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

MaRriA Luisa MESON GARCiA'

RESUMEN

Estudio de la ecologia y usos de las tipisilvas en sus aspectos generales (espacio fisico, aspectos ecoldgicos,
variaciones temporales, usos selvicolas) y resuftados botinicas del descenso realizado a lo largo del rio Ja-
fama con 200 km de longitud y 1.390 m de desnivel. Se destacan como datos relevances en la gestion y
uso de las ripisilvas: la oscilacién de la capa fredtica, los niveles de inundacién, la distancia al cauce, la
velocidad de la corriente en cada punte y la alkitud. Se exponen los datos més relevantes en materia de
repoblacién y selvicultura de las ripisilvas, relacionindolos con dichas observaciones ecolgicas y botdnicas.

1. ASPECTOS GENERALES
ESPACIO FISICO

Lz terminologia que utilizaremos para el espa-
cio fisico de la ripisilva precisa una redefinicién
para dorarla de sentide ecoldgico que se esque-
matiza en la Fig. 1. Entendemos por:

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

Ripisilva (s. 1.) 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 curso 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 aiios).

Vega, zona exterior al soto, sblo inundada ca-
da cincuenta a cien afios, a veces todavia afec-
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tada por la presencia de la capa fredtica per-
manente o estacional.

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

VARIACIONES TEMPORALES

A lo largo del tiempo se producen variaciones
del nivel de las aguas, como riadas o avenidas
mis ¢ menos grandes, que agreden la vegeca-
cién, la fauna y los suelos de las ripisilvas, en
mayor ¢ menor grado, segfin las circunstancias
concretas de cada puntg, y también sequias y
estiajes mds 0 menos adentuados que afectan a
las formas de vida de la ripisilva, siempre mas
o menos asociadas y condicionadas a la presen-
cia del agua, —

En los aspectos pricticos fos conceptos esencia-
les serfan:

— La riada como fuente de perturbacién mais
o menos frecuente y fuerte, segiin la dis-
tancia al cauce. Consecuentemente, inexis-
tencia del «climax de riberas.

— El estiaje, como origen del descenso de la
capa de agua fredtica, pudiendo llegar a se-
carse el agua del cauce, lo que acarrea Ja
pérdida de Aigréfizos, o incluso desconec-
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tarse o desapatecer, otiginando la pérdida
de los freatdfiros. (De esta forma va desa-
parectendo la vegetacidn de cauce, de la ri-
bera ¢ incluso del soto en sustituciones su-
cesivas, seglin la menor o mayor duracién
de la sequia.) (Fig. 2).

Estos datos son relevantes en el uso de la ribera:

1.

Espacio no laboreable de proteccién (so-
to). Siempre en funcidn del grado de re-
gularidad del rio, mis regular, a veces, por
los pantanos artificiales y menos, siempre,
con la deforestacién de la cuenca.

Espacio con agua fredtica permanente a
mayor o menor profundidad.

El nivel minimo del agua en periodo vegerati-
vo suele regular las especies y técnicas de
repoblacién.
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Si no desciende nunca por debajo de los
50 cm es necesario recurtir a los sauces o al
aliso (segiin circunstancias) (FAQ, 1980).

Si desciende a profundidades de 0,502 2 m
puede plantarse el chopo a rafz normal.

81 desciende a 3-4 m y quicre plantarse el
chopo debe recurrirse a la plantacién pro-
funda o al tego artificial.

También es preciso recurrir al riego de cho-
peras si esa capa desaparece o baja por de-
bajo de la profundidad citada.

En general, el 4rea en que el nivel llega a
descender por debajo de los 2m o en la
que, simplemente, desaparece el agua fred-
tica s ocupada ¢n la naturaleza por el fres-
no o el olmo, segiin el menor o mayor pe-
riodo de desconexién del agua (y otras
variables).

ASPECTOS ECOLOGICOS

La ecologia de la ripisilva es distinta de la del

medio general que el curso de agua atraviesa.
Sus diferencias principales son:

Clima

Unas tempetaturas mis suaves. Mis bajas
en verano, a causa de la intensa sombra y
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ESPACIOS ECOLOGICOS SEGUN EL GRADO DE
PERMANENCIA DEL AGUA

FIGURA 2
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elevada evapotranspiracién y mis elevadas
en invietno, a causa del efecto del agua.

¢ Una humedad ambiente mis elevada.

Suelo

Los suelos de las ripisilvas son tipicamente alu-
viales. Suclen tener una heterogeneidad eleva-
da, tanto en sentido horizontal como en el ver-
tical. Es destacable la mayor abundancia de ele-
mentos finos y de materia orginica en los tra-
mos de aguas lentas que permiten una mayor
decantacién de los arrastres.

Fauna

La presencia del agua y de especies arbdreas de
gran talla, asi come de unz orla y sotobosque
de espinales protectores, atraen poderosamen-
te a la fauna, especialmente aves para nidificar
en los altos y seguros 4rboles (lo que puede ori-
ginar dagios en los cultivos de las vegas) y, evi-
dentemente, las acuiticas. También conejos y
ottos pequefios animales, como ratas, etcétera.

La fauna en Ia ripisilva se hace factor ecolégico

importante por importacién de nutrentes a la
misma y por difusién y concentracién de los ve-
getales ornitdcoros.

Vegetaddn
TIPOS BIOLOGICOS

Los tipos biolégicos principales en la vegeta-
cién de las ripisilvas son:

Cauce: higréfitos y heléfitos de gran rtalla.

Ribera: tanerdfitos y hemicripedfitos. Con ca-
racteristica escasez de anuales, incluso en el
medio mediterrineo. Freacdfitos frecuentes en
zonas de capa freitica permanente. Riqueza de
ruderales en tramos bajos de rios por acumu-
lacién de materia organica. Escasez caracterfs-
tica de las mismas en [os tramos altos.

Soto: faneréfitos, hemicriptofitos y caracteris-
tica abundancia de lianas y zarzas. Vivaces de
gran talla. Frearéfitos y semifreatdfitos.

Vega: Fanerdfitos de gran talla y hemicriptdfi-
tos. Abundancia de espinales. Rara vez la capa
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fredtica permite la permanencia de los frea-
tofitos.

REGENERACION

Es en este aspecto en el que se detectan mayo-
res diferencias entre las zonas ecoldgicas defi-
nidas anteriormente. Segdn la mayor o menor
frecuencia de las riadas, es preciso una mayor
o menor frecuencia en la regeneracién. Ello
conduce a: 1) Medios de dispersién potentes:
anemdcoras con frutos y semillas pequefios y
voladotes como simaras, vilanos, etcétera, y or-
nitécoras (aprovechando la abundancia de
aves), con frutos coloreados comestibles y se-
millas pequeiias e Aidrocoria (eventualmente
las semillas pueden ser arrastradas por las
aguas). 2) También a una elevada capacidad
para la regeneracién vegetativa, que desciende
al alejarse del cauce: brotes de cepa, de raiz,
ptesencia de rizomas, estolones, capacidad pa-
ra regenerarse de estaquilla, etcérera. Es llama-
tiva la practica ausencia de la geocoria como
procedimiento de diseminacién, més propia ya
de especies cercanas a la climax.

En los aspectos aplicados es facilmente dedu-
cible la capacidad natural para una ficil restau-
racién de la vegetacién propia de las ripisilvas.

COMPETENCIA

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

Combinada con ella aparece la capacidad parta
competir en la espesura, siempre mis o menos
asociada a la incapacidad de competencia a ple-
no sol y siempre algo alejada de la posibilidad
de una ficil regeneracién. A la vez, la capaci-
dad para alcanzar una gran altura se hace
relevante.

En general, las especics que los forestales cali-
fican «de sombta» tratan de invadir y dominar
la vegetacidn, encontrindose siempre limitadas
en su avance hacia ¢l cauce por la agresidn de
la riada y necesidad consiguiente de una nue-
va regeneracién al sol. Esta agresién es mayor
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en las dreas en las que el rio desciende con fuer-
te pendiente (mis habituales en las cabeceras)
y es menof en los rellanos y zonas de mean-
dros (més habtruales en los tramos bajos), en
donde es ftecuente que se haga sentir la pre-
si6n de esas especies capacitadas para competir
en la sombra.

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

ESTRATEGIAS DE ADAPTACION

Los ecosisternas de ribera son hdbirar de eleva-
da productividad, pero sometidos a perturba-
ciones cada cierto nimero de aitos (riadas, cre-
cidas, acumulacidén de sedimentos, erosién en
las tertazas...); ello implica que la vegetacion
s¢ vea dominada por especies competidoras (en
principio no falta humedad ni nutrientes), pe-
ro que a la vez deben resistir la perturbacién a
la que se ven sometidas, alteracién que, aun-
que seveta, No se presenta a menudo (GRI-
ME, 1982).

Desde este punto de vista aparecen especies cu-
yo tipo bioldgico se adecua a estas condiciones;
asl se presentan las enwales, propias de terre-
nos fértiles alterados, entre las que cabe citar,
pot su canstancia, el amor del hortelano (Ga-
lium aparine), que permite a esta rubidcea tre-
par por encima de vistagos y herbdceas peren-
nes en busca de la luz; otras gramineas anua-
les, fieles a estas ecosistemas, son: Hordeum
murinum, Bromus sterifis, Lolium multiflo-
run, todas ellas capaces de producir una ripi-
da produccién de materia seca y alcanzar gran
tamafio cn la madurez.

Entte las bienales adapradas a este tipo de eco-
sistema y fieles a los mismos, por su presencia
casi constante, destacan las de dos familias bo-
tinicas: la familia de las Umbeliferas (Anthris-
cus vulgaris, Contum maculatum, Smyrnium
perfoligtum) y la familia de las Compuestas
(génetos Carduus y Silybum). Estas plantas pre-
sentan, a pesar de coexistir con las anuales an-
teriores, un ciclo bienal mis largo y la tenden-
ciz adaptativa de poder alargar su fase vegera-
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tiva (incluso durante afios) si existen condicio-
nes desfavorables.

