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l. INTRODUCCION 

Los jarales de la provincia de Madrid constituyen un grupo de comunidades 

vegetales de las mejor conocidas hasta el momento. Desde que Rivas Goday crea

se en 1.946 su proyecto de alianza Cistion Zau:rifoZii comprendiendo Jos jarales 

del interior peninsular de inviernos más fríos, caracterizados por la presencia 

de LavanduZa peduncuZata y Cistus ZaurifoZius, proyecto que revalidaría en 1.955 

publicando una serie de tablas en las que definía varias asociaciones provisio

nales, han aparecido varios trabajos fitosociológicos sobre estos matorrales 

(Rivas-Martínez, 1.968 y 1 .970; Costa, 1.972). En 1.974,este último pub! icó una 

monografía sobre Jos matorrales madrileños,y Rivas-Martínez ha revisado última 

mente (1.979) las dos clases sociológicas que mayoritariamente comprenden los 

matorrales sil icícolas peninsulares. 

Desde el punto de vista del estudio de los factores ecológicos que dete.!:_ 

minan Ja distribución de las distintas comunidades de matorral, son escasos 

los trabajos realizados hasta Ja fecha, en particular los dedicados a unida-

des de Cisto-Lavanduletea, excepción hecha del trabajo de Cardona (1.980), en 

el que se aborda la investigación de algunos factores ecológicos de un Cisto

Sa:rothamnetum cataZaunicae (Cistion medio-mediterraneum), entre otras comunida 

des. 

Ecofisiológicamente, han aportado datos relativos a algunas especies de 

Cisto-LavanduZetea Breckle (1.966), Duhme (1 ; 974) y Merino & col s. (1 . 976), e.!!_ 

tre otros autores. Desde el punto de vista edáfico, destacamos,para la provincia 

de Madrid, Jos trabajos de Hoyos y González Parra (1.969),que estudian una cat~ 

na de suelos de la Sierra de Guadarrama comprendiendo distintas unidades de v~ 

getación, alguna de las cuales eran jarales de SantoZino-Cistetum ZaurifoZii. 

Velasco (1.969) ha estudiado la humificación de la materia órganica en un suelo 

poblado por jarales (Erico-ArctostaphyZetum), por comparación con el bosque 

el imácico (LuzuZo-Quercetum pyrenaicae), en la comarca de Riaza, Segovia. Este 

mismo autor (1.980) ha publicado un trabajo similar comprendiendo comunidades 

de LuzuZo-Quercetum pyr~naicae, Junipero-Quercetum rotundifoZiae, Erico-Arctos 

taphyZetum Y Rosma:rino-Cistetum Zadaniferi de Ja Pedriza de Manzanares, Madrid. 

Los datos que aporta sobre la trofía del suelo y procesos de humificación en 

relación a la vegetación son, sin duda, de gran interés para el conocimiento del 
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medio edáfico de los jarales madrileños. 

2. UNIDADES VEGETALF.S Y AREA DE ESTUDIO 

2. 1. Los 'jarales de Cistion laU:t'i f Olii en la provincia de Madrid 

La alianza Cistion Zaurifolii , incluida dentro de la. clase Ci s t o-Lavan

duletea agrupa a los jarales y cantuesales constituidos por jaras, cantuesos, 

tomillos, romero y alguna aulaga y/o retama. Fisonómicamente, son formaciones 

predominantemente leñosas de nanofanerófitos y caméfitos, por lo común de co

bertura elevada, proyectores de poca sombra y bajo los cuales se desarrolla un 

débi 1 estrato herbáceo. Funcionalmente, los componentes leñosos poseen órganos 

de asimilación fotosintét ica durante todo e l año, presentando una marcada es

tacionalidad en cuanto a su principal desarrollo vegetativo y generativo. Ecoló 

gicamente, se desarrollan sobre suelos silíceos poco desarrollados o degradados, 

de pH moderadamente ácido y bioclima seco a subhúmedo , dentro de los pisos de 

vegetación mesomediterráneo y supramediterráneo , fundamentalmente de la provi!!_ 

cia corológica Carpetano-Ibérico-Leonesa . Dinámicamente, constituyen una etapa 

avanzada de la degradac ión de los bosques el imácicos de encinas y robles, a los 

que sustituyen. 

De las asociaciones reconocidas, se han estudiado las siguientes: 

Halimietum cormrutati 

Asociación particular caracterizada por la presencia de Hali mium commutatum 

que en ,el interior peninsular,sólo se presenta en el extremo suroccidental de 

la provincia de Madrid , en los arenales de las te r razas del río Pe rales y 

Arroyo de Fuente Montes, próximo a Aldea del Fresno. La curiosa dispersión 

de este Halimi um, cuyo óptimo se encuentra en los arenales costeros de la pr~ 

vincia corológica Gaditano-Onubo-Algarviense (Jiménez, 1. 981), confiere a es 

ta comunidad un valor singular. La tabla 1 recoge el inventario de la única 

parcela estudiada. Lo restrictivo del área de esta asociación ha impedido S!:_ 

l eccionar otras parcelas para su comparac ión. La parcela escogida se encuen

tra situada en la marg en izquierda del Arroyo de Fuente Montes . Ha limium commu 

tatum fo rma una est.ructura poco densa en cuyos claros se desarrolla un past.!_ 

zal de Tuberarietea con especies de Malcolmietalia, propias también de arena 

les. 
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Parcela 
Altitud 1= 10 m 
Exposición 
Area m2 

AF1 
47 
NW 
40 

1ne1 i nación % . • •••• • •••• • •••• •••• 
Cobertura .. • •..•. •. .... . ..... 
Altura vegetación cm . • .. •. .... . . 
N2 de especies ..... . ... • ....... 

5 
50 
45 
27 

Características territoriales de asocia
ción ( Halimietwn corrurrutati ): 

Halimium commutatum 4 

Características de alianza, orden y clase 
(Cistion Lau:t>ifo l ii, Cisto-Lavanduletea): 

Cistus salvifolius 
Thymus mastichina 

Compañeras: 

+ 

Quercus rotundifolia ( pl ) + 
Adenocarpus compl icatus ssp. aureus + 
Tuberaria guttata 1 
Anthyl 1 is lotoides 1 
Hypochoeris glabra + 
Vulpia myurus 1 
Asterolinon linum-stellatum + 
Pterocephalus diandrus + 
Trifol ium arvense + 
Rumex bucephalophorus + 
lberis 1 inifol ia + 
Tolpis barbata + 
Teesdal ia coronopifol ia + 
Mibora minima + 
Campanula lusitanica 
Pimpinel la vil losa 
Senec i o vu 1 ga r is 
Vu 1 pi a mura 1 is 
Scandix microcarpa 
Anchusa ondulata 
Brassica barre] ieri 
Malcolmia lacera ss~ patula 
Uropetalum serotinum 
Andryala arenaria 

+ 
+ 
1 

1 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

TABLA 1 : Inventario correspondiente a 
la parcela de Halimietum conmutati . 
(Localidades en tabla 6). 
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Parcela . .............. . ....... . 
Altitud 1= 10 m ...... . ...... . 
Exposición 
Area m2 
1ne1 i nación % •••••••• • • • •••••• 
Cobertura .. • ................. 
Altura vegetación e~ ......... . 
N2 de es pee i es ............. . . . 

Lavandula pedunculata 
Rosmarinus officinalis 
Juniperus oxycedrus 
Quercus rotundifol ia 
Cistus ladanifer 
Argyrolobium zanonii 
Stahel ina dubia 
Thymus vulgaris 
Fumana procumbens 
Helianthemum cinereum ss~ rubellum 
Thymus zygis 
Hel ichrysum stoechas ssp. stoechas 
Orobanche latisquama 
Oactyl is hispanica 
Avenula bromoides 
Lathyrus angulatus 
Crucianella angustifolia 
Trifol ium campestre 
Carlina corymbosa 
Asterolinon l inum-stellatum 
Leonthodon taraxacoides ssp. 
1 ong i ros tri s 
Thesium divaricatum 
Sedum altissimum 
Micropyrum tenel lum 
Coronilla repanda ssp.dura 

TBl 
92 
SE 
80 
10 

70 
150 
24 

+ 
3 
+ 
+ 
3 
2 
+ 

+ 
+ 
+ 
1 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

TABLA 2 : Lista de especies correspondien-
te a la parcela de comunidad de Ara11roloéi11n
Cistus ladani f er. (Localidades en t~bla 6). 
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Rosmarino-Cistetwn Zadani f eri 

Compr ende esta amplia asociación los jarales que sustituyen a los encinares del 

interior peninsular (Junipero- Quereetwn r otundif oliae ) en los pisos de vegeta

ción mesomediterráneo o supramediterráneo de bioclima seco o ligeramente subhú 

medo. 

