y zarzas (Ru
bUJ ulm'fotiuJ), sirven de puente entre las cho
peras y los encinares esclerófilos. 

ALISEDAS 

En las zonas del cauce del río sobre suelos per
manentemente encharcados y de curso lento 
(en las zonas de meandro se observa una in
tensa regeneración de sauces en la curva donde 
incide el agua, mientras que en la orilla opues
ra, donde predomina la sedimentación y el 
agua es tranquila, se puebla de alisos) aparece 
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la especie más exigente en sombra propia de es
tos ecosistemas, y por ello rambién la que im
plica un grado de mayot evolución del ecosis
tema ribereño; hablamos del aliso (AlnuJ glu
tinoJa). En las aguas rápidas (zonas de cabece
ra de río) se deriene la evolución hacia la ali
seda en etapas tanto más anteriores cuanto ma
yor sea la velocidad del agua. la regulación de 
las avenidas del río ]arama, mediante el pan
tano de El Vado, al reducir la agresión del agua 
a las márgenes y, en consecuencia, el rejuvene
cimiento de la vegetación de ribera, ha favo
recido al aliso en algunos tramos frente a otras 
espeCIes. 

La prorección del aliso en bosques de galería 
es urgente, ya que esta especie es altamente be
neficiosa, debido a que favorece no sólo la pro
ductividad de las aguas, impidiendo la eutro
fización*, sino que, además, favorece la eda· 
fogénesis, debido a ser una planta actinorriza, 
es decir, que vive en simbiosis con bacterias fi
lamentosas (Frankia alm) capaces de fijar el ni
trógeno atmosférico en compuestos amínicos 
asimilables por las plantas. 

El aliso, especie capaz de desplazar a sauces, 
chopos y fresnos por su gran talla y resiste~cia 
a la sombra, no consigue separarse del agua, 
pues exige suelos de gley y, a veces, utiliza su 
capacidad de vivir dentro mismo del agua. Esa 
exigencia de agua le suele limitar a unas bre
ves y angostas bandas junto al agua en los tra
mos de agua lenta. 

JUNQUERAS 

Se reúnen bajo este término especies de dife
rentes familias Ouncus. Scirpus, etcétera), pe
co que convergen en una fisionomía común, a 
fin de traducir la adecuación a las condiciones 
ambientales. En efecto, estas especies, aunque 
exigentes en humedad, no evaporan tanta agua 
(debido a su tipo de hoja principalmente) co
mo las comunidades vecinas, que ocupan la 
banda más cercana al cauce, consumidas ya por 
especies de herbazales de hojas anchas y por los 
grandes cárices, que mantienen enormes tasas 

* La penumbra proporcionada por las copas del aliso im
pide el crecimienro de planras acuáticas de ciclo largo en 
el inrerior del agua. 
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de transpiración. en vinculación con el nivel 
fr<ático. Escas últimas comunidades, a base de 
fanerófitos y hemicriptófiros, dominan las zo
nas de mayor humedad freárica y que no des
dende en el esdo (piso supramediterráoeo); en 
este tramo de río (piso mesomewterráoeo) que
dan relegadas a pequeños retazos, debido a la 
dureza de la época estival. 

Las junqueras representan el último eslabón de 
la catena de higrófitos de estos ecosistemas de 
ribera. 

OTRA VEGETAClON HERBACEA 

Domina en este tramo el estrato graminoide 
con gran número de hemicriptófitas: POtl an
gustifolia, P. pratemis, Braehypodium phoeni
coideJ, B. Jylvaticum, AgroJtiJ Jtolomfera, 
Dactylis glomerata, Elymus hispidus... , ade
más se incorporan otras: RanuncufuI repenJJ 
R. seeleratus, Trifolium repem. .. , dominando 
siempre que nos acerquemos al cauce las estra
tegias de regeneración asexual (estolones, ri
zomas... ). 

-las leguminosas son menos frecuentes. debi
do, entre arras cosas, a la nitrofilia que crean 
los aporres de los sedimentos del río, que hace 
que las gramíneas nitrófilas sean muy compe
titivas con ellas en estos hábitat. 

Tramo bajo 

Con una longitud de unos 60 km Yunas aguas 
muy lentas, a causa de la escasa pendiente, 
comprende desde Paracuel10s de Jarama 
(570 m) hasra la desembocadura (a 490 m). 

Es llamativo en este tramo de río (bien que los 
efectos de la contaminación se perciben ya des
de Talamanca), la enorme contaminación de 
las aguas. Es perceptible a simple vista el des
prendimiento de gas metano, síntoma, junto 
al repugnante olor, de la putrefacción de la 
materia orgánica. Las comunidades acuáticas 
desaparecen y abundan los helófitos de gran ta
lla; la vegetación de ribera se encuentra bas
tante agredida por el hombre, presentando ín
dices de recubrimiento muy bajos. Dominan 
en este tramo los chopos blancos (Populus al
ba) jUnto a fresnos, sauces y Tamarix galliea. 
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El aliso desaparece por la falra de oxígeno de 
las aguas corrompidas y por el cambio de la tex
tura del suelo de la ribera, más pesado al de
cantar allí con las aguas mansas los elementos 
más finos. 

VEGETAClON HERBACEA 

En este tramo dominan las malas hierbas de los 
cultivos (arvenses), faltas de interés producti
vo, pero eficacísimas en la competencia, por lo 
que forman ya parre del ecosistema de ribera. 

En este sentido cabe destacar los terófitos: Pa
paver rhaeaJ, Vicia salivaJ Lalium rigidum, 
Convolvulus arvemis, Medieago (que se bene
fician especialmente de su diseminación epi
zoócora), Raphanus raphanistrum, Cardona 
draba, Anagallis arvensis, Sonchus oleraeeus, 
Capsella bursapastoris, lamium amplexieaule, 
1. purpureu1l1, Cerostirum glomeratum, todas 
ellas propias de comunidades irrigadas de los 
cultivos que encuentran aquí su Óptimo de 
humedad. 

