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1, INTRODUccION

Las representacionesgráficashan tenido siempreun graninterésen
los trabajosbiogeográfícos.Entre ellosdestacanademásde los mapaste-
máticos,los gráficos de las cliseries,que reflejan los cambiosen los ca-
racteresedáficoso de vegetaciónen función de las modificacionesde la
altitud y del relieve,o loscortes transversalesal desarrollode cualquier
otro gradientede interés:exposición,gradode humedad,tipo de litolo-
gía,etc. Sin embargo,estetipo de diagramasno sonadecuadospara ex-
presarla estructuray dinámicadel medio natural,quesonlos temasmás
importantesde los que trata la geografíafísica global.

Porello, G. Bertrand,al plantearel métodoparael análisis integrado
del medio natural (1966, 1968, 1978),daunagranimportanciaal estudio
de los modosde representacióngráfica. La figuración mediantepirámi-
des de los inventariosdel medio físico ideadapor esteautor, tieneel in-
terés,más que de dar unaexplicación individual de cadauna de las for-
maciones,de ofrecer la posibilidad de efectuaragrupacionesde pirámi-
des,con indicación de los diversostipos de relacionesque las unen.En
principio Bertrandseñalaqueestetipo de gráficosesmuy adecuadopara
el análisispormenorizadode losgeosistemas,unidadbásicadel mediona-
tural, de modo que con cadauna de las pirámidesse expresaranlas di-
versasgeofaciesque lo componen.El ejemplomásexpresivode ello es la
representacióndel geosistemadel alcornocalde la Liébanapublicadoen
1968 (G. Bertrand,1968).Posteriormente,las pirámidesde vegetaciónse
han empleadoen diversostrabajos con objetivos diferentes.(Herail, G.
Hubschman,1978;Más Hernándezy otros, 1979;Quirantes,F.; Criado C.,
1979; Sabi, J., 1979; Sala,M., 1979; Martínez de Pison-Quirantes,1981;
entreotros.)
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Unade las característicasfundamentales(le estetipo de gráficoses su
visión sintética,su capacidadde hacerasimilablede una manerarápida
y eficazuna gran cantidadde información, aunquetambién puedenlle-
gara serun procedimientode investigaciónpor si mismo, pues,al bus-
car los modosde relación entre los diversos elementosquecomponenel
medio, ponende manifiesto suestructurainterna, que suelequedaren-
mascaradaen modosde análisis o expresiónmástradicionales.

El gráfico que presentamossobre la organizaciónestructural y diná-
mica de los matorralessupraforestalesen la Sierra de Guadarrama(vid.
fig. 1) tieneel interésde recogerunagrancantidadde datossobrela ve-
getacióny el medio fisico en el que ésta se asienta,y hacerlosasimila-
bIesen unarápidavisión sintética,queno lleva implícita una pérdidade
información ni de la profundidaddel análisis.

Existe enestegráficounainformaciónespecíficade vegetación,y otra
relativa al medio físico, organizadasen tres niveles de abstraccióndife-
rentes:el que trata de las relacionesentre inventarios,que quedarefle-
jadaen la estructurageneraldel cuadro,el que hacereferenciaa los ca-
racteresdinámicosy de organizaciónde cadauno de ellos, representado
por cadauno deJosrecuadrosquecontienenlas pirámidesde vegetación,
y el querecogesusdatos específicos;tipos y abundanciade especiespor
estrato,distribución y espesorde la litiére, etc.

Los inventariosquehanservidoparala elaboraciónde estecuadrose
hanrealizadosegúnel métodopropuestopor Bertrand(1966),con ligeras
modificaciones,entre las que destacala ausenciade datosedafológicos,
lo queen realidad no tienetantaimportanciacomoen otroslugares,pues
a la altitud a la que se desarrollanestasformacionesvegetales,la com-
posicióny texturadel sustratorocoso,junto con la distribucióny espesor
del horizontehúmicosin descomponer,tienenunagransensibilidadpara
explicar los cambiosen las condicionesdel medio físico, superioren al-
gunasocasionesa las propiascaracterísticasedáficas.Además,seha aña-
didoel datoquehemosdenominado«variabilidad»quese refiereal modo
de transiciónde cadaunade las formacionesinventariadasa las vecinas.