De acuerdo con la variabilidad reconocida para este sintáxon en la provin 

cia de Madrid, se han estudiado las sigui entes subasociaciones (tabla 3 ) : 

a) -- -- genistetosum hir sutae 

Subasociación mat i zada por la influencia del taxon ex tremadurense Genista hir

sut a , característica de los jarales de UUei-Cisti on .. 

b) -- -- typieum o cistetosum ladanifer i 

Subasociación típica que se ex tiende por la mayor parte del área de estudio. Se 

han elegido un número considerable de parcelas de forna que comprendan la mayor 

variabilidad de sustratos, altitudes , facies y composición florística. 

c) -- -- eytisetosum seopar ii 

Subasociación que se presenta en las zonas más elevadas de la provincia, en los 

límites entre el piso mesomediterráneo y supramediterráneo, probablemente lig2_ 

da a una mayor disponibilidad hídrica, bien po r incremento en las precipitaci~ 

nes, bien por un aporte lateral debido a la topografía. Se han seleccionado cin 

co parcelas sobre diferentes sustratos y posiciones ~ opográficas. 

d) -- -- eistetosum eyprii suba s . nova 

Al de finir Rivas-Hartínez la subasociación R- Ccytisetosum seoparii admitía dos 

ape t e nc ias ecológicas: edáfica (suelos más ricos en elementos finos) y altitu

din a l . Según e sto, Jos jara l es de cotas elevadas se enriquecen con la presencia 

de Cytisus scoparius " . . . o incluso jara estepa (Cistus laurifoUus ) ... ". En 

la tabla qu e pre senta,deli mi ta baesta unidad por la diferencial Cytisus scopar ius 

ausente de l as demás suba sociaciones de R- C ladanifer i. Costa (1 . 974) se re

f ier e a es ta s ubasoc iación dici endo qu e , sin duda, es la altura el factor de l i 

mit ant e , qu e l e da un caráct e r montano y la sitúa como el paso hacia Santolino

~ int P.t um lauri f olii , dife r enciándo la en su tabla e n ba se a Ja retama de escobas. 
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Ya hemos dicho más arriba que R- C Zadaniferi cytisetosum scoparii se 

presenta en las zonas más elevadas, aunque no e x lu s i va ~ e nte, pue s par ece que 

frente al factor altitudinal va también ligado el fa c t o r topográfi co , por cuan 

to en una misma zona las áreas de mayor pendiente y suelos más erosionado s pr~ 

sentan más raramente la retama de escobas, siendo ésta abundante e n vaguadas y 

zonas con mayor acumulación de suelo. 

Según nuestro criterio,el paso hacia Sant oZino-Cistetum Zau:ri f oZii se efe~ 

túa por medio de la nueva subasociación que describimos, cuyas diferenciales 

serían Ci stus Zau:rifoZius y el híbrido Cistus x cypri us. 

Se han seleccionado dos parcelas para su estudio, tomando,además ,a dife

rentes altitudes, las correspondientes a R- C Zadanif eri y a S-C ZaurifoZii , 

dentro del mismo área. 

SantoZino-Cis tetum Zau:rifoZii 

Jarales supramediterráneos, subhúmedos, que sustituyen a los bosques el imácicos 

de LuzuZo-Quercetum pyrenaicae . Domina esta asociación la jara estepa (Ci stus 

Zau:ri f oZi us), junto al cantueso (LavanduZa peduncuZata), siendo también fre

cuente la presencia de Cytisus scoparius y Genist a cinerascens . Al igual que 

ocurría con la asociación anterior, a veces la dominancia de la jara estepa es 

absoluta, formando poblaciones casi monespecíficas . Sant oZina r osmar inifoZia 

aunque f igure en el binomen, no es característica del sintaxon,~i bien pued e 

ser frecuente debido a su carácter nitrófilo (Costa,1.975), ya qu e es comúm e.'.: 

centrar esta asociación creciendo sobre antiguos prados abandonados, pastados 

por ganado vacuno. 

Se han elegido parcelas correspondientes a dos subasociaciones: 

a) -- -- typicum o cistetosum Zauri f oZii 

Cinco parcelas correspondientes a diferentes sustratos y facies. 

b) -- - - cytisetosum purganti s 

Cytisus pu:rgans es una especie característica de los piornales y pina r e s orome 

diterráneos (Pino~Cytision pugantis) que,en exposiciones desfavorabl es , baj a 
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por debajo de las cotas en que es normal encontrarla, matizando' su presencia 

ec6topos más frios. Se ha sel~ccionado una parcela en exposici6n Norte, para 

compararla con S-C typicum en exposici6n Sur (tabla4), a altitudes similares. 

Halimio-Cistetum laurifolii 

Asociaci6n descrita para el Noreste de la provincia y que está caracterizada 

por Halimium ocymoides. Dado el carácter atlántico de este taxon (característ.!_ 

ca de los brezales de Ericion uinbellatae), esta asociaci6n debe tener unas ma 

yores exigencias en cuanto a disponibilidades hidricas. Se han elegido tres Pª.!:. 

celas según un teórico gradiente de humeda.d. La composición florística es bas

tante homogénea (tabla 5 ), si bien destaca en MDl la presencia de ·Coronilla mi_ 

nima e Hippocrepis carnosa, ambas especies con afinidades por sustratos básicos. 

Este extremo fue denunciado por Costa (op. cit.) y podria estar relacio 

nado con la presencia de inclusiones de rocas metacarbonatadas ~araanfibol itas, 

calcosil icatos y.a veces~mármoles) en este tipo de gneises (Bischoff, 1.973). 

Comunidad de Argyrolobium zanonii y Cistus ladanifer 

Al real izar la prospección inicial para seleccionar parcelas sobre pizarras de 

R-C ladaniferi, encontramos que algunos inventarios aparecian enriquecidos en 

especies basifilas. Esta particular composici6n floristica nos hizo seleccio

nar una parcela para su estudio (tabla2). A falta de una investigación más 

detallada de la zona que comprenda esta comunidad, proponemos este nombre sin 

rango sintaxonómico. 

2.2. Selecci6n de parcelas 

En base a los trabajos existentes sobre la provincia de Madrid ya comen~ 

tados, se recorri6 el territorio elegido buscando aquellos indiVidyos de asocia 

ción que mejor se aproximasen a la noci6n existente sobre losmis~os en cuanto 

a su composición floristica, estructura, suelo, etc .. Se busc6, asimismo, el 

máximo de variabilidad de los factores a estudiar, con el fin de poder obtener 

una idea de los rangos dentro de los que se desarrolla una particular asocia

ci6n. Una vez efectuada la prospecci6n inicial y en base a los inventarios flo 

rísticos real izados, se seleccionaron definitivamente treinta parcelas reparti-
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N.2 PARC. 

1 EP 

2 AFl 

3. AF2 

4. VT 

5. VA 

6. VP 

7. VMl 

8. VM2 

9 . SL 

10 . JHl 

11. JH2 

12. JH3 

13. NVl 

14. NV2 

15 . CA 

16. LPl 

17 . LP2 

18. LP3 

19. SRI 

20. SR2 

21. MFl 

22. MF2 

23. TBl 

24. TB2 

25. TB3 

26. LCl 

27. LC2 

28. HS 

29. MDl 

30 . MD2 

17 

LOCALIDAD ALTITUD SUSTRATO SINTAXON 

El Pardo 660 Arcos as R-C typ 

Aldea del Fresno 470 Arenas H et i. 

Aldea del Fresno 480 Arenas R-C typ 

Vil lamanta 560 Arcosas R-C gen 

Villamantilla 600 Arcosas R-C gen 

Vil lanueva de Pera 1 es 600 Arcosas R-C gen 

Valdemorillo 900 Granitos R-C typ 

Valdemor i llo 900 Granitos R-C typ 

El Escorial 1.040 Gneises R-C cyt 

Los Mol inos (Jarahonda) 1 .160 Granitos R-C typ 

Los Molinos (Jarahonda ) 1.200 Granitos R-C cist 

Los Molinos (Jara honda) 1.240 Granitos s-c t yp 

Navacerrada 1.360 Granitos s-c typ 

Navacerrada 1.400 Granitos s-c cyt 

Cerceda 960 Arenas R-C cyt 

La Pedriza 1. 080 Granitos R-C typ 

La Pedriza 1 .040 Granitos R-C cist 

La Pedriza 1.320 Granitos s-c typ 

Soto del Real 960 Gnei ses R-C typ 

Soto del Real 960 Gneises R-C typ 

Miraflores de la Srra . 1.280 Gneises s-c typ 

Miraflores de la Srra. 1.280 Gne i ses s-c typ 

Torre laguna 920 Pizarras A-C lad 

To r re laguna 920 Pizarras R-C typ 

Torre laguna 920 Gneises R-C cyt 

La Cabrera 1.040 Granitos R-C cyt 

La Cabrera 1.040 Granitos R- C cyt 

Horcajo de la Srra. 1. 11 o Gneises H-C laur 

Madarcos 1.030 Gneises H-C laur 

Madarcos 970 Gnei ses H-C laur 

TABLA 6 Localización de parcelas, sustratos y comuni

dades que albergan. 