Echamos en falta en esta parre baja a los caña
verales (Arundo donax), muy ligados también 
a la actividad agraria, pero que no consiguen 
fructificar bien, aunque esto se ve compensa
do por el rebrote de sus grandes rizomas. Aun 
así suelen quedar relegados a sitios muy con
cretos. 

La vegetación rodera! nitrófila encuentra en es
toS ecosistemas de ribera su óptimo ecológico. 
La nitrofilia de esce medio responde a los apor
tes orgánicos de los animales que se aprove
chan de Ja frescuta y sombra de ,esros privile
giados parajes inmersos en un medío hostil, pe
ro muy particularmente a los apones orgánicos 
e inorgánicos arrastrados por las corrientes, sin 
contar los que puede añadir el ganado (ya que 
estos lugares son excelentes estivaderos) y la ac
tividad humana. Todo ello ha provocado una 
enorme expansión de las planeas nirrófilas pro
pias de vías, caneteras, lugares de tránsito del 
hombre y sus animales, etcétera. 

Emre las comunidades tuderales amantes de 
suelos profundos, húmedos y nitrificados des
tacan los eardinchales (etapa de degradación 
nirrófila de la olmeda), que son comunidades 
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de grandes hierbas nitrófLIas penenecientes a 
la familia de las Compuestas, que las separa
mos del resto por razones morfológicas. basa
das, en panicular, en su elevada espinescencia 
conseguida por selección natural y que repre
senta una eficaz defensa contra el mordisco de 
los hervíboros. Además, son las comunidades 
no leñosas más abundantes en lo que a bioma
sa se refiere, estando dotadas de elevadísimas 
tasas de regeneración, compitiendo con el res
to en zonas sobrepastoreadas. Están dominadas 
por el llamado cardo de María (Silybum ma
rianum), Carduus bourgeanus, Eryngium cam
pestre, Scolymus hispanicus, E&hium vulgare, 
Marrubium vulgare, propias de bordes de ca
mino agrícola. pero no urbano. Caracterizan el 
piso mesomediterráp.eo sobre suelos carbonata
dos y removidos. ricos en sales nitrogenadas y 
húmedos hasta bien entrada la primavera. 

Entre las roderales propias de suelos secos po
co profundos y bien soleados del mundo me
diterráneo aparecen las ruderales típicas de bor
des de camino, cunetas .... tales como: Urtica 
urens, Hordeum murinum, Bromus rubens, 
Euphorbia helioscopia, Hischfeldia incanna, 
Anacye/us e/avatus... 

Otras especies se aprovechan de la riqueza en 
nutrientes de estoS ecosistemas, tales como: 
P!antago major, Tnfolium repens, Medica
go sp. 

CARRIZAlES (pHRAGMITION) 

En el tramo bajo del ]arama, donde a la len
titud de las aguas del río se une la escasa pro
fundidad y la abundancia de materia orgánica 
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(sobre todo nitrógeno) y consecuente ausencia 
de oxígeno, desaparecen las comunidades dul
ceacuícolas y aparece en su lugar otro tipo de 
vegetación ligada a las aguas polucionadas ri
cas en restos orgánicos naturales o excremen
tos. Son los llamados helófitos, caracterizados 
por tener los pies sumergidos en el agua pero 
erecta la parte aérea. Llama la atención en es
tas comunidades su venicalidad y elevada al
tuta (1,5-2,5 m sobre el agua), sus hojas acin
tadas, que les permite cranspirar mucha agua, 
y su gran tecubrimiento (80-100%), que hace 
que constituyan un eficaz refugio de: fauna_ or-, 
nítica. Lo que también se pone en evidencia es 
la pobreza de especies en cuanto a variedad. 

Además del carrizo (Phragmites austr"lis) están 
presentes las eneas (Typha angustifolia y T. la
tifolia), G"lium palustre, Sonchus mantimus, 
Alisma planfago-aquafic" y Rumex conglo
meratus. 

En los tramos de río donde éste está muy con
taminado y la materia orgánica desprende bur
bujas debido a la putrefacción (lodos húme
dos), donde el agua es calcárea, somera y ni
rrificada aparece Rumex cong/omeratus, G/ice
n" dee/inat" y Veronica beccabung". 

AGRADECIMIENTOS 

A José Miguel Moncoya Oliver, compañero de 
equipo durante el descenso del río, por la apor
tación de ideas originales y por la correCCión 
del manuscrito inicial. 

A E. O. E. (European Oceanogr.phic Enviro
mental Research Fundation), organizadora del 
primer descenso ecológico del ño Jararn•. 

SUMMARY 

General aspect of the ecology and use of riparian foresc are estudied. as well as panícular results fram the 
Jarama river along 200 km and 1,390 m of altitudinel gradiem. 

Fluetuations of che saturated zone, Ievels of floods, discance to the channel. flow velocicy and altitud seem 
co be che main fuctors decermíning riparian forest management. Afforestation and selvicultural aspeets in 
relatÍon to these eeoJogíeal fans are also treated in these paper. 
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ANEXO 

LISTA DE ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS EN LOS DISTINTOS TRAMOS DEL RlO JARAMA 

Especies encontradas 

Acer mompessulanum .. ,., ,.. 
A. negundo :, , . 
Achl1lea miJlefolium , ,., . 
Aconilum napeius .. , :., .. 
Adenocarpus húpanicus ,., . 
Aegilops ova/a , . 
AlysIum minus . 
AJlilJri4 o/ftcina/ú , . 
Ailan/hus a!lissima . 
Ainus glu/inosa , , n ••••••••••••••••••• , 

Anacycius clava/us . 
Anagaiiis arvensis , . 
Andryala ragusina .. , , ,., . 
An/hyJlis i%ides , . 
Arenan'a monlana , . 
ATThena/herum elatius ssp. bulbosum . 
Artemúa campes/ns , , . 
AsparaguI acu/lfoiius ., . 
Asphodelus albus .. 
Bellú perennis ., . 
Belula alba . 
Brachypoáium phoenicoiries , . 
B. sylf/alicum ,., .
 