En estos inventariosse recogeuna informaciónglobal sobreel medio
físico. La importanciaprioritaria atribuida en ellosa la formaciónvege-
tal se debea quees el indicador más sensiblea las condicionesambien-
talesglobales,como ya seha señaladoen otrasocasiones(Sanz,C., 1979).
Difieren de los puramentefitosociológicos,en los que estáninspirados:
en el valor que se le da a las condicionestopoclimáticasy geomorfológí-
cas,y en la delimitación del áreamínima, paralo quese tieneen cuenta,
tantoo másque los cambiosen las especiesvegetales,las variacionesen
lasotrascondicionesinventariadas.Tambiénhayunadiferenciaen la pro-
fundidadcon la quese efectúael análisis dela vegetación,puessepresta
mayor atencióna las especiesde los estratossuperiores,en estecasoar-
bustivosy subarbustivos,queal herbáceo,porque,aunquese reconozca
el valor de la presenciade determinadasespeciescomo indicadorasde
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las condicionesdel mediofísico, se le da unagranimportanciaa la fisio-
nomíade las formaciones,a suscaracteresdominantesmás visibles.Por
todo ello tiene gran interésel índice de abundancia-dominancia,que en
los estratossuperioresseda tanto porespeciecomo por estrato,mientras
que en el herbáceose da sólo el indice del conjunto o de los gruposde
especiesmásimportantes.Tambiénexistediferenciaen la adiciónde da-
tos sobreel dinamismo,tanto por estratocomo por el conjunto de la for-
mación,para lo que se tieneen cuentala vitalidad y significado ecológi-
co de las especiesde mayor recubrimientodentrodel inventario, la pre-
senciade plantassignificativas,las formacionesque ocupanlosespacios
próximos,el tipo y gradode incidenciadela explotaciónantrópica,el di-
namismogeomorfológicoespecífico,etc.

Parala realizaciónde este análisis,sobreel que ya se ha hechouna
publicación con anterioridad (Bullón, T., 1979), se efectuaron más de
70 inventariosdiferentes,queposteriormentese agruparon,enfunciónde
la similitud de los aspectosde vegetacióny ambientales,ennueveunida-
des diferentes,que sonlas que figuran en el gráfico, representadaspor el
inventarioque mejor definelas condicionesmediasde éstas.

Cadaanálisis puntual sobreel terrenocontiene,ademásde datos re-
ferentesa las formacionesvegetales,los rasgosgeomorfológicos.de explo-
tación antrópicay climáticospropiosde cadacaso.Al no disponerdeob-
servacionessistemáticasconcretas,la información climática tieneun va-
br estimativo,peroestábasadaen unaexperienciade trabajosdecampo
continuadosde diez años,realizadosen diferentesépocasdel año.

2. LA LECTURA DE LAS PIRÁMIDES DE VEGETACIÓN

La representaciónpor medio de pirámides de vegetaciónpermite vi-
sualizaro deducirmuyrápidamentelos caracteresambientalesde la uni-
dadanalizada.En cadauna de ellas se indica la altitud y exposición.El
ánguloque la pirámideforma con la horizontalesequivalentea la incli-
naciónreal de la pendienteen el áreainventariada.El sustratopuedeser
de tres tipos diferentes:en primer lugar estála roca in situ, sin material
suelto,que sólo aparececlaramenteen la formación dejabinar puro. Un
segundotipo es el quese representabajo la denominaciónde arena,que
se refiere a las litologías graníticasquetienen la roca alteradain situ en
profundidadvariable, sola o mezcladacon cantosy bolos, muy caracte-
rística de las cimasy tramossuperioresde ciertasladeras.En el gráfico,
la mayoro menor abundanciade arenaviene mAmadapor-la combina-
ción del signoespecificodel granito con el de arena.Estaclasede sustra-
tos indica generalmentemediosbien drenados,conunanotable acidez,
debido al predominioen las arenasy en la roca de elementoscuarzofel-
despáticos,sobretodosi procedende granitosen los que la micaesesca-
sa.En función dela importanciarelativadebloquesy arenaspuedenexis-
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tir variacionesen las formacionesvegetales,peroen condicionesde sus-
trato idénticas,el pasode unaa otra formaciónviene indicadopor otros
factoresindicados(altitud, orientación,pendiente,tipo deexplotaciónan-
trópica).