FACIES 

c. lad . 

c. l ad . 

G. hta. 

G. hta. 

c. lad. 

L. pta . 

c. laur. 

L. pta. 

L. pta. 

L. pta. 

L. pta. 
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das por toda el área de estudio (figura 1), procurando, siempre que fue pos_!_ 

ble, seleccionar al menos dos parcela~ por cada sintaxon (tabla 6). 

Se han estudiado, igualmente, parcelas que comprenden los distintos es 

tadíos dinámicos en que pueden encontrarse los jarales, teniendo en cuenta que 

las etapas pioneras están constituidas por formaciones muy abiertas con dom i 

nancia de tomillos y cantuesos junto a un estrato herbáceo abundante de táxones 

de Tubera:t'ietea, y que las más evolucionadas se caracterizan por la dominancia 

casi exclusiva de jaras . 

2 • 3 . El e 1 i ma 

Características generales 

El el ima del área estudiada es típicamente mediterráneo , con escasez de 

precipitaciones estivales. La temperatura media anual varía desde 14,5ºC, en 

las parcelas más bajas (Aldea del Fresno), a 9ºC, en las más elevada (Nava

cerrada, La Pedriza). La media anual de las precipitaciones correspondientes 

oscila entre los 450 y los 1.000 mm por año, aproximadamente, (Sánchez Egea, 

1. 975 y G. de Nicolás, 1.979). 

La figura 2 representa la variación ombrotérmica anual según el modelo 

de diagrama clásico (Walter, 1 .977). Se han escogido tres estaciones próximas 

a otros tantos grupos de parcelas, en función de la disponibilidad de datos 

existentes. 

El clima durante el periodo de estudio 

Debido a que la mayoría de las estaciones meteorológicas situadas en el 

área de trabajo no funcionaron durante 1 .980, o sólo lo hicieron durante algu

nos meses, no se ha podido recoger una información más detallada de la varia

ción del el ima durante el curso de la investigación. En la mencionada figura 2 

se recogen los datos más completos de que hemos podido disponer. 

En general, la primavera de 1. 980 fue más fría de lo normal, e igualme~ 

t e e l ve rano. El mes más cálido resultó ser Agosto en vez de Jul lo, como es 

habitual. 
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La mayor variación con respecto a lo normal correspondió a las precipi_ 

taciones. A principios del año fueron escasas, aunque los niveles primavera

les se mantuvieron incluso por encima de la media, retrasándose 1 igeramente el 

período seco. La pluviosidad otoñal fue excepcionalmente baja, produciéndose 

una época seca a final del año con ausencia casi total de precipitaciones, en 

contra de lo esperado durante esta estación. 

3. EL FACTOR TERMICO 

La referencia al el ima (macrocl ima), como conjunto de factores del me

dio que afecta a los procesos vitales de los vegetales, es constante en pra~ 

ticamente todos los trabajos sobre vegetación. Sin embargo, el estudio micro

cl imático de comunidades particulares ha merecido escasa atención en nuestro 

país, por más que son cada vez más numerosos los trabajos sobre este particu

lar (Dierschke, 1.977). 

La topografía, la exposición, la densidad del manto vegetal, etc. con

llevan modificaciones de los parámetros el imáticos generales, originando con

diciones particulares que son las que, en definitiva, los individuos vegeta

les concretos o las comunidades que forman han de soportar, acomodando a ellos 

sus procesos vitales. 

El objeto del presente estudio es obtener datos de las condiciones té.!:_ 

micas (temperaturas) en las que se han desarrollado los sintáxones elegidos 

durante un ciclo vegetativo. El objetivo no es tanto obtener datos absolutos 

y tipificar modelos de respuesta sobre este factor ecológico, dada la varia

ción de año en año, cuanto comparar la información obtenida en las distintas 

unidades vegetales y juzgar sus apetencias relativas frente al factor conside 

rada. 

3. l. Método 

Se han obtenido datos sobre las temperaturas máximas y mínimas registra

das bajo comunidades de jaral. Para ello se enterraron en el suelo a 1 cm. de 

profundidad termómetros convencionales de máxima-mínima. Las lecturas se efec-
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tuaron en períodos trisemanales, aprox imadamente, descartándose los valores 

registrados caso de que los t e rmómetros hubiesen sido desenterrados por ani

males u otras causas . 

Previo al estudio y a su conclusión se calibraron los termómetros en 

un baño termostatizado de corriente continua . 

3.2. Resultados 

Halimietwn commutati y com. de Ar gyr oZobium 2anonii y Cistus Zadanifer 

Los valores de las mínimas oscilan entre 0,5ºC del mes de Enero y 20ºC 

del mes de Agosto (figura 3A). Resulta importante señalar la ausencia de va

lores negativos en las dos parcelas, aún cuando en ambas áreas los observa 

torios meteorológicos registran mínimas por debajo de Oº C en l a época inver

nal. Este dato, que se repetirá en otras parcelas, resulta de especial inte

rés por cuanto supone que los órganos radiculares a pocos centímetros de la 

superficie no padecen el efecto de las heladas, lo que confiere un valor im

portante a la cobertura vegetal por el gran efecto pantalla que ejerce, aún 

cuanto ésta sea muy escasa, como es el caso de estas dos parcelas. 

Aunque los valores registrados en invierno en TBl fueron incluso 1 iger~ 

mente superiores a AFl, en primavera y verano se inviertieron los términos. 

En ambas parcelas se superaron los 5ºC de mínima a finales de Marzo y durante 

más de cuatro meses fueron superiores a lO º C. En cuanto al desarrollo de la 

curva, el incremento primaveral fue suave y progresivo, mientras que la caída 

otoñal fue muy brusca . 

Las temperaturas máximas presentaron valores más o menos variables ent re 

lOºC y 15 º C en invierno-primavera, experimentando una subida brusca a partir 

del mes de Abril. Los valores máx imos no superaron (AFl) o muy poco (TBl) los 

40ºC durante el mes de Agosto. El descenso otoñal de las má x imas fu e más a t e 

nuado que el de las mínimas. 
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R-C ladaniferi genistetoswn 

Las dos parcelas estudiadas comprenden distintas facies y exposiciones. 

Las temperaturas mínimas presentaron valores muy similares (figura 3B) dest~ 

cando los valores negativos de VA en Enero, ausentes en VP, probablemente de

dibo al efecto exposición y a la mayor inercia del suelo a enfriarse. Al igual 

que en AFl, a finales de Marzo se superaron los 5ºC de mínima y durante más 

de cuatro meses se registraron temperaturas superiores a lOºC. El descenso fue 

igualmente brusco en otoño. 

Las máximas presentaron valores entre 10 y 15ºC en invierno y comienzos 

de primavera, ascendiendo fuertemente en el mes de Mayo. Los valores de vera 

no mostraron una gran diferencia, aunque en ningún caso se superaron los 

45ºC. El efecto exposición se hizo notar en los meses de invierno, en que los 

valores de VP fueron mayores que los de VA. 

R-C typiawn 

La figura 3C presenta la variación de las temperaturas correspondientes 

a tres parcelas según un gradiente altitudinal. 

En cuanto a las mínimas, resalta la inversión de valores que se regis

tró del invierno al verano. En invierno los valores más bajos correspondie

ron,en contra de lo esperable, a las parcelas menos altas, mientras que en 

primavera se produjo el cambio, registrándose durante el verano los valores 

inferiores en las parcelas de mayor altura. En otoño pareció repetirse nueva 

mente la inversión. 

Por lo que respecta a las mínimas, AF2 resultó ser más cálida que las 

otras dos, superándose los 5ºC a finales de Marzo. Tanto EP como SRl sufrie 

ron un retraso de casi un mes en superar dicha cota. Al igual que en el res 

to de las parcelas de su área (ver figura 1), AF2 registró temperaturas mini 

mas superiores a lOºC durante más de cuatro meses; no así las otras, partic~ 

larmente SRI, que apenas si llegó a tres meses. 
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En cuanto a las máximas, los valores invernales más bajos correspondí~ 

ron a EP, sin duda por efecto de la exposición. SRl presentó valores sorpre.!!_ 

dentemente elevados, iguai.es o superiores a AF2. Esta tendencia se modificó 

en verano en que los valores volvieron a disponerse conforme a la altitud, de 

tectándose nuevamente en otoño la inversión correspondiente. 

R-C typicwn (comparación entre facies) 

La figura 3D nos ofrece la variación termométrica observada en dos pa.!:_ 

celas adyacentes correspondientes a la facies pionera de cantuesal y a la fa 

cies madura de jaral. 

Comparativamente, se observa el efecto pantalla que realizó la cobert~ 

ra del jaral, ya que el suelo del cantuesal estuvo sometido mucho más direc 

tamente a las rigurosidades climáticas. En cuanto a las mínimas, VM2 prese.!!_ 

tó importantes valores por debajo de OºC, que se extendieron hasta finales 

de Marzo, no así en VMl que sólo registró valores negativos en el mes de Di 

ciembre. La diferencia entre ambas parcelas vino a ser de unos 2ºC aproxi

madamente, inferior en VM2 durante el invierno-primavera. Esta diferencia p~ 

rece reducirse en los meses de verano para volver a señalarse con la llega

da del otoño. 