Entre las perennes, plantas capacitadas para
existir en estado de plintula si las condiciones
del hibitat son desfavorables, muestean, una
vez establecidas (en condiciones fértiles), una
rapidez enorme de regeneracidn vegetativa gra-
cias a sus estolones, sus podetosos rizomas y sus
bulbillos. Cabe destacar en este tipo de estra-
tegia con fidelidad que es también digna de
mencidn: Oenanthe crocata, Ranunculus re-
pens, Agrostis stolomifera, Trifolinm repens,
Poa pratensis, Holcus lanatus. 5in embargo, es-
te tipo de adapraciones necesitan de la pertur-
bacion cada cierto tiempo, pues su estrategia
de invasién de clatos es patente, a la vez que
necesitan que la perturbacidn sea espaciada pa-
ra permitir la etapa de unién entre padre-hijo
(multiplicacién vegetativa). Si la perrurbacién
no se produjera, estas perennes se verian ex-
cluidas por ouas hetbiceas perennes con for-
mas de crecimiento de mayor biomasa y mis
consolidadas, capaces de producir una densa
cubierta de follaje y hojarasca vegeral que de-
jarfa pocos huecos libres para la propagacién
vegetativa,

En cuanto 4 las estrategias de dispersién sexual,
son frecuentes en estos ecosistemas plantas or-
nit6coras: higuera (Frcus carica), moreras (Mo-
rus atba), rascos (Ruscus aculeatus), cotnicabra
(Pistacia terebinthus), etcérera.

Por tltimo, 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 aut6ctonos pueden re-
cibir el embate directo del agua y soportar sin
morir una cobertura de varios decimetros en ca-
da inundacién. La parte del tronco qué emer-
ge puede dar brotes nuevos y raices, aiin supo-
niendo que la parte enterrada se pudriera por
anaerobiosis. Incluso existen adaptaciones lla-
mativas como las de algunas gramineas (Erign-
thus ravenae, Imperatz cylindrnica), 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.
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USOS SELVICOLAS Y ESPECIES
DE REPOBLACION

El uso de las vegas

Dejaremos de lado el uso de las vegas, pues son
vocacionalmente tetrenos de cultivo. Sefialare-
mos tan sdlo que la chopera, a raiz 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 poblacién cuando el agua de riego estd
contaminada.,

Mis todavia, la posibilidad de atilizar la cho-
pera, con sotobosque de pradera para el gana-
do, como filtro verde de aguas residuales —so-
lo 0 combinado con depuradoras— ha sido se-
fialada en diversas ocasiones {(INAVARRO GAR-
NiCA, 1985). Una hectirea de chopera podria
bastar para depurar las aguas residuales de una
poblacién de mis de 200 personas, obtenién-
dose, ademis, un beneficio econdmico y pai-
sajistico.

La repoblacién de la rpisilva

La ripisilva propiamente dicha, es decir, ribera
y soto, a causa de su ficil regeneracién, naw-
ral o artificial, su elevada capacidad product-
va y su limiracion ecologica al laboreo del sue-
lo es zona de especial interés forestal y paisa-
jistico. Su habitual proximidad a los cursos de
agua le da gran imporiancia en el aspecto
recreativo.

Chopos, alisos, abedules, fresnos, sauces y ol-
mos serian las principales espedies para su re-
poblacién; no obstante, otras especies smeno-
Ies» como tarajes, adelfas, tamujo, acebo, ar-
ces, arraclin, avellano, almez, serbales y mos-
tajos y algunas otras no deberfan ser olvidadas.
La gama genética natutalmente disponible en
nuestros rios es ampliamente suficiente para
cubrir la mayor parte de las necesidades.

Dentro de la ripisilva es en la ribera en donde
la vegetacién natural espontinea y plutiestrata
tiene su funcién ptincipal. Sauces y alisos son
especies aqui insuficientemente utilizadas. En
el soto es viable la repoblacién de choperas con
sotobosque de pradera. En él el ofiliro verdes
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PERFIL LONGITUDINAL Y TRAMOS DEL RIO JARAMA
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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 dia
mis importante, que puede cumplir el fresno
en los lugares en los que el agua ftedtica no es-
td suficientermente accesible durante el perio-
do estival. Por su parte, la actual problemitica
sanitaria del olmo obliga a peosar en especies
alternativas para la respauracién de ese paisaje
tan peculiar de muches sotos y vegas que es, o
mis bien fue, la olmeda (LOPEZ LLO, 1986),

La cuenca y el rio

Ea
Es convenienze resaltar que la ripisilva no es in-
dependiente del tratamiento global de la cuen-
ca. Ese tratamiento condiciona especialmente
las avenidas que se instituyen como fendémenos
puntuales en el tiempo, pero determinantes en
la ecologia de las ripisilvas y cordiciona tam-
bién la oscilacién total del nivel de las aguas y
los arrascres y tuthidez de &stas. A través de es-
tos arrastres determina la granulometrfa del le-
cho de los rios, y a través de la wrbidez, la ilu-
minacién disponible para las algas y la eficacia
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de los érganos branquiales de los animales
acuAticos.

Por ésta y ottas vias, como la exportacién de
nutrientes a los cauces y consecuentes riesgos
de eutrofia, la deforestacién o las pricticas sel-
vicolas inadecuadas en las cuencas afectan pro-
fundamente a la calidad de las aguas. Una re-
visién de estos aspectos ha sido efectuada por
(GONZALEZ DEL TANAGO, 1985.

Selvicultura de la ribera

Si en los aspectos del espacio forestal la plani-
ficacién del uso de la ripisilva exige, como ya
hemos dicho, la identificacién del soto (no la-
boreable) y la determincién del nivel fredtico
accesible en el estio (plantacién profunda o rie-
go) y de la especie recomendable como carac-
teristicas principales condicionantes de su sel-
vicultura, 1a ecologia global de la ripisilva con-
diciona fuertemente su uso y tratamiento con
aspectos menos limitantes, pero de importan-
ciz no desdefiable. Como ahora veremos, estos
efectos se concentran principalmente en la zo-
na de la ribera.
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La selvicultura de la ribeta afecta a {a tempe-
ratura de las aguas. La corta, y en especial de
las orillas sur y oeste del rio, calienta las aguas,
lo que puede dafiar a los salménidos y en es-
pectal en los tramos bajos de su drea de disuri-
bucién y mids en los rios estrechos que en los
anchos. El incremento de las temperaturas
miximas puede llegar a ser de 5 a 10° C (LEE
y SAMUEL, 1976, en: GONZALEZ DEL TANA-
GO, 1985). Por el contrario, la entrada de luz
en zonas sin problemas de temperatura mejora
la alimentacidn y vida de los peces.

También afecra el tratamiento forestal a la oxi-
genacién de las aguas, ademds de por la via ci-
tada de la temperatura, por la posible aporta-
cidn de hojarasca, que al pudtirse consume el
oxigeno del agua. Es la vegetacién de ribera
(arbolado y <barda») quien detiene los aportes
que de hojarasca hace el viento, pero el soto y
el viento pueden producit aportaciones enof-
mes si la vegeracién de ribera se dafia o des-
ttuye. La combinacién de ribetas limpias con
grandes sotos productores de hojarasca y algu-
na represa donde s 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 mir-
genes canalizados.

Los 4rboles caidos en el agua durante las riadas
tienen importancia como refugio para la fauna
y como reserva de nutrientes de aportacin len-
ta. Esta reserva es impornante en la ecologia de
las aguas, pues amortigua el clavado de fon-
dos» y consecuente exportacidn de nutrientes
que la riada produce. Desgraciadamente, estos
arboles suelen afectar al curso del agua y ello,
entre otras razones, suele regenerar una ten-
dencia hacia su eliminacién.

La contaminacifn y otras acciones del hombre

En lo que a [as acciones de degradacidon que el
hombre genera, es destacable que no parece
que la contaminacidén de las aguas afecte a la
vegetacion de la ribera, incluso, a veces, pare-
ce que la favorece como en los denominados
«filtros verdess. Los dafios de la contaminacién
son sensibles, especialmente en los vegetales
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higréfitos y animales que viven dentro del
agua.

La explotacién de graveras, que muchas veces
¢s causa de degradacién de la ripisilva, puede
conducir adecuadamente teglamentada a la
formacién de suelos menos pedregosos y mis
ttiles para el cultivo,

No siempre las acciones humanas son de de-
gradacién. Los entarquinados para la forma-
cién 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 recteativo tiene tendencia a producir una
limpieza excesiva de los sotos. Ello reduce el
riesgo de incendio y mejora el crecimiento del
arbolado, pero seria bueno hacer comprender
2 los usuartos que merma la proteccién que el
suelo del soto precisa. Por otra parte, el arbo-
lado exige, para su correcta conservacion, de la
corta sustitutoria de la accidn de la riada y los
usuarios, comptendiendo dificilmente la fun-
cién de la corta; presionan hacia bosques de-
cadentes por envejecidos.

. DESCENSO ECOLOGICO
DEL JARAMA

ENCUADRE COROLOGICO
Y VEGETACION POTENCIAL

El rio Jarama nace en Montejo y muere en el
Tajo. Discurre por cuatro tramos bien distin-
tos: el tramo alto, cuyo fuerte desnivel impiti-
me una elevada velocidad a las corrientes, siten-
do el lecho rocoso. Dominan en él las comu-
nidades de grandes cirices y herbazales. En es-
tas partes altas las aguas son generalmente oli-
gotrofas y el régimen de caudales no permite
apenas el establecimiento de preducrores pri-
marios en las aguas; en consecuencia, es la ma-
teria vegetal procedente de los ecosisternas
terrestres circundantes (hojas, ramillos, fru-
tos...) la que alimenta 2 una gran diversidad
de organismos. Esta materia orginica es ataca-
da en un principio por bacterias y hongos vy,
posteriormente, aprovechada por los macroin-
vertebrados, a su vez fuente de alimento de los
salmoénidos propios de esta zona (GONZALEZ
DEL TANAGO, 1985).
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Los tramos intermedio y medio estin caracte-
rizados por una menor velocidad de la corrien-
te y un cauce mis amplio y profundo; abun-
dan en ellos, debido a sus caracteristicas eco-
I6gicas (remansos, charcas...), las comunidades
acuiticas de Potamion y de Nymphaeion albae,

a medida que sc aumenta en eutrofia y pro-
fundidad.