El tercersignoreferenteal sustrato,el de coluvión de gneis,es carac-
terísticode todasaquellasladeraso inclusopartescimeras,formadasso-
bre rocamadregneísica.Las característicastexturalesy de composición
de estetipo de roquedopermitenunaalteraciónen la que los elementos
arcillososdominan másqueen el casodel granito,lo quehaceque exista
unamayorposibilidadde retenciónde la humedad.Tambiénhay unama-
yor acidez,por la mayorabundanciade elementosferromagnesianos,mi-
casprincipalmente,y unamayorfacilidadparasolifluir, tanto acausade
los caracteresdela matriz, comodel tipo defracturaciónen bloquesapla-
nadosy angulosos.

Los distintos espesoresy tipos de distribución de la litiére sehan re-
presentadomediante la combinaciónde la altura de este horizonteen
cadauno de los inventariosy la frecuenciacon la que se repite susigno
representativo,manteniendouna proporcionalidadcon las distintas si-
tuacionesobservadas,aunquehay que teneren cuentaque la propia téc-
nica de realizaciónde la pirámideimponeel espesormáximoquesepue-
de dedicara estehorizonte,que,además,por formar partede la basede
la pirámide, ha de estarrepresentadoa lo largo de toda la longitud teó-
rica de ésta.De acuerdocon estasnormas,se observaque los recubri-
mientosmás continuosde litiére se dan en aquellasformacionesen las
que el jabino o los brezos(Juniperuscomrnunissps.nana y hemisphaeri-
ca, y Erica arborea) tienenmayor importancia,debidoa la grancantidad
de materiaorgánicaque liberan y que se acumulana su alrededor,for-
mandoun horizontehúmicoque,cuandoestádesarrollado,permiteel cre-
cimiento de otras especiesmás exigentes,motivo por el que ambasfor-
macionespuedenserconsideradascomo los tipos de matorralmás carac-
terísticosde estosmediossupraforestales.El espesorde la capade litiére
dependetambién de otras clasesde condicionesambientales,como el
buen contenidoen humedad,ausenciade contrastestérmicos importan-
tes,erosiónescasao abundante,etc.

Los estratosde vegetaciónrepresentadosinmediatamenteencima,her-
báceo,subarbustivoy arbustivo, tienen longitudesvariablesen función
del gradode recubrimientode las especiesque los constituyen.Se puede
observarque la coberturadel estratosubarbustivoesbastanteelevadaen
todoslos inventarios,no ocurrelo mismo en el herbáceo,quesueletener
unaímportanciaexigua.El estratoarbustivosóloapareceenunaocasión,
en el inventarion.» 17 «Brezalcon cambroñoy jabino>’, pues,debidoa su
situaciónen un medio especialmentefavorable,las especiesfundamenta-
lesquepueblanel nivel subarbustivopuedenllegaraalcanzarportespro-
pios del estratoarborescente.

No obstante,la estructuraconjuntade estaspirámideshacereferen-



32 TeresaBullón Mata

cía al carácterbiogeográficofundamentalde los matorralesa los que re-
presentan:sucarácterrastreroy recubridora nivel subarbustivo,donde
los estratosinferior y superiorestánescasamenterepresentadoso no apa-
recen.