Bromus rubens , .
 
B. s/eril¡¡ . , .
 
B. lec/orum , .
 
Bryonia crelica ,.. , .
 
Charo hispida , ,., .
 
CalenduJa arvensú , .
 
CapIelia burSa-pllJIonS , .
 
Cardamine hirsuta .
 
Cardari4 draba , .
 
Carex bro/eriana , .
 
Carlyna corymbosa . .
 
CerllJ/ium giomera/um . .
 
Cinoglosum cheinfolium .
 
Cis/us ladaniferus ,.. , .
 
C. launfolius ,..
 
Conium macula/um , .
 
Convo/vu/UI arvenSLr .
 
Coryius avellana .
 
Cra/aegus monogyna .. .. , .
 
CynosuTUs ¿china/us , .
 
C. eiegans . .
 
Cy/úus purganJ .
 
Dac/ylú giomera/a .. . .
 
Descurainia sophia . .
 
Doronicum pian/agineum
 
Echium pian/agineum , .
 
Elymus hispidus .
 
Equúelum arvense ,
 
Enea arborea , , , .
 
Erodium ticulan'um , .
 
E. moschalum .
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ANEXO (continuación) 

Especies l:ncomradas 

ErynglUm campestre.
 
Euphorbio helioscopio.
 
Foglls sy/votica
 
Ficana ranrmculoides .
 
Fieus con"ca .......
 
Fragana ve¡ca
 
FroxinuJ angllslifo/ia
 
F. excelsior 
Ga/ium apan"ne . 
Genista flonaa 
G. scorpius 
Gleditsio tn"acanlhOJ 
G/icena declina/a 
Hedero belix 
He/iehrysum s/oechas 
HordellT/l mun"nllm 
Humu/us lupullls ... 
Hyacintoides hispanica . 
Hypencum perfora/um 
Jlex I1quijolium 
/n"s pJeudacoT/iJ 
jll11C1JS inflextlJ 
jUlIiperus COTllfIJuniJ . 
j. oxycedrus 
Úlmium amplexicaule .. 
1.. purpureum . 
Últhyrrts aphaca 
L. montanm 
Lepidiu", helerophylllilll 
Li/ium mor/agon 
Li,ll1m suf/rtl/ieoJlf'" 
Lonicera peryclimenllllJ 
l.o/us pedu1/cu/a/us . 
Luzula campes/ns 
L. jors/m· ...................... 
l,upinus hispanicus 
Matus sy/vestns 
Malva Jy/ves/n's 
Marrubium l/u/gare 
Mentha slfa/leo/em .' ............ 
MorllJ "tlba 
Muscan' CO"IOJUlJ} 
NarduJ s/n"cla .. 
Nl1stlrrtilll1J officintJIiJ . 
Oenanthe crocato 
Opopaxox chironium . 
OJyns alba . 
Om/iJ cenJ/(a 
Popavu rhoeas . 
Poren/ucellio /aflfo/id 
P,;ronichy,; ,;rgef(1t!11 

Phrogmi/eJ comllIunis . 
PiJlacla terebin/hm 
P/onJago coronoplJJ 
P. /anct'oll1/'; 

so 

Tramo 4 
Tramo 3 (puente 

Tramo 2 (Uceda. Paracuellos
Tramo 1 (El Vado- puente:: puente 

(Momejo) Uce::da) Paracuellos) Largo) 

X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
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ANEXO (continuación) 

Tramo 4
 
Tramo 3 (puente
 

Tramo 2 (Uceda- Paracuellos-

Tramo 1 (El Vado- puente puente
 

Especies enconteadas (Momejo) Uceda) Paracudlos) Largo)
 

Poa bu/boJa X
 
P. pTa/emú _ X X
 
Po/ipodium vu/gaTe X
 
Po/yga/a vu/gans X
 
Popu/UJ alba X X X
 
P. nigra X X X 
P. /remu/a _ X
 
Po/amoge/on crúpuJ X
 
PrunuJ avium ...... X
 
P. JpinoJa ... X
 
Psora/ea bituminoJa X X
 
Pteridillm aqulJinum . X
 
QlIercuJ laginea ... X
 
Q. pe/raea X
 
Q. pyrenaica ......... X
 
Ranuneu/UJ aqua/i/ú X
 
R. Jce/era/tlJ ... X
 
R. repem X
 
Re/ama Jphaerocarpa .. X X
 
Rhagadio/IJJ l/el/a/IJJ X
 
Rhamnul ca/har/ieus X
 
RaphanIJJ raphanú/rum X
 
Robinia pJelldoaeaeta . X
 
ROJa canina .. .................. X
 
Rubul idaeuJ X
 
R. u/mlfo/iuJ .. X X X
 
Rllmex aeelou//o . X
 
R. conglomero/m X X 
R. Jcu/o/m ... X
 
So/ix o/ba X X
 
S. atrocinerea X
 
S. fragdú X X 
S. purpurea X X 
S. Ja/v:lo/ia .. X X X
 
Salvia verbenaca X
 
SombueuJ ebu/uJ . X
 
S. nigra ..... X
 
Sanguúorba minor X
 
ScirpuJ h%JchoenuJ . X
 
Scrophu/ana canino. X
 
Senecio jlJCobea ....... X
 
Sdybum mantJnum . X X X
 
Smymium perfo/ia/um X
 
So/anum dulcamaTa X
 
SonehuJ o/eraceuJ X
 
SorbuJ IJn"a X
 
S. aueupana .. X
 
Stel/ada media. X X X
 
Tamanx gal/ica X X X
 
TamuJ communú X X
 

Typho anguJ/ifolia X X X
 

Taraxacum officinalú X
 
Tenda/ia coronopifo/ia X
 
Teuerium Jcorodonia X
 
ThopJia vil/OJO . X
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ANEXO (continuación) 

Tramo 1 
Especies encontradas (Momejo) 

