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MARCO GEOGRAFICO. EL MEDIO FiSICO

SITUACION, EXTENSION Y LIMITES
LTy

El territorio de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(CAPV) se halla ubicado en el tramo central de la franja
septentrional de la Peninsula Ibérica limitando al norte
con el mar Cantdbrico, al este con Francia y la
Comunidad Foral de Navarra, al sur con la Comunidad
de La Rioja y al suroeste y oeste con Castilla-Ledn
(Burgos) y Cantabria. Su extension es de de 7234 Km2,y
se divide en tres Territorios Histéricos: Alava (3037 Km?),
Vizcaya (2217 Kmz2) y Guipuzcoa (1980 Km2). Se enmar-

ca en las coordenadas 43° 27 50" (Cabo Matxitxako,
Bermeo) vy 42° 28" 45" (El Esperal, Laguardia) de latitud
Ny los 3° 23’ (Lanestosa) y |° 43’ (Endarlaza) de longi-
tud W, mientras que su forma, aproximadamente triangu-
lar, distribuye los Territorios Histéricos en sus tres vérti-
ces:Vizcaya se ubica al noroeste, Guipuzcoa al noreste y
Alava al sur. Hay dos enclaves de importancia que que-
dan englobados en territorio de la CAPV: Villaverde de
Trucios (Cantabria) en el interior de las Encartaciones de
Vizcaya, y el Condado de Trevifio (Burgos) en el interior
de Alava (Fig. 1.

Figura |. Mapa de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.
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ESTRUCTURA, MORFOLOGIA Y RELIEVE

En primer término, procederemos a dar una visién gene-
ral del soporte fisico de los ecosistemas terrestres, y por
tanto de la vegetacidn, del territorio, haciendo énfasis en
sus aspectos morfoldgicos v litoldgicos, cuya importancia
en la distribucidn de las comunidades vegetales es primor-
dial. La informacion ha sido obtenida principalmente de
dos obras generales, editadas por Bosque Maurel & Vild
Valentf (1990) y Gutiérrez Elorza (1994) respectivamen-
te; en ellas hemos consultado principalmente los trabajos
de Ugarte (1994), Gutiérrez Elorza & Pefia Monné (1994
a y b), Gémez Pifeiro (1990), Floristdn, Creus & Ferrer
(1990), Ortega Valcdrcel (1990) y Garcia-Ruiz & Arndez
(1990). Las cartas geoldgicas de la Peninsula Ibérica (IGME
1980) y del Pais Vasco (ITGME 1991) han sido también
fuente importante de informacién para este capitulo. Con
objeto de ilustrar este apartado, presentamos una sintesis
del mapa geoldgico en la figura 2.

Aunque el territorio de la CAPV se halla fuera del
ambito estrictamente pirenaico, su estructura y condicio-
nes geoldgicas estdn fuertemente influidas por las de
este gran macizo, por lo que estimamos pertinente hacer
una breve introduccidn sobre ello. Por lo demds, la CAPV

Figura 2. Mapa litoldgico de la CAPV.

se halla inmersa en los que denominamos Montes Vasco-
Cantdbricos, unidad a la que dedicaremos una mayor
atencidon. Por dltimo, se hard un comentario sobre la
Depresion del Ebro en la medida en que la Rioja Alavesa
participa de esta unidad.

RASGOS GENERALES DE LOS PIRINEOS

Los Pirineos constituyen la formidable barrera que se
alinea a lo largo del istmo que une la Peninsula Ibérica y
el continente europeo, separando ambos en su nexo de
union. Entre las orillas del Mediterrdneo y las del
Cantabrico, se extiende a lo largo de 435 Km con una
orientacion bdsicamente E-W. Sus altitudes mas elevadas
se hallan en el sector central, donde varias cumbres
superan los 3.300 m, mientras que hacia los extremos
tiene lugar un descenso en altitud. Igualmente, la médxima
anchura se registra en el tramo aragonés (150 Km),
estrechdndose hacia los extremos. Desde el punto de
vista geoldgico, los Montes Vasco-Cantdbricos pueden
considerarse como la prolongacidn hacia el oeste de la
cadena pirenaica; sin embargo, caracteristicas morfoldgi-
cas y estructurales estdn claramente diferenciadas y se
consideran, por ello, unidades separadas.

Argniscas, areniscas calcareas,
arcillas, Bmolitas y margas

Cahkzas y calcarenias

Calizas y margocalizas
- Margocalizas

Margas y arcillas

Margas y arcillas con yeso

Brechas, areniscas y conglomerados
poliganicos

- Flitas
B Focas volcanicas y subvolcanicas
Granito

I Dolomias v calizas dolomiticas
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Los Pirineos se vertebran en torno a un eje axial
correspondiente al viejo zdcalo hercinico, eminentemen-
te paleozoico, orlado por una serie de bandas de mate-
riales mds modernos, secundarios y terciarios, que
corresponden a la cobertera. Estos Ultimos constituyen
lo que se conoce como Prepirineo.

El plegamiento alpino causé la elevacion del zdcalo
paleozoico, que fue posteriormente denudado de su
cobertera mesozoica por la erosién a lo largo del
Terciario y Cuaternario. Se compone bdsicamente de
rocas metamorficas vy cristalinas que afloran sobre todo
en el sector central del Pirineo. En el extremo occiden-
tal, este eje paleozoico se va adelgazando hasta hundirse
en las inmediaciones de Pefia Forca-Acherito, aflorando
de nuevo mds al oeste en varios macizos aislados (Oroz-
Betelu, Alduides-Quinto Real y Cinco Villas). Las pizarras,
esquistos, cuarcitas y calizas, con distinto grado de meta-
morfismo segun la influencia de las intrusiones de diques
y plutones graniticos (como el de Pefias de Aia), consti-
tuyen su litologfa.

LOS MONTES VASCO-CANTABRICOS

El conjunto montafioso, con sus valles y depresiones
internas, comprendido entre el Pirineo Occidental y los
relieves paleozoicos del Macizo Asturiano, conforma una
unidad geoldgico-fisiogrdfica que presenta una cierta
homogeneidad en sus trazos fundamentales. Su limite
oriental se marca por la linea que se puede trazar desde
la desembocadura del Bidasoa hasta el encajonamiento
del Arga-Arakil en su salida de la Cuenca de Pamplona,
marcando la separacidn entre las Sierras de Andia vy El
Perddn. Ello incluye las montafias vascas de la franja cos-
tera desde el valle del Oria y los tramos exteriores de
los del Urumea, Oiartzun y Bidasoa, junto con el macizo
de Aralar vy la sierra de Andia en Navarra, y excluye los
territorios extremos del Pirineo Occidental que se des-
criben en su apartado correspondiente (a pesar de que
esta unidad es manifiesta continuacion de ellos). El limite
occidental se halla en el dominio peri-asturiano, zona
donde se manifiesta la influencia del zdcalo paleozoico
de la Cordillera Cantdbrica. Los valles de los rios Saja, en
la vertiente cantdbrica, y Ebro, en la mediterrdnea, sirven
para marcar el confin occidental, con inclusién de las tie-
rras bajas del Campoo (Reinosa). El limite meridional, en
continuidad con las Sierras Exteriores prepirenaicas, estd
marcado por una serie de alineaciones que, desde la
Sierra de Cantabria-Codes, se prolonga por los Montes
Obarenes hasta los pdramos norburgaleses de La
Mazorra, Masa y La Lora, cerrando por el sur el sector
mas meridional del Campoo céntabro (Valderredible).

Este conjunto, de altitudes mds modestas que las de las

dos grandes cordilleras noribéricas, entre las cuales se
encaja y a las que conecta topogrdficamente, constituye
esencialmente una continuacion hacia el oeste del siste-
ma pirenaico. Ello se sustenta en la serie de aconteci-
mientos acaecidos desde el Jurdsico, entre los que estdn
los relativos a la apertura del Golfo de Vizcaya, a los
movimientos, giros y traslaciones de la placa Ibérica con
respecto a la placa Europea, a las condiciones sedimen-
tarias en el Cretdcico y el Paleogeno y a las particulari-
dades de la tectdnica alpina en esta region.

Como una primera aproximacién a la descripcién geo-
morfoldgica del territorio, vamos a dividirlo en dos subu-
nidades de cardcter hidrogrdfico, separadas por la linea
divisoria de aguas atldntico-mediterrdnea.

a) La subunidad cantdbrica abarca la franja al norte de la
antedicha divisoria desde el Bidasoa hasta el Saja. Se
caracteriza por:

- presentar relieves de cabecera del tipo de montaia
media, con altitudes que llegan a los 1.500 m en el Pais
Vasco y a los 1.700 m en Cantabria.

- la escasa masividad de las morfoestructuras, que no
suelen alcanzar los 500 Km2, y su poca distancia del
litoral.

-la importancia de las morfoestructuras calizas, que
constituyen relieves dominantes, tanto en cabeceras
como en interfluvios, y que suelen estas karstificadas.

- el perfil longitudinal de tipo torrencial de las cuencas
hidrogrdficas, entre el 2 y el 3% de pendiente media.

- la modesta extensién de las cuencas, menor de 1.000
Km?2, excepto la del Nervién-Ibaizabal.

- la red de drenaje en disposicion anaclinal, discordante
con la estructura geoldgica, con excepcion de la cabe-
cera del Bidasoa, el Butrén v el Ibaizabal.

- el marcado perfil transversal en V de los valles, con
pequefias planas aluviales en los tramos medios y
bajos.

- no haber relacién entre el perfil longitudinal del talweg
principal y el relieve de los interfluvios que separan las
cuencas, de modo que el perfil transversal puede ser
abrupto hasta la misma costa.

- una morfologfa costera vy litoral bdsicamente acantila-
da, que esta frecuentemente interrumpida por nume-
rosos entrantes: estuarios, bahfas y rias.

b) La subunidad drenada por el Ebro, al sur de la diviso-
ria de aguas, abarca desde los macizos de Cantabria-
Codes y Andia, irrigados por las redes del Ega y del
Arakil, hasta la cabecera del Ebro en el Campoo. Sus
caracteristicas son:

- los relieves de cabecera son iguales a los de la vertien-
te cantdbrica pero su nivel de base, determinado por
el Ebro, estd mds elevado, variando entre los 700 m de
la zona de cabecera y los 280 m de la Ribera Tudelana.
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Ello hace que la pendiente del perfil longitudinal de la
red de drenaje sea suave (< 1%) vy, por ello, poco
torrencial.

- La estructura de la red fluvial es discordante con la de
las direcciones estructurales, con abundancia de cafio-
nes y estrechamientos; algunos tramos, como las cabe-
ceras del Ega, del Zadorra o del Inglares, tiene recorri-
dos paralelos a las alineaciones.

- Frecuencia de relieves kdrsticos, que pueden alcanzar
notable desarrollo e importancia.

- Bl paisaje estd influido, en una alta proporcién, por
relieves estructurales.

-Los valles presentan un perfil transversal abierto,
mucho mas amplio que el cantdbrico.

- Los materiales dominantes del Cretdcico superior son
a menudo perforados por diapiros que hacen aflorar
margas irisadas, yesos y ofitas del Tridsico.

Desde el punto de vista geoestructural, es posible divi-
dir este territorio de los Montes Vasco-Cantdbricos en
dos unidades: |. los Montes Vascos, y 2. las montafias y
depresiones de la Navarra media, Alava y norte de
Burgos.