Los aspectosdinámicosse analizanparacadaformacióny estrato.En
esteúltimo casolas flechas «—.» «÷—» indican el sentidoprogresivoo re-
gresivode la dinámicay el signo = la estabilidad.De la combinaciónde
todos ellos surgen los signos «—» a—» indicativos de ciertos desequi-
librios hacia la progresióno regresión,quees incipienteo no aparececla-
ramentedefinido. Por lo que se puedeobservaren las pirámidesrepre-
sentadas,la mayoríade los mediosestánestabilizadoso sonligeramente
progresivos.Los dinamismosregresivosdel estratoherbáceoen algunas
pirámidespuedentenerdostipos de explicaciones,unade tipo antrópico
y otra de ordennatural.La primera de ellasestáfundadaen un descenso
en la intensidadde la presiónganadera,que lleva a unadesapariciónlen-
ta de las extensionesdedicadasa pastizal, que se habíamantenidodu-
rantebastantetiempomedianteroturaciones,incendio,pisoteoexcesivo,
etc. La segundaen el dinamismogeomorfológicoque existeen las máxi-
mas altitudesa las que se desarrollaestematorral,arroyadasobre pen-
dientesfuertesy elevadas,expuestasal sur, y rehielo del aguade fusión
in situ en las áreasde cumbre,que provocauna movilización de las par-
tículasdel sueloy un desplazamientolentode lasespeciesherbáceas,pro-
ceso al que algunasde ellas, especialmentela Festuca indigesto, están
adaptadas.Con independenciade todo ello, seha podidoobservarsobre
el terreno,queen aquellasformacionesenqueel piorno (Cytisuspurgans)
formaparteesencialdel estratosubarbustivo,el recubrimientoherbáceo
es muy escasoo nulo, lo que acentúala erosióny empobrecimientodel
suelo,máxime cuandoapenasexiste protecciónpor partedel horizonte
de litiére, que sepresentaen estasocasionesmuy dispersoy con pocoes-
pesor.Comoademáses éstala primera especiede matorralquerecubre
el suelocuandoha habidouna destrucciónimportante de la vegetación,
la apariciónde formacionespurasdeéstevienea indicar frecuentemente
los medios más degradadosde todo el espacioconsideradoen esta in-
vestigación.

3. EL SIGNIFICADO DE LOS DATOS REPRESENTADOS SOBRE VEGETACIÓN

La indicaciónde las especieso gruposde especiesde cadaestratotie-
ne también interés.Su representaciónseha basadoen el índicede abun-
dancia-dominancia,al que es proporcionalel espaciodedicadoen cada
piso de la pirámide.Se juzgó convenientehacerunarepresentaciónindi-
vidual para cadaunade las especiesde matorral,porquela presenciade
cadaunade ellas indicabaunascondicionesambientalesespecíficas.Los
jabinos(Juniperuscommunissps. nanay hemisphaerica)seadaptanbien
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a los mediosfríos, secosy pedregosos,el piorno (Cytisus purgans) a los
sustratosmássueltosperotambién secos,con índicesvariablesde degra-
dación, caracteresmuy parecidosa los del áreadel cambroí’io(Adenocar-
pus hispanicus) que, además,apareceen situacionesde mayor termicí-
dad, lo mismo queel brezo (Eneaarborea), quese diferenciade los ante-
riores por indicar medioscon unamejor disponibilidadhídrica. En el es-
trato herbáceo,por el contrario,muy pocasespeciessonlas exclusivasin-
dicadorasde las condicionesespecíficasdel medio físico, por lo que se
optó por agruparlasen tres categorías.

Las especiescaracterísticasde las praderasde altitud (Festucamdi-
gestasp. indigesta,Hieracium pillosella, Armeria caespitosa,Sedumcando-
¡¡ci, Juninea humilis, etc.), tienen portes rastrerosy aparecenen pobla-
mientoscon alta sociabilidad,constituyendoun horizontenetamentedi-
ferenciadodel subarbustivo.Las gramíneasaltas(del géneroArrhenathe-
ruin, Stipa y Agrostis)aparecencon sociabilidadbaja, intercreciendoen-
tre las ramasdel estratosuperior.Las demásplantasherbáceasson las
que aparecenfrecuentementeen todos los pastizalespastoreados.En
aquellassituacionesdondedomina el jabino, las especiesde praderasde
altitud adquierenmayordesarrollo,pues las condicionesecológicasque
requierenambossonmuy semejantes,dependiendosu importanciacon-
creta,dentro de suestrato,de susituaciónen topografiasplanas,queson
las másadecuadas,o en pendiente,dondeentranya en competenciacon
otros tipos de especies.El hechode que el estratoherbáceotengamayor
recubrimientoen la mayoríade los inventariosqueel subarbustivo,setra-
ducesobreel terrenoen unadistribución alternante,ocupandoel herbá-
ceo los huecosque quedanentreel matorral.