En cuanto al lecho del rio, puede ser de muy
variada morfologia, dependiendo de la accién
erosiva o sedimentaria; en consecuencia, pue-
de ser rocoso, pedregoso, arenoso y es frecuen-
te la elevada descomposicién de la materia or-
ganica ecn zonas de aguas mansas y limosas.

En el tramo bajo es donde tiene lugar la ma-
yor parte de la sedimentacion. El agua esti al-
tamente contaminada debido 2 los vertidos ur-
banos e industriales y la autodepuracién del
rio, a2 medida que avanza, nunca llega a ser
completa por la abundancia y frecuencia de los
vertidos.

El tertitotio pot donde discurse ¢l 1fo Jarama
se encuadra corolégicamente en la provincia
Carpetano-Ibérico-Leonesa, sector Guadarri-
mico, en lo que concierne al trarno del rio alto
y al tramo intermedio que discurren por el pi-
so supramediterrineo. En estos tramos de rtio
la vegetacién riparia, fresnedas, alisedas, sau-
cedas montanas... contacta con hayedos (Galio
rotundifolii-Fagetum), tobledales (Festuco-
Quercetum pyrenaicae), encinares siliceos (fz-
nipera-Quercetum rotundifolize) o bosques
mixtos de roble-rebollo y fresno (Fraxinezo-
Quercetum pyrenaicae), sicrmpte que el sustra-
to sea icido y arenoso. En la parte del rio Ja-
rama que se introduce en Guadalajara (provin-
ciz Castellano-Maestrazgo-Manchega, sector
manchego), donde el sustrato es calciteo, la ve-
geracién de ribera conecta ya con quejigares
(Cephalanthero-Quercetum faginae) y encina-
res calizos (Bupleuro-Quercetum rotundifo-
lige).

En el piso mesomediterrineo (sector manche-
go), desde el puente de Uceda hasta la desem-
bocadura, la vegetacidn riparia se presenta, en
su inmensa mayoria, asentada sobre suelos ar-
cillosos ricos en bases. Se distinguen las si-
guientes series de vegetacién en el sentido
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transversal, en bandas paralelas al cauce del rio,
y eq la direccién de mayor alejamiento respec-
to al cauce: cartizales (Scirpo lacusiris-Phagmei-
tetum), saucedas mesetefias (Salicetum trian-
dro-fragilis), choperas (Rubio-Populetum al-
bae), olmedas (Aro-Ulmetum minoris).

La vegetacidn riparia de este tramo concacta
con encinares siliceos (Jumipero-Quercetum ro-
tundifoliae) sobre atenas, o bien, en su inmen-
sa mayoria, con encinares calizos sobre margas
o yesos (Bupleuro-Quercetum rotundifoliae).

VEGETACION REAL

Tramo alto

El rio Jarama nace a 1.880 m de altitud, en
Montejo de la Sierra (Madrid).

El tramo alto del rio Jarama se diferencia de
los medio y bajo en lo concerniente a su vege-
tacidn. Su flora es muy tica y variada, no sélo
por sus condiciones climiticas, sino también
porque, al ser una zona predominantemente
de arrastre y no de sedimentacién, el suelo es-
td menos nitrificado por la ausencia de aportes
del rio y, en consecuencia, la vegetacién estd
mis diversificada y es menos nitrdfila.

En cuanto 2 la vegetacitn arbdrea, apatecen en
estas cotas del piso supramediterrineo taxones
que desaparecen cuando entramos en el piso
mesomediterrineo, tales como: abedul (Betuiz
#lba), chopo temblon (Populus tremula), fres-
no centroeuropeo (Fraxinus excelsior), sauce de
montafia ($#lix atrocineres), cerezo de monte
(Prunus avium), setbales (Sorbus aria, §. ancu-
paria), ademis de robles (Quercas petraea,
Q. pyrenaica), hayas (Fagus syhvatica) y avella-
nos (Corylus avellana). En estas zonas del rio
es llamativa la inexistencia de Adnus glutinosa,
Fraxinus angustifolia, Populus alba y sauces
mesctefios (Salix safvifolia) propios de los tra-
mos medios. '

En cuanto al aliso, no penetra en estos tramos
alvos, debido a que la corriente del rio es de-
masiado violenta como para permitir su insta-
lacién. El fresno no penetra, debido 2 la ele-
vada altitud (no sucle sobrepasar los 1.200 m
en el piso suprameditertineo) y los sauces me-
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setefios son sustituidos por los montanos, mis
sensibles al descenso de! nivel de la capa
fredtica.

Entre la vegetacidn arbustiva aparece una enor-
me abundancia de brezo blanco (Erica arborea)
y cambroiio (Adenocarpus hispanicus), que se
benefician de la humedad climitica y suelos
profundos junto a otros taxones propios de es-
tas elevadas cotas como el piorno (Cytisus pur-
gans), escoba (Genista floridz), enebro jabino
(Juniperus commeunis), artaclin (Franguia al-
nus), saico (Sambucus nigra), espinos (Prunus
spinosa), manzanos (Malus sylvestris)...

En cuanto a la vegetacién herbdcea, es llama-
tiva la ausencia de las arvenses, debido 2 que
son terrenos donde el cultivo se hace dificil por
la fragosidad del terreno. Faltan, asimismo, las
ruderales nitréfilas, debido a la ausencia de los
sedimentos aportados port ¢l rio; los cardincha-
les, que representan etapa de degradacién de
olmedas que en este tertitorio no existen, de-
bido a la menor eutrofia de los suelos, mds are-
nosos. También estin ausentes las especies ru-
derales mediterrineas, pues nos encontramos
inmersos en un tipo de vegetacion eurosiberia-
na y los carrizales, por ser propios de aguas
mansas.

Todas estas comunidades aqui ausentes son las
que caracterizan la vegetacidn de las partes ba-
jas del rio Jarama, como veremos postetiof-
mente.

A cambio ¢s llamativa la abundancia de ga-
mén y helechos (Pzeridium aquilinunz, Polipo-
dtum vulgare) y plantas herbiceas propias del
piso suprameditetrineo: Fragaria vesca, Arena-
ria moniana, Teucrium scorodonia, Achillea
millefolium, Luzula forsteri, Lathyrus monta-
nus, Vicia orobus, Doronicum plantagineum,
Nardus stricta, asi como de las comunidades de
carices (Carex broteriana), de los grandes her-
bazales de hojas planas y grandes (Aconitusm
napellus, Trolins enropaeus, Oenanthe croca-
tz, Lilium meartagon) pertenecientes a la Aso-
ciacion Cenanthetum crocata Br. Bl. Berset y
Pinto da Silva, 1950. Estas comunidades se
aprovechan de que la capa fieitica de la cual
dependen no desciende apenas en el estio.
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Tramo intermedio

El tramo alto con ligeras variaciones (pérdida
destacable de las especics propias del hayedo)
se prolonga hasta algo antes de la entrada del
tio en el embalse de El Vado, a 930 m de al-
titud. Este embalse tiene enotme importancia
en la biologia aguas abajo de su presa, a causa
del control que ejerce sobre los caudales liqui-
dos del rio. Desde alli se inicia el tramo inter-
medio (que Ilega hasta ¢l puente de Uceda, a
700 m de altitud, y en el que pueden distin-
guirse tres partes bien diferenciadas):

1.2 Muy afectada por el control de caudales,
con fuertes riadas y esuajes artificiales,
Como efecto mis sensible en estas zonas
de tietras rojas destacaremos la contami-
nacién fisica por etosién, muy fuerte so-
bre estas espesas tierras impermeables. En
tiempos de lluvias, cuando el pantano
cierra las aguas del rio, éste se nutre sdlo
del agua de arroyada, que al no diluirse
en la mds pura del tio llega a causar la
muerte a las truchas y otros peces. La de-
forestacidn global de la cuenca es la cau-
sa de este proceso de erosién, cuyos efec-
tos en las aguas se multiplican a causa del
control de las mismas.

La inestabilidad del caudal genera atras-
tres fuertes, por lo que apenas hay espe-
cies ruderales. Lz vegetacidn muestra las
sefiales de las riadas intempestivas y per-
tenece claramente al ambito supramedi-
terrineo con cierta presencia de especies
mesomediterrineas. Destacaremos:
Quercus faginea, Alnus glutinosa, Fraxi-
nus angustifolia, Juniperus communis,
Cistus laurifolius, Hedera helix, Populus
nigra, Cytisus scoparius, Nasturtium of
fictnalis, Salix salvifolia, Cistus ladanife-
rus, Mentha rotundifolia, Carex broteria-
na, etcérera.

Después de esa primera parte el rio se in-
terna ya en zonas calizas, marcando su ve-
getacitn el caricter de transicidn entre lo
supramediterrineo y lo mesomediterri-
neo.

El rio, muy encajade y entre hermosos
cantiles calizos, apenas presenta espacios
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de soto y mucho menos de vega o terraza
—lo que podemos sedalar como razén
ccoldgica de la depresién econdmica de
la zona—. La vegetacidn vuelve a dife-
renciarse y destacarse de la del conjunto
dominante en el o 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 carica, Acer monspes-
sulanune, Juniperus oxycedrus, Salix sal-
vifolia, Pistacia terebimthus, Rhamnus
catharticus, Genista scorpius, Cistus lau-
rifolius, Crataegus monogyna, Bryonia
dioica, Hedera helix, Muscari comosum,
Thymus vulgaris, Thymus mastichina,
Psoralez bituminosa, Linum suffrutico-
sum, Carex broteriana.