T. /alifolia . 
Thymus maslichina 
T. vulgariJ . 
Tnfolium campeslre 
T. repem . 
T. pratense , . 
T. lomenlosum . 
Tralius europaeus x 
Ulmus minor , . 
Urlica urens ,...... . . 
Veronica beccabunga . 
V. chamaedrys . x 
Vicia cracca , . 
V. IUlea . 
V. saliva . 
V. sepium x 
Viola reichenbachiana . X 
V. riviniana . X 
V. lricolor . X 
Viii! sylveslTÍs . x x 
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ESTUDIO ECOLOGICO y BIOQUIMICO
 
DE LA HUMIFICACION EN BOSQUES DE QUERCUS
 

ROTUNDIFOUA EN MEDIO CARBONATADO
 
Y DESATORADO
 

M. R. ROORiGUEZ' y F. VELASCO' 

I 
'... "1' RESUMEN 

En diversos suelos olanálogos~ de Querr;us rotundifolio Lam. desarrollados sobre calizas, margas yesíferas y 
arcosas se comprobó que, si bien la vegeración induce la convergencia del humus (mul/J. se pueden apre
ciar rasgos diferenciales en algunos caracreres que determinan la formación de humus integrados. 

La descarbonatación y posterior aplicación de ultrasonidos en los suelos desarrollados sobre margas yesiferas 
permitió extraer la humina heredada «fuenemenre secuescradb, comprobando la relativa imponancia que 
desempeñan los procesos de humificación por vía direcca a panir de la lignina en es[os subsistemas. 

Por cromatografía de fIltración sobre gel se demostró que la fracción de ácidos húmicos con [amaño mo
lecular > 10.000 es minoritaria y la proporción de ácidos húmicos con [amaño molecular> 100.000 varía 
de 7.1 a 14.3%. 

INTRODUCCION 

El criterio de zonalidad de los suelos de la Es
cuela Rusa, atribuyendo a los factores biocli
máticos generales la orientación de la edafogé
nesis, fue marizado por PAllMANN (1947) en 
su aplicación a paises o áreas geográficas don
de confluyen débiles variaciones del clima ge
neral y una gran complejidad de climas locales. 

Se limita así la influencia de la vegetación cli
mática (que a través del ciclo biogeoquímico 
modifica, según los autores rusos en las vastas 
excensiones de la URSS, las propiedades quí
micas del matetial geológico originario, homo
geneizando las características del perfil edáfi
ca) a conseguir a largo plazo la evolución con
vergente de los humus sobre materiales geoló
gicos muy diversos. 

El término «suelos análogos», de PALL
MANN (1947). se refiere precisamente a los sue· 
los clímax desarrol1ados bajo la misma asocia
ción vegetal (con especies diferenciales) y subs
tratos geológicos de composición geoquímica 

I Instituto de Edafología y Biología Vegetal (CSIC). 
Madrid. 

diferente, que muestran homogeneización o si
militud de las propiedades de los horizontes 
superficiales, desembocando en la formación 
del mismo tipo de humus. 

La aplicación en este trabajo de los avances con
seguidos en los úlcimos años en el fracciona
miento y caracterización del humus contribui
rá al esclarecimiento de los procesos de humi
ficación en bosques c1imácicos de Q. rotundi
folia de la provincia de Madrid desarrol1ados 
en medio carbonatado y desaturado, permi
tiendo, además, comprobar si son extrapola
bles al área de estudio elegida las ideas de PAll
MANN acerca de los suelos análogos. 

Los suelos elegidos son representativos de se
ries de vegetación (R\VAS MARTíNEZ. 1982). 

MATERIAL Y METODOS 

Descripción de las muestras 

PERFIL 1: Suelo pardo cálcico (Calcic cambi
sol. FAO) (Foro 1). 

Situación: Nuevo Baztán. Topografía: Altitud 
(850 msm). Inclinación: Llano. Materialorigi

53 i 
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Foto 1. Reconstrucción en detalle del Perfil 1: sudo par
do cálcico (Calcic cambisol. FAO) con formación de hu
mus mull. 

nario: Calizas duras de páramo. Vegetación: 
Bosque de Q. rotundifolia enmarcado dentro 
del piso mesomediterráneo en la serie castella
no-aragonesa baslfila de la encina (Bupleuro
rigrdi-Quercetum rotundifoliae S) de ombro
clima seco (400-550 mm y temperatuta media 
de 12,5-14,5° C). Faciación manchega. 

. . . 

. : ; ..; _.:.~::.- .._~.~.~':..:. .......; 

cHumificación en encinares de Q. rotundifolitJ, 

Perfil-morfología: 

Ha!. Aoo: 0-2,0 cm. 

Hor. A.: 2,0-3,0 cm. 

HOt. A,: 3,0-6,0 cm. 5 YR 2,5/2 (húmedo), 5 
YR 3/2 (seco), estructura migajosa, raíces me
dias abundantes, limite nero, plano. 

Ha!. (B): 6,0-46,0 cm. 5 YR 3/3 (húmedo), 5 
YR 4/4 (seco), clase rextUral franca, esttuccura 
en bloques subangulares, consistencia friable 
en húmedo, línúte brusco, plano. 

Ha!. R: + 46,0 cm. 

PERFIL 2: Suelo pardo cálcico (Calcic cambi
sol, FAO). 

Situación: Fuentidueña del Tajo. Topografii¡: 
Alticud (660 msm). Inclinación (3%). Orien
tación (E, SE). Material originario: Margas ye
síferas. Vegetación: Bosque clímax residual de 
Q. rotundifolio. 

Perfil-morfología: 

Ha!. Aoo: 0-2,0 cm. 

Ha!. A.: 2,0-6,0 cm. 

Ha!. A,: 6,0-13,0 cm. 10 YR 2/2 (húmedo), 
10 YR 3/2 (seco). Estruccura migajosa débil, 
pocas raíces medias, limite neto, ondulado. 