I. Los Montes Vascos (arco plegado vasco)

Este conjunto arranca desde los macizos paleozoicos
del extremo occidental pirenaico y se prolonga hacia el
oeste en los surcos de fondo del revestimiento mesozoi-
co hasta el limite costero cdntabro-vasco, al oeste de la
rfa de Bilbao. Abarca los territorios de Guiplzcoa, casi
todaVizcaya, la Alava de vertiente cantdbrica y el NW de
Navarra, que también se ha considerado como la parte
mas occidental del Pirineo. El conjunto estd conformado
por cuatro elementos paralelos que dibujan un arco de
direccion NW-SE, de unos 150 Km de longitud y unos 50
de anchura.

a) Monoclinal litoral

Estd formado principalmente por las areniscas y el flysch
margo-areniscoso eocenos que forman el tramo costero
guipuzcoano desde Hondarribia hasta Zumaia.
Conforman un relieve en cuesta cuyo dorso forma el
acantilado costero y el frente da lugar a una ladera
abrupta hacia el corredor San Sebastidn-Irin. Los rios
que desembocan en este sector originan estuarios en
ocasiones bien desarrollados, como los del Bidasoa,
Urumea, Oria y Urola; en otros casos, como el del
Oiartzun, la abertura presenta la forma de pasillo estre-
cho (Pasajes).

b) Surco anticlinal norte o Anticlinorio de Vizcaya

Este surco arranca del macizo de Cinco Villas y se pro-
longa hasta el cabo Matxitxako. Ademds de las montafas
de este macizo paleozoico (Saioa, Mendaur, Ekaitza,

Pefias de Aia, etc.), esta banda incluye relieves notables
como el Ernio (1.072 m), |zarraitz-Erlo (1.026 m), Arno
(602 m), Nabarniz (722 m) y Sollube (684 m), los cuales
sobresalen en el paisaje a pesar de ser una zona proxi-
ma al litoral. La red fluvial atraviesa anaclinalmente las
estructuras, formando valles con perfil en'V, laderas incli-
nadas y exiguo desarrollo de la plana aluvial de fondo de
valle. Hay alta presencia de calizas que suelen presentar
modelado kdrstico.
¢) Sinclinorio axial o Sinclinorio de Vizcaya

Es una banda de entre 7 y 20 Km de anchura que parte
del surco de Ezcurra-Baztédn (Elizondo), separador de los
macizos paleozoicos de Cinco Villas y Aldudes-Quinto
Real, y se continda hasta la Punta Galea, en la desembo-
cadura del Nervion. Los materiales son predominante-
mente albienses (Cretdcico superior) y terciarios (paleo-
cenos y eocenos); los Ultimos, corespondientes al nucleo
del sinclinorio, afloran en el tramo vizcaino, a partir de
Eibar-Ermua. En su tramo intermedio, en las montafas de
los interfluvios Urola-Deba y Deba-Artibai (zona de
Bergara, Soraluze, Eibar y Urretxu), afloran coladas basal-
ticas que se intercalan entre las margocalizas del
Cretécico superior; dando lugar a prominentes y abrup-
tos relieves como Arrate, Karakate, Irukurutzeta,
Elosumendi e Irimo. Los basaltos corresponden a erup-
ciones submarinas que les confieren un aspecto almoha-
dillado (pillow), habiendo sufrido posterior relleno hidro-
termal con carbonato cdlcico y siendo, por ello, de reac-
cion neutro-bdsica. La alineacion de montafias constitui-
das por areniscas terciarias va perdiendo altura hacia el
noroeste: Urko (791 m), Oiz (1.026 m), Bizkargi (563 m),
Berriaga (366 m), Umbe (301 m), etc. El tramo oriental
del sinclinorio corresponde al Goierri guipuzcoano
(inmediaciones de Zumarraga y Beasain), donde los
materiales predominantes corresponden al flysch cretd-
cico superior.
d) Arco anticlinorio externo o Anticlinorio Sur deVizcaya

Es un amplio pliegue que arranca en el macizo paleo-
zoico de Aldudes-Quinto Real y se prolonga hasta la
costa noroccidental vizcaina (montes de Triano vy
Somorrostro). Gran parte de los cordales que constitu-
yen la divisoria de aguas cantdbrico-mediterrdnea, desde
la Navarra noroccidental hasta Vizcaya, estdn comprendi-
dos en esta unidad. Al este el macizo paleozoico que ya
ha sido comentado en el apartado dedicado al Pirineo,
presenta la alineacién interfluvial del Ortzanzurieta-Adi-
Saioa. Los materiales mesozoicos afloran a partir de la
Sierra de Aralar (Irumugarrieta |1.427 m), constituida por
calizas jurdsicas y cretdcicas inferiores que presentan un
modelado kdrstico. El cresterfo Aratz (1.442 m)-Aizkorri
(1.549 m)-Alofa, que se relaciona con el conjunto de
sierras de Elgea, Urkilla y Zaraia conformando un enor-
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me macizo que forma la divisoria de aguas en el tramo
guipuzcoano-alavés, constituye el siguiente eslabdén de la
serie. Sus materiales del Aptiense-Albiense (Complejo
Urgoniano, Cretdcico inferior), se dividen en dos grupos:
el de las calizas recifales y calcarenitas y el conjunto de
lutitas, areniscas y calizas margosas. Las primeras estdn
sujetas a modelado kdrstico y dan lugar a los relieves mads
prominentes vy abruptos, mientras que las segundas for-
man relieves alomados. Continuando hacia el oeste, el
siguiente conjunto es el de la Pefas del Duranguesado
(Udalaitz, 1.092 m, Anboto, 1296 m, Aramotz,
Eskubaratz), de similar naturaleza geoldgica que el ante-
rior. El dltimo macizo de la Divisoria de Aguas correspon-
diente a este Arco Anticlinorio Externo es el del Gorbea
(Lekanda 1.302 m, Aldamin 1.362 m, Gorbea 1.475 m),
también formado por materiales urgonianos. El
Cretdcico inferior se continda hacia el noroeste hasta
alcanzar los Iimites con Cantabria, con predominio de
lutitas, margas y areniscas; estas Ultimas proporcionan los
relieves mds prominentes, como el Ganekogorta (998
m) o los Montes de Ordunte (Zalama 1.341 m).

El Albiense superior; constituido por las formaciones del
Complejo Supraurgoniano dominadas por lutitas, arenis-
cas, conglomerados y calizas en estratos alternantes que
conforman una estratificacién en flysch, orla estas forma-
ciones al norte y al sur en un amplio halo envolvente. Por
el sur la franja se extiende a lo largo de las vertientes
meridionales del los cordales de la divisoria de aguas
hasta el piedemonte de la Llanada Alavesa, prolongdndo-
se por laTierra de Ayala hasta el sur de las Encartaciones
(Balmaseda); por el norte, esta formacidn se extiende
por el valle de Ofate, formando una banda continua
hasta Bilbao.

2. Las montafhas y depresiones de la Navarra
media occidental, Alava y norte de Burgos

Se trata de una unidad que es mera continuacién hacia
el oeste de la Depresién Media y Sierras Exteriores pre-
pirenaicas, con predominio de los materiales carbonata-
dos o arcillosos; los primeros forman los relieves mds
sobresalientes v estdn karstificados en mayor o menor
grado, los segundos, facilmente erosionables, son excava-
dos para formar cubetas y depresiones.

El rosario de cubetas de la Depresion Media se termi-
na hacia el oeste con la Llanada de Alava, comunicada
con la Cuenca de Pamplona mediante el Corredor de la
Sakana (o Burunda-Arakil), de 34 Km de longitud, con un
desnivel inferior al 1%. Ambas se ubican entre los relie-
ves del Anticlinorio Sur de Vizcaya y la cadena montafio-
sa Andia-Urbasa-Montes de lturrieta-Entzia-Montes de
Vitoria, que las cierra nitidamente por el sur

Estructuralmente se trata de un sinclinorio cuyos relieves
han sido desmantelados por la erosién fluvial, correspon-
diendo los materiales principalmente a margas y margo-
calizas  del Cretdcico superior (Turoniense al
Campaniense). Hacia el oeste, la Llanada estd cerrada
por la Sierra de Badaia, que inicia una serie de macizos
hacia poniente: Arkamo, Guibijo, Salvada (Aro [.187 m) y
Montes de la Pefia (Pefialba 1.243 m); este grupo de sie-
rras conforman un gran relieve en cuesta, en cuyo fren-
te se alojan las depresiones de Ordufa (rfo Nervion),
Ayala y de Valle de Mena (rfo Cadagua), y que luego se
prolonga hasta las elevaciones que cierran por el sur la
comarca de Espinosa de los Monteros hasta la Merindad
de Valdeporres. Dentro de esta cadena, las sierras que
hay entre el Puerto de Orduia y el Puerto del Cabrio,
toman el relevo a las elevaciones del Anticlinorio Sur de
Vizcaya en el cordal divisorio de aguas cantdbrico-medi-
terrdneo. En este territorio, los rios, que fluyen en direc-
cidn al sur, excavan una sucesion de valles a expensas de
las margas y de las calizas, originando amplias depresio-
nes cuando atraviesan las primeras y angostos desfilade-
ros o clusas, cuando tallan las segundas. Los relieves en
cuesta determinan suaves laderas meridionales y abrup-
tas vertientes norte. Un ejemplo es el contacto entre las
sierras de Badaia y Arkamo, que se hace a través de la
cluse (o desfiladero) de Subijana tallada por el rio Baias,
mientras que entre ambas se abre el amplio valle margo-
so de Kuartango. Los valles de los rios Zadorra, Baias,
Omecillo, Jerea y Trueba se suceden de este a oeste ofre-
ciendo un similar modelo geomorfoldgico.

Las depresiones de la Llanada de Alava y la Sakana
estdn limitadas por el sur por la importante cadena mon-
tafiosa que comienza en las hoces del Arakil, que cifien
por el este la Sierra de Andia, y termina con el Zadorra,
que forma el boquete de Lapuebla de Arganzdn cuando
tuerce hacia el sury se escapa de la llanada alavesa. Este
conjunto separa estas depresiones de las de Miranda-
Trevifio vy de la Valdega (Estella), ubicadas, a su vez, entre
estas alineaciones y las sierras exteriores (Cantabria-
Codes-Montejurra). De este a oeste, el primer grupo se
compone de las sierras de Andia (Beriain o San Donato
[.495 m) y Urbasa (1.153 m). Esta U
flanqueada por farallones calizos que corresponde a un
sinclinal colgado vergente hacia el sur. En Alava, la Sierra
de Urbasa halla su continuacién en la de Entzia (Santa
Elena 1.102 m), la cual enlaza con los Montes de lturrieta,
cruzados por el Puerto de Azdceta. Los Montes de
Vitoria (Arrieta 998 m, Kapildui |.180 m), ubicados justo
al sur de la capital alavesa, constituyen el final de este
encadenamiento.

Entre los Montes de Vitoria y la Sierra de Cantabria se
extiende la depresion de Miranda- Trevifio, regada por los

tima es una meseta
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rfos Ayuda e Inglares. Al oeste de esta depresidn, hay un
conjunto de relieves notables producidos por los anticli-
nales de Sobrén-Lahoz y de Nograro, que dan lugar a las
sierras de Arkamo y Bdveda, con cumbres como
Vallegrull (1.233 m) vy Batxikabo (1.173 m).

La Sierra de Cantabria cierra todo este conjunto por el
sur, separdndolo de la Depresion del Ebro mediante el
prominente farallén que levanta en su ladera meridional.
Se trata de un pliegue anticlinal fallado y cabalgante hacia
el sur sobre el terciario de la Depresiéon del Ebro. Estd
constituida por calizas duras del Jurdsico y Cretécico que
forman este fuerte escarpe de mas de 1.000 m de alti-
tud. Las cumbres mds elevadas son San Tirso (1.333 m),
Cruz del Castillo (1.458), Palomares (1.436 m) y Tolofio
(1271 m). Hacia el este se prolonga en la Sierra de
Codes (Yoar, |.414 m) que cierra por el sur la depresion
de Santa Cruz de Campezo, y conectada por la pequefia
serrezuela de Learza; la alineacion alcanza el grupo de
Monjardin (890 m), Montejurra (1.045 m) y Monte
Eskinza (739 m), que cierran la Valdega (Estellés) por el
sur. Hacia el oeste, tras sobreponer la cluse que horada
el Ebro a su paso (Conchas de Haro), la continuacion se
establece con los Montes Obarenes (Humion 1.434 m).
Hacia poniente, la alineacién se tuerce hacia el norte,
adoptando una orientacion NW-SE, caracteristica de las
sierras de Ofia, la Llana, la Tesla (Pefia Corba 1.332 m),
hasta enlazar con los altiplanos norburgaleses conocidos
como pdramos: la Mazorra,Villaescusa, Masa y la Lora de
la Pata del Cid, cuya altitud ronda los 1.000 m. Entre esta
muralla montafiosa vy los relieves en cuesta que le sepa-
ran de la depresidn de Espinosa de los Monteros, se aloja
el sinclinal de Villarcayo-Medina de Pomar, de materiales
miocénicos, conglomerados y areniscas, causantes de una
morfologia aplanada que es recorrida por el rfo Nela.

El Ebro, proveniente del Campoo cdntabro, junto con
algunos de sus afluentes norburgaleses, horada varias de
estas sierras calizas excavando cafiones como los de
Valdelateja-Pesquera, Valdenoceda, La Horadada
(Trespaderne) o Sobron.