En esta parte el sustrato vizelve a ser 4ci-
do y la vegetacién, ya claramente meso-
mediterrinea, se asemeja acusadamente a
la del tramo del rio. Tal vez la escasez, e
incluso la ausencia de Populus alba, sea
la diferencia mis marcada. Comienzan ya
a aparecer sotos y vegas v es frecuente el
culeivo del chopo. Es una parte poco
agredida y con un potencial vegeral im-
portante. Entre sus principales especies
vegetales destacaremos: Populus migra,
Alnus glutinosa, Tamarix, Ulmus minor,
Salix salvifolia, Typha angustifolia, Reta-
ma sphaerocarpa, Ficus carica, Crataegus
monogyna y Pistacia terebinthus. Seiala-
remos también que se inicia en esta par-
te la abundancia de especies mderales y,
por tanto, el predominio de la decanta-
cién y apotte de nutrientes sobre los
atrastres, apareciendo también abundan-
tes las especies arvenses, Bromzus, Capse-
la bursapastoris, Hordeum murinum, Pa-
ronychia argentea, Eryngium campestre,
Echium plantaginenm, Artemisiz cam-
pestris, Diplotaxss, Anagallis arvensis,
Carduns payanus, Silybum marianum,
etcétera, serian las principales especies de
esos dos grupos. En el agua mansa abun-
da Ranunculus aguatilis, y en sus otillas,
el betro (Nasturtium officinalis).

La accién humana hace aparecer asilves-
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trtadas a Robumes psendoscacia v Adlan-
thus altissima.

Tramo medio

Este tramo comprende desde Uceda (700 m de
alrituzd) 2 Paracuellos del Jarama (570 m de al-
titud). Son sus principales comunidades ve-
getales:

SAUCEDAS, CHOPERAS Y OLMEDAS

En este tramo de tio la vegetacion atbdrea y ar-
bustiva est todavia, globalmente, bicn conser-
vada. En los bordes del cauce del rip, que cons-
tituyen un hébitar especial generalmente en-
charcado y sometido constantemente a la ero-
sién de las aghas cocrientes, se han especializa-
do un buen niimero de sauces, que formarian
la primera banda arbdrea y arbustiva mds cer-
cana al curso del agua. Conscituyen la primera
orla arbustiva-arbérea del ecosiscerna de ribera
en cuanto que proporcionan una eficaz defen-
sa (gracias al entramado de sus raices), frente
4 la accién erosiva de las aguas que va limando
los bordes de! cauce.

Estas saucedas de meseta se encuadran fitoso-
ciolégicamente en lz alianza Salicetunz satvifo-
lio-purpurae, mis adaptadas al medio donde
viven que las montanas, en el sentido de una
mayor adaptacién al descenso del nivel fredti-
co durante el verano. Abundan en estos tra-
mos de rio junto a Safix salvifolia, §. purpu-
rea, S. fragilis y 5. alba. Los sauces, que son
los dominantes, tienen una extraordinaria im-
portancia, pues poseen la capacidad (especies
de luz, semillas voladoras) de invadir terrenos
arrasados por las riadas, iniciando la sucesién
vegetal colonizadora.

Algo mis alejadas del cauce, después de la or-
Ia de sauces aparecen en el soto las choperas
(Rubio-Populetum albae), que suften, asimis-
mo, la violencia de las riadas. Estas choperas
naturales estin formadas a base de chopos y ol-
mos mezclados con fresnos y los citados sauces.
Componen un estrato de copas denso con altas
coberturas (90%), que alcanzan 15 m de altu-
ra. Bosques estratificados, donde por debajo
de! nivel del vuelo existe otro nivel lefioso for- _
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mado por jdvenes individuos de regenerado de
las anteriores especies, junto a arbustos como:
majuelo (Crataegus monogyna), 2arzas (Rubus
wlmifolins, Rubus sp.), rosales y urepadoras de
tipo lianoide (Tazzus communis, Bryonia dioi-
ca, Humulus lupulus, Vitis sylvestris, Clematis
vitalba...), todas ellas crepan mediante garfios,
zarcillos o ayudados por sus volubles tallos en
biisqueda de lz luz solar,

Los dlamos del «sotos, junto a su espeso manto
de lianas y zarzas, conttibuyen no solo a pro-
teger el cauce del rio, sino también a comple-
tar la proteccién vegetal de los cultivos de la ve-
ga estabilizada y segura.

En zonas ya mds alejadas del cauce, donde las
inundaciones se hacen poco probables, avege-
tacién de la vegar, aparecen las olmedas (Aro-
Ulsmeetum miporis). Estas comunidades son las
menos exigentes en humedad fredtica, ocupan-
do una banda posterior a las anteriores chope-
ras. En esta zona del 1io no se puede hablar de
olmedas como tales, pues debido a la riqueza
de los suelos donde se instalan, ricos en mate-
ria orginica y con enorme actividad de fauna
de lombrices (fértiles suelos de vega), han sido
roturadas desde antiguo y sometidas a intensos
cultivos agricolas o forestales. S8lo quedan co-
mo testigos del bosque maduro los cardincha-
les, etapas de degradacidn de vegetacidn exu-
berante, dominados fisionémicamente por el
cardo de Maria (Silybum marianum), ademis
de los grandes herbazales: panace (Opopanax
chironium), apio perfoliado (Smeyrninm perfo-
Hatum), cicuca (Conium maculatum) y Allia-
riz petiolata.

Los olmos caducifolios, a través de una etapa
a base de retama loca (Osyris a/ba) y zarzas (Rz-
bus ulmifolins), sitven de puente entre Jas cho-
peras y los encinares escleréfilos.

ALISEDAS

En las zonas del cauce del rio sobre suelos per-
manentemente encharcados y de cutso lento
(en las zonas de meandto se observa una in-
tensa regeneracién de sauces en la curva donde
incide el agua, mientras que en la orilla opues-
1z, donde predominz la sedimentacién y el
agua es tranquila, se puebla de alisos) aparece
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la especie mis exigente en sombra propia de es-
tos ecosisternas, y por ello también la que im-
plica un grado de mayor evolucién del ecosis-
tema riberefio; hablamos del aliso (A/zus glu-
tinosa). En las aguas ripidas (zonas de cabece-
ra de rio) se detiene la evolucién hacia la ali-
seda en etapas tanto mis anteriores cuanto ma-
yor sea la velocidad del agua. La regulacién de
las avenidas del rio Jarama, mediante el pan-
tano de El Vado, al reducir la agresién del agua
a las mérgenes y, en consecuencia, ¢l rejuvene-
cimiento de la vegetacidn de tibera, ha favo-
recido al aliso en algunos tramos frente a otras

especies.

La proteccidn del aliso en bosques de galeria
s urgente, ya que esta especie es altamente be-
neficiosa, debido a que favorece no sélo la pro-
ductividad de las aguas, impidiendo la eutro-
fizacién*, sino que, ademis, favorece la eda-
fogénesis, debido a ser una planta actinotriza,
¢s decir, que vive en simbiosis con bacterias fi-
lamentosas (Frankia alni) capaces de fijar el ni-
trégeno atmosférico en compuestos aminicos
asimilables por las plantas.

El aliso, especie capaz de desplazar a sauces,
chopos y fresnos por su gran talla y resistencia
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 retinen bajo este término especies de dife-
rentes familias (Juncus, Scirpur, ercérera), pe-
fo que convergen en una fisionomia comiin, a
fin de traducir la adecuacién 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 mis cercana al cauce, constituidas ya por
especies de herbazales de hojas anchas y por los
grandes cirices, que mantienen encrmes tasas

* Lz penumbra proporcionada por las copas del aliso im-
pide el crecimiento de plantas acudticas de ciclo largo en
¢l interior del agua.
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de transpiracién, en vinculacidn con el nivel
fredtico. Estas filtimas comunidades, a base de
fanerdfitos y hemicriptéfitos, dominan las zo-
nas de mayor humedad fredtica y que no des-
ciende en el estio (piso supramediterrineo); en
este tramo de tfo {piso mesomediterrineo) que-
dan relegadas a pequeiios retazos, debido a la
dureza de la época estival.

Las junqueras representan el dltimo eslabdn de
la catena de higréfitos de estos ecosistemas de
ribera.

OTRA VEGETACION HERBACEA

Domina en este tramo el estrato graminoide
con gran nidmero de hemicriptéfitas: Poz an-
gustifolia, P. pratensis, Brachypodinm phoeni-
coides, B. sylvaticum, Agrostis stolonifera,
Dactylis glomerata, Elymus bispidus..., ade-
mis se incorporan otras: Ranunculus repens,
R. sceleratus, Trifolinm repens..., dominando
siempre que nos acerquemos al cance las estra-
tegias de regeneracidn asexua! (estolones, o-
Zomas... ).

Las leguminosas son menos frecuentes, debi-
do, entre otras cosas, a la nitrofilia que crean
los aportes de los sedimentos del rio, que hace
que las gramineas nitz6filas sean muy compe-
titivas con ellas en estos habitat.

Tramo bajo

Con una longitud de unos 60 km y unas aguas
muy lentas, a causa de la escasa pendiente,
comprende desde Paracuellos de jarama
(570 m) hasta la desembocadura (a 490 m).

Es llamativo en este tramo de rio (bien que los
efectos de la contaminacién se perciben ya des-
de Talamanca), la enorme contaminacién de
las aguas. Es perceptible a simple vista el des-
prendimiento de gas metano, sintoma, junto
al repugnante olor, de la putrefaccién de la
materia orginica. Las comunidades acuiticas
desaparecen y abundan los heldfitos de gran ta-
llz; la vegeracién de ribera se encuentra bas-
tante agredida por el hombre, presentando in-
dices de recubrimiento muy bajos. Dominan
en este tramo los chopos blancos (Populus al-
ba) junto a fresnos, sauces y Tamarix gallica.
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El aliso desaparece por la falta de oxigeno de
las aguas corrompidas y por el cambio de la tex-
tura del suelo de la ribera, mids pesado al de-
cantar alif con las aguas mansas los elemeatos
mis finos.