HOt. (B): 13,0-33,0 cm. 10 YR 3/2 (húmedo), 
10 YR 5/2 (seco), franco-limosa. Estruccura dé
bil en bloques subangulares, abundantes raí
ces medias, pocas raíces gruesas, límite neto, 
ondulado. 

Hor. C: + 33,0 cm. 

PERFIL 3: Suelo pardo lavado (Orthic luvisol, 
FAO). 

Situación: Carretera de Villamanta a Viiiaman
tilla. Topografia: Altitud (630 msm). Inclina
ción (8%). Orientación (E). Material origina
n'o: Sedimentos arcósicos. Vegetación: Bosque 
adehesado de Q. rotundifolio correspondiente 
a la serie mesomediterránea guadarrámico
ibérica silicícola de la encina (Junipero oxyce
dri-Quercetum rotundifolioe S) sohre sustratos 
detríticos. 
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Perfil-morfología: 

Hor. A,,: 0-1,0 cm. 

Hor. A,: Casi imperceptible. 

Hor. A,: 1,0-5,0 cm. 10 YR 3/2 (húmedo). 10 
YR 4/2 (seco). Franco arenosa, estructura mi
gajosa, raíces medias abundantes, límite gra
dual ondulado. 

Hor. B,: 5,0-29,0 cm. 10 YR 4/2 (húmedo). 
10 YR 4/3 (seco), franco-arcillo-arenosa, es
tructura en bloques subangulares, friable en 
húmedo, faíces medias abundantes, lfmite gra
dual ondulado. 

Hot. C: + 29,0 cm. 

Observaciones: Probablemente la roturación a 
que fue somerido alguna vez mezcló el hori
zonte Al y el horizonte eluvial AJ• no pudien
do diferenciarse morfológicamente en el perfil 
abieno el horizonte de lavado. 

Métodos 

Para la determinación del pH se ptepararon 
previamente suspensiones diluciones de suelo 
en pasta saturada con agua destilada y con ClK 
0,1 N. 

En la detetminación del carbono orgánico se 
aplicó el método de ANNE (1945): oxidación 
por vía húmeda en medio suIfocrómico y va
loración del exceso de dicrornaro con sal de 
Mohr; para la cuantificación del Nitrógeno to
tal se realizó previamente el ataque de la ma

r . ,1 teria orgánica de las muestras con SO~H2 en 
matraz Kjeldahl, valorando posteriormente el 
ion amonio por colorimetría con el autoanaJi
zador TECHNICON. 

Para la capacidad de cambio se aplicó el mé
rodo de MEHLICH (1948), ucilizando como so
lución reemplazante una mezcla de trietanola
mina-cloruro bárico ajustada a pH 8,1 con 
CIH; posteriormente se valoraron los cationes 
de cambio pot espectroforometría previa preci
pitación del petcolado con SO.H, 0,6 N Y 
fIltrado. 

En la determinación de los carbonatos se utili
zó el calcímetro de BERNARD; para la caliza 

-
.:<~ ~::;:.: 
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activa se siguió el método de DROUINEAU o 
el de GEHU-FRANZ de acuerdo con DUCHAU
FOUR (1970), en función, respectivamente, del 
bajo o elevado contenido en humus de las 
muestras de suelo. 

Para el fraccionamiento de la materia orgánica 
se separó, en primer lugar, la fracción libte o 
ligera de la fracción ligada o pesada, mediante 
una mezcla de bromoformo-eranol de densi
dad 1,8 (MONNIER, et al., 1962); el residuo se 
sometió a la acción del uluasonido para sepa
rar las partículas de humina heredada. La apli
cación posterior de los reactivos alcalinos extrae 
las fracciones solubles, ácidos fúlvicos y ácidos 
húmicos. Sobre el residuo insoluble, y de 
acuerdo con las indicaciones de MERLET (1971), 
se realizó la extracción y valoración de la hu
mina de insolubilización exrnúble. 

En medio carbonatado se procedió a la extrac
ción de la humina heredada «fUertemente se
cuestrada., de acuerdo con CHOUlIARAS, et al. 
(1975), previa descarbonatación con C1H 2 N 
hasra pH 4 del tesiduo de cantrífuga. 

La flltraóón a través de gel se llevó a cabo con 
Sephadex G- 50 YG-100 en columnas .PHAR
MACIA., utilizando como eluyente agua des
tilada con flujo de 1,5 mI!min., aplicando una 
cantidad de muestra equivalente a 1,5 mg de 
C y tegisuando las correspondientes curvas 
densitométricas a 450 om con un espectrofotó
merto ZElSS PMQ II provisto de cubeta de flu
jo continuo y registrador KIPP-WNEN BD 8. 

Para la especttoscopia visible de los ácidos hú
micos se OptÓ por el método de KONNOVA et 
al. (1960).· 

DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

La observación comparativa de los resultados 
analíticos exptesados en la Tabla 1, relativos 
tanro al pH como a la disrribución de los ca
tiones de cambio en· el complejo adsotbente, 
permite comprobar (dentro del ciclo biogeo
químico de algunos elementos biógenos) en el 
suelo pardo lavado (Peml 3) desarrollado sobte 
arcosas el efecto inducido por la vegetación que 
se manifiesta en la acumulación en superficie 
de Ca" y K-de cambio. 
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TABLA I	 '" o o 
¡¡pH Complejo de cambio (meq/lOO g de suelo)	 % o

caliza 

"• 
~ 

Perlil HOI. Vegetación H,O CIK W Ca2 + Mg" K· Na· S T V CO'Ca activa 

.'
A. Q. rotundifolia 7.30 6,90 7,77 44 3,78 0,77 0,35 48,90 56,67 86.29 5,18 0,96 
A, • 7,50 6,80 6,66 12 0,99 0,25 0.26 13,50 20,16 66,96 2,77 0,12 

2 A. • 7.35 7,00 9,25 48 3,37 0,77 0,26 52,40 61,56 84.99 10,98 1,70 
2 A, • )J5 7,00 7,03 54 0,82 0,51 0.17 55,50 62,53 88,76 41,32 1,71 

3 A, • 5,00 4.60 12,92 7 4.35 1,02 0,35 12,72 25,74 49,61 
•3 B,	 4,30 3,50 17,93 5 4,28 0,51 0.35 10,14 28,07 36,12 

S: Suma de bases de cambio. T: Capacidad tOtal de ombio. V: Gr2do de S3,tur,¡ción. 