Por lo que se refiere a las máximas, la diferencia es pequeña en invier 

no (1 a 2ºC) y bastante considerable en verano (superior a lOºC). Aún a pesar 

de la mayor radiación recibida por el cantuesal, no llegaron a superarse los 

45ºC. 

R-C cytisetoswn scopa:t'ii 

Las tres parcelas estudiadas presentan valores muy similares en cuanto 

a las mínimas. Como el resto de las parcelas situadas por encima de los 900m 

de altitud, los SºC de mínima se rebasaron tardíamente (de finales de Abril 

a principios de Mayo) y los JOºC se registraron escasamente durante tres meses. 
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TB3 resultó ser 1 igeramente más cálida (figura 4A). 

En cuanto a las máximas , destaca lo bajo de los valores obtenidos para 

SL, siendo esta, sin duda , de las parcelas menos extremas en cuanto a este 

parámetro. Los demás datos presentaron valores similares a los de las parce

las situadas en estas cotas. 

S- C Zauri f oZi i 

En la figura 48 se presentan los valores obtenidos para parcelas con 

comunidades de S-C Zaur . typicum (NVl y MFl), en facies Lav. ped. (MF2) y 

cytisetosum purgant is (NV2) . 

En cuanto a la comunidad típica (véanse también la figura 4C) los val~ 

res invernales y primaverales fueron relativamente muy bajos, superándose 

los SºC de mínima a finales del mes de Mayo. El incremento veraniego fue~ 

coacusado , superándose escasamente los 15 º C. A diferencia de las comunida 

des de R- C, el periodo de mínimas superior a lO º C apenas si llegó a dos me 

ses. 

Las máximas moderadas se prolongaron hasta finales de Mayo, que es cua.!:!_ 

do se obse rvó un aumento importante , alcanzándose en pleno verano valores 

poco extremados. 

La subasociación cyti setosum purgant i s se diferenció marcadamente fren 

te a la típica en lo extremo de los valores i nvernales, registrándose temp~ 

raturas inferiores a OºC hasta el mes de Abril. Tanto las máximas como las 

mínimas fueron sensiblemente inferiores al resto de las parcelas pertenecie.!:!_ 

tes a esta asoc iación. Por dificultades técnicas no pudo obtener s e el regi~ 

tro completo. 

De la comparación entre facies, pudo asímismo detectarse el efecto de 

la cobertura, registrándose valores de las mínimas superiores en la facies 

de mayor cobertura, aunque este efecto resultó estar más atenuado que en 

VMl y VM2. En este caso, la diferencia fue escasamente superior a l º C. 
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Rosmarino-Cistetum cistetoswn cyprii. Comparación entre R-C typicum y 

S-C typicum 

La figura 4C presenta los datos obtenidos de tres parcelas corre~ 

pendientes a la Pedriza de Manzanares, que representan la transición entre 

R-C typicum, R-C cistetosum y S-C typicum. 

De la comparación de los datos obtenidos, puede concluirse el carácter 

intermedio para el factor temperatura de la subasociación R-C cistetosum. Di 

cho carácter es observable tanto para las máximas como para las mínimas, aun 

que en las últimas esté mejor representado. 

Los valores que presentan las parcelas correspondientes a R-C typicum 

y S-C typicum están dentro de lo descrito anteriormente. 

Halimio-Cistetum Zaurif olii 

Se muestran datos de dos parcelas (figura 4D ). Los valores de las mí 

nimas presentan un comportamiento muy similar, aunque HS registró valores por 

debajo de OºC. El invierno y la primavera fueron relativamente fríos, no su

perándose los 5ºC hasta el mes de Mayo. El verano fue fresco, sin superarse 

los 15ºC, y la caída otoñal fue muy brusca. 

Los valores de las máximas fueron moderados en primavera, asemejándose 

a los obtenidos para S-C Zaurifolii. 

3.3. Valores extremos y amplitudes 

En la tabla 7 se recogen por asociaciones los valores extremos de las 

temperaturas máximas y mínimas y de las amplitudes entre ambas . El menor va

lor de las mínimas (-3ºC) correspondió a S-C cytisetosum,y el mayor (1 ,5ºC) 

a com. de Argyrolobium y C. Zadanifer. 
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En cuanto a las máximas, la absoluta de todas se registró en VA (46,4ºC) . 

aunque pocas parcelas superaron los 40ºC. La mínima correspondió a LP3 con 

25°c (s-c ZaUI'ifoZii). 

La menor amplitud entre máximas y mínimas correspondió también a LP3 con 

27ºC. Por lo general, las amplitudes máximas fueron superiores a 30ºC. VA con 

46ºC (R-C genistetosum) fue la parcela más extrema. 

3.4. Los jarales según el factor térmico 

El registro de las temperaturas máximas y mínimas durante un periodo 

vegetativo en comunidades de jarales, se ha mostrado como un método útil a 

la hora de evaluar las diferentes condiciones térmicas a las que están so

metidos estos matorrales. Aún teniendo en cuenta las 1 imitaciones del méto

do y el pequeño número de observaciones que se efectuaron debido a la dis

tancia existente entre las parcelas permanentes de observación, se han pue~ 

to de relieve los siguientes hechos: 

Del conjunto de parcelas, las números 2 a 6 (ambas inclusive) se di

ferenciaron claramente del resto, caracterizándose por una mayor benignidad 

del clima en lo que a las temperaturas mínimas se refiere. La primavera re

sultó ser mucho más temprana y durante un período dilatado de tiempo, supe

rior a cuatro meses, se registraron temperaturas mínimas superiores a lOºC. 

Estas parcelas se corresponden con las comunidades tenidas por más termófilas 

(HaZimietwn commutati y R-C genistetoswn hirsutae). La ausencia de Genista 

hirsuta en AF2, que nos lleva a no incluir esta parcela en la última subaso

ciación, ha de deberse a algún otro factor ecológico . 

Del resto de parcelas pertenecientes a la asociación R-C Zadaniferi, 

cabe concluir su clara diferenciación frente a S-C ZaurifoZii, no así fren 

te a H-C ZaUI'ifoZii. Dentro de la primera, los valores obtenidos para la sub 

asociación cytisetoswn scoparii no se diferenciaron de los obtenidos para la 

subasociación typicwn en cotas similares. La aparición de temperaturas míni

mas superiores a lOºC durante tres o más meses, parece ser la línea que dura.!2_ 

te el año de investigación marcó el paso de R-C a S-C en lo que al factor tem 
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pera.tura respecta. 

S-C ZaurifoZii, como cabía esperar por su situación altitudinal, se ca

racterizó por temperaturas mínimas sensiblemente inferiores. Los SºC de míni

ma se rebasaron tardíamente en primavera y las mínimas superiores a lOºC sup!:_ 

raron en muy poco el período de dos meses. La subasociación cytisetosum pur

gantis resultó ser considerablemente la más fría, con valores inferiores a OºC 

durante buena parte de la primavera. 

El registro termométrico ha puesto de manifiesto el carácter de transi

ción de la subasociación R-C cistetosum cyprii entre R-C typicum y S-C typi-

cum. 

La asociación H-C Zaurifolii no pareciódiferenciarse claramente, por lo 

que a este factor se refiere, de las parcelas altas de R-C o las bajas de S-C. 

El factor exposición diferencia claramente biotopos más o menos térmi

cos, y juega un papel importante en la distribución de las comunidades. Las 

parcelas en exposición Sur, aGn a cotas elevadas (incluso superiores a los 

1. 000 m), se manifestaron sensiblemente más cálidas en invierno, no registrá~ 

dose valores inferiores a OºC, lo cual sí ocurrió en parcelas más bajas (in

feriores a los 600 m) en exposiciones menos favorables. 

La cubierta vegetal realiza un efecto pantalla importante, atenuando, 

los valores extremos. En este sentido, las facies de cantuesal estuvieron so

metidas a variaciones mucho mayores, tanto de máximas como de mínimas. 

4. EL FACTOR AGUA EDAFICA 

La disponibilidad de agua para las plantas a lo largo del a~o, varía en 

función del aporte (precipitación) y la pérdida y consumo de ésta (lavado, 

evapotranspiración, .. . ). AGn cuando los distintos parámetros climáticos (pr!:_ 

cipitación media anual, etc.) sean de gran utilidad para caracterizar las ne

cesidades de las comunidades vegetales, interesa saber cómo varía la cantidad 

de agua existente en el suelo a lo largo del ciclo anual y cuánta de ella pu~ 

de estar disponible. 
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4.1. Método y expresión de resultados 

Para la determinación de la humedad del suelo se tomaron cinco muestras 

por cada horizonte considerado (0-5 cm y 5-15 cm) y parcela, en períodos tri

semanales. Las cinco muestras de cada nivel se mezclaron entre sí y cribaron 

en fresco por un tamiz de 2 mm de luz, mezcla que, posteriormente, fue someti

da a desecación a 105ºC durante 24 hs , determinándose por gravimetría el con

tenido hídrico en % de peso de suelo seco. Durante la toma y transporte, las 

muestras se preservaron en recipientes herméticamente cerrados para evitar ~ 

sibles pérdidas. 