VEGETACION HERBACEA

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

En este sentido cabe destacar los terdfitos: Pa-
paver rhoeas, Vicia sativa, Lolium rigidum,
Conyolvulus arvensis, Medicago {que se bene-
fician especialmente de su diseminacién epi-
zobcora), Raphanus rapbanistrum, Cardaria
draba, Anagallis arvensis, Sonchus oleraceus,
Capsella bursapastoris, Lamium amplexicanle,
L. purpureum, Cerastirum glomeratum, todas
ellas propias de comunidades irrigadas de los
cultivos que encuentran aqui su &ptimo de

humedad.

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

La vegetacion ruderal nitréfila encuentra en es-
tos ecosisternas de ribera su 6ptimo ecoldgico.
La nitrofilia de este medio responde a los apor-
tes orginicos de los animales que se aprove-
chan de la frescura y sombra de estos privile-
giados parajes inmersos en un medio hostil, pe-
ro muy particularmente a los aportes orginicos
e inorginicos arrastrados por las corrientes, sin
contar los que puede aiiadir ¢l ganado (ya que
estos lugares son excelentes estivaderos) y la ac-
tividad humana. Todo ello ha provocado una
enorme expansion de las plantas nitrdfilas pro-
pias de vias, cameteras, lugares de trinsito del
hombre y sus animales, etcéeera.

Entre las comunidades ruderales amantes de
suelos profundos, hiimedos y nitrificados des-
tacan los cardinchales (etapa de degradacién
nitrdfila de ta olmeda), que son comunidades
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de grandes hierbas niuédfilas pertenecientes a
la familia de las Compuestas, que las separa-
mos del resto por razones morfolGgicas, basa-
das, en particular, en su elevada espinescencia
conseguida por seleccién natural y que repre-
senta una eficaz defensa contra el mordisco de
los herviboros. Ademis, son las comunidades
no lefiosas méis abundantes en fo que a bioma-
sa se tefiere, estando dotadas de elevadisimas
tasas de regeneracidn, compitiendo con el res-
to en zonas sobrepastoreadas. Estin dominadas
por el llamado cardo de Maria (Silybum ma-
rianum), Carduus bourgeanus, Erynginm can-
Dbestre, Scolymus hispanicis, Echium vulgare,
Marrubium vulgare, propias de bordes de ca-
mino agricola, pero no urbano. Caracterizan el
piso mesomediterrineo sobre suelos carbonata-
dos y removidos, ricos en sales nitrogenadas y
hiimedos hasta bien entrada la primavera.

Entre las ruderales propias de suelos secos po-
co profundos y bien soleados del mundo me-
diterrineo aparecen las raderales tipicas de bor-
des de camino, cunetas..., tales como: Urtrca
urens, Hordeum murinum, Bromus rubens,
Euphorbia helioscopia, Hischfeldia incanna,
Amacyclus clavatus. ..

Otras especies se aprovechan de la riqueza en
nutrientes de estos ecosistemas, tales como:
Planztago major, Trifolium repens, Medica-

£0 sp.

CARRIZALES (PHRAGMITION)

En el tramo bajo del Jarama, donde a la len-
titud de las aguas del rfo se une la escasa pro-
fundidad y la abundancia de materia orginica
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(sobre todo nitrégeno) y consecuente ausencia
de oxigeno, desaparecen las comunidades dul-
ceacuicolas y aparece en su lugar otto tipo de
vegetacion ligada a las aguas polucionadas -
cas en festos organicos naturales o excremen-
tos. Son los lamados heléfitos, caracterizados
por tener los pies sumetgidos en el agua pero
efecta la parre aérea. Llama la atencién en es-
tas comunidades su verticalidad y elevada al-
tura (1,5-2,5 m sobre el agua), sus hojas acin-
tadas, que les permite wanspirar mucha agua,
y su gran recubrimiento (80-100%), que hace
que constituyan un eficaz refugio de fauna or-
nitica. Lo que también se pone en evidencia es
la pobreza de especies en cuanto 2 variedad.

Ademis del catrizo (Phragmites australis) estin
presentes las eneas (Typha angustifolia y T. /a-
tifolta), Galtum palustre, Sonchus maritimus,
Alisma plantago-agquatica y Rumex conglo-
WLETALHS.

En los tramos de rio donde éste estd muy con-
taminado y la materia orginica desprende bur-
bujas debido a la putrefaccién (lodos hiime-
dos), donde el agua es calcirea, somera y ni-
trificada aparece Rumex conglomeraius, Glice-
ria declinata y Veronica beccabunga.
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SUMMARY

General aspect of the ecology and use of riparian forest are estudied, as well as parvicular results from the
Jarama river along 200 km and 1,390 m of altitudinel gradient.

Flucruations of the saturated zone, levels of floods, distance to the channel, flow velocity and altitud seem
o be the main factors detesmining riparian forest management. Afforestation and selvicultural aspects in
relation to these ecological facts are also treated in these paper.
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ANEXO

ICONA, MADRID

LISTA DE ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS EN LOS DISTINTOS TRAMOQS DEL RIO JARAMA

Tramo 4
Tramo 3 (pucnee
Tramo 2 (Uceda- Paracucllos-

Tramo 1 {El Vado- puente puente

Especies encontradas (Montejo) Uceda) Paracuellos) Largo)
Acer monspessalantnz ..o — X X —
A nmegundo ....oooiiiit - — X —
Achillea millefolivm ............ X — — -
Aconitum napelus ............... X — —
Adenocarpus bispanicus ...oocooeivenein., X - — —
Aegrlops ovata ..o — — X —
Alyssumz mings ..o — — X —
Alltaris officinalfs .........cooiiiiiiiii i X — X —
Atlanthuss @liSSING ooooiiviciiiii e — X X X
Alnus glutinosa ...........cocooiv e — X X —
Anacyclus clavatas ......o.oooviiiii — — X -
Anagallis arvensis — — X —
Andryala ragusina — — X —
Anthyllis Jotoides — X X —
Arenaria montana ......................ccooeiiiie X — — —
Amhenatherum elatius ssp. bulbosum .............. X X X —
Artemisa campestris — — X X
Asparagus acutifolivs — — X X
Asphodelus albus X — — —
Bellis perennis ....... — — X —
Betulaalba .............c...cociiiiiiiiii X — — —
Brachypodium phoentcoides — X — —
B. syfvaticam ..., — — X —
Bromus rubens ... — — X X
B. stertlis ..ot — — X —
B. tectormm ... — — X —
Bryonia cretica — X X —
Chara hispida — — X —
Calendula reensss ......co......coiiiiiiiiiil, — — X X
Capsella bursa-pastonis ...................ccccceveinnnn. — X X X
Cardaming BirSutad .........c.cc..cccccooeriiinann, — — X —
Cardarig draba ... — — X X
Carex BrolEFIang .........cc...ccocoiiieeirninsinieneens X X — —
Carlyna corymbosa ........ccccocuvvvviiinnrirrienennn, — — X —
Cerastium glomeratum .......................oeennnn — — b4 —
Cinoglosum cheirifolium ............................. — X —
Cistus ladaniferus ............cc.cceooeiennee — X — —
C. laurifolins ........... — X — —
Conium maculatum — — X X
Convolvalus arvensis ..............cccooviveeiieeninn... — — X —
Corylus avelland ...........c.c.coociviiiiiiniisinarana.. X —_ — —
Craiaggus monogymd .............cuceiimniinnininnnn X X X X
CYROSUIUS CCRETGIUS ....c vaiaiiai it irivaaneieiieienns — — X —
C.oelzgans ...ooooooniii e — X — —
CYLSUS PUIBATE . ovvvv ittt e, X — — —
Daceylis glomerata ...l X — X —
Descurainia sophia ......o.ccooiiiiiiiniiiii i — — X —
Doronicum plantaginenm ..............cooooeaeen. X — — —
Echinm plamtaginenm ......................c..oeies — — X —
Elymus bispidus ..ocoooooiviiiiiiiii i — — X —
Equisetum arvense ............cccoccciiiiiiciicnnnnnn, X — X -
Erica arborea ...................ccoiiiiiiiieiiiinnen X — — —
Erodlium cleqtarium ..........c.cco.viviiiieiiiinnnnn, — - X -
E. moschatam ........c.coeciiiviiiiiiiien il - — X X
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ANEXOQ (continuacidn)

Teamo 4
Tramo 3 (pucnce
Tramo 2 (Uceda- Paracuellos-
Tramo 1 (El Vado- puente puente
Especies enconcradas {Montejo) Uceda) Paracuellos) Largo)

Eryngrum campestre ... e
Euphorbia heljoscopia ...
Fagus sylvatica ............
Ficaria ranunculoides ...
Ficus carica ....ooeooooo....
Fragaria vesea .............
Fraxinus angusiifolia ...
E excelyior ...
Galfiupt apanne ...........
Genista florida ... i
G SCOTPIUS it it
Gleditsta trigcanthos ...............

Gliceria declinata .................

Hedera belix ......o............

Helichrysum stoechas ...
Hordeun: murinum ...
Humulus fupulus ..........
Hyacintoides hispanica ...
Hypericum perforatum
Hex aquifolium ....... ... I e
Iris psendacorns
Juncus inflexus
Janiperus communis ... —
] oxycedras ... X
Lamium amplexicanie ... —
L. parpurenm ... — —
Lathyrus aphaca
Lomonfanus ...
Lepidiun: beterophyllum ... ...
Lefiume martagon ...

Linum suffruticoswm ................,

Lonscera peryclimenrem
Lotus pedunculatees ...
Luzula campestris
Loforsten ool
Lupinus bispanicus
Matus sylvestris ...,
Malva sybvestris ... —
Marrubium vulgare
Mentha suaveolens .
Morug alba ...