TABLA 1I
 

FRACC[ONAMlENTO DE LA MATERLA ORGANICA (muestras de Q, ra'undi/aBa)
 

Han· M. O. M.O.
 
Perfil zonte %C %N C/N libre ligada AF AH AF+AH H, H, H, H', Hl
 

A.	 17,12 0,76 22,53 [4,74 2,38 0,64 0,55 1,19 0,24 0,71 0,44 1,19
 
(86,10) (13,90) (3,74) (3,21) (6,95) (0,23) (11.95) (2,57) (14,75)
 

:I:• A, 1,64 0,14 11,71 0,29 1,35 0,58 0.23 0,81 0,12 0,40 0,02 0.54 §(17,68) (82,32) (35,36) (14,02) (49,39) (7,32) (24,39) ([,22) (32.93) 
ili n2 A. 31,25 1,09 28,67 29,56 1,69 0,30 0,25 0,55 0,02 0,28 0,15 0,69 1,14
 

(94,59) (5,41) (0,96) (0,80) (1,76) (0,06) (0,90) (0,48) (2,21) (3,65) ~
 o
 
2 A, 5,64 0.41 13,76 2,18 3,46 0,67 0,57 1,24 0,09 1,56 0,29 0,28 2,22
 n o 

(38.65) (61.35) (11,88) 110,11) (21,98) ([,59) (27,66) (5,14) (4,96) (39,36) n· o
 
3 A, 3,60 0,29 12,-41 2,30 1,30 0,38 0,23 0.61 0,19 0,27 0,23 0,69
 ~.(63,89) (36,11) (10,55) (6,39) (16,94) (5,28) (7,50) (6,39) (19,17)
 

B,

3 2,12 0.16 13,25 0,58 [,54 D,43 0,36 0,79 0,[8 0,41 0,16 0,75 c.. 

n 
(27,36) (72,64) (20,58) (16,98) (37,26) (8,49) (19,34) (7,55 ) (35,38) 

Porcentajes referidas en g de carbono en 100 g de sudo. Entre paréntesis: %C rcsp'cclO al e orgánico del suelo. AF: ácidos fúlvicos. AH: ácidos húmicos. H :humina de insolubilizaci6n '" a 
omaíble. H2 humina de insolubilizaci6n no extraiOle. H3: humina heredada débIlmente sucsuacla. Hj: humina fuenememe ~cuestrada. H,: humina tOtJ. 
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Perfil 3 

ha. Aa ha. Al ha' Al 

Perfil 1 Perfil 2 

EZJ Maleria org/mica libre. 
O Humina heredada dt)bilmente secueslrada. 

• Acidos ful~jcos.
 
r:mJ Acido.s hümitas,
 

• fiumina de insolubilización eXlraible. 
E§J Humilla de iosolubilizaci6n nI;) 1Il\1raible. 

• Humina heredada fuerteml'O'1\1! secueslrada. 

Fig. 1. Poru:nt.:lJe de carbono de las distintas fracciones 
respecto al carbono orgánico de los suelos (e, = 100). 

Si el horizonte texrural (B,) del Perfil 3 es fuer
temente átido (de acuerdo con el pH medido 
en CIK), en el horizonte A. la acidez ha dis
minuido, pasando a la consideración de ácido. 
Sobre sustrato calizo se aprecia el efecto de «di
lución. de la vegetación (DUCHAUFOUR, 1962) 
pata el talcio de cambio en el Perfil 2. 

La observación de los datos analíticos expues
tos en la Tabla II y de los diagramas rectangu
lares (Fig. 1) relativos a la distribución de la 
materia orgánica en vías de humificación y de 
la materia orgánica humificada. así como a los 

J porcentajes de las distintas fracciones húmicas, 
permite comprobar. en primer lugar. la inten····1· 

.. sa descomposición de la materia orgánica fres
ca con la profundidad. 

Si en los horizontes superficiales es considera
blemente mayor la proporción de materia or
gánica libre o ligera (con estructura más o me
nos organizada) que la proporción de materia 
orgánica pesada o ligada (humificada) se in
vierte, en general, esta relación a pocos centí
metros de profundidad cuando se delimita ya 
morfológicamente el horizonte Al en los' sue
los «análogos. de Q. rotundifo!itl sobre calizas 
o margas yesíferas, o el horizonte B textural en 
el suelo pardo lavado sobre arcosas. 

_. •__ ._~~ - .•• '_0 •. _. :....:_,_._ 
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C
l 

ligado: 
Perfil 1 

Cl ligado: 1.690 mg/l00 O suelo el ligado; 3.460 mgftOO 9 suelo 
Perfil 2 hor Aa Perfil 2 hor Al 

Cl ligado: 1.300 mg/l00 9 suelo Cl li,gado: 1.540 mgl100 9 suelo 
Perfil 3 hor Al PerfIl J ho' S, 

Fig. 2. Porcentaje de carbono de las dislinlas fraccio
nes respecto al carbono de la fracción ligada. 

El grado de humificación aumenta con la pro
fundidad en el sentido: 

Humus del encinar sobre margas yesífera <hu
mus del encinar sobre arcosas <humus del en
cinar sobre calizas. 