La comparación entre las distintas parcelas se efectuó expresando el 

contenido hídrico en % de volumen de suelo (Ellemberg, 1939) para lo que pr~ 

viamente se determinó el contenido en tierra fina (fracción inferior a 2mm) 

por unidad de volumen, que multiplicado por el contenido en peso seco (%)nos 

da el contenido en volumen (%) de agua existente (Dierschke, 1974). 

Se presentan los resultados en contenido hídricoedáfico disponible pa

ra los vegetales, par lo cual se sustrayeron de los valores obtenidos en el 

desecado los correspondientes al punto de marchitez (PM) previamente calcula 

dos (véase más adelante). 

4.2. Variación anual de la humedad edáfica superficial 

Todas las parcelas presentaron~onforme al ciclo ómbrico general del 

área estudiada, niveles de disponibilidad hídrica más o menos elevados en 

invierno-primavera para caer brúscamente a comienzos del verano, éroca seca, en 

que ~e mantuvieron en niveles inferiores al PM hasta que, entrado el otoHo, 

volvió a haber agua disponible . Debido a la escasa capacidad de retención 

de agua de estos suelos, hay una estricta dependencia de los niveles hídricos 

edáficos de las precipitaciones. 

De los datos obtenidos se observa la existencia de una época seca en 

que los niveles superiores del suelo carecen de agua disponibl ~ estn época 

seca varía de aHo en aHo, siendo en 1980 superior a los tres mes es - en a lqún 

caso (VA) incluso se superaron los cuatro meses- . 
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Rosmarino-Cistetwn Zadcmifer i 

Las parcelas más secas resultaron ser las pertenecientes a la subasoci~ 

ción genistet oswn hi r sutae (figura SA ), con niveles medios de disponibil i

dad hídrica primaveral muy bajos (entre 2 y 6 % vol.). Mayor humedad presen

taron las distintas parcelas correspondientes a la subasociación typicwn (fi

gura SB ), con niveles medios primaverales entre 8 y 10%. El grupo siguiente 

(figuras SD Y SF ), presentó valores primaverales medios superiores 

al 12% y está formado por parcelas correspondientes a la subasociación ciste

t oswn y aytiset oswn, excepción hecha de TB2 y SR . Ambas parcelas presentan 

peculiaridades en cuanto a la vegetación en vecindad que convi e ne señalar. 

TB2 está situada en un enclave en el que la vegetación potencial corre~ 

pande a Juniper o- Quer cetwn r otundif oZiae quercetoswn suber is . Probablemente, 

la mayo r capacidad de retención hídrica de estos suelos juegue algún papel im 

portante en la presencia de estos fanerófitos más necesitados de humedad 

(Breckle, 1966). SR s e encuentra en una zona límite entre el encinar y el ro

bledal (LuzuZo- Quercetwn pyr enaicae ). En áreas adyacentes con mayor profundi

dad de suelo e s f~ e cuente la aparición de Cy t i sus scoparius ; no así en el 

área estudiada, pre sentándose, no obstante, algún que otro roble. Por todos 

estos datos podemos afirmar que nos encontramos en dos casos límites de la 

asociación que comentamos. 

Por lo que respecta a las facies, no existieron grande s diferencias 

en las h~medades registradas bajo jaral o bajo cantuesal (figuras SC y SE); 

en el último caso se pre sentaron 

cuenta su menor intercepción. 

ScmtoZino- Cistetwn ZaurifoZii 

valores ligeramente superiores habida 

El desarrollo de la curva a lo largo del año fue s imilar a lo des c rito p~ 

ra la asociación anterior ; no obstante , el período seco f ue l iqe rament e inferior 

existiendo algunas parcelas que, incluso a finales de Junio, presentaron ni ve 

les de agua disponibl e en el horizonte superior (fiquras SG y 5H ). 
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Los niveles medios primaverales fueron relativamente elevados, entre 12 

y 16% vol., a excepci6n de JH3 que se encuentra en el !Tmite inferior de Ja 

asociaci6n. 

Tampoco parece detectarse diferencia . significativa entre las distintas 

facies, aunque se aprecia un mayor contenido hTdrico en primavera y menor en 

verano en MF2, en funci6n de Ja menor intercepci6n y mayor evaporaci6n, res

pectivamente. 

Halimio-Cistetwn laurifolii 

Las parcelas correspondientes a est·a asociaci6n mostraron una notable 

diferencia frente al resto de los sintáxones. Primero, presentaron niveles 

elevados de disponibilidad hTdrica en primavera (entre 14 y 18%); segundo, 

el perTodo seco fue el más corto de todos, pues apenas si Jleg6 a dos meses 

(figura 51 ). 

La gradaci6n existente entre las tres parcelas investigadas se corres

ponde con Ja vegetaci6n potencial, ya que en HS Ja c!Tmax corresponde a un 

robledal mientras que en MD2 ~s un encinar. 

Halimietwn corrmutati y com. Argyrolobiwn-C. ladanifer 

Los valores obtenidos en TBl no se diferencian de los obtenidos para 

R-C ladaniferi (figura SJ ) . 

AFl result6 ser menos seca de lo esperado, habida cuenta de la escasa 

capacidad de retenci6n del suelo sobre el que se desarrolla . Sin duda, la di~ 

tribuci6n reoular de las precipitaciones favoreci6 una disponibilidad acept~ 

ble, y no le diferenci6 sustancialmente de lo obtenido para otras parcelas. 

4.3. Comparaci6n de resultados por sintáxones 

En funci6n de los resultados obtenidos cabe concluir lo siguiente, por 

lo que se refiere a los contenidos hídricos del suelo durante 1980, para las 

distintas comunidades estudiadas: 
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H-C Zaur. resultó ser la asociación que durante menos tiempo estuvo so

metida a déficit hídrico. El resto de las asociaciones estudiadas carecieron 

de agua disponible en los horizontes edáficos superiores durante tres o más 

meses. 

Los contenidos máximos registrados correspondieron igualmente a H-C 

Zaur.,con un 24% en volumen, siendo el valor máximo . inferior a 10% (H. cti). 

Por el contenido medio en agua disponible en . primavera, se distinguieron 

tres niveles: 

a) Un nivel bajo, con medias primaverales inferiores al 8% (HaZ.-Cti. y R-C 

gen.). 

b) Un nivel medio, con contenidos entre 8 y 12% (R-C typ.). 

c) Un nivel alto, con humedad media primaveral superior a 12% (R-C cyt., R-C 

cist., S-C Zaur. y H-C Zaur.). 

En cuanto a valores totales, la figura 6 recoge la suma de contenidos 

hídricos totales y disponibles a lo largo del año. La gradación de conteni

dos se justa a lo ya expuesto. De mayor a menor disponibilidad hídrica, el or 

den de Jos sintáxones sería el siguiente: 

R-C gen. 

s-c typ. 

HaZ. cti. -- A-C Zad. -- R-C typ. -- R-C cist. ~ R-C cyt. ~ 

S-C cyt. -- H-C Zaur. 

5. PARAMETROS EDAFICOS RELACIONADOS CON LA ECONOMIA HIDRICA 

Para el estudio del contenido en agua edáfica disponible para las pla.!:!_ 

tas es necesario conocer la cantidad de agua límite que puede ser absorbida 

por las raíces, alcanzándose la marchitez cuando se supera este punto 

-- punto de marchitamiento (PM) 

Igualmente, un suelo no es capaz de retener cualquier cantidad de agua 

sino que, tras un período de lluvias prolongadas, la cantidad de agua edá

fica tiende a disminuir por drenaje rápido hasta que se alcanza un punto 
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de equilibrio hidráulico. La humedad del suelo correspondiente a ese punto 

se llama capacidad de campo; la diferencia entre ambos valores es la capa

cidad de agua úti 1 (CAU) (Steubiñg, 1.965), que nos da idea del potencial 

de reserva de agua edáfica disponible para las plantas. 

5. 1. Método 

La determinación de los distintos valores de pF se realizó aplicando 

una presión de l/3 atm . para la capacidad de campo y 15 atms. para el punto 

de marchitamiento. 

Los análisis se efectuaron sometiendo a presión sobre una membrana de 

celulosa (Richard~,1.953) muestras de suelo cribadas (Grimme, 1 .977) y hu

mectadas per ascensum. 

5.2. Resultados 

La figura 7 recoge los resultados obtenidos expresados en % de su~ 

lo en peso seco. La capacidad de campo se caracterizó por presentar valores 

muy bajos, oscilando la media entre 7 y 15%. El valor mínimo (3,2%) corres 

pondió a (Hal. cti.). Las capacidades máximas (20%) aparecieron en aquellos 

perfiles con horizonte Ah más desarrollado (LP3, SL). 