LA DEPRESION DEL EBRO

Es una vasta unidad de forma triangular encerrada por
tres sistemas montafiosos: el de los Montes Vasco-
Cantdbricos y los Pirineos al norte, el Sistema Ibérico por
el sur y la Cordillera Costera Catalana por el este. Su
angulo mads agudo es el occidental, dando lugar al estre-
chamiento que presenta la Depresidn en sus tramos rio-
jano y navarro; mediante el Corredor de La Bureba se
comunica con la Depresion del Duero.

Simultdneamente a la elevacién de las cordilleras
Ibéricas y Vasco-Pirenaicas por impulso de la orogenia

alpina, se produce el hundimiento del macizo del Ebro
que da lugar a la Depresién cuyo relleno terciario estd
formado por materiales arrancados de las cordilleras que
la circundan. Tras la sedimentacién marina del Eoceno,
con el inicio del plegamiento pirenaico se produce una
regresién del mar, que produce, entre otros, los depdsi-
tos de sales en Navarra. El final del Eoceno y comienzo
del Oligoceno marca el fin de la ocupacidon marina y el
establecimiento de un régimen endorreico que perdura
durante buena parte del Terciario, con acumulacién cons-
tante de aportes continentales. De modo general, en los
bordes de la Depresidon predominan facies proximales,
como conglomerados y areniscas, mientras que mds al
interior aparecen facies intermedias como areniscas, arci-
llas e intercalaciones carbonatadas. En las zonas mds dis-
tales, hacia el centro de la Depresion, domina una sedi-
mentacion evaporitica con yesos vy sales cloruradas. El
techo de la sedimentacién terciaria suele estar formado
por potentes bancos carbonatados, las “calizas de los
paramos”, que coronan hoy los relieves de la parte cen-
tral de la Depresion. Los materiales mds antiguos
(Paledgeno) presentan claras deformaciones como plie-
gues vy diapiros, mientras que los miocénicos muestran
débiles deformaciones y se ordenan en estratos horizon-
tales.

Con el fin del Terciario, la Depresién del Ebro pierde su
cardcter endorreico y todos estos materiales terciarios
son sometidos a una activa erosidn que produce un
vaciado parcial de la cubeta, a cargo principalmente de la
red hidrogréfica del Ebro. El relieve actual viene modela-
do por la accidn de dicha red, que ha ido erosionando
los sedimentos terciarios a medida que se ha ido jerar-
quizando. Hay que destacar que en el centro de la
Depresidon aparecen numerosas depresiones cerradas
(cubetas endorreicas) cuyo origen parece deberse bien
a procesos de disolucion de los yesos o calizas o bien a
procesos de deflaccidn edlica.

Entre la zona de las Bardenas y su vértice occidental se
halla el tramo riojano-navarro de la Depresién, zona
donde ésta se estrecha encajada entre dos alineaciones
montafiosas: las sierras meridionales del sistema de los
montes Vasco-Cantdbricos y Prepirenaicos (Obarenes,
Cantabria-Codés, Léquiz, Montejurra, Perddn, Alaiz-Izco
y Leyre) al norte y los macizos mds septentrionales del
Sistema Ibérico (Sierras de Cameros y Demanda) al sur.
Su extremo noroccidental se sefiala por la cluse en que
el Ebro entra a la Depresidn al horadar las duras calizas
de los Montes Obarenes (Conchas de Haro). A pesar de
su apariencia llana, las tierras de la Depresidn del Ebro en
este tramo muestran una pendiente bastante pronuncia-
da desde los bordes hacia el centro: hay un gran diferen-
cia de altitud entre los terciarios adosados a las sierras
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marginales vy las zonas bajas bafiadas por el Ebro, como
los mds de 1.000 m que hay entre los 1,494 m de los
conglomerados del borde de la Demanda (Serradero) y
los 358 m del Ebro a su paso por Logrofio.

La serie estratigrdfica del Terciario en este sector rioja-
no-navarro de la Depresidn se inicia con los depdsitos
marinos de Potasas de Navarra y las areniscas de
Liédena, ambas de edad eocena y ligadas a una impor-
tante y definitiva regresién. El oligoceno estd representa-
do por areniscas, arcillas, calizas y yesos, estos Ultimos for-
mando el ndcleo de muchos anticlinales (yesos de Falces
o de Desojo). Los Yesos de Los Arcos o de Lern marcan
el trdnsito al Mioceno, que se inicia con la facies Tudela
formada por arcillas con niveles de areniscas y calizas. Las
calizas de Sancho Abarca (la plataforma de la Plana
Negra) coronan la serie terciaria.

Dentro de esta Depresion del Ebro, y para la descrip-
cion del relieve, caben hacer divisiones en unidades mor-
foestructurales (Gutiérrez Elorza & Pefia Monné 1994b).
Entre las aceptadas estd la unidad denominada
Piedemonte de la Sierra de Cantabria o La Sonsierra que
presenta un relieve tabular dispuesto en graderio conse-
cuencia de la erosidn de los materiales miocénicos cons-
tituidos por las areniscas (de naturaleza calcdrea) y las
arcillas margosas de la formacién Haro. Este conjunto
forma un neto escarpe en el contacto con el frente de
cabalgamiento que da lugar a los prominentes relieves de
la Sierra de Cantabria, limite norte de esta unidad. El
Ebro, que marca su confin meridional, recibe el agua de
una serie de pequefios rfos que surcan la Sonsierra, exca-
vando valles que, a causa de la blandura de los materia-
les, pueden llegar a ser angostos y profundos.
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INTRODUCCION. LAS GLACIACIONES DEL
CUATERNARIO

Los cambios acaecidos en la vegetacidn que cubre las
partes emergidas del planeta han sido constantes y pro-
fundos desde la aparicién de las primeras plantas de vida
terrestre en la era primaria hasta la actualidad. Toda la
evolucién de los grupos mds importantes de vegetales
que componen dicha vegetacidn ha tenido lugar en este
tiempo vy ello es objeto de estudio de la Paleobotdnica,
disciplina de la que no nos vamos a ocupar aquf. En esta
obra nos interesa resefiar principalmente la dltima parte
de esta historia, donde la evolucidn, por la escala de
tiempo en la que tiene lugar, juega un papel secundario,
pero que es el periodo en el que han acaecido los suce-
sos que han influido bdsicamente en la distribucidon actual
de las especies vegetales terrestres y de sus comunida-
des. De entre los acontecimientos que han influido en
esta larga serie de transformaciones, destaca el conjunto
de los cambios en el clima de laTierra, tanto los de alcan-
ce general como los de dmbito regional o local. El clima,

como es sabido, varfa constantemente en el tiempo, y
estas variaciones se pueden reflejar a varias escalas tem-
porales: desde las mds cortas de décadas o siglos, hasta
las mds amplias de millones de afios (MA). Desde el final
de la era Terciaria (Plioceno) y durante el Cuaternario,
estos cambios climdticos estan marcados por la recu-
rrencia de una serie de etapas frias, que llamamos glacia-
ciones, que alternan con periodos en los que el clima ha
sido parecido al de la actualidad, que reciben el nombre
de interglaciares (Fig. 3). En este tiempo, que abarca algo
mas de 2 millones de afios (MA), dichas oscilaciones tér-
micas tienen lugar en un mundo en el que ya han sido
levantadas las grandes cordilleras por la orogenia alpina
(habiéndose ya diferenciado la mayor parte de la flora
ordfila de las montafas), la disposicion de los mares y
continentes es aproximadamente la actual y en el que ya
se han diferenciado las angiospermas hasta niveles simi-
lares a los actuales y se han distribuido por casi todo el
Mundo; los fésiles hallados de la parte final del Terciario,
desde el Mioceno en adelante, apenas se diferencian de
las especies actuales (Lang 1994).
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Figura 3. Oscilaciones climdticas en el Terciario y el Cuaternario (de Lang 1994).
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Hasta hace unos 50 afios, la idea dominante sobre las
oscilaciones climdticas cuaternarias, al menos para
Europa, era que habian tenido lugar cuatro perfodos frios
o glaciaciones alternantes con las correspondientes eta-
pas cdlidas o interglaciares. Esta nocién ha sido totalmen-
te superada y hoy se sabe que ha habido del orden de
|00 oscilaciones de importancia en los dos Ultimos millo-
nes de afios, gracias a las nuevas técnicas de datacion y
deteccion de los periodos frios, entre las que destaca la
proporcién 180/160 en sedimentos marinos. Estas osci-
laciones son de diferente intensidad y duracién, y se pue-
den agrupar de modo que se reconozcan unos |2 peri-
odos largos, predominantemente frios, que identificare-
mos con las glaciaciones, en cuyo seno hay fases de maxi-
mo frio, que denominamos estadios, y etapas de menor
rigor, llamadas interestadios. Durante estas glaciaciones
se desarrollaba en Europa una extensa capa de hielo que
cubrfa gran parte de las regiones septentrionales, asi
como un vasto sistema de glaciares en las montafas.
Entre las glaciaciones se interponen las fases llamadas
interglaciares, mucho mds breves que éstas, y en los que
el clima era como el actual, o incluso mas célido; en ellos
los hielos glaciares llegaban a fundirse total o casi total-
mente. Los interglaciares son regulares en su aparicién, y
guardan bastante similitud en sus caracteristicas y dura-
cion. El Holoceno, que es la fase en la que nos hallamos
ahora, corresponde al dltimo interglaciar.

La primera glaciacion de la que se tiene registro en la
transicién Plio-Pleistocena tiene lugar hace 2,4 MA apro-

ximadamente, y desde entonces han sucedido todas las
demads alternando con los correspondientes interglacia-
res. La duracién de las fases frias es superior a la de las
fases cdlidas, por lo que la mayor parte de este tiempo es
“frio": las fases frias duran del orden de los 100.000 afios
mientras que los interglaciares duran unos 15.000. Este
modelo de ciclos cada 100.000 afios es vélido bdsicamen-
te para la fase final del Cuaternario, es decir los ultimos
700.000 afos; antes, el ciclo predominante parece que
era mas corto, de 41.000 afios aproximadamente, pero
su datacién exacta presenta problemas de correlacion
entre los registros marinos y los continentales. Siguiendo
una cadencia bastante regular; que como hemos dicho es
vdlida al menos para la Ultima parte del Cuaternario, los
perfodos interglaciares interrumpen las glaciaciones cada

100.000 afios aproximadamente y se inician, como vere-
mos mds adelante, con una fase en la que hay un maximo
de temperaturas estivales y un minimo térmico invernal.
En toda esta serie de oscilaciones glaciacidn-interglaciar,
se observa una tendencia descendente en las temperatu-
ras a lo largo de todo el Pleistoceno, que afecta tanto a
las fases frias como a los interglaciares, lo que ha condu-
cido a unas glaciaciones cada vez mas frias y a unos inter-
glaciares cada vez menos cdlidos.

Durante los maximos de frio de dentro de cada glacia-
cion (estadios), se producia en Europa un casquete de
hielo que cubria el norte del continente (inlandeis) el
cual abarcaba Fennoscandia, las Islas Britdnicas y zonas
aledafas, al que se afadfan los glaciares de montaia que

se desarrollaban en los Alpes,
Pirineos, Carpatos y otros
sistemas montafnosos. En su
conjunto, la cobertura glaciar
sobre el continente debid
N alcanzar entre 6,5 y 7 millo-
asquete nes de Km?, unos 2/3 del
de hielo territorio total europeo, en
algunas de las glaciaciones
recientes. Semejante casque-
te de hielo debid alcanzar en
algunas zonas espesores del
orden de los 2.000 a 3.000
m. La cantidad de agua atra-
pada en forma de hielo hizo
que el nivel de los mares
descendiera, adelantando las
costas, uniendo islas a tierra
firme y cerrando estrechos
que hoy estdn separados por

Fondo marino
al descubierto

Limite
mar-tierra

Figura 4. Geografia pleniglaciar de Europa. La costa estd trazada segin la linea batimétrica de los 120 m

(de Huntley 1988).

brazos de mar (Fig. 4).
Ademas, las tierras que que-
daron bajo los casquetes
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Aparato glaciar de montana

GLACIACION

INTERGLACIAR/HOLOCENO JX‘

Afg
T et Tbesaeg, #147Paestor

Mar Mediterraneo Lb’

60° 7b° Mar del Norte

Figura 5. Distribucion de las formaciones vegetales vy los hielos en las glaciaciones del Pleistoceno medio vy reciente (arriba) y en el Holoceno
(abajo) a lo largo de un transecto norte-sur de Europa. |: Bosque esclerofilo siempreverde; 2: Bosque caducifolio; 3: Bosque aciculifolio; 4: Estepa;
5:Tundra esteparia y tundra. La Iinea de trazos marca el nivel actual de los mares (de Lang 1994).

sufrieron un hundimiento debido al enorme peso que
soportaban. Las consecuencias de tales episodios sobre
la vegetacion fueron evidentemente muy profundas (Fig.
5) por lo que su estudio es inexcusable si se quiere com-
prender la distribucién de la vegetacion moderna.