Así como se intensifica con la profundidad la 
transformación de los restos orgánicos por vía 
indirecta, la vía diretta de humificatión (mi
noritaria respecto a la neoformación biofisico
química de compuestos húmicos) a'partir de la 
lignina, disminuye su participación en la trans
formación de los restos orgánicos frescos; no 
obstante, la descatbonaración con CIH ha pet
mitido corregir la cifra inicial de humina he
redada (materia orgánica «débilmente secues
rrad..j (Tabla III y Fig. 2) en el suelo pardo 
cálcico sobre margas yesíferas (perfil 2), apli
cando la variante propuesta por CHOULlARAS, 
et ti!. (1975), para poder exrraer una cifra más 
real de humina residual. Se comprobó así, me
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TABLA 1Il 
FRACCIONAMIENTO DE LA MATERIA ORGANlCA 

Porccnujcs de carbono respecto al e:arbono de la fracción ligada 

Vegctaciiín AF AH H, H, H, 

Q. rotundifolÍIJ 26,89 23.11 1.68 29.83 18.49 
• 42.96 17,04 8.89 29.63 1.48 

• 17.75 14.79 1.18 16.57 8.87 
• 19.36 16.47 2.60 45.09 8,38 

• 29.23 17.69 14.61 20.77 17,69 
• 27.92 23.38 11,69 26.62 10.39 

H', 

40.83 
8.09 

HJ+H; 

49,70 
16.47 

AF+H3 + AH+H,+ 
H~ Hz 

45.38 
44,44 

67,45 
35.83 

46.92 
38.31 

54,62 
55,56 

32.54 
64.16 

53.07 
61.69 

~ 
3 
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PERFIL~~ Ho,. Ao PERFIL 2 Ho,. A, 

! 2: 'l,1,lJ 
3;0,18

! ., 7." 
!, , 

': 2 : 3, , 
1 i: : 

OllOQ35 ..• ... .... 0.81." ". '." '..." 

PERFIL 3 Ho,. A, PERFIL 3 Ho,. B, 

G-50 G-100 G-50 G-1oo 

0,0. 0.0. 

0.0.0,0. 

% % % % 
1: 28.57 1: 1'.67 1: 26.32 1;14..28 
2: 30.00 2: 12,092: 52.00 2: U.7.l. 
3: '1,'3 3:29.33 3: 29.673: 26.31 

,: '.00 ,: 2.63 ':4.3.96 

! 
¡ 
i 

, i 
¡! 2 b 
.,, .,,, ,,, ,' 
; : " 

0.00 0.81 ~16 l77 '.. 
Fig. 3. Curvas de filtración a través de Sephadex G-SO y G-loo de los ácidos húmicos (porcentajes de las 

diferentes fracciones). 

diante la evaluación de la materia orgamca los horizontes más superficiales en suelos con 
«fuertemente secuestIad~ (H'3)' la relativa im carbonato cálcico activo. 
ponancia que desempeñan los procesos de hu
mificación por vía directa a partir de la lignina Si bien la proporción de compuestos húmicos 
sin que medie una fase soluble, sobre todo en exrraíbJes por los reactivos alcalinos (ácidos fill

0.0. 

0.0. 

PERFIL 1 Hor. A, 

G-50 G-100 

0.0. 

% % 0.0. 

1: 20.7' 1, 7.1' 
2:31.85 2: '5.2' 
3:".U 3: ".62 

3 

G-50 
0.0, 

'1, '1, 
1: 3U51: '0.'8 

2: 27.78 2: 31.82 
3: 35.23J: 31.7' 

o." ." ' ..'" 
G-100 " ." ". '.. 

% G-100 
1: 9,09 0.0. 
2: 51.70 % 
3: 32.96 1: 7.95 
,: 6.25 

2 
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vicos y ácidos húmicos) es menor que la pro
porción de humina rota! en superficie (Ta
bla II), se inviene esta relación en profundi
dad, a excepción del suelo pardo cálcico sobre 
margas yesiferas. 

Los ácidos fúlvicos predominan sobre los áci
dos húmicos, destacando la fuene insolubili
zación por el carbonato cálcico de los ácidos 
fúlvicos en el suelo pardo cálcico (Perfil 1) 
(Tabla II). 

Como es obvio, los últimos estadios de la sin
tesis de compuestos húmicos por neoformación 
biofisicoquimica se acentúan más en profundi
dad, pero en los tres perfiles es considerable
mente dominante la proporción de humina de 
insolubilización no exttaible sobre la propOt
ción de humina ligada a! hierro y a la arcilla. 
No obstante, a pesar de alcanzar las razones 
C . H,IC . rotal (% de carbono correspon
diente a la humina de insolubilización no ex
uaíble respecto al carbono toral, Tou
TAIN, 1974) cifras relativamenre altas 
(19-27%) en los tres suelos estudiados, no lle
gan a aproximarse a los valores propuestos por 
esre autor para el mull (C . H,IC . total ~ 35) 
en un ambiente biogeoclimático distinto. 

Teniendo en cuenta con criterio sintético las ci· 
fras caractedsticas de diversos parámetros rela
tivos al pH, grado de saturación, actividad bio
lógica global, fracciones húmicas, etcétera, se 
llega a la conclusión de que la evolución de la 
materia orgánica del suelo en los ecosistemas 
estudiados se ha llevado a cabo preferentemen
te por via indirecta a partir de los precursores 
solubles, desembocando en la formación de 
humus mull, pero con ciertas matizaciones que 
permiten enmarcar o delimitar a nivel de sub
tipo y grado de evolución del humus las si
guientes variantes: 

El humus formado, tanto en los encinares so
bre calizas duras como en los encinares sobH: 
margas yesíferas, presenta caracteres algo más 
favorables de los que corresponden al mu//cá/
cica (mu// carbonatado), en base a! bajo con
renido en carbonato cálcico activo; al pH (8,1) 
de la solución extractante muestra una peque
ña acidez de carn bio. El grado de saturación 
enmarca al humus más bien como intermedio 

cHumificaci6n en encinares de Q. rotul1dtfolia~ 

o integrado entre el mull eurrófico y el mull 
saturado. 