4. INTERPRETACIóN DE LA DISTRIBUCiÓN ESPACIAL

DE LAS FORMACIONES DE MATORRAL

Paraorganizarla estructuradel cuadrosesituaronlos gráficosde las
pirámidessegúnla posición queocuparíanen un eje de coordenadasen
el que seexpresaranlas variacionesde la temperatura(abcisas)y el gra-
do de humedad(ordenadas),de modo que las formacionesque sesitúan
bajo condicionesde temperaturamás suavesse sitúan a la derechadel
cuadroy las másfrías a la izquierda.Las que indicancondicionesde hu-
medadmás abundanteaparecenen el tramo inferior, las más secasen el
superior.

Las pirámidesde vegetaciónse colocaronen el lugar más adecuado
en función de suscaracteresclimáticosambientalesestimados,excepto
la correspondienteal «Jabinara,cuyaapariciónno estáen función decon-
dicionamientosclimáticos, sino de la existenciade roca in situ en super-
ficie o acumulacionesde bloques,sin importar la exposición,pendienteo
altitud, dentrode los márgenesconsiderados.Porestemotivo se situó en
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el centroaproximadode las formacionesqueen el terrenoentranen con-
tactodirectocon él, antela dificultad de representarel gráfico en tresdi-
mensiones,puesen realidadel factor fundamentalquecondicionala apa-
rición de estetipo deformación, la «pedregosidad»,es el tercerelemento
fundamentalal queobedecela organizaciónestructuraly espacialdees-
tos matorrales.

Ordenadaslas pirámidesde acuerdocon estostresejes,quedanexpre-
sadoslos principalescaracteresdel medio fisico, al quese adaptanlas di-
veresasvariedadesde matorral. Los que requierenuna mayorhumedad
y una temperaturamás templada,en los que los contrastestérmicosson
menosacentuadosy tienenun suelohúmedoprácticamentea lo largo de
todo el año,quedansituadosen el margeninferior derecho,mientrasque
en el superiorizquierdoquedanlos quesoportansequedady frío másin-
tenso.Esta distribución deja claramenteal descubiertodossubzonasde
condicionesambientalesdiferentes:una,queocupael tramo superiordel
cuadro,con formacionessituadassobrecumbresy otra inferior, que aco-
ge a lasdesarrolladassobreladerascon diversostipos dependientesy ex-
posiciones.De estemodo, se apreciaqueel medio físico de cumbresno
dependetanto de la altitud como de la existenciade unascondicionesde
sequedadextremay fuertescontrastestérmicos.De los tipos de matorral
que las definen, el de caráctermás secoes el del inventario ni> 32 «Bre-
zal-jabinarcon tomillo», queescaracterísticode las cumbresquetienen
una fuerte influenciamediterránea(áreasde CuevaValiente, CabezaLi-
jar, etc.). Los «Jabinaressobrepraderas»(n.0 62) sonlos que se aproxi-
man mása las condicionesde alta montañamediterránea,y la nY 50 de
«Piornal’>a las de los rellanosy cumbresdemayor termicidad, muypas-
toreados.