El punto de marchitamiento presentó valores bastante bajos -- entre 

3 y 8% de media -- siendo el mínimo de 1 ,3 y el máx imo de 11,2 correspondie~ 

tes a las parcelas AF1 y LP3 , respectivamente. 

Asimismo, la capacidad de agua útil también fue muy baja -- ent r e 4 

y 9% de media --, correspondiendo los valores extremos -- 1 ,8 y 10,8 -

igualmente a AFl y SL. 

Tanto la capacidad de campo como el punto de marchitamiento fu e ro n ma 

yores en el horizonte superior que en inferior, sin que pueda concluirse un 

efecto positivo de este hecho sobre la capacidad de agua útil . 
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5.3. Amplitudes y valores extremos por sintáxones 

Debido al conjunto de factores que influyen sobre estos parámetros 

edáficos , difícilmente pueden establecerse límites precisos entre los valo

res obtenidos para los distintos sintáxones (tabla 8); no obstante, se ob 

servan unas claras tendencias que comentamos . 

HaZimietwn corrorrutati se diferenció claramente del resto de las asocia

ciones, siendo la más desfavorable en cuanto a su capacidad de retención 

del agua edáfica. 

R- C genistetosum resultó ser también muy desfavorable debido a lo ele

vado de los puntos de marchitamiento , qu.e al no corresponderse con unas ca

pacidades de campo altas moti vó una capacidad de agua útil demasiado baja. 

No creemos que esto sea una constante de la subasociación, en tanto que se 

debe al incremento en arcilla de los horizontes inferiores, característico 

de los suelos del área en que se seleccionaron las parcelas. 

En general , R- C Zadanifer i resultó ser la asociación más variable ,. 

observándose una gradación ascendente hacia las parcelas de mayor altitud. 

Es interesante señalar la mayor benignidad de la parcela TB2 , con una ca

pacidad de agua útil elevada (10%) en ambos horizontes estudiados ~ ª pesar 

de tratarse de un suelo poco desarrollado . 

S-C ZaurifoZii presentó valores medios más elevados, estando el prome

dio de capacidad de agua útil por encima de los demás. 

En cuanto a H-C Zauri f oZii es de destacar la enorme i nfluencia del gr~ 

do de desarrollo del suelo sobre la capacidad de retención del agua que se 

puso de manifiesto en HS con un importante incremento de la capacidad de 

agua útil en el horizonte superior . 
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Sintaxon e. e. P. M. e.A.U. 

Máx . Mín. Amnl. Máx. Mín. Amol. Máx. Mín. Amol. 
R-C gen 13,5 8,2 5,3 9,8 4,9 L1,9 3,8 3,0 0,8 

R-C typ 16,2 6,3 9,9 8,4 2,7 5,7 1o,1 2,8 7,3 

R-C cist 13, 6 11 , 1 2,5 7,9 5, 1 2,8 7,4 5,3 

R-C cyt 19,5 7, 1 12, 4 8,7 3,2 5,5 10,8 3,0 

s-c typ 19,9 11, 1 8,8 11, 2 4,5 6,7 8,8 6,0 

s-c cyt 14, 1 13,2 -- 7,4 5,8 -- 7,4 6,7 

H-C typ 16, 5 8, 1 8,4 6. 1 3,0 3' 1 10,4 5, 1 

H c ti 3,3 3,2 -- 1, 5 1, 3 -- 1 ,9 1 ,8 

A-C lad 13,6 -- -- 5,8 -- -- 7,8 --

TABLA 8: Valores extremos y amplitudes de los valores de pF 

de los suelos de las distintas unidades de jaral. 
( CC= capacidad de campo; PM= punto de marchita
miento; CAU= capacidad de agua útil ) . 

6. EL FACTOR SUELO. TEXTURA 

2, 1 

7,8 

2,8 
--

5,3 

--
--

La textura del suelo, en tanto que reflejo del material de partida,del 

grado de desarrollo edáfico y de gran parte de las características de aquél 

que, directa o indirectamente, influyen sobre la relación suelo-planta, es 

uno de los parámetros de mayor interés a la hora de caracterizar una deter

minada comunidad vegetal. 

6. 1. Método 

El análisis mecánico se efectuó a partir de la mezcla de cinco muestras 

de cada horizonte (0-5 cm. y 5-15 cm.) . Previa eliminación de la materia or

gánica, las determinaciones se hicieron por el método de la pipeta. El fra~ 

cionamiento se hizo según la Escala Internacional y las clases texturales 

se obtuvieron llevando los resultados sobre el correspondiente diagrama trian 

gular (Internacional). 
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6.2. Resultados 

La figura 8 recoge los resultados obtenidos por parcelas y horizon

tes. Todos los suelos de las comunidades estudiadas presentaron un elevado 

contenido en arenas y bajo contenido en limo y arcilla, dando texturas del 

tipo arenosa, arenoso-franca y franco-arenosa. 

Por fracciones, destaca e l alto contenido en arenas totales (ca. 97%) 

de AFl; correspondientemente, los valores del limo (inferiores a 2%), y ar

cilla (inf. a 2%), son los contenidos más bajos encontrados para estas frac 

cienes. 

El menor contenido en arena correspondió a TB2 que, asímismo, presentó 

el mayor contenido en 1 imo (ca. 25%), lo cual está en consonancia con la na 

turaleza de la roca madre (pizarra). Este aspecto se puso igualmente de ma

nifiesto en TBl, aún cuando el contenido en arenas fuese mayor, sin duda de

bido a que se trata de un suelo incipiente, con poco más de 5cm . de poten

cia. 

En general, las relaciones arena/1 imo, arena/arcilla y arena gruesa/ 

arena fina son muy elevadas , lo que implica que el proceso de descomposición 

físico-químico es poco acusado, predominando el primero (Hoyos, 1.969) . 

La relación arena gruesa/arena fina es mayor en los horizontes superi~ 

res que en los inferiores, contrario a lo esperado según el proceso normal 

de génesis de estos suelos (op. cit.), por lo que cabe concluir que ha ha

bido un proceso de alteración y enriquecimiento en elementos gruesos en su

perficie ; hay, no obstante, una serie de excepciones (JH3, LP3, HS) que se 

corresponden con parcelas en topografías más favorables y con un mayor grado 

de diferenciación del perfil edáfico. 

De la comparación de las facies parece diferenciarse una t e nd enc ia ha

cia la pedogénesis normal, advirtiéndose una disminución de los índice s ar e 

na gruesa/arena fina, arenas/1 imo, arena fina/arcilla y limo / arcill a en la s 

facies de jaral adulto frente a los cantu esales. 
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Tanto los 1 irnos como las arcillas presentan niveles muy bajos, con va

lores medios entre 5 y 10%, al margen de las excepciones ya comentadas. En 

general, se aprecia un cierto incremento con -la altitud que vendría relacio 

nado con una mayor dinámica pedogenética. 

Los relativamente altos contenidos de arcilla de VP, VA y VT hay que 

interpretarlos en función del material original -arcosas- sobre el que se 

desarrollan estos suelos. 

6.J. Comparación por asociaciones 

La textura edáfica suministra una información importante en lo que al 

grado de desarrollo del suelo sobre el que se asienta una comunidad vegetal 

se refiere. La roca madre, en función de su constitución mineral, influye 

poderosamente en la formación de una u otra clase textura]; por ello la com 

paración de comunidades frente a este aspecto ha de hacerse teniendo en 

cuenta los distintos sustratos que éstos pueden poblar. 

Al margen de la roca madre, queda manifiesta la naturaleza arenosa de 

los suelos de los jarales, sin que pueda concluirse que exista una difere~ 

ciación de los distintos sintáxones frente a la textura, a excepción de HE:_ 

limie-tum comrrrutati. Efectivamente, los contenidos en arena de la parcela 

correspondiente son extraordinariamente elevados y semejantes a los aporta

dos por Merino & col. (1.976) y VI 1 Reunión Nacional de Suelos (perfíl n2 

6) (1.978) para suelos sobre dunas fijas pobladas por un Halimio-Stauracan 

the-tum. 

Por lo que respecta a las otras asociaciones, la textura arenosa se pr~ 

sentó preferentemente en comunidades de R-C lad. y la franco-arenosa en S-C. 

laur. Este aspecto es manifiesto si consideramos solamente las parcelas con 

sustrato de origen plutónico, por lo que cabe concluir que existe una tenden 

cia de esta última asociación a poblar suelos 1 igeramente más evolucionados. 
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7. LA REACCION DEL SUELO (pH) 

La acidez del suelo es, sin duda, uno de los factores que, directa o i~ 

directamente, mayor influencia ejerce sobre las propiedades físicas y quími

cas del suelo, disponibilidad de nutrientes, condiciones de vida de los mi

croorganismos, etc. En tanto que expresión de un conjunto de condiciones del 

medio edáfico, ha sido ampliamente utilizado como factor ecológico para la 

caracterización de plantas y comunidades vegetales (Ellemberg, 1.973, 1.978). 