Los caracteres bioquimicos que se advierten co
mo resultado del fraccionamiento y de la com
paración entre la distribución de las fracciones 
_jóvenes> o poco evolucionadas (ácidos fúlvi
cos, huminas heredadas débil y fuenemente se
cuestradas) y las fracciones evolucionadas (áci
dos húmicos, humina ligada al hierro y a la ar
cilla, humina insoluble) (Tabla lJI, Fig. 2) son 
indicativos de que si bien en el horizonte su
perficial (horizonte orgánico) la humifitación 
directa a partit de la lignina compotra una alta 
proporción de humina heredada, los procesos 
de humificación en el horÍzonte Al se llevan a 
cabo preferentemente por neoformación biofi
sicoquimica, desembocando en el predominio 
de las fracciones húmicas evolucionadas sobre 
las fracciones «jóvenes», no alcanzando los va
lores de humina hetedada las cifras indicativas 
para el mu// ciílcico propuestas pot DUCHAU
FOVR (1977). 

El humus del suelo pardo lavado (Perftl 3) so
bre arcosas (representativo de la serie silicicola 
de la encina sobre substratos detriticos, RrvAS 
MARTÍNEZ, 1982) presenta también una eleva
da actividad biológica global, pero en base al 
pH ácido y a la acción movilizadora por las taí
ces de los cationes biógenos muestra tendencia 
a la mesotrofía (mul/ forestal mesotrófico). La 
proporción de fracciones húmicas evoluciona
das es mayot rambién que la proporción de 
fracciones poco evolucionadas, Sl bien la razón 
C . H,I C . total no llega a la propuesta por 
TOUTAIN para el mu// ácido. 

El eslUdio comparativo de las curvas de filua
ción a rravés de Sephadex G-50 y G-IOO 
(Fig. 3) de los ácidos húmicos extraídos de los 
suelos, permite enmarcar los tamaños molecu
lares en el intervalo o rango molecular defini
do por cada tipo de gel. 

De acuerdo con Jas cifras representativas de las 
fracciones excluida y retenida por Sephadex 
G-50, se adviene que es minoritaria la propor
ción de la fracción de ácidos húmicos con ta
maño molecular superior a 10.000. 

Asimismo, las cifras correspondientes a las frac
ciones excluidas por Sephadex G-IOO (tamaño 
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Fig. 4. Espectros visibles de los ácidos húmicos. 

molecular> 100.000) son indicativas del redu
cido porcentaje de moléculas de elevado ta
maño. 

En la Figura 4 se representan los espectros vi
sibles de las soluciones de humaras y de su ob
servación comparativa se deduce que el grado 
de condensación entre los constituyentes aro
máticos del polímero aumenta en el sentido: 

Acidos húmicos extraídos del suelo sobre arco
sas < ácidos húmicos del suelo sobre margas ye
síferas < ácidos húmidos del suelo sobre ca
lizas. 

CONCLUSIONES 

Mediante el fraccionamiento de la materia or
gánica y la determinación de los cationes de 
cambio del complejo adsorbente del suelo, se 
estudiaron diversos aspectos en relación con la 
evolución de la materia orgánica, la caracteri
zación bioquímica del humus y el conocimien
to de algunas etapas del ciclo biogeoquimico 
de diversos elementos minerales en suelos 4aná

ICONA. MADRID 

logos. de Q. rotundifolia Lam. de la provincia 
de Madrid, habiéndose llegado a las siguientes 
conclusiones: 

1.	 Sobre suelos desarrollados en medio ácido, 
el efecto inducido por la vegetación autóc
tona dentro del ciclo biogeoquimico se tra
duce en una disminución de la acidez y en
riquecimiento en Ca" y K' de cambio en 
superficie. 

2.	 Con la profundidad se intensifica la hu
mificación de los restos orgánicos por vía 
indirecta. El grado de humificación au
menta en el sentido: 

Suelo pardo cálcico sobre margas yesíferas 
< suelo pardo lavado sobre arcosas < sue
lo pardo cálcico sobre calizas . 

3.	 Mediante descarbonatación con CIH y 
posterior aplicación de ultrasonidos se pu
do evaluar en el suelo sobre margas yesí
feras la humina heredada «fuertemente se
cuestrada», comprobando la relativa im
portancia que desempeñan los procesos de 
humificación por vía directa a partir de la 
liguina en el horizonte orgánico de este 
suelo. 

4.	 Predominan los ácidos fúlvicos sobre los 
ácidos húmicos. La proporción de humina 
de insolubiblización no extraíble es consi
derablemente mayor que la proporción de 
humina ligada al hierro y a la arcilla. 

5.	 La evolución de la materia orgánica se ha 
llevado a cabo preferentemente por vía in
directa a partir de los precursores solubles, 
desembocando en la formación de humus 
mull (mull forestal mesotrójico sobre ar
cosas y mull más evolucionado que el mull 
cálcico por la escasa proporción de carbo
nato cálcico activo sobre calizas y margas 
yesíferas. 

6.	 Por cromatografía de filtración sobre gel se 
comprobó que la proporción de la fracción 
de ácidos húmicos con tamaño molecular 
> 10.000 es minoritaria (de 20,7 a 40,5 %) 
Yla proporción de ácidos húmicos con ta
maño molecular > 100.000 aún menor, 
oscilando de 7,1 a 14,3 %. 
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7.	 La comparación entre los espectros visibles grado de condensación entre los constitu
de las soluciones de humatos permitió for yentes aromáticos de los ácidos húmicos. 
mular algunas consideraciones acerca del 

SUMMARY 

In severa! <l:analogous» soils of QueTCus rottmdifolÜJ (on limestone gypsum mad and coarse grain sandstone) 
we could prove that even when che vegetation induces a good convergence of che humus (mull) it is pos
sible to veeify [he formation of integrade humus wich (espece to the geochemical namee of the geologkal 
material. 

The leaching of carbonates and subsequent application of ulrrasolJ ro che soils foemed on gypsum marl, 
a1lowed me extraccion oí me '1strongly rrapped» residual humin, províng me relative imponance of che 
humification process by direet way from lignin. 

The humic filtration through Sephadex proved that the molecular size fraction > 10,000 is small, being 
even smaller the fra.ction with a molecular size > 100,000 (from 7.1 ro 14.3%). 
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