Muscars comosam ...
Nardus strfela oo
Nasturtium officinalis
Oenanthe erocata
Opopaxax chironizm
Osyris alba .........
Oxalis cernua ..
Papaver rhoeas
Parentucelfia latifolia -
Paronichya argented ...
Phragmites comarunis
Pistacia terebinthus ... .. —
Plantago coronopus ... "
P olamceolate ..o —

X
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ANEXO (continuacidn)

Tramo 4
Tramo 3 {puertite
Tramo 2 (Ueeda- Paracuellos-

Tramo 1 (El Vado- puente puente

Especies encontradas (Montejo) Uceda) Paracuellos} Largo)
Poa buthosa .......o..ooviiiiniie e — - X —
P.opravensis ........c.oocoiiiiiiii e X X — —
Polipodinm vulgare X — — -
Polygala valgaris .............. X — — —
Populus alba — X X X
P omigra ... — X X X
P. tremula ... X — — —
Potamogeton crispus ... — — X —
Pranus avium ............. X — — —
P. spinosa ... X — — -
Psoralea bituminosa — X X -
Preridium agquilinum X — - —
Quercus fagmea .......... e e — X — —
Q. DeIrged ........coooviiiii i e X — — —
Q. pyrenates .......c..oocoevieiiinnennn X — — —
Ranunculus agquatitis - - X v
R. scaleratus ... ............ — - - X
R.repens ..o — - X —
Restama sphaerocarpa — X X —
Rbagadiofus stellatus — — X —
Rbammnus catharticus — X — —
Raphanus raphanistrumt ............cocceiieiiiiaianan — — X —
Robinia psendoacacia ................. ... — — X —
Rosaeaning ..., — — X —
Rubus idoeus ..o.........c.c.ccoiiiiiii i X — — —
R.owlmifofius ... X — X X
Rumex acetoselfa ...................... - X — —
R. comglomeratus ... — — X X
R.osewfatsts oo — X —
Salixalba ......ooc.coeiiiiiiiiiiannn - - X X
§. atrocinerea ...l X — — —
S, fapilis i — — X X
S pusparea .. — — X X
S safvifolia ... - X X X
Salvia verbenaca ... — — X —
Sambucus ebulnus ... — — — X
Somigra o X — — —
Sanguisarba minor ... — — X —
Scirpus holoschoenus ..., — — X —
Scrophularia canina ... — — X —
Senecio facobea .........ooooiiiiii — -— X —
Silybum marianum ..., — X X X
Smyrnium perfoliatum ... - — — X
Solanum dulcamara — — — X
Sonchus oleracens .......... — — X —
SOrbus drla ...coiiiiii X — — —
S, QUCRPATIE ... X — — —
Stellara media ..............ooo X — X X
Tamarix gallica ...................ooii — X X X
Tamus COMMUTIS coeveeairae i e — — X X
Taraxacume officimalis ...o.....ocooceiviciii — — X —
Teesdalia coronopifolfa ..............ccoceiiiinnn, X — — —
Teucrium scorodonia X - - -
Thapsiz viflosa .........., — — X —
Typha angusiifofia — X X X
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ANEXQ (continuaci6n)

Tramo 4
Tramo 3 (puente
Tramo 2 {Uceda- Paracuellos-

Tramo 1 (El Vado- puente puente

Especies enconttadas (Montejo) Uceda) Paracuellos) Lasgo)
Todatfolta coooviiviiiiiiiiiiiiii — — X X
Thymus mastiching ............coccooveiiiiiiieiiienss — X X X
T vadgaris ..o — X — —

Trifolium campesire . — — X
T FEPETS vevveieiieineieininie et iaiee s iraiae e — X X —
T. pratense .............. X X X
T. tomentosum ......... — — X —
Trofius enropaeus X — — —
Ulmus minor ......... — X X X
Urtica urens ...oooooviiiiiiiiiiiinian, — —_ X —
Verontca beccabunga — — X —
V. chamaedrys ...cco.oooeeininiininenennns X — — —
T A Y T — X X —
Vilutea oo, — X X —
V. sativa ......... — X X —
V. sepium X — —

Viols reichenbachiana X — — —
V. rvimiana .o.ooooioeiiiviic e e X — — —
V. trgolor oooieiiiiiiini i i X — — —
VIS sylpeserts ...ooociieeii — — X X
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ICONA, MADRID

ESTUDIO ECOLOGICO Y BIOQUIMICO
DE LA HUMIFICACION EN BOSQUES DE QUERCUS
ROTUNDIFOLIA EN MEDIO CARBONATADO
Y DESATURADO

M. R. RoDriGUEZ' y F. VELASCO'

RESUMEN

En diversos suelos «andlogoss de Qwuercus rotandifolia Lam. desatrollados sobre calizas, margas yesiferas y
arcosas se comprobd que, si bien ia vegetacién induce la convergencia del humns (m#/f), se pueden apre-
ciar rasgos diferencizles en algunos caracteres que determinan la formacion de humus integrados.

La descarbonatacion y posterior aplicacion de ultrasonidos en los suelos desarrollados sobre margas yesiferas
permitié extraer [a humina heredada «fuertemente secuestradar, comprobando la relativa importancia que
desempefian los procesos de humificacion por via directa a partir de la lignina en estos subsistermnas.

Par cromatograffa de filtracién sobee gel se demostrd que la fraccién de dcidos hiimices con tamafie mo-
lecular >10.000 es minoritaria y la proporcidn de dcidos himicos con tamafic molecular > 100.000 varfa

de 7,1 2 14,3%.

INTRODUCCION

El criterio de zonalidad de los suelos de la Es-
cuela Rusa, atribuyendo a los factores biocli-
miticos generales la orientacién de la edafogé-
nesis, fue matizado por PALIMANN (1947) en
su aplicacién a paises o dreas geogrificas don-
de confluyen débiles variaciones del clima ge-
neral y una gran complejidad de climas locales.

Se limita asi la influencia de la vegetacién cli-
mitica (que a tavés del ciclo biogeoquimico
modifica, segiin los autores rusos en las vastas
extensiones de la URSS, las propiedades qui-
micas del material geoldgico originario, homo-
geneizando las caracteristicas del perfil edifi-
o) a conseguir 4 largo plazo la evolucién con-
vergente de los humus sobre materiales geols-
gicos muy diversos.

El término esuelos anilogos», de PALL-
MANN (1947}, se refiere precisamente a los sue-
los climax desarrollados bajo la misma asocia-
cién vegeral {con especies diferenciales) y subs-
tratos geoldgicos de composicién geoquimica

' Instituro de Edafologiz y Biologia Vegetal (CSI1C).

Madrid.

diferente, que muestran homogeneizacién o si-
militud de las propiedades de los horizontes
supesficiales, desembocando en la formacién
del mismo tipo de humus.

La aplicaci6n en este trabajo de los avances con-
seguidos en los dltimos afios en el fracciona-
miento y caracterizacién del humus contribui-
rd al esclarecimiento de los procesos de humi-
ficacidn en bosques climicicos de Q. rotundi-
Jolia de la provincia de Madnd desarrollados
en medio carbonatado y desaturado, permi-
tiendo, ademis, comprobar si son extrapola-
bles al area de estudio elegida las ideas de PaLL-
MANN acerca de los suelos anilogos.

Los suelos elegidos son representativos de se-
ries de vegetacién (RIVAS MARTINEZ, 1982).

MATERIAL Y METODOS

Descripcion de las muestras

PERFIL 1: Suelo parde cilcico (Calcic cambi-
sol, FAO) (Foto 1).

Sttuacton: Nuevo Baztin. Topografia: Altrud
(850 msm). Inclinacién: Llano. Material origi-
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Foro 1. Reconstruceisn en deralle del Pcrﬁl 1: suelo par-
do cileico (Calcic cambisol, FAO) con formadén de hu-
mus #ufl,

nario: Calizas duras de piramo. Vegetacion:
Bosque de Q. mtundifolia enmarcado dentro
del piso mesomeditereineo en la setie castella-
no-aragonesa basifila de la encina (Bupleuro-
rigidi-Quercetum rotundifolize S) de ombro-
clima seco (400-550 mm y temperatura media
de 12,5-14,5° C). Faciacién manchega.

54

«Humificacién en encinares de Q. rotundifoliar

Perfil-morfologia:
Hor. A, 0-2,0 cm.
Hor. A;: 2,0-3,0 cm.

Hor. A,: 3,0-6,0 cm. 5 YR 2,5/2 (himedo), 5
YR 3/2 (seco), estnictura migajosa, raices me-
dias abundantes, limite neto, plano.

Hor. (B): 6,0-46,0 cm. 5 YR 3/3 (hdmedo), 5
YR 4/4 (seco), clase textural franca, estructura
en bloques subangulares, consistencia friable
en hiimedo, limite brusco, plano.

Hor. R: +46,0 cm.

PERFIL 2: Suele pardo cilcico (Calcic cambi-
sol, FAQ).

Situacion: Fuentidueiia del Tajo. Topografia:
Altitud (660 msm). Inclinacién (3%). Orien-
tacién (E, SE). Material originario: Margas ye-
siferas. Vegetacion: Bosque climax residual de
Q. rotundifolia.

Perfil-morfologia:
Hor. A, 0-2,0 cm.
Hor. A 2,0-6,0 cm.

Hor. A,: 6,0-13,0 cm. 10 YR 2/2 (hiimedo),
10 YR 3/2 (seco). Estructura migajosa débil,
pocas raices medias, limite neto, ondulado.

Hor. (B): 13,0-33,0 cm. 10 YR 3/2 (himedo),
10 YR 5/2 (seco), franco-limosa. Estructura dé-
bil en bloques subangulares, abundantes rai-
ces medias, pocas raices gruesas, limite neto,
ondulado.

Hor. C: + 33,0 em.

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

Sttugcién: Cartetera de Villamanta a Villaman-
tilla. Topografia: Altitud (630 msm). Inclina-
cién (8%). Ornentacidn (E). Material origina-
rio: Sedimentos arcsicos. Vegetacion: Bosque
adehesado de Q. rorundifolia correspondiente
a la serie mesomeditertinea guadarrimico-
ibérica silicicola de la encina (Junipero oxyce-
dri-Quercetum rotundifoliae §) sobre sustratos
detriticos.
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Perfil-morfologia:
Hor. A,: 0-1,0 cm.
Hor. A,: Casi imperceptible.