Las causas de tales oscilaciones térmicas son segura-
mente mutltiples, lo que reviste al fendmeno de una gran
complejidad. Entre ellas podemos mencionar las de tipo
tectdnico, como el levantamiento de cordilleras v, sobre
todo, la deriva continental que culmina con la actual dis-
posicidon de océanos y continentes. Esto Ultimo determi-
na el modelo de intercambio de calor del planeta entre
el Ecuador y los Polos, afectando bdsicamente a su efi-
ciencia. Ademds, hay una serie de fendmenos astrondmi-
cos que afectan a la érbita terrestre alrededor del Sol
que fueron analizados por el astrénomo serbio Milan
Milankovitch en los afios 20 y 30 (Milankovitch 1941).
Segun él, hay tres componentes que causan estas varia-
ciones climdticas (Fig. 6):

Cambio de la excentricidad de la drbita terrestre, que
oscila desde una drbita casi circular a una eliptica mds
excéntrica. Este ciclo tiene un perfodo de 100.000 afios
y es causa de moderacién o mayor intensificacion de las
diferencias entre invierno y verano.

Cambio en la inclinacidn del eje de rotacién de laTierra
con respecto a la perpendicular del plano orbital. Si
ahora esta inclinacidn es de 23,45°, alcanza un mdaximo
de 24,4° y un minimo de 21,8° en una oscilacién de
21.000 afos de periodo. La inclinacion maxima causa
mayor diferencia entre invierno y verano.

Cambio en la precesién orbital con un periodo de
23.000 afios. Consiste en el giro del eje de rotacidn
terrestre alrededor de la perpendicular al plano de la
drbita, determinando si el verano de un hemisferio coin-
cide con el punto mds alejado o mds cercano al Sol.

PRECESION
22000 arios

INCLINACION DEL EJE DE LA TIERRA
41000 afios
™~ 21.5°

., EXCENTRICIDAD DE LA
“.‘ ORBITA TERRESTRE
. 100000 afios

AFELIO g“ >

ENVERANO &=4N/t ~ ~ ~ 7~ 77 PERIHELIO

EN INVIERNO

AFELIO
EN INVIERNO

PERIHELIO
EN INVIERNO

Figura 6. Diferencias en los parametros orbitales de la Tierra. A: en la
actualidad con el perihelio en el invierno del HN; B: hace unos | 1.000
afios, con el perihelio en verano. En la representacion de la drbita
terrestre de arriba, se indica la oscilacidn entre una drbita casi circu-
lar (en linea de puntos) y otra eliptica mds excéntrica (linea continua).
A: afelio; E: linea equinoccial (noche y dia de la misma duracién); P:
perihelio; S: linea solsticial (cambio del invierno al verano).
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Los cdlculos de Milankovitch sobre la variacidén de la
radiacion que llegaba a la Tierra causada por la combina-
cion de las tres oscilaciones antedichas resultaron en que
eran de la suficiente envergadura como para explicar los
avances Y retrocesos de los hielos propios de los ciclos
glaciacion-interglaciar (Fig. 7). Ademds, la cronologia de
los perfodos frios y cdlidos coincide con los ciclos calcu-
lados.

Otro factor astrondmico que se ha estudiado es el de
las oscilaciones en la actividad solar que se relacionan
con la cantidad de manchas solares observables. La esca-
la temporal de estas oscilaciones es mucho menor, como
lo demuestran las observaciones efectuadas sobre las
manchas solares que se tienen desde principios de siglo
XVII, donde se detecta una periodicidad de 10 a 12 afios.
Sin embargo, entre los afios 1645 y 1715 hay una prdc-
tica ausencia de manchas que significa un minimo en la
actividad solar y, por ende, de la radiacién que alcanza la
Tierra. Este minimo, acaecido en tiempo histdrico, se
conoce con el nombre de minimo de Maunder, que tuvo
lugar en el contexto del periodo frio conocido como
“pequefia edad del hielo” (entre los afios 1400 y 1850

de nuestra era aproximadamente). Métodos indirectos
de determinacién de la actividad solar mediante datacion
con radiocarbono han permitido determinar otras osci-
laciones como el minimo de Sporer, acaecido entre 1450
y 1550 o, por el contrario, el periodo de actividad solar
alta que causé un clima mads cdlido en la Edad Media
entre los afios | 100 y 1250 (Llebot 1998).

Los estudios de Kutzbach & Guetter (1986), que
reconstruyen la historia del clima desde el Ultimo maxi-
mo glaciar atendiendo a las variaciones en la radiacion
estacional para las latitudes medias del hemisferio norte,
muestran que entre los 12.000 y 6.000 BP es decir al ini-
cio del Holoceno, la inclinacidn del eje de rotacion
terrestre era mayor que la de ahora y a la vez, el perihe-
lio concidia con el verano del hemisferio norte. Ello
determinaba un maximo de radiacidn en Julio y un mini-
mo en Enero, causante con certeza de una mayor esta-
cionalidad o continentalidad climdtica. El modelo disefia-
do determina que la mejorfa térmica que se produce a
lo largo del Tardiglaciar no registra una elevacién parale-
la de las temperaturas del verano y del invierno, sino que
aquéllas ascienden mas rdpidamente que las segundas de

p ; IRRADIACION EN EL 1ISOTOPOS DEL OXiGENO
ka EXCENTRICIDAD INCLINACION PRECESION HEMISFERIO NORTE A PROF. DEL MAR ka
BP E T P ETP Tiefsee BP
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Figura 7. Insolacién en el Hemisferio Norte y relacidn isotdpica del oxigeno (O16/O18) en el mar profundo durante los ultimos 800.000 afios.
La curva de ETP es la integrada de las E (excentricidad orbital), T (Inclinacién del eje de giro de la tierra) y P (precesién). La curva de la propor-
cién de isétopos (a la derecha) es la promediada de cinco sondeos en profundidad de diversos mares. La escala de abajo sefala el efecto sobre
el nivel de los mares de las variaciones en la cantidad total de hielo; los periodos cdlidos se indican mediante las cifras impares y los frios median-

te los nimeros pares (de Lang 1994).
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modo que el estio pasé a ser rdpidamente muy caluroso
(mds que ahora) mientras el invierno adn permanecia
muy frio. Si extrapolamos esto al resto de los perfodos
interglaciares, podemos suponer que cada uno de ellos
se inicia con clima muy contrastado, de veranos mds calu-
rosos e inviernos mas frios que el actual, y que luego se
van suavizando a medida que va avanzando el tiempo;
una progresion hacia una oceaneizacion climdtica a par-
tir de condiciones continentales.

En base a observaciones en zonas templadas de
Europa, Iversen (1958) propuso un modelo ciclico que
se repetia en la alternancia de episodios frios y cdlidos en
el Cuaternario (Fig. 8):

Una fase criocrdtica, correspondiente a la fase glaciada,
con suelos geliturbados y vegetacién tundral artico-alpi-
na sin sombra (arboles).

Una fase protocrdtica, correspondiente al comienzo del
interglaciar, con suelos bdsicos sin lixiviar y vegetacién
evolucionando hacia un bosque pionero con cierta som-
bra.

Una fase mesocrdtica, correspondiente al intermedio
del interglaciar, con empardecimiento y una cierta lixivia-
cion en los suelos vy una vegetacion forestal formadora
de intensa sombra.

Una fase telocrdtica, correspondiente al final del intergla-
ciar, con acidificacién generalizada de los suelos (podsoli-
zacion), vegetacion forestal con claros y espacios ocupa-
dos por matorrales (landas). Representa el regreso a las
condiciones glaciares.

Estos interglaciares que se inician con la fase protocra-
tica en la que coincide un maximo de radiacién (y de
temperatura) estival y un miimo invernal, se repiten
cada 100.000 afios, como sabemos, interrumpiendo las
fases glaciadas. Estas condiciones iniciales de calor estival
parecen favorecer la fusién parcial y retroceso de los cas-
quetes de hielo con el consiguiente avance vy estableci-
miento de los bosques mixtos de robles, olmos vy tilos
que aparecen al principio de estos interglaciares. La fase
telocrdtica, caracterizada por un clima mucho menos
contrastado, con veranos frescos e inviernos suaves, se ve
dominada por especies como abedules y carpes.

En cada glaciacidn se repite el episodio de un retroceso
de los bosques hacia el sur vy el sureste para dejar espa-
cio a las tundras y a las estepas desarboladas, cuando no
a los propios hielos glaciares. Casi toda Europa quedaba
libre de bosques, los cuales eran confinados en las penin-
sulas del sury en algunos refugios de flora, que eran luga-
res de condiciones localmente favorables donde peque-
fias poblaciones de especies sensibles al frio podrian resis-
tir los rigores de la glaciacion sin tener que emigrar o
perecer. Las zonas montafiosas de Europa, particularmen-
te las del sur, asi como las comarcas costeras donde la
cercanfa del mar atemperaba los frios invernales, ofrecie-
ron numerosos refugios de este tipo. Desde las regiones
meridionales vy los refugios se abordaba la reforestacién
en cada nuevo interglaciar. Sin embargo, cada nueva refo-
restacién se hacfa con menos efectivos en su contingente
de especies a causa de las “bajas” o extinciones que teni-

GLACIACION > INTERGLACIAR
M~ —— - wit - —
Temperatura __
Oscilacion de la
temperaturay la
precipitacion
CRIOHIDRICO CRIOXERICO TERMOXERICO TERMOHIDRICO Fases segtin
frio-hiimedo frio-seco calido-seco célido-humedo GRICHUK
CRIOCRATICO PROTOCRATICO | MESOCRATICO | OLIGOCRATICO/| [ segin
frio calentando caliente TELOCRATICO
enfriando IVERSEN/ANDERSEN
Solifluxién Suelos brutos Suelos pardos
(en tanto estén sin cobertura de hielo) basicos maduros Podsoles Suelos
- Tund bolad Bosques
Tundra§ y t_undras estepicas undra arbofada Bosques densos | acidéfilos/landas | Vegetacion
(en tanto estén sin cobertura de hielo) y bosques claros i
ciénagas
alta disminuye baja aumentando | /luminacion de las
(sin sombra) (sombra) plantas del suelo

Figura 8. Representacién esquemdtica del ciclo glaciacién-interglaciar segin Iversen (1958). f: himedo; k: frio; t: seco; w:

cdlido (de Lang 1994).
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Pleistoceno
A M ]
Re Te Wa Cr Ho Ee Hi
Coniferas, arboles aciculifolios
Pseudolariz (Pinaceae) EA @] .
Sciadopitys (Taxodiaceae) EA O +
Sequoia (Taxodiaceae) NA O +
Chamaecyparis (Cupressaceae) EA/NA O 0]
Thuja (Cupressaceae) EA/NA O @] .
Tsuga (Pinaceae) EA/NA O O (@] . . .
Abies (Pinaceae) O O @] O O O +
Picea (Pinaceae) @) O O O O O +
Pinus (Pinaceae) O O O O O O O
Taxus (Taxaceae) @) O O @) @) @) @)
Planifolios caducifolios
Aesculus (Hippocastanaceae) SE O
Halesia (Styracaceae) EA/NA O
Liguidambar (Hamamelidaceae) EA/NA O
Stewartia (Theaceae) EA/NA O
Styrax (Styracaceae) EA O
Zelkova (Ulmaceae) SE O .
Nyssa (Nyssaceae) EA/NA O +
Actinidia (Actinidiaceae) EA @) @)
Liriodendron (Magnoliaceae) NA @) O
Magnolia (Magnoliaceae) EA/NA O @)
Phellodendron (Rutaceae) EA O O .
Carya (Juglandaceae) EA/NA O O O
Castanea (Fagaceae) SE O O O
Juglans (Juglandaceae) SE O O O
Ostrya (Betulaceae) SE O O @] .
Celtis (Ulmaceae) SE 0] O @) O
Eucommia (Eucommiaceae) EA @) @) O @)
Parthenocissus (Vitaceae) FA/NA O O O O .
Prerocarya (Juglandaceae) SE @] O O O @] .
Fagus (Fagaceae) O (@) ? + + + O
Betula (Betulaceae) O O O O (@] O O
Carpinus (Betulaceae) @) (@] @) @) O 0] O
Tiha (Tiliaceae) O O @] O O @) O
Ulmus (Ulmaceae) @) @) @] @] O O @]
Planifolios perennifolios
Rbododendron (Ericaceae) SE O . O .
Buzxus (Buxaceae) O O O 0] +
Hedera (Araliaceae) ®) . O 0] O
Ilex (Aquifoliaceae) O O O O
Plantas acuaticas y de humedales
Azolla tegeliensis (Azollaceae) * O O
Proserpinaca (Haloragaceae) NA @) o)
Euryale ferox (Nymphaeaceae) EA O ®) . . .
Azolla filiculoides (Azollaceae) NA O O @) 0] @)
Brasenia schreberi (Nymphaeaceae) EA/NA O O ©) O O O
Dulichium arundinaceum (Cyperaceae) NA O O o O O O .
Salvinia natans (Salviniaceae) O O @) O O O O
Trapa natans (Trapaceae) O @) @] O O @) @)