La reacción del suelo no permanece estable a lo largo del tiempo para 

un horizonte dado, sino que, en función de la naturaleza de éste (capaciad 

tampón , etc.), varía en mayor o menor medida. Las causas de estas variacio

nes ha sido ampliamente discutidas (Ellemberg, 1.958), siendo los cambios 

en humedad, contenido en sales, actividad de los microorganismos, etc., en

tre otros, los principales responsables. 

Las fluctuaciones del pH, dependiendo de su magnitud, favorecen la vi

da vegetal, ya que los distintos nutrientes varían en su disponibilidad se

gún aquél, favoreciendo estos cambios estacionales la 1 iberación del conju!: 

to de cationes, evitando así la posibilidad de aparición de síntomas de ca

rencia (Purvis & Davidson, 1. 948). 

7.1. Método 

La toma y manejo de muestras de los horizontes orgánico-minerales se 

real i zó conforme a lo descrito anteriormente (4.1.). Los análisis se efec

tuaron,sobre las muestras cribadas en estado fresco,en suspensión acuosa 

-- pasta saturada -- (Comisión de Métodos Analíticos, 1.973). Para el hori

zont e de forna, se tomaron, igualmente, cinco muestras , procediéndose a 
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anal izar la mezcla resultante en suspensión acuosa en relación suelo/agua 

= 1/2 . 

7.2. Variación del pH a lo largo del ciclo. 

La curva de variación del pH del suelo de los jarales madrileños duran 

te 1.980 se caracterizó por los siguientes extremos (figura 90). En el mes 

de Febrero los tres horizontes investigados presentaron valores mínimos, que 

fueron incrementándose conforme avanzó la primavera. Hacia final es de ésta, 

se alcanzaron los niveles más elevados, para empezar un prolongado descenso 

hasta llegar a las cotas más bajas en los meses de estío (Julio, Agosto). 

Hacia finales de este último mes, volvieron a aparecer valores más altos, que 

se dispararon con las lluvias otoñales hasta superar, en algunos casos, los 

valores primaverales. Por observaciones propias, sabemos que este ciclo tien 

de a repetirse, por lo que habría que concluir que, durante el invierno vuel 

ve a haber una caída de la acidez, aunque no tan pronunciada como en el ve

rano . 

En la mencionada figura 90 se presentan las curvas de los dos niveles 

analizados en el horizonte orgánico-m i neral y del horizonte F, correspon

dientes a los valores medios de todas las parcelas estudiadas. 

Tanto en ésta, como en las otras (figuras 9A, 98, 9C), puede observa..!:_ 

se dicha tendencia, que, básicamente, se repite en todas las comunidades. 

Hay que señalar, no obstante, que las variaciones entre las distintas par

celas pueden ser considerables; de hecho, puede decirse que aún dentro de 

esta tendencia general, el suelo de los jarales estuvo sometido a conside

rables fluctuaciones a lo largo del tiempo. 

Por horizontes, el superior (0-5 cm . ) resultó ser menos ácido que el 

inferior (5-15 cm.) (figura lOA), diferencia que se mantuvo a lo largo de 

todo el año. La amplitud media resultó, asímismo, ser mayor (0,81) en el 

primero que en el segundo horizonte (0,70) , pudiéndose concluir qu e , en con 

junto , los horizontes superiores presentaron una mayor fluctuación . 
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Ambos horizontes orgánico-minerales fueron, a su vez, menos ácidos que 

el horizonte de forna, hecho que también se mantuvo durante todo el ciclo. 

En este último pudo detectarse una tendencia · hacia una menor acidez en 

las parcelas más elevadas (figura lOB). 

7.3. Los jarales según la reacción del suelo 

A excepción de A-e lad., que presentó acidez débil durante todo el ci

clo, las demás asociaciones presentaron valores medios de acidez, entre 5 

y 6, sin que puedan diferenciarse frente a este factor. 

De la comparación de resultados entre facies de cantuesal y jaral ma

duro, se ha podido concluir la existencia de una 1 igera tendencia hacia la 

acidificación con el paso del tiempo, tanto en R-C lad. como en S-C laur . 

Igualmente, la comparación de los valores del horizonte de forna per

mitió detectar una . gradación altitudinal, siendo menos ácidos los corres

pondientes a S-C ~au:r . 

En la mayoría de las parcelas, la secuencia de mayor a menor pH resu_l_ 

tó ser: horizonte 0-5 cm., horizonte 5-15 cm. y horizonte de forna. Este 

modelo contrasta con lo descrito por otros autores (Lache, 1.976) para br~ 

zales del Norte de Europa, de los que se diferencian no sólo en los valo

res absolutos (más ácidos estos últimos) sino en el sentido de las variacio 

nes en profundidad. 

Todos los sintáxones presentaron unavariación temporal similar conforme 

a lo ya descrito: valores altos en otoño y primavera, y bajos en invierno 

y verano. Este modelo de variación temporal contrasta, igualmente, con lo 

descrito para diversas comunidades centroeuropeas (Lache, op . cit., Ellem

berg, 1.958), caracterizadas por máximos veraniegos, correlacionados nega

ticamente con la humedad. 
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8. FENOLOGIA Y COMUNIDADES VEGETALES 

Una comunidad vegetal, en tanto que en~idad formada por conjuntos de 

seres vivos que modifican sus manifestaciones vitales (fenológicas) exter

nas en el decurso del tiempo, según unas pautas rítmicas determinadas, pr~ 

sentará, asimismo, una individualización propia en sus apariencias visibles 

esto es, presentará un ritmo peculiar condicionado por los sucesivos cam

bios que acontecen en cada uno de los elementos concretos (individuos de es 

pecies) que la componen. 

El conocimiento y descripción de estos ritmos sinfenológicos forma par.

te de la caracterización de las asociaciones vegetales, en tanto que son un 

atributo más de las mismas (Tüxen, 1.962). 

La Fenología (contracción de fenomenología) es la ciencia que estudia 

los fenómenos biológicos acomodados a cierto ritmo periódico (Font Quer, 

1.979); por ende, la Symphenologia,es la rama de la Biología que tiene por ob 

jeto el estudio y conocimiento de los ritmos de desarrollo de las comunida

des vegetales (Di~rschke, 1.972). 

8.1. Toma y proceso de datos 

Para la realización de la investigación recogida en el presente capítu

lo, se han tenido en cuenta las observaciones de Balátová (1.970) y Dierschke 

(1.972), en sus revisiones sobre los distintos métodos de estudio, presenta

ción de datos y confección de diagramas sinfenológicos. 

Cada parcela se visitó periódicamente coincidiendo con las tomas de da

tos y muestras de los apartados 3, 4 y 7, anotándose el estado vegetativo y 

generativo de las especies presentes, estimándose, asimismo, la cobertura me 

dia de cada una de ellas. La evaluación de las distintas fases se hizo uti

lizando la escala de observaciones fenológicas propuesta por Ellemberg(l .954) 

que consta de once valores (de O a 10), diferenciándose las especies leñosas 

de las herbáceas y de las gramíneas, así como sus respectivos estados vegeta

tivos ' y generativos. 
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En dicha escala, O corresponde al estado de reposo, 6 al estado de máxi

mo desarrollo y 10 a la pérdida total de hojas, muerte de la planta o ausen

cia de parte aérea viva, o su equivalente en el estado generativo. 

Para las especies perennifol ias, se anotó separadamente el estado vege

tativo de las hojas viejas y el de las hojas de nueva formación. 

A partir de las correspondientes tablas de datos, se procedió · a confec

cionar los diagramas sinfenológicos analítico-cuantitativo-parciales perti

nentes (Dierschke, op. cit.). En ellos, la cobertura se expresa por la anchu

ra de la banda horizontal; el grado de desarrollo vegetativo lo reflejan las 

líneas verticales de menor a mayor densidad; la cobertura floral y época de 

floración, en blanco,encerradas dentro de la banda horizontal. El punteado 

indica especies perennifol ias o con órganos asimiladores permanentes. 

Para facilitar la comprensron de los diagramas se asume que, en general, 

la defoliación estival (véase más adelante) coincide con el cese temporal de 

la actividad vegetativa, aunque este extremo varíe de especie en especie, de

pendiendo de su forma de crecimiento. Por la misma razón, la pérdida foliar 

se representa globalmente, sin diferenciación de las distintas edades y ti

pos de hojas de que pueda tratarse. 