Hor. A;: 1,0-5,0 cm. 10 YR 3/2 (hiimedo). 10
YR 4/2 (seco). Franco arenosa, estmciira mi-
gajosa, raices medias abundantes, limite gra-

dual endulado.

Hor. B: 5,0-29,0 cm. 10 YR 4/2 (hiimedo).
10 YR 4/3 (seco), franco-arcillo-arenosa, es-
tructura en bloques subangulares, friable en

hdmedo, rafces medias abundantes, limite gra-
dual ondulado.

Hor. C: +29,0 cm.

Observactones: Probablemente Ia roruracion a
que fue sometido alguna vez mezcld el hori-
zonte A, v el horizonte eluvial A, no pudien-
do diferenciarse morfoldgicamente en el perfil
abierto el horizonte de lavado.

Métodos

Para la determinacién del pH se prepararon
previamente suspensiones diluciones de suelo
en pasta saturada con agua destilada y con CIK
0,1 N.

En la determinacién del carbono orginico se
aplicé el método de ANNE (1945): oxidacién
por via hiimeda en medio sulfocrdmico y va-
loracién del exceso de dicromato con sal de
Mohr; para la cuantificacién del Nitrdgeno to-
tal se realizé previamente el ataque de la ma-
teria orginica de las muestras con SOH, en
matraz Kjeldahl, valorando posteriormente el
ion amonio por colorimetsrfa con el autoanali-

zador TECHNICON.

Para la capacidad de cambio se aplicé el mé-
todo de MEHLICH {1948), utilizando como so-
lucién reemplazante una mezcla de trietanola-
mina-cloruro birico ajustada a pH 8,1 con
C1H; posteriormente se valoraton los cationes
de cambio por espectrofotomettia previa preci-
pitacidn del percolade con SOH, 0,6 N y
filtrado.

En la determinacién de los catbonatos se utili-
z6 el calcimetro de BERNARD; para la caliza

ICONA, MADRID

activa se siguid el método de DROUINEAU o
el de GEHU-FRANZ de acuerdo con DUCHAU-
FOUR (1970}, en funcidn, respectivamente, del
bajo o elevado contenido en humus de las
muestras de suelo.

Para el fraccionamiento de la materia orginica
se separd, en prmer lugar, la fraccién libte o
ligera de la fraccién ligada o pesada, mediante
unz mezcla de bromoformo-etanol de densi-
dad 1,8 (MONNIER, ef af., 1962); el 1esiduo se
sometid a la accién del ultrascnido para sepa-
rar las patticulas de buming beredada. La apli-
cacién posterior de los reactivos alealinos extrae
las fracciones solubles, dcidos fulvicos y 4cidos
hiimicos. Sobre el residuo insoluble, y de
acuerdo con las indicaciones de MERLET (1971),
se realizd la extraccidn y valoracién de la Au-
mina de insolubilizacién extraible,

En medio catbonatado se procedi a la extrac-
cidn de la humina beredada «fuertemenie se-
cuestradas, de acuerdo con CHOULIARAS, e /.
{1975), previa descarbonatacién con C1H 2 N
hasta pH 4 del residuo de cantrifuga.

La filtracién a través de gel se llevé a cabo con
Sephadex G-50 y G-100 en colurmnnas «PHAR-
MACIA», utilizando como eluyente agua des-
tilada con flujo de 1,5 ml/min., aplicando una
cantidad de muestra equivalente a 1,5 mg de
C y registrando las correspondientes curvas
densitométricas a 450 nm con un espectrofotd-
metro ZEISS PMQ Il provisto de cubeta de flu-
jo continuo y registrador KIPP-ZONEN BD 8.

Para la espectroscopia visible de los dcidos ha-
micos se optd por €l método de KONNOVA ¢f
al. (1960).

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La observacién comparativa de los resultados
analfticos expresados en la Tabla I, relativos
tanto al pH como a la disuibucién de los ca-
tiones de cambio en el complejo adsorbente,
permite comprobar (dentro del ciclo biogeo-
quimico de algunos elementos bidgenos) en el
suelo pardo lavado (Perfil 3) desarrollado sobre
arcosas el efecto inducido por la vegetacién que
se manifiesta en la acumulacién en superficie
de Ca** y K- de cambio.
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=
=
TABLA 1 z
=]
rH Complejo de cambio (meq/100 g de suelo) Yo %‘
caliza 5]
Perfil  Hor. Vegetacidn H,0 CIK H* Calt Mg K+ Na* ] T v COCa activa 8
=
1 A, Q. mrundifolia 7.30 6,90 777 44 3,78 0,77 0,35 48,90 56,67 86,29 5.18 0.96 '
1 A, » 7.30 6,380 6.66 12 0,99 0,23 0,26 13,50 20,16 66,96 2,717 0,12
2 Ay r 7.35 7,00 9.25 48 37 0,77 0,26 52,40 61,56 8499 10,98 1,70
2 A, » 7.35 7,00 7,03 54 ,82 0,51 0.17 55,50 62,53 8B, 76 41,32 1,71
3 A, » 5.00 4,60 12,92 7 4,33 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 cotal de @mbio. V: Grado de szruracin.
TABLA 1l
FRACCIONAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA (muestras de Q. rofundifoks)
Hori- M. O. M. O.
Perfil zonte %C %N C/N libre ligada AF AH AF+AH H, H, H, H, He
1 A, 17,12 0,76 22,53 14,74 2,38 0,64 0,33 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} "
1 A, 1,64 0.14 1,71 0,29 1,35 0,38 0,23 0,81 0,12 0,40 0,02 0,54 EI
(17,68)  (82,32) (353,36} (14,02) (49.39) (7.32)  {24.39) (1,22) (32,93) B
2 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 B
(94,59) (5.41) (0.96) (0.80) {1,76) {0.06) (0,90) (048)  (2.21) (3.65) g;
2 A, 5,64 0.4t 13,76 2,18 3.46 0,67 Q.57 1,24 0,09 1,56 0,29 0,28 2,22 o )
(38.65)  (61,35) (11,88) (10,11) (21,98) (1,59)  {(27.66) (5,14) {4,96) (39.36) a- :
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 3 :
(63,89) (36,11) (10.55)  (6.39) (16,94}  (5.28) (7,50}  (6,39) (19.17) g :
3 B a1 o016 1325 o058 154 o043 036 079 018 041 0,16 0.75 o :
(27,36)  (72,64) (20,58)  (16.98)  (37.26) (8.49) (19,34) (7.55) (35.38) ) :
Porcentajes referidos en g de carbono en 100 g de suelo. Entre paréntesis: % C respecto al C orgfinico del suelo. AF: 4cidos filvicos. AH: ados hiimicos. H,: humina de insolubilizacion §
extraible. H, humina de insolubilizadén no extraible. Hy: humina heredada débilmente suestrada. Hy: humina fuertemente secuestrada. H: humina roral. 5
], :
5 3
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hor Ay

hor Ay

Perfil 1 Perfit 2 Parfil 3

Materia organica liore.

{71 Humina heredada débilmente secuestrada.
. Acidos fllvicos.

Acides himicos.

- Humina de insolubilizacidn exiraible.

] Humina de insolubilizacién no extraible.
Ml Humina heredada fuenemente secuestrada.

Fig. 1. Porente de carbono de las distintas fracciones
respecto al carbono orginico de los suelos (C,=100).

Si el horizonte textural (B)) del Perfil 3 es fuer-
temente 4cido (de acuerdo con el pH medido
en C1K), en el horizonte A, la acidez ha dis-
minuido, pasando 2 la consideracién de dcido.
Sobre sustrato calizo se aprecia el efecto de «di-
luciéns de la vegeracién (DUCHAUFOUR, 1962)
para el calcio de cambio en el Perfil 2.

La observacién de los datos analiticos expues-
tos cn la Tabla II y de los diagramas rectangu-
lares (Fig. 1) relativos a la distribucién de la
materia orgénica en vias de humificacién y de
la materia orginica humificada, asi como a los
porcentajes de las distintas fracdones himicas,
permite comprobar, en primer lugar, la inten-
sa descomposicién de la mareria orginica fres-
ca <on la profundidad.

Si en los horizontes superficiales es considera-
blemente mayor la proporcién de materia or-
ginica libre o ligera (con estructura mis o me-
nos organizada) que la proporcién de matetia
orginica pesada o ligada (humificada) se in-
vierte, en general, esta relacién a pocos centi-
metros de profundidad cuando se delimita ya
morfol6gicamente el horizonte A, en los sue-
los «anilogos» de Q. rozundifolia sobre calizas
o margas yesiferas, o el hotizonte B textural en
el suelo pardo lavado sobre arcosas.

ICONA. MADRID

C, tigado: 1.350 mqg/M00 g suelo

C, Fgada: 2,380 mg/10G g suelo
Pertil | har A

Perfil 1 har A,

C, ligado: 1.690 mg/100 g suelo

C, ligade: 3.460 mg/100 g suele
Parfil 2 hor Ay

Perfil 2 har A,

C, ligado: 1.300 mg/100 g suela
Perfil 3 hot A,

C, ligado: 1.540 mg/100 g suelo
Pedit 3 hor B,

Fig. 2. Porcentaje de carbono de las distintas fraccio-
nes respecto al carbono de Ja fraccion ligada.

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

Humus del encinar sobre margas yesifera <hu-
mus del encinat sobre arcosas < hurnus del en-
cinar sobre calizas.