Figura 9. Hallazgos de restos de drboles y plantas acudticas en Europa central y occidental desde el fin del Terciario hasta el Holoceno. Cr:
Cromeriense; Ee: Eemiense; HI: Holoceno; Ho: Holsteiniense; Re: Reuveriense (final del Terciario); Te: Tigliense; VWa: Waaliense. En la primera colum-
na después de los nombres se indica la distribucion actual. * Extinguido; EA: Asia oriental; NA: Norteamérica; SE: Europa suroriental y meridional;

+ sélo parcialmente en Europa central y occidental (de Lang 1994).

an lugar en los maximos de frio estadiales (Fig. 9). Tales
extinciones fueron favorecidas por la disposicién en sen-
tido de los paralelos de las grandes cordilleras europeas
(Pirineos, Alpes, Carpatos, etc.) v la presencia del propio
mar Mediterrdneo, que actuaron como “trampa’ al cerrar
el camino migratorio a la flora que retrocedia ante el

avance de los hielos. La consecuencia es que la flora lefio-
sa europea es en la actualidad sensiblemente mds pobre
que la que hay en las regiones extratropicales de Asia
oriental y de Norteamérica, territorios homdlogos con
Europa desde el punto de vista biogeogrdfico. Ademds,
dentro del continente, las regiones del sur presentan una



20

VEGETACION DE LA CAPV

mayor riqueza floristica, lo que se relaciona sin duda con
la abundancia de refugios glaciares en ellas.

LA VEGETACION DE EUROPA EN EL
TERCIARIO

A comienzos del Terciario, los grandes grupos de
angiospermas, familias y géneros, se habian diferenciado y
distribuido por la mayor parte del mundo de modo que
a finales de dicha era, a partir del Mioceno, se pueden
reconocer ya muchas de las especies actuales u otras
muy préximas. En el Terciario antiguo o Paleogeno (del
Paleoceno al Oligoceno) la distribucidon de mares y con-
tinentes en el dmbito europeo era bastante diferente a
la actual. Se pueden reconocer tres grandes zonas conti-
nentales emergidas que estaban pobladas por otros tan-
tos tipos de flora: I-la region de Gelinden formada por
la Europa occidental y suroccidental y poblada por flora
y vegetacion paleotropical, 2- la region de Groenlandia, a
la que estaban unidas las Islas Britdnicas, que estaba

poblada por flora templada caducifolia y de coniferas,
que se ha venido llamando “flora arctoterciaria” en el
concepto de Engler (1882), v 3- la regidn de Volga-
Mugodshar al noreste, a la que estaba unida
Fennoscandia (Fig. 10). La regién de Gelinden albergd
una flora de gran riqueza y diversidad adaptada a un
clima tropical y subtropical formadora de bosques de Ilu-
via semejantes a los que hay actualmente en el sur de
Asia, con representantes de familias como Anacardiaceae,
Annonaceae, Bombacaceae, Moraceae, Sterculiaceae,
Arecaceae, etc., al tiempo que las costas europeas del
mar del Tetis estaban pobladas por manglares con
Rhizophoraceae (Ceriops y Paleobruguiera) y Arecaceae
(Nypa). Hacia el Oligoceno, acompafiando a un cierto
descenso de las temperaturas (Fig. 3), se fueron hacien-
do mds abundantes los bosques lauroides, de clima mds
fresco, ricos en Lauraceae, Hamamelidaceae, Magnoliaceae,
Theaceae, etc., que solian estar acompafiados por taxo-
didceas como Cryptomeria, Sequoia, Taiwania o
Doliostrobus mas algunas especies caducifolias. Los ejem-

plos actuales homologables a estos

bosques lauroides se encuentran

en Asia oriental (Centro de China y
sur del Japén y Corea) y, como
relictos, en algunas islas de
Macaronesia (Canarias, Azores,

Madeira). Del mismo modo, la flora
y vegetacion caducifolia arctotercia-
ria de la regidn septentrional, adap-
tada a un clima templado, halla su
similitud en los bosques caducifo-
lios de Norteamérica, Europa vy

Extremo Oriente.

En el Terciario reciente tuvieron

lugar una serie de cambios paleo-

biogeogréficos de importancia que

influyeron decisivamente en el

paleoclima y en la distribucién de

las paleofloras. Por un lado tuvieron

lugar las sucesivas fases de la oroge-

nia alpina que culminaron con el
levantamiento de las principales
cordilleras europeas, con la consi-
guiente diferenciacion de la flora
ordfila que iba a poblar las cumbres

y zonas altas. Por otro, la oclusidn

del mar de Tetis causd la unién de

Figura 10. Mapa paleogeogréfico de Europa y zonas limftrofes en el Eoceno. I: Tierra firme; 2:
Plataforma continental cubierta por el mar; 3: Mar; 4: Centros orogénicos. GE: region de Gelinden;
GR: regidn de Groenlandia; VM: regidn del Volga-Mugodshar (de Lang 1994).

PG

los territorios europeos con el Asia
occidental, poniendo en contacto
sus respectivas floras y permitiendo
la entrada de elementos centroa-
sidticos hacia el oeste.
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Por dltimo, en el sur de Europa el final del Terciario
conoce la aparicion del llamado clima mediterrdneo, de
naturaleza extratropical con veranos secos, que parece
iniciarse a partir del momento en el que se cierra el
estrecho de Panama (que pasa a convertirse en istmo) y
se modifica el anterior modelo de circulacion general de
la atmdsfera con la aparicién del cinturdn de las altas
presiones subtropicales. El clima mediterrdneo es, en
consecuencia, bastante reciente, pues se inicia hace unos
3,2 MA vy afecta a la franja sur del continente europeo,
ejerciendo una fuerte presidn sobre la vegetacién tercia-
ria. Ello se traduce en extinciones y en una rapida evolu-
cidn adaptativa de la vegetacidon lauroide preexistente,
que se ve empujada a adaptarse a las nuevas condiciones
de clima mediterrdneo y dar lugar a la vegetacidn escle-
rofila formada por Arbutus, Ceratonia, Nerium, Oleq,
Phillyrea, Pistacia, Quercus (gr. ilex) etc., y que también
consta de algunas coniferas como Pinus y Cedrus. Parece
que al menos parte de la flora esclerofila actual procede
de la que estuvo adaptada a un clima tropical bixérico
(con dos periodos de aridez separados por dos lluvio-
sos) durante el Terciario. Este proceso culmina hace 2,3
MA, momento en el que se alcanza una xericidad tal que
aparece un flora esteparia con Artemisia, Ephedra, queno-
podidceas y algunas cupresdceas que dominan en las
zonas menos lluviosas.

Los bosques lauroides, atrapados entre la vegetacion
caducifolia arctoterciaria que dominaba en el norte vy la
aridizacién que progresaba por el sur del continente, fue-
ron extinguidos en su mayor parte; sdlo han llegado
hasta hoy algunas notables reliquias que subsisten arrin-
conadas en unos cuantos refugios, como la Macaronesia
o el territorio euxinico (costas meridionales del Mar
Negro). En consecuencia, la flora mediterranea actual
procede en parte de la antigua flora lauroide subtropical
asf como de elementos de la flora templada arctotercia-
ria que habia alcanzado ese territorio para la fase final del
Terciario.

Como resultado de todos estos cambios, en la Europa
media se origind hacia finales del Mioceno un bosque
bdsicamente caducifolio, con algunos elementos lauroi-
des sobre todo en el sotobosque y abundantes lianas y
helechos, similar al actualmente existente en Asia orien-
tal (Norte de China, Corea, Japdn) o las costas pdnticas
de Asia Menor. En el Plioceno, la Europa templada quedd,
por tanto, cubierta de bosques caducifolios constituidos
por géneros actuales como Acer, Betula, Carpinus, Ostrya,
Castanea, Quercus, Fagus, Umus, Zelkova, Tilia, Juglans,
Pterocarya, etc. en la que adn subsistian elementos lauroi-
des, de los cuales iban quedando ya menos desde princi-
pios del Plioceno. De ellos permanecen ahora algunos
pocos representantes como Buxus, Hedera, llex, Laurus,

Rhododendron o Smilax, presentes en los bosque actuales
del continente. Algunas confiferas como Abies, Picea, Pinus,
Keteleeria, Sequoia o Tsuga ocupaban probablemente los
habitats mds xéricos en algunos casos, al tiempo que
Ulmus, Fraxinus, Alnus, Populus, Salix, Platanus, Liquidambar,
Carya, Pterocarya, Taxodium, Glyptostrobus y Nyssa, entre
otros, poblaban los biotopos edafohigrdfilos, como hoy
lo hacen en Norteamérica y Extremo Oriente.

El final del Plioceno (Reuveriense) conoce por tanto un
panorama en el que en la Europa central y septentrional
dominan bosques caducifolios, muy ricos en especies,
con lianas, helechos y aun bastantes elementos siempre-
verdes de tipo lauroide. En la franja sur; bajo clima medi-
terrdneo, se instala la flora y vegetacién esclerofila, de
reciente formacién, y en las zonas altas de las cordilleras
recién emergidas, la también moderna flora ordfila.

EL TRANSITO PLIOCENO-PLEISTOCENO Y EL
PLEISTOCENO ANTIGUO

El comienzo de la primera fase fria del Pretigliense, ini-
ciada hace 2,43 MA, se acepta actualmente como la fron-
tera entre el Terciario (Plioceno) y el Cuaternario (Watts
1988). Como ya hemos dicho, las glaciaciones del
Pleistoceno temprano fueron menos severas que las que
tuvieron lugar en las fases mds recientes, lo que determi-
né que los vaivenes a los que estuvieron sujetas la flora
y la vegetacion europeas fueran de amplitud creciente a
medida que se avanzaba en el Cuaternario. El incremen-
to progresivo de la intensidad de los perfodos frios, ade-
mas de determinar sucesivos episodios de deforestacidn-
reforestacion, iba provocando nuevas extinciones de
taxones termoldbiles en el continente.

En la flora europea del final del Plioceno (Reuveriense)
participan géneros como Taxodium, Sequoia, Nyssa,
Sciadopitys, Liquidambar y Aesculus, actualmente ausentes
de Europa pero supervivientes en Norteamérica y en el
Asia oriental templada. Estos géneros ya no vuelven a
presentarse tras el Pretigliense, mientras que otros como
Pterocarya, Tsuga y Eucommia, también extintos en
Europa, desaparecen mds tarde, a mediados del
Pleistoceno.

Todos estos géneros y otros similares, correspondientes
a los que podemos llamar “drboles del Terciario”, repre-
sentan una elevada proporcién del registro polinico de
los sedimentos estudiados del final del Plioceno (un
35%). Ello induce a pensar que en esa época dominaban
bosques planifolios ricos en especies con bastantes coni-
feras, parecidos a los que hay actualmente en las zonas
templadas y templado-cdlidas de Asia oriental y América
del Norte. Por similitud con el clima de estas regiones, el
de este periodo debfa de ser también templado, con un
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invierno en el que se alcanzaran temperaturas bajo cero,
pero a salvo de heladas severas y duraderas. Junto a
estos géneros aparecen diversos Quercus, Fraxinus, Alnus,
Corylus y Picea. Al final del Reuveriense los “drboles del
Terciario” decaen ostensiblemente para desaparecer en
los frios del Pretigliense, donde el dominio pasa a corres-
ponder a las ericdceas y a Empetrum (Fig. | I).

Esta primera glaciacion, a pesar de ser relativamente
suave, supuso una catastrofe bioldgica de consecuencias
mucho mayores que las que sobrevinieron después, toda
vez que fue en ella donde tuvo lugar la desaparicion de
gran parte de la flora del Terciario final, causando un dréds-
tico empobrecimiento de la flora lefiosa europea al eli-
minar las especies que no podian soportar los rigores del
frio. Las extinciones que tuvieron lugar después, como
consecuencia de las posteriores glaciaciones cuaterna-
rias, fueron menos numerosas a pesar de que los frios
fueron siendo cada vez mds intensos (Fig. 12).