Por demás,conviene tener presente que, salvo aquellas especies caduci

fol ias más o menos típicas (vgr. Cytisus scoparius1 para el resto de especies 

en un mismo diagrama intervienen, al menos, dos tipos de hojas: las de nue

va formación ,que normalmente persistirán hasta la temporada siguiente, que 

se representan a la izquierda de cada banda horizontal con trazos verticales 

cada vez más densos, lo que implica un mayor grado de desarrollo, y las de 

la temporada anterior ,que caerán al comenzar el verano, que se represen

tan en la parte derecha de la banda horizontal con trazos verticales cada 

vez menos densos, lo que implica su marchitamiento. Normalmente, suele haber 

un período más o menos dilatado en el que ambas coexisten y suelen coincidir 

con las partes de trazo denso y que implica máx imo desarrollo. 
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8.2. Resultados 

Presentamos aquí, a modo de ejemplo, lo-s diagramas correspondientes a 

cuatro parcelas pertenecientes a otras tantas asociaciones. 

Halimietwn commutati 

El máximo desarrollo tuvo lugar en Mayo, destacando en las leñosas la 

disyunción de la floración de Halimiwn commutatwn, discordante con su desa

rrollo vegetativo y el del resto de las especies (figura 11 ). Tanto Hali

miwn como Cistus salvifolius dejaron caer sus hojas viejas tempránamente, 

y a finales de Junio habían cambiado por completo su cobertura foliar. 

Entre las herbáceas, en su mayoría pertenecientes a la clase Tuberarie

tea, pueden diferenciarse tres grupos: prevernal: Mibora, TeesdaZia; vernal: 

Tuberaria, Anthyllis, Vulpia, y postvernal: Campanula, PterocephaZus. 

Rosmarino-Cistetwn Zadaniferi 

Dada la mayor altitud de la parcela que comentamos, todo el ciclo vi

tal se retrasó en casi un mes si lo comparamos con la anterior asociación. 

Efectivamente, el máximo desarrollo vegetativo tuvo lugar en el mes de 

Junio, manteniéndose cierta actividad hasta principios de Julio (figura 

12 ) • 

Por especies, Rosrrarinus recuerda en su comportamiento a Halimiwn co~ 

tatwn, con floración temprana, discordante con su desarrollo vegetativo y el 

del resto de las especies. 

Tanto Cistus Zadanifer, Lavandula y Thymus mastichina tienen acoplados 

sus procesos generativos y vegetativos, aunque pueden observarse diferencias; 

así, Thymus tiende a postponer la floración a su desarrollo vegetativo, al 

contrario de las otras dos especies que lo anteponen. 
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La pausa veraniega fue acusada en todas las especies, observándose cier

ta recuperación en la actividad generativa tras las lluvias otoñales. 

Santolino-Cistetwn lau:rifolii 

La parcela estudiada correspondiente a esta asociación presentó activJ_ 

dad de finales de Mayo a finales de Julio~ La paµsa veraniega se retrasó 

considerablemente y algunos hemicriptófitos (Sanguisorba, Lotus) ·se mantu

vieron verdes durante toda la estación (figura 13 ). 

Por especies, hay que señalar el .comportamiento tardío de Cistus lau:ri

folius en sus dos aspectos,generativo y vegetativo, diferenciándose de Cis

tus lad.anifer porque las hojas viejas y las nuevas apenas si coexisten en 

el tiempo. 

En general, todas las especies se comportaron conforme al ciclo gene

ral; Cytisus scoparius, que mantiene sus hojas escasamente durante tres me

ses, se adelantó ligeramente a las demás en su defoliación y Santolina re

trasó sensiblemente su floración, siendo claramente discordante en este as

pecto. 

Halimio-Cistetwn laurifolii 

En el diagrama correspondiente (figura 14 ) , 1 lama la atención lo 

atenuado de la pausa veraniega en esta comunidad. La mayor disponibilidad 

hídrica permitió que algunas especies se mantuviesen activas hasta casi el 

mes de Agosto, recuperando prontamente su actividad con las lluvias de fi

nales de verano. 

Por contraposición a Halimiwn cormrutatwn, Halimiumocymoides retrasó su 

floración hasta entrado el verano, cuando prácticamente había completado su 

desarrollo vegetativo. En este sentido Halimium viscoswn parece comportarse 

más acorde con el resto de los táxones de Cistion lau:rifolii. 
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Al igual que señalábamos para SantoZina, HeZialwysum serotinwn postpuso 

la floración a su desarrollo vegetativo, siendo discordante en este aspecto 

frente al resto de las especies ~ 

8.3. Los jarales según su fenología 

La comparación de los valores obtenidos para especies que se presenta

ban en el mayor rango de. alturas estudiadas (Lavandula, Thymus zygis, Cis

tus Zadanifer) ha permitido distinguir un retraso en el tiempo de la apari

ción de las manifestaciones fenológicas estudiadas, especialmente en lo que 

a principio y fin de la floración y formación y caída de hojas se refiere. 

El desfase encontrado varía para cada una de las especies, y es distin 

to para la floración que para la caída de hojas, estando la última más ade

lantada con la altura; esto es, parece haber una disminución del período ve

getativo conforme aumenta la altitud, siendo la temperatura responsable del 

mismo, dado el desfase observado para este factor,mucho más acusado que para 

la humedad edáfica,como se comentó en el punto correspondiente. 

El retraso encontrado entre VP y MFl fue de 25-30 días, que dividido por 

la diferencia en altitud, da un cociente de 4-5 días por cada 100 m de al

titud para el rango estudiado, equivalente a lo descubierto por Lausi & Pig

natti (1.973) en hayedos europeos. 

En función de la existencia o no de concordancia entre el desarrollo 

vegetativo y generativo distinguimos, dentro de las especies leñosas estu

diadas, tres tipos: 

a) Floración previa al desarrollo vegetativo 

Entran dentro de este tipo Halimium aommutatum y Rosmarinus offiainalis. 

Ambas especies son discordantes con la fenología general de la zona 

b) Floración posterior al máximo desarrollo vegetativo 

Está representado este grupo por Santolina y Helialwysum, caracterizándose 

por tener una floración muy tardía, cuando han perdido las hojas del año 

Fundación Juan March (Madrid)
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anterior y gran parte de las desarrolladas en primavera han comenzado a mar

chitarse. Su fenología es claramente discordante, ya que están floridas cuan 

do los niveles de agua en los horizontes edáficos superiores alcanzan valores 

mínimos. 

Por la época de floración, el primer grupo es muy temprano, casi pre

vernal, y el tercero es prácticamente estival, concluyéndose que los táxones 

de Cistion Zaurifolii presentan un desarrollo fundamentalmente vernal y en 

concordancia ambos procesos, generativo y vegetativo. 

Todas las especies leñosas perennifolias estudiadas experimentaron una 

reducción en su cobertura foliar al aproximarse la época estival, defolia

ción que debe estar relacionada con la disminución de la superficie/masa 

total transpirable, según lo descrito por Orshan (1.954, 1.963) para otras 

especies mediterráneas. 

A este respecto, hemos podido observar que cada especie presenta unas 

peculiaridades propias en cuanto a los tiempos y naturaleza de los órganos 

que se renuevan periódicamente, lo que nos ha llevado a emprender un estudio 

más detallado de las formas de crecimiento de los táxones presentes en estos 

matorrales. 
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9. P.ESUMEN 

Estudio ecológico y fenológico comparativo de los jarales (Cistion lauri 

folii) de la provincia de Madrid, España, efectuado sobre treinta parce

las permanentes, situadas a diferentes altitudes y sobre distintos sustra 

tos, pobladas por varias unidades de estos matorrales de los que se comen 

tan algunos aspectos fitosoc iológicos al tiempo que se describe una nueva 

subasociación: Rosmarino- Cistetum ladaniferi cistetosum cyprii . 

La investigación real izada ha comprendido el estudio de varios parám~ 

tros edáficos: textura y valores de pF, así como la fluctuación a lo lar

go de un ciclo anual del pH de los horizontes orgánico-mineral y de forn a , 

de la temperatura bajo la cubierta vegeta l y del contenido hídrico de los 

horizontes superiores del suelo. 

Se ha estudiado, igualmente, la fenología de estas comunidades, apor

tándose los correspondientes diagramas sinfenológicos, al tiempo que se 

discute el comportamiento de las principales espec ies leñosas en cuanto a 

su desarrollo vegetativo y generativo. 

Abstract: Ecological studies on "jarales" (Cistion laurifolii): Annual 

fluctuation of sorne environmental factors and phenological phenomena . 

Ecological and phenological comparative study of "jarales" (Cistion lauri 

f olii) from the province of Madrid, Spain, based ün thirty permanent plots 

selected at different altitudes and on different substrates, grown by se

vera] units of these "matorrales", which are phytosociological ly commented 

while a new subassociation is described: Rosmarino- Cistetum ladanifer i cis 

tetosum cyprii. 

Severa] soil parameters have been investigated : soil texture and pF v~ 

lues, as well as the fluctuation along the year of the fol lowing facto rs : 

soil pH (1 itter and organic-mineral horizons), soil moisture of upper la

yers and temperature under the plant canopy. 

The phenology of the se communities is al so studied; symphenological 

diagrammes are given and the behaviour of main woody species is comment ed 

in view of their generative and vegetative development. 
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