Asi como se intensifica con la profundidad la
transformacién de los restos orginicos por via
indirecta, la via directa de humificacién (mi-
noritaria respecto a la neoformacién biofisico-
quimica de compuestos hiimicos) 2 partir de la
lignina, disminuye su participacién en la trans-
formacién de los restos orginicos frescos; no
obstante, la descarbonatacién con C1H ha per-
mitido corregit la cifra inicial de humina he-
tedada (matetia ofginica «débilmente secues-
ttada») (Tabla OI y Fig. 2} en el suelo pardo
cilcico sobte margas yesiferas (Perfil 2), apli-
cando la variante propuesta por CHOULIARAS,
et af. (1975), para poder extraer una cifra mis
real de humina residual. Se comprobd asi, me-
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TABLA IiI

FRACCIONAMIENTO DE LA MATERLIA ORGANICA
Porceatajes de carbono respecto al catbono de la fraccion ligada

AF+H,+ AH+H, +

Perfil Hor. Vegetacion AF AH H, H, H, H; H, + H; H' H,
1 A Q. rotundifoliz 26,89 23,11 1,68 29,83 18,49 45,38 54,62
1 A > 42.96 17,04 8.89 29,63 1.48 44,44 55,56
2 A, > 17,75 14,79 1,18 16,57 8,87 40,83 49,70 67.45 32,54
2 A, > 10,36 16,47 2,60 45,09 8,38 8.09 16,47 35,83 64,16
3 A, > _ 20,23 17,69 14,61 20,77 17,69 46,92 53,07
3 B » 27,92 23,38 11,69 26,62 10,39 38,31 61,60
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Fig. 3. Curvas de filtracién a través de Sephadex G-50 y G-100 de los dcides humicos (porcentajes de las
diferentes fracciones).

diante la evaluacién de la matetia orginica los horizontes mis superficiales en suelos con
«fucttemente secuestradar (H',), la relativa im-  carbonato cdlcico activo.

portancia que desempefian los procesos de hu-

mificacién por via directa a partir de la lignina  Si bien la proporcidn de compuestos hiimicos
sin que medie una fase soluble, sobre todo en  extraibles por los reactivos alcalinos (4cidos fiil-
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vicos y dcidos hiimicos) es menor que la pro-
porcidn de huminz total en superficie {Ta-
bla IT}, se invierte esta relacién en profundi-
dad, a excepcién del suelo pardo cilcico sobre
margas yesiferas,

Los icidos fiilvicos predominan sobre los dci-
dos hiimicos, destacando la fuerte insolubili-
zacién pot el carbonato cilcico de los dcidos
fiilvicos en ¢l suelo pardo cilcico (Perfil 1)
(Tabla II).

Como es obvio, los dltimos estadios de la sin-
tesis de compuestos himicos por neoformacién
biofisicoquimica se acentiian mis en profundi-
dad, peto en los tres perfiles es considerable-
mente dominante la proporcidén de humina de
insolubilizacién no extraible sobre la propor-
cién de humina ligada al hierro y a la arcilla.
No obstante, a pesar de alcanzar las razones
C - H,/C - total {% de carbono correspon-
diente a la humina de insolubilizacién no ex-
traible respecto al carbono total, Tou-
TAIN, 1974) cifras relativamente altas
(19-27%} en los tres suelos estudiados, no lle-
gan a aproximarse a los valores propuestos por
este autor para el mull (C - H,/C - total = 35)
en un ambiente biogeoclimitico distinto.

Teniendo en cuenta con criterio sintético las ci-
fras caracteristicas de diversos parimetros rela-
tivos al pH, grado de saturacién, actividad bio-
logica global, fracciones himicas, etcéera, se
Ilega a la conclusién de que la evolucién de la
materia orginica del suelo en los ecosisternas
estudiados se ha llevado a cabo preferentemen-
te por via indirecta a partic de los precursores
solubles, desembocando en la formacién de
humus ma//, pero con ciertas matizaciones que
permiten enmarcar o delimitar 2 nivel de sub-
tipo y grado de evolucién del humus las si-
guientes variantes:

El humus formado. tanto en los encinares so-
bre calizas duras como en los encinares sobie
margas yesiferas, presenta caracceres algo mis
favorables de los que corresponden al meaf/ cél-
cteo (mull carbonatado), en base al bajo con-
tenido en carbonato cilcico activo; al pH (8,1)
de la solucibn extractante muestra una peque-
fia acidez de cambio. El grado de saturacién
enmarca al humus mis bien como intermedio
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o integrado entre el mull eutrdfico y el mull
saturado.

Los caracteres bioquimicos que se advietten co-
mo resultado del fraccionamiento y d¢ la com-
paracién entre la distribucién de las fracciones
«jévenese 0 poco evolucionadas (icidos falvi-
cos, huminas heredadas débil y fuertemente se-
cuestradas) y las fracciones evolucionadas (4ci-
dos hiimicos, humina ligada al hierro y a la ar-
cilla, humina insoluble) (Tabia III, Fig. 2) son
indicadivos de que si bien en el horizonze su-
petficial (horizonte otginico) la humificacién
ditecta a partir de la lignina comporta una alta
proporcidén de humina heredada, los procesos
de humificacién en el horizonte A, sc llevan a
cabo preferentemente pot neoformacién biofi-
sicoquimica, desembocando en el predominio
de las fracciones hiimicas evolucionadas sobre
las fracciones «jéveness, no alcanzando los va-
lores de humina heredada las cifras indicativas
pata el mul{ cdleico propuestas por DUCHAU-
FOUR (1977).

El humus del suelo pardo lavado (Perfil 3) so-
bre arcosas (tepresentacivo de la serie silicicola
de la encina sobre substratos detriticos, RIvAS
MARTINEZ, 1982) presenta también una eleva-
da actividad bioldgica global, pero en base al
pH écido y 2 la accién movilizadora por las rai-
ces de los cationes bidgenos muestra tendencia
a la mesotrofia (mull forestal mesorréfico). La
proporcidn de fracciones hdmicas evoluclona-
das es mayor también que la proporcién de
fraceiones poco evolucionadas, si bien la razdn
C - H,/C - total no llega a la propuesta por
TOUTAIN para el mu/l dcido.

El estudio comparativo de las curvas de filua-
cidon a través de Sephadex G-50 y G-100
(Fig. 3) de los dcidos hiimicos extraidos de los
suelos, permite enmarcar los tamaiios molecu-
lares en el intervalo o rango molecular defini-
do por cada tipo de gel.

De acuerdo con las ciftas representativas de las
fracciones excluida y tetenida por Sephadex
G-50, se advierte que es minoritaria la propos-
cién de la fraccién de 4cidos hiimicos con ta-
mafio molecular superior a 10.000.

Asimismo, las cifras correspondientes a las frac-
ciones excluidas por Sephadex G-160 (tamafio
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Fig. 4. [Espectros visibles de los 4cidos himicos.

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

En la Figura 4 se representan los espectros vi-
sibles de las soluciones de humatos y de su ob-
servacién comparativa se deduce que el grado
de condensacién entre los constituyentes aro-
miticos del polimero aumenta en el sentido:

Acidos hiimicos extraidos del suelo sobre arco-
sas < dcidos hiimicos del suelo sobre margas ye-
siferas < icidos hiimidos del suelo sobte ca-
lizas.

CONCLUSIONES

Mediante ¢l fraccionamiento de la materia or-
ginica y la determinacién de los cationes de
cambio del complejo adsorbente del suclo, se
estudiaron diversos aspectos en relacién con la
evolucién de fa materia orginica, la caracteri-
zacién bioquimica del humus y el conocimien-
to de algunas etapas del ciclo biogeoquimico
de diversos elementos minerales en suelos «and-

ICONA, MADRID

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

1. Sobre suelos desarrollados en medio dcido,
el efecto inducido por la vegetacidn autde-
tona dentro del ciclo biogeoquimico se tra-
duce en unz disminucidn de la acidez y en-
riquecimiento en Ca** y K+ de cambio en
supetficie.

2, Con la profundidad se intensifica la hu-
mificacién de los restos otginicos por via
indirecta. El grado de humificacién au-
menta en el sentido:

Suelo pardo cilcico sobte margas yesiferas
< suelo pardo lavado sobte arcosas < sue-
lo pardo cilcico sobte calizas.

3. Mediante descarbonatacion con ClH y
posterior aplicacién de ulaasonidos se pu-
do evaluar en el suelo sobre margas yesi-
feras la humina heredada «fuertemente se-
cuestrada», comprobando la relativa im-
portancia que desempefian los procesos de
humificacidn por via directa a partir de la
lignina en el horizonte orgénico de este
suelo.

4. Predominan los dcidos fiilvicos sobre los

dcidos hiimicos. La propotcién de humina
de insolubiblizacién no extraible es consi-
derablemente mayor que la proporcion de
humina ligada al hietro y a la arcilla.

5. La evolucidn de la materia orginica se ha
llevado a cabo preferentemente por via in-
directa a partir de los precursores solubles,
desembocando en la formacién de humus
mull (mull forestal mesotréfico sobre ar-
cosas y mull mis evolucionado que el ma//
célcico por la escasa proporcién de carbo-
nato cilcico activo sobre calizas y margas
yesiferas.

6. Por cromatogtafia de filtracidn sobre gel se

comprobé que la proporcién de la fraccién
de 4cidos himicos con tamafio molecular
> 10.000 es minoritaria (de 20,7 2 40,5%)
y la proporadn de dcidos himicos con ta-
mafio molecular > 100.000 aiin menor,
oscilando de 7,1 a 14,3%.
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7. La comparacién entre los espectros visibles grado de condensacidn entre los constitu-
de las soluciones de humatos permitié for- yentes aromiticos de los dcidos hiimicos.
mular algunas consideraciones acerca del

SUMMARY

In several «analogouss soils of Quercus rotundifolia (on limestone gypsum marl and coarse grain sandstone)
we could prove that even when the vegeration induces a good convergence of the humus (7)) it is pos-
sible t':_l verify the formarion of integrade humus with respect to the geochemical nature of the geological
material.

The leaching of carbonates and subsequent application of ultrason to the soils formed on gypsum marl,
allowed the extraction of the sstrongly trappeds residual humin, proving the relative importance of the
hurnification process by ditect way from lignin.

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