En el interglaciar llamado Tigliense, que sigue a la pri-
mera glaciacion, la contribucién de los “drboles del
Terciario” ha quedado reducida a un 5-10% del registro
polinico con géneros como Carya, Pterocarya, Tsuga y
Eucommia, pero hay, no obstante, una alta presencia de
pinos y de hierbas. Ello representa un claro empobreci-
miento en comparacién con la flora Reuveriense.Tras el
Tigliense viene el perfodo frio del Eburoniense que es
seguido por el interglaciar del Waaliense en el que se
halla una flora parecida a la del Tigliense. Tras el

MEINWEG/ paises BAJOS (ZAGWIJIN 1957)
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Waaliense estd la glaciacion del Menapiense y luego el
perfodo del Baveliense en cuyo seno se distinguen dos
fases frias alternantes con otras dos cdlidas. Todas estas
oscilaciones llegan hasta los 750.000 afios BP y abarcan
lo que se llama el Pleistoceno temprano, periodo cuya
duracidén se acerca a los |,6 MA, unos dos tercios de la
duracién total del Cuaternario.

Mientras en la Europa templada y boreal las oscilacio-
nes tenfan un cardcter principalmente térmico (perfodos
frios y cdlidos), en la parte mediterrdnea la alternancia se
complicaba con variaciones en la pluviosidad, aparecien-
do fases lluviosas y aridas responsables de la expansion
de bosques caducifolios o de formaciones esclerofilas o
esteparias (Blanco Castro et al. 1997, Carrién et al. 2009,
Costa Tenorio et al. 1990, Rodrigues Tarroso, 2007).

En el Pleistoceno, las extinciones de la flora debidas a
todos estos acontecimientos revistieron diferentes for-
mas. Algunas especies se extinguieron de forma absolu-
ta, otras desaparecieron sélo de Europa pero sobrevivie-
ron en otros lugares distantes, principalmente el Extremo
Oriente o Norteamérica, y otras sobrevivieron en dreas
refugio de algunas partes de Europa meridional
(Balcanes, Cducaso, ltalia, Peninsula Ibérica) o de Asia
Menor: Estas sucesivas pérdidas de flora glaciacion tras
glaciacion, tienen el reverso en algunas especies como
Fagus sylvatica, que, casi ausente en los registros polinicos
de varios interglaciares, es ahora un drbol importante en
las regiones templadas de Europa. El papel de estos refu-
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Figura | I. Diagrama polinico simplificado del limite Plioceno/Pleistoceno en los Paises Bajos (de Lang 1994).
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Figura 12. Divisidn cliamastratogréfica y estimacion de la temperatura media de Julio de todo el Cuaternario con mayor atencién al Holoceno
medio y reciente en los Paises Bajos. Los nimeros ardbigos indican los interglaciares: |: Eemiense; 2: Holsteiniense; 3: Cromeriense |V; 4:
Cromeriense lIl; 5: Cromeriense II; 6: Cromeriense |; 7 Leerdam; 8: Baveliense; 9: Waaliense C; 10:Waaliense A; | I: Tigliense TC5; | 2:Tigliense TC3;

|3:Tigliense A (de Lang 1994).

gios parece haber sido de gran importancia al permitir
una rdpida recolonizacién del territorio cada vez que se
iniciaba un interglaciar. En la Peninsula Ibérica se han
detectado varias de estas zonas de refugio de la flora ter-
mdfila, tales como las sierras lluviosas del sur: Monchique,
el Aljibe o Arrdbida. La Cornisa Cantdbrica debid ser
también una importante zona de refugio a tenor de la
presencia actual de elementos como Woodwardia radi-
cans, Culcita macrocarpa o Prunus lusitanica.

EL PLEISTOCENO MEDIO Y RECIENTE (Fig. 12)

El tramo medio del Pleistoceno estd dominado por el
llamado complejo Cromeriense, perfodo de unos
400.000 afios (entre los 750.000 y 350.000 afios BP), en
cuyo seno se han llegado a distinguir siete fases: cuatro
interglaciares y tres glaciaciones. Tras el Cromeriense aun
tuvieron lugar las glaciaciones de Elster y Saale.

El penuitimo de los interglaciares registrados (sin con-
tar el Holoceno) recibe el nombre de Holsteiniense y
durd entre 15.000 y 16.000 afios (de 245.000 a 230.000

afios BP) en medio de los periodos glaciares de Saale y
Elster. Los registros polinicos prueban la presencia de
Betula y Pinus en su fase protocrdtica y de Alnus y Pinus
en la mesocrdtica, en donde también se hallan Quercus,
Ulmus y Tilia, pero en menor proporcidon que en ningun
otro interglaciar. La fase telocrdtica conoce la expansion
de Carpinus y de Abies, alcanzando este Ultimo género
una expansion en este interglaciar que luego no llegard a
tener en los siguientes. Abies resulta ser el drbol telocrd-
tico por excelencia del Holsteiniense como Corylus lo es
del Eemiense y Fagus del Holoceno. En la fase postrera
del perfodo dominado por Abies aparece Pterocarya en
las llanuras noreuropeas, hoy relegado a algunas pobla-
ciones euxinicas (Pterocarya fraxinifolia), mientras que en
Irlanda, ademds de Abies, Alnus vy Taxus, la fase telocrdtica
presenta Picea, Buxus, Rhododendron ponticum vy ericaceas
como Erica mackaiana y Daboecia cantabrica. Hacia el
este de Europa (Polonia, Rusia) se extendfan taxones
como llex, Carpinus vy Abies, indicadores de un clima
menos continental que el actual.

La penultima glaciacion recibe el nombre de Saale y en
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ella la cubierta de hielo alcanzd su mdxima extension en
Europa. Ello no debe inducirnos a pensar que las tempe-
raturas fueran mds bajas que en el Weichseliense, que
vino posteriormente, ya que sabemos que en la forma-
cion de hielo influye no sdlo el frio sino también la pre-
cipitacion. Parece que hubo un largo periodo de frio
intenso que culmind hacia su final con un pleniglaciar que
dio paso a una fase final mds suave. En ese pleniglaciar
Europa central estaba cubierta por una vegetacién des-
arbolada formada por una franja de tundra que bordea-
ba al inlandeis, seguida por las correspondientes bandas
de tundra esteparia y estepa hacia el sureste.

El interglaciar inmediatamente anterior al Holoceno se
conoce como Eemiense, entre las glaciaciones de Saale y
Weichseliense; su duracién se estima entre los | 1.000 y
los 13.000 afios (de 128.000/130.000 a [15.000 afos
BP) y es, como es ldgico, el mejor conocido de los inter-
glaciares del Cuaternario. Por otro lado, el interés de este
interglaciar estriba en que, ademds de la cantidad de

informacion de la que se dispone, la reforestacion
postglaciar tiene lugar sin la intervencion del hombre,
factor que condiciona notoriamente la reforestacion
holocénica. En el Eemiense tiene lugar una primera apa-
ricion (periodo protocratico) de Betula y Pinus, mds tarde
aparecen Quercus y Ulmus, que anteceden a Corylus.
Hacia la mitad del interglaciar (perfodo mesocrdtico) se
registra una gran abundancia de Carpinus que es acom-
pafado de Picea poco después de su aparicién vy alta fre-
cuencia de Abies en las regiones montafiosas. Fagus es
escaso al norte de los Alpes, en donde en todo caso
juega un papel secundario en los ecosistemas forestales;
sélo en algunas zonas del sureste y sur del continente se
han encontrado sedimentos con abundancia de polen de
este género. En el Eemiense Corylus aparece mads tarde y
Carpinus alcanza una mayor expansion que en el
Holoceno, asumiendo, en cierto modo, el papel que
Fagus ha desempefiado en los Ultimos milenios holocéni-
cos. Durante este interglaciar el polen de herbdceas es
muy escaso, lo que indica la alta den-
sidad y gran extensién de las masas
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forestales (Pott 2000).

Hay evidencias que permiten saber
que el Eemiense fue un periodo en el
que, al menos en parte de su dura-
cion, los veranos eran excepcional-
mente cdlidos (hipopdtamos en Gran
Bretafia). Los inviernos muy frios
debieron ser resistidos mediante
estrategias de hibernacién o de
migracion.

La Ultima de las glaciaciones habidas
en Europa recibe el nombre de
Weichseliense. Se extiende desde los
[15.000 a los 10.000 afios BP
(momento en el que da paso al
Holoceno), por lo que dura unos
105.000 afios. En este largo tiempo
tienen lugar oscilaciones que permi-
ten reconocer una serie de estadios e
interestadios: al principio hay unos
cuantos interestadios en los que el
bosque llega a alcanzar el drea de
Europa central y del norte; seguida-
mente se instaura una larga fase ple-
niglaciar de maximo frio que durd
unos 60.000 afios y coincide con lo
que tradicionalmente se ha venido

Figura |13. La vegetacién en Europa hace 20.000 afios. Fin del pleniglaciar Weichseliense en el
momento de maxima extension de los hielos. A (blanco):Vegetacidn Artica (tundra); A/P (pun-
teado laxo): Tundra estépica. P (punteado denso): Estepas con algunos drboles aislados en los

biotopos mas favorecidos (de Lang 1994).

llamando el Wirm. La dltima fase de
esta glaciacién o tardiglaciar com-
prende los Ultimos 15.000 afios,
desde los 25.000 hasta los 10.000 BP
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algunos taxones, supuso este conjunto de
refugios separados propicid la especia-
cion, de modo que parte de la diversidad
actual a nivel de taxones de rango bajo
(especies, subespecies) pudo originarse en el transcurso
de los largos periodos de confinamiento en los dispersos
refugios glaciares.

EL TARDIGLACIAR Y EL HOLOCENO

Tal y como se sefiala en el esquema de la figura 14, se
acepta una division de Holoceno y dltima fase del
Tardiglaciar en una serie de perfodos o cronozonas que,
de antiguo a moderno, son: Dryas antiguo, Allergd (inte-
restadio), Dryas reciente, Preboreal, Boreal, Atldntico,
Subboreal y Subatlantico; el Holoceno comienza con el
Preboreal hace 10.000 afios.

La fusidn de gran parte de la masa de hielo que habia
en las latitudes altas y montafias durante la dltima gla-
ciacion tuvo grandes repercusiones, entre ellas la eleva-
cién del nivel de los mares y océanos en todo el Mundo
y las consiguientes modificaciones de las lineas costeras.
Asl, se estima que durante el mdximo glaciar de hace
20.000 afios el nivel de los mares era de —120 a —130
m en comparacién con el actual;en 12.000 BP (comien-
zo del periodo Bglling-Allered) era de —90 m, en

Figura 14. Divisidn cliamastratogrdfica del Tardiglaciar y el Holoceno. F: temprano; M: medio;
S:tardio (de Lang 1994).

10.000 BP (comienzo del Holoceno) de =70 ¢ —60 m,
en 8.000 (comienzo del Atldntico) BP de —25 a —20 m
y en 5.000 BP (comienzo del Subboreal) de =5 m.
Ademds, al desaparecer el enorme peso del casquete
glaciar noreuropeo, amplias regiones septentrionales
han experimentado una elevacion en altitud por el ali-
vio que ello ha supuesto.

El retroceso de los glaciares no fue continuo, sino que
hubo fases de rdpida fusidn alternando con otras de
parada, o incluso de ligero avance, de los hielos (Fig. I5).
Desde el méximo glaciar de hace 20.000 afios, donde el
inlandeis noreuropeo alcanzaba los alrededores de Berlin
y el britdnico el sur de Gales e Inglaterra, hasta el inicio
del Holoceno se registra un retroceso lento y con ralen-
tizaciones que dura hasta los 15.000 afios BP. De ahi en
adelante la fusién de hielo se acelera hasta los | 1.000-
10.000 afios BR donde tiene lugar una nueva ralentiza-
cion. En ese momento, es decir; a inicios del Holoceno, el
Inlandeis europeo ocupa ya sélo el centro y norte de
Fennoscandia y del britdnico solo queda un pequefio
resto en la montafas de Escocia (Fig. |6). Por Ultimo, en
las primeras cronozonas del Holoceno tiene lugar una
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Figura |5. Limites de los hielos y lineas de costa entre los 20.000 y los
8.000 afios BP. Los ndmeros en kiloafios (de Lang 1994).

rdpida fusion del hielo que quedaba, de modo que en
menos de 2.000 afios (hacia la segunda mitad del Boreal)
desaparece totalmente el inlandeis noreuropeo y los gla-
ciares de montafia quedan reducidos a sus actuales
dimensiones, o incluso menos.