Las líneascontinuasque unen las distintas pirámidesenlazanlas di-
versasformacionesque, realmentesobreel terreno,presentanunasreía-
clonesde vecindad.De estemodose puedecomprobargráficamenteque
cadaformaciónse presentaunida espacialmentea otrasdos diferentesy
entrelas trescompartimentanun espacioquesepuededefinir por suscon-
dicionesambientalesespecíficas.Los mediosde caráctermásmcdi ierra-
neoaparecenen las cumbresde las cadenasmás occidentalesde la Sie-
rra deGuadarrama,que,si bien no tienela altitud necesariaparael man-
tenimientoclimático de estosmatorrales,los contienenen suscumbres
pueslos fenómenosclimáticos,edáficos,hidrológicosy antrópicosquese
dan en ellas lo permiten,aunquecon unacomposiciónflorisítica algo di-
ferente.En las áreasde mayoraltitud del sectoranalizado,dondelastem-
peraturasinvernalessonmásextremasy mayor la cantidadde roca enel
suelo, tanto in situ como en forma de derrubios,las formacionescaracte-
rísticas son los «Jabinaressobrepraderas»en áreasde cumbres,«jabi-
nar-piornales»en las laderas,alternandocon los piornal-jabinares.Los
primerosocupanlas exposicionesnorte, mientrasque los segundoslas
meridionales.Hacialas cumbressepasatanto desdeunacomo desdeotra
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formación de una maneragraduala los «Jabinaressobrepraderas».En
situacionesmás protegidaspuedenaparecervarios tipos de condiciones
ambientalesdiferentes.La de tendenciaatlántica,reúnea todosaquellos
matorralesque seadaptana unasituaciónde temperaturassuavessobre
suelosprofundos, localizadoshabitualmenteen recuencosde laderas,re-
llenos de material de soliflucción y con abundantematriz fina, o en los
bordesde arroyosincipientes.Cuando,conunahumedady adaptaciónal
relieve semejante,existe una temperaturamás elevada,suelenaparecer
recubrimientosabasedepiornal concambroño,quepasanapiornalespu-
roscuandopor la altitud, pendienteo exposiciónhay unamayorxeroter-
mia del medio.

Además,seha observadoqueestasúltimas formacionesaparecencon
gran frecuenciaen lugaresmuy pastoreados,sometidosa intensasrotu-
racionese incendios que han sido abandonadosposteriormente,con lo
que comienzaun procesode recuperacióndel matorral. Es muy posible
que en estascondicionesel antrópicopasea serel factor condicionante
principal del medio,por lo queen la medidade lo posiblese ha intenta-
do también que quedarareflejadaen el gráfico realizado.

A~ pues,quedaexpresadopor las distintascombinacionesde los ele-
mentosquecomponenestecuadroque los matorralessupraforestalesdel
sectorde la Sierra de Guadarramaconsiderado(situadoentreel Puerto
de Malagón y el de Navacerrada)presentanuna aceptableestabilidad,
con recuperaciónen aquellos espaciosdonde habíansufrido mayor de-
gradación:Ocupanmediosen los que losdinamismosgeomorfológicoses-
tán muy limitados, relegadosal áreade cumbreso de pendientesmásex-
tremas,y raravez provocadospor la intervenciónantrópicaactual,dada
la fuerte regresiónde la actividad ganaderatradicionaly la ausenciade
unapresiónturístico-deportivaimportante.Se ordenanespacialmenteen
función de tres factoresfundamentales,la temperatura,la humedady la
importanciade la roca viva en el sustratoen el que se asientan.Ocasio-
nalmentela explotaciónantrópicatradicional resultaserun cuarto fac-
tor en juego.

Noviembre1983
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RESUMEN

En este trabajo se trata,sobre todo, de hacer la presentaciónde un cuadroen el que se
refleja la estructuray dinámicade los matorralessituadospor encimadel limite del pinar
dePinosilvestreen la Sierrade Guadarrama, y explicar los distintoscomponentesque con-
tiene, su valoraciónye1 modo en quese realizóo integróel trabajodecampo,con la doble
finalidad de explicarel ambientebiogeográficoen el que sedesarrollan estasformaciones
y de dejar de manifiestoeí interésde este tipo de representacionesgráficaspara analizar y
explicar los caracteresdel medio físico global.

ABSTRACT

The principal objetive of this work is two forid: a) to explain, through the use of a dia-
gram, the fundamental biogcographiealcharacteristiesin which the bushessituated aboye
the pine-woodof «Pino silvestre»in «la Sierra de Guadarrama»are found, and b) to high-
light the usfulnessof this type of diagram in theexplanationand analysisof the phisical
eiivironmer»t.

RÉSUMÉ

II y a deux bouts principaux dans cet travail: a) expliquer.en utilisant un graphique, les
caracteristiquesdes formationsvégetalessituées sur le pinédede «Pino silvestre» dans >~ la
Sierra de Guadarrama».b) montrer lintérét deeet typede répresentations graphiquespour
lanalyse et explication descaracteristiquesdu rnilieu phisique globale.