En cuanto a la evolucidon de la vegetacion, el transcurso
de los acontecimientos en el Tardiglaciar y el Holoceno
se puede estructurar resumidamente de la siguiente
forma (Pott 2000) (Fig. 17):

I. Durante los interestadios consecutivos de Bglling y
Allerad (entre 12.550 vy 11.450 BP), el abedul y el pino
se extendieron ampliamente por territorios no foresta-
dos de la Europa central vy septentrional a favor de una
elevacion de las temperaturas, especialmente las estivales
que llegaron a alcanzar valores entre 12 y 16° de media
para Julio en Centroeuropa. En la Peninsula Ibérica las
formaciones estépicas predominantes en su interior
durante las fases pleniglaciares, se retraen frente al avan-
ce de los caducifolios desde el norte y noroeste y los
perennifolios desde el sur y este (Rodrigues Tarroso
2007).

2.Tras el interestadio del Allergd, sobreviene el estadio
del Dryas reciente, el dltimo de la glaciacién
Weichseliense (entre |1.450 y 10.000 BP), con un nuevo
enfriamiento y un retroceso de los bosques que se habi-
an extendido, los cuales se abrieron o fueron otra vez
reemplazados por tundra. Tras este dltimo pulso de la

glaciacién, comienza una mejorfa franca que marca el
comienzo del Holoceno con una vuelta a la tendencia
expansionista de Pinus y Betula en la Europa centro-sep-
tentrional.

3. El Holoceno. La cronozona Boreal (10.000 a 8.000 BP
aproximadamente), en cuya primera parte algunos auto-
res diferencian un periodo Preboreal, es un tiempo de
veloz incremento de las temperaturas que culmina con
un maximo térmico: hasta 2 a 3° C mds altas que las
actuales, lo que significa de 17 a 19° de temperatura
media en Julio en Centroeuropa. Simultdneamente, en las
zonas tropicales sometidas a régimen pluviestacional las
precipitaciones se incrementaron en este perfodo a
causa del aumento de la circulacién monzdnica que hubo
por la aparicién de potentes zonas de bajas presiones en
los continentes como consecuencia del calentamiento
diferencial que producian las altas temperaturas (sobre
todo los calurosos veranos) en relacion con los océanos
limftrofes, aun frios. Por ello las lluvias tropicales estacio-
nales eran mas copiosas que ahora y las regiones dridas
y desérticas ocupaban un espacio mas reducido (Bartlein
1988). Esta fuerte mejora climdtica causa en
Centroeuropa una sustitucion generalizada de los prime-
ros bosques de pinos y abedules que colonizaron el drea
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Figura 16. La vegetacién de Europa hace 10.000 afios (fin del Dryas
reciente). A (blanco): Vegetacién Artica (tundra); Bl (rayado laxo):
Bosque boreal con abedules dominantes Bl (rayado denso): Bosque
boreal con pinos (Pinus sylvestris) dominantes: M: Bosques mediterrd-
neos esclerofilos siempreverdes (Quercus ilex dominante); P|: Estepa
arbolada con Quercus y otras especies planifolias deciduas; P2: Estepa
(de Lang 1994).
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por robledales con olmos y arces; en zonas altas se esta-
blece Picea. El dptimo climético se prolonga en el perio-
do Atlantico, en el que las temperaturas estivales se man-
tuvieron entre 1,5y 2° C mds altas que las actuales, ade-
mds de iniciarse un aumento de la pluviosidad en la
Europa templada. En consecuencia se estabilizé el pano-
rama de dominio de los bosques caducifolios, con Ulmus,
Quercus, Tilia, Fraxinus excelsior, Acer y Alnus glutinosa en
los registros polinicos. También en este perfodo Atlantico,
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que durd unos 3.000 afios, se produjo un notable avan-
ce de la vegetacidn esclerofila y termdfila mediterrdnea
en los paises del sur de Europa. Este dominio de los
robledales dura unos 4.000 afios hasta el fin del perfodo
Atldntico vy el comienzo del Subboreal (4300 a 3000 BP),
en donde se inicia un descenso de las temperaturas
(cerca de 16° en Julio) y un incremento de las precipita-
ciones que viene acompaiado de la expansion de Fagus
y de Abies (Fig. 18).

Eventos hidrologicos Eventos
y climaticos antropicos
Destruccion
Fagopyrumy
de bosques Secale se vuelven
los cultivos
Subatlantico  Principales
Reforestacion Primer cultivo
. de Secale
Denudacion ol
acausadel | Aclaramiento ~ gricultura
incremento intensiva
de humedad
Subboreal
Incremento
de la humedad
Expansion de . .
turberas altas Prlmero_s Primeros cereales
aclaramientos ~ +Plantago
ianceolata
Atlantico
Calido
y +/- seco
Mejoria climatica
definitiva Boreal
Leve
mejoria
Emdpzlo zzllirrr:;:nto Drvas reciente
Allerdd
Mejoria
climatica Billing
Dryas antiguo
A Alnus F Fagus Pc Picea
B Betula Fx Fraxinus Q Quercus
C Corylus } Juniperus T Tilia
Cp Carpinus P Pinus U Ulmus

Figura |7. Estratigraffa de eventos para el Tardigaciar y el Holoceno en Europa central (de Pott 2000).
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Figura 18. Diagrama polinico simplificado del Horbacher Moor (Selva Negra) (de Dierschke
1994).

Durante las fases mas frias de la gla-
ciacion de Weichsel, estuvo la mayor
parte de Europa sin bosques, quedan-
do su parte norte mds las zonas altas
de las montafas, bajo el hielo. La subi-
da de temperaturas del final del
Tardiglaciar y comienzos del Holoceno
fundid los hielos y los bosques comen-
zaron a extenderse por el continente
a partir de los refugios. La reforesta-
cion postglaciar tuvo diferentes veloci-
dades en funcién de la abundancia de
tales refugios y el éxito del avance y
expansion de las diferentes especies
también fue dependiente del nimero
y distribucidn de las poblaciones que
habian sobrevivido en ellos. No fueron
las mismas las posibilidades de una
especie que habia quedado confinada
en numerosos y regularmente distri-
buidos refugios pleniglaciares que las
de otras cuyas Unicas poblaciones de
partida a la hora de la recolonizacion
eran unas pocas relegadas a lejanas y
aisladas montafias meridionales.

La expansion que cada especie ha
experimentado en el Holoceno
depende de varios factores: |) de sus
particulares exigencias en cuanto a las
temperaturas que determinan el
momento de inicio de su expansion -
al principio sélo pudieron extenderse
las especies mds resistentes al frio, 2)
de su propia capacidad de migrar o
avanzar (velocidad de migracion
potencial), que depende de la canti-
dad, naturaleza y sistema de dispersidn
de sus didsporas asf como del tiempo
que tarda en producirlas (edad miima
de comienzo de produccién de semi-
llas, perfodo de vecerfa, etc.), 3) de la
competencia con otras especies, en la
que tiene una gran importancia el
efecto de primera ocupacion, relacio-
nado con la disponibilidad de refugios
glaciares en cercanfas, 4) de los avata-
res climdticos, que favorecen o entor-
pecen la progresién de unas u otras
especies, cambiando incluso las condi-
ciones de competencia entre ellas en
fases de clima diferente, y 5) de la
influencia del hombre, que es impor-
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tante en el Holoceno, parti- :@7’“ A
cularmente en sus Ultimos

milenios, en los que ha pasa-
do a ser el principal modela-
dor del paisaje europeo.

Las principales especies
arbdreas europeas sobre las
que hay registro polinico de
su avance a lo largo del
Holoceno, se pueden dividir b
en tres grupos: a) los drboles
protocrdticos como Betula
pubescens, B. pendula o Pinus
sylvestris, cuyas dreas en el -
Tardiglaciar ocupaban ya
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tal de que no estuvieran bajo
el hielo, b) los mesocréticos
como Quercus, Corylus, Tilia,
Ulmus, Fraxinus, Alnus, etc., que
se extendieron con rapidez
por el centro, oeste y norte
de Europa en los primeros
milenios del Holoceno, y <)
los telocrdticos como Fagus
sylvatica, Carpinus  betulus,
Picea abies y Abies alba, que
se expandieron por el este y
sur del continente al principio
del Holoceno, para extender- o
se por el resto en las fases
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mas recientes (hay que sefia-
lar que Carpinus fue una
taxon mesocrdtico en los
interglaciares del Pleistoceno
antiguo y medio).

LA EXPANSION DE Fagus sylvatica EN EL
HOLOCENO

Fagus sylvatica es, sin lugar a dudas, una especie arbdrea
relevante en la vegetacion actual de la Europa templada
y, por ende, del norte peninsular, por lo que su historia a
lo largo del Holoceno, reconstruida mediante mdltiples
observaciones en todo el continente, es de interés pri-
mordial. Se trata de una especie tipicamente montana
que ocupa los niveles medios y medio-altos de las mon-
tafias del sur de Europa a la vez que las tierras llanas y
bajas del norte de Alemania y Francia, de Dinamarca, y
del sur de Inglaterra o Suecia.

Su expansion holocena ha sido reconstruida a la luz de
los datos que se han ido acumulando tras mdltiples pros-

Figura 19. Mapas isopolinicos postglaciales que muestran la distribucidn de Fagus sylvatica (segin Huntley
& Birks 1983 modificado). Las isolineas sefialan porcentajes de polen de haya en el conjunto del espectro
polinico. Las zonas con mas del 25% estdn en negro, por encima del 10% en rayado (de Dierschke 1994).

pecciones en gran parte del continente. Una primera
reconstruccion, postulada por Huntley & Birks (1983),
sostiene un origen suroriental del haya actual, que quedd
confinada en los refugios balcanico-dindricos durante el
Weichseliense. Su conquista de Europa (Fig. 19) pasa por
tres fases: a) un comienzo bastante lento en el Holoceno
temprano, b) una conquista de los territorios de la
Europa central y oriental mds los Alpes en el Holoceno
medio, y ¢) una expansion por el norte y oeste del con-
tinente en los Ultimos milenios (Huntley 1988). Esto sig-
nifica que no alcanzd la Peninsula Ibérica hasta esta Ulti-
ma fase, lo cual fue avalado por las observaciones de
Pefialba (1989, 1994).

Otra hipdtesis, fundamentada en una abundante colec-
cién de registros polinicos que incluyen testimonios de
refugios ibéricos para el haya, sostiene que desde las
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diferentes zonas refugio en el sur de Europa en el Ulti-
mo periodo glaciar: Grecia, la zona del Adridtico, los
Alpes meridionales, los Apeninos, los Pirineos vy los
Montes Cantdbricos y Norportugueses (Ramil Rego et
al. 1996, Ruiz Zapata et al. 1995), el haya se extendid por
Europa siguiendo varias rutas. La principal parece ser la
oriental que parte de los Balcanes y recorre los Alpes
Dindricos hasta los Alpes Orientales, de ahf alcanza los
macizos de Bohemia a través del valle del Danubio, para
llegar hasta las llanuras del norte de Alemania,
Dinamarca y Polonia; incluso traspone el Béltico y alcan-
za el extremo sur de Suecia. La central parte de los
Apeninos meridionales y llega a los Alpes occidentales,
fundiéndose a partir de ahi con la anterior en la Europa
central. La via occidental o “Ibérica” parece que tuvo una
participacién modesta en las recolonizaciones (Magri et
al. 2006).

Esta expansion masiva y veloz coincide, sobre todo en
las dltimas fases, con el incremento de precipitaciones y
el descenso de la continentalidad climdtica del final del
Subboreal, cambios claramente favorecedores de los
requerimientos ecoldgicos del haya. Ello ha producido, al
tiempo que veranos menos calurosos, inviernos cada vez
menos frios, permitiendo su avance en las regiones sep-
tentrionales; el limite oriental actual de Fagus sylvatica
(Polonia, Cérpatos) parece determinado precisamente
por la continentalidad.

En cualquier caso, teniendo en cuenta que los especi-
menes de Fagus sylvatica precisan tener unos 40 afios de
edad para empezar a producir semillas, cuya veceria es
ademds del orden de 6 a 7 afos, se estima que para
cubrir las distancias que suponen las migraciones desde
el sur al norte de Europa, han hecho falta entre 10y 20
generaciones de hayas. Ello solo ha podido ser posible
contando con que en la dispersidon de sus propdgulos
hayan colaborado algunos agentes dispersantes, como
ciertos animales y tal vez la corriente de los rios, habida
cuenta de que las clpulas y los hayucos pueden flotar en
el agua (Pott 2000).

Tampoco puede dejar de pensarse que la influencia
humana debié de tener un papel decisivo en esta expan-
sidn, ya que para entonces el hombre habia alcanzado el
estado cultural del Neolitico y su impacto sobre los eco-
sistemas terrestres era ya importante. Posiblemente, la
apertura de claros en el bosque, al modificar las condi-
ciones de competencia entre las diferentes especies
arbdreas, favorecié a una especie oportunista como el
haya en su avance por el continente.

En reconstrucciones de la historia de la expansion de
otras especies arbdreas por la Europa que quedaba libre
de los hielos tras las glaciaciones, cabe sefialar a los
Quercus caducifolios (Q. robur y Q. petraea), que a partir

de claros refugios en el norte peninsular repoblarfan gran
parte de Europa occidental (oeste de Francia e Islas
Britdnicas); otros refugios en Calabria y los Balcanes seri-
an los que aportarfan los contingentes que hoy ocupan
Europa central y oriental. Alnus glutinosa tuvo también,
entre otros, algunos refugios en el sur de Espaia (Comes
& Kadereit 1998).

LA PENiINSULA IBERICA

Como en el caso de las otras peninsulas del sur de
Europa, su quebrada orografia y su posicién meridional
un tanto alejada de las formaciones glaciares que se ori-
ginaron en el continente durante las fases frfas del
Pleistoceno, hizo de la Peninsula Ibérica una de las regio-
nes europeas en las que hubo importentes zonas de
refugio para la flora y vegetacion de los interglaciares,
particularmente es sus regiones periféricas. Asimismo, y
por idénticos motivos, el modelo de sucesién de los
acontecimientos elaborado para Centroeuropa no cabe
ser aplicado aqui de forma general; tan sélo los territo-
rios de la franja septentrional pueden asimilarse a dicho
modelo, y con las reservas y salvedades que convienen al
caso.

En el territorio noribérico, la glaciacion de Weichsel
provocd la formacién de glaciares de montafia en los tra-
mos elevados de los Pirineos, la Cordillera Cantdbrica y
las sierras Noribéricas (Demanda, Urbidn-Cebollera,
Moncayo). El resto del territorio quedd libre de hielos
pero sometido a un riguroso clima que determinaba una
vegetacion mayoritariamente desarbolada.

En la Iberia septentrional, actualmente incluida en la
region Eurosiberiana, el esquema de la evolucion del
clima y la vegetacion se asemeja al de la Europa templa-
da al norte de los Alpes y Pirineos. Durante los méximos
glaciares, se detecta una vegetacion dominada por herba-
ceas, sobre todo gramineas y ciperdceas con ligulifloras,
indicadoras de una vegetacién tundral en los tramos
altos de la Cordillera Cantébrica y los Pirineos. Solo hay
una reducida representacion de polen arbdreo, bdsica-
mente de Pinus, Betula y Juniperus, que debfa correspon-
der a poblaciones refugiadas en biotopos favorecidos.
Los elementos caducifolios estaban confinados en las
zonas costeras junto con algunos representantes medite-
rraneos esclerofilos como Laurus nobilis, Quercus ilex,
Arbutus unedo, Prunus lusitanica, Phillyrea latifolia y otros.
Se estima que hace 15.000 afos, al inicio de la suaviza-
cion tardiglaciar, la temperatura era unos 10° inferior a la
actual (Blanco Castro et al. 1997, Rodrigues Tarroso
2007). A partir de ahf suceden una serie de oscilaciones
que va han sido comentadas (interestadios de Bglling y
Allerad, estadio de Dryas reciente, etc.), que terminan



VEGETACION DE LA CAPV

31

con el comienzo del Holoceno v la rdpida mejorfa térmi-
ca que tiene lugar, de modo que en el 8.000 BP las con-
diciones ya se asemejan a las actuales.

Los bosques experimentan avances y retrocesos al
compds de estas oscilaciones, de modo que en el prebo-
real se registra una recuperacion de los bosques de Pinus
sylvestris y P uncinata junto con Betula en las laderas pire-
naico-cantdbricas y una expansién de los robledales en
las zonas bajas. En los periodos Boreal y Atléntico, conti-
nua la progresién de los bosques caducifolios, principal-
mente robledales, que llegaron a ocupar los tramos infe-
riores y medios de las montafias; probablemente Quercus
robur ocupd las zonas bajas (colino) y Q. petraea las de
media montafia (montanas). El bosque mixto caducifolio
(bosque mesofitico de Pulmonario-Quercion roboris) se
desarrolld en las zonas bajas de suelos profundos y los
encinares de Q. ilex, con madrofios, olivillos, laureles y ala-
diernos (encinares cantabricos) ocuparon, también en
niveles inferiores preferentemente, biotopos xéricos
sobre suelos esqueléticos y zonas con mucha pendiente.
Bdsicamente se alcanzd el modelo de distribucion de las
principales unidades de vegetacidn que impera actual-
mente, a falta de la aparicion del haya.

A partir del Subboreal, y de forma mads intensa en el
Subatldntico, se produce la irrupcion de Fagus sylvatica en
el paisaje pirenaico-cantdbrico. Ocupa, favorecida por un
leve descenso de las temperaturas, la oceaneizacion del
clima y el incremento de las precipitaciones, los tramos
de media montafia (piso montano o supratemplado) de
las cadenas y vertientes mas lluviosas, desplazando a los
bosques de Quercus que antes las ocupaban (Q. petraea
y Q. pubescens principalmente). Esta invasidn, contempo-
rdnea a un cierto incremento de los pinares y abedula-
res subalpinos, tiene lugar, bien a partir de refugios loca-
les situados en fondos de valle, cafiones y otros lugares
en los que Fagus sylvatica pudo haber sobrevivido los
rigores de la dltima glaciacidn, o bien tras haber alcanza-
do el haya nuestro territorio procedente del este tras
recorrer un largo camino migratorio desde los refugios
balcdnicos, como sostienen Huntley & Birks (1983) vy
Pefialba (1989, 1994). Ademds de los sedimentos polini-
cos recientemente investigados, en los que aparece
polen de Fagus en localidades noribéricas con antiglieda-
des superiores a las que se indican por quienes postulan
una llegada reciente del haya (Garcia Antdn et al. 1989,
Ramil Rego et al. 1996, Ruiz Zapata et al. 1995), la exis-
tencia de numerosas poblaciones actuales en lugares
protegidos en las zonas bajas de las cordilleras
Cantdbrica, Pirenaica e Ibérica septentrional, tanto en la
vertiente cantdbrica como en la mediterrdnea, nos indi-
ca la alta probabilidad de la existencia de tales refugios.

Como residuo de la antigua ocupacion del piso monta-

Figura 20. Recolonizacion holocénica del interior de la Peninsula
Ibérica por parte de los distintos grupos de especies arbdreas a par-
tir de los refugios periféricos: | Alnus, Betula, Castanea, Quercus deci-
duos; 2 Fagus; 3 Olea; 4 Pistacia, Olea, Quercus perennifolios, (de
Rodrigues Tarroso 2007).

no por Quercus petraea en el dmbito cantdbrico, quedan
numerosos pies de roble albar dispersos dentro de las
masas de haya, e incluso hay zonas donde se conservan
bosques notables de este roble, como en Muniellos
(Asturias), portillos de La Sfa y Lunada (Burgos-
Cantabria), solana del Gorbea (Alava), umbria del Alofia
(Guiplizcoa) o los valles altos de los rfos Urrobi e Irati
(Navarra). En cuanto a las confferas, ocuparon dreas sig-
nificativas en el mundo cantdbrico, pero fueron barridas
por los caducifolios en su gran progresion holocénica
favorecida por la fuerte oceaneizacidn climdtica, de
modo que actualmente sus poblaciones naturales son
residuales, quedando algunos refugios como el de La
Puebla de Lillo (Ledn). Se postula que una temperatura
media del mes de Julio inferior a 10° determina un oro-
templado (subalpino) desprovisto de drboles (coniferas)
y el limite del bosque es marcado por los hayedos supra-
templados. En los Pirineos, donde la continentalidad cli-
madtica es mayor, subsisten tanto los bosques subalpinos
de Pinus uncinata como los altimontanos de Pinus sylves-
tris var. pyrenaica, al igual que en el Sistema Ibérico sep-
tentrional (sierras de Neila, Urbidn y Cebollera) lo hacen
los de Pinus sylvestris var. iberica.

Los abetales se extendieron por el supratemplado pire-
naico casi simultdneamente a la expansion de los haye-
dos, pero no alcanzaron el dmbito cantdbrico, de donde
hoy se hallan ausentes, tal vez por la baja continentalidad
climdtica que caracteriza este territorio.

En el dmbito mediterrdneo ibérico, el Tardiglaciar estuvo
caracterizado por un clima seco y frio (continental) que
permitid el establecimiento de una vegetacion arbolada
abierta participada por enebros y sabinas (Juniperus) en
vastas dreas del interior peninsular; al igual que otras zonas
del dmbito mediterrdneo (Quezel 1999). De ellas quedan
todavia notables extensiones en las parameras celtibérico-
alcarrefias, maestracenses y manchegas (Campo de
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Montiel), en las tierras interiores mds xéricas de la
Depresion del Ebro (Monegros) v, como reliquiales, en
algunos subsector
Picoeuropeano-Ubifiense meridional (valle de Luna,
Ledn). Las formaciones de planifolios mediterraneos cons-
tituidas bdsicamente por especies del género Quercus,
tanto perennifolias (Q. ilex, Q. rotundifolia, Q. suber) como
marcescentes (Q. faginea) quedaban relegadas a los terri-
torios costeros de la periferia oriental y meridional, en
donde subsistian otras estirpes mediterrdneas termdfilas
como Pistacia lentiscus u Olea europaea var. sylvestris. El
Holoceno supone una suavizacién del clima que permite
el asalto a la Meseta y a los demds territorios del interior
por los planifolios, que reemplazan en gran medida a los
sabinares (Fig. 20). En esta progresion, los quejigares y
carrascales se aduefiaron de vastas zonas antes dominadas
por los Juniperus, pero en este avance fueron empobre-
ciéndose progresivamente en los elementos mas termdfi-
los del bosque esclerofilo mediterrdneo (Quercetea ilicis).
De este modo, los carrascales mesetarios e interiores
modernos muestran una acusada pobreza en este tipo de
plantas, que es tanto mayor cuanto mds continentales
(mesetarias) son las condiciones climdticas. De esta mane-
ra, actualmente se distinguen con nitidez los escalones que
describen las dreas de distribucién peninsular de las dife-
rentes especies mediterrdneas, resuttado de su diferente
éxito en la progresidn holocénica hacia el centro, proce-
dentes de sus poblaciones-refugio tardiglaciares en las cos-
tas del este, sur y suroeste. Un reflejo de ello es el mapa
de los pisos biocliméticos actuales de la Peninsula Ibérica
(Rivas-Martinez & Loidi 1999a), dibujado en parte siguien-
do las dreas de distribucién de algunos de estos taxones.

En este aspecto, y en lo que atafie al norte peninsular,
hay que destacar la gran entrada de flora y vegetacién
mediterrdneas que canalizé el valle del Ebro, que remon-
taron hasta los territorios que ahora pertenecen al sec-

enclaves orocantdbricos  del

tor Castellano-Cantdbrico. Los piedemontes meridiona-
les mesetefios del Sistema Ibérico Septentrional y de los
montes Vasco-Cantdbricos presentan la vegetacidén de
carrascales, quejigares y sabinares propia de la Meseta,
antes comentada. Una cuestion incierta es la del origen
y procedencia de la flora y vegetacion mediterrdneas de
las zonas costeras cantdbricas, particularmente conspi-
cuas desde el este de Asturias hasta Guipuzcoa, y cuyo
principal exponente son los encinares cantdbricos
(Lauro-Quercetum ilicis). Se ha postulado de forma reite-
rada sobre su advenimiento reciente en la época del
éptimo climdtico que coincidid con el periodo Atlantico,
que se ha identificado con un “periodo xerotérmico”. En
esta fase del Holoceno la flora y vegetacion mediterrd-

neas avanzarfan por el valle del Ebro alcanzando una
ocupacidn mayor que la actual, que permitiria haberse
asomado a algunos de los puertos mds bajos de la cade-
na divisoria de aguas de los Montes Vasco-Cantdbricos
(G. & . Montserrat-Mart( 1987). Segin esta hipdtesis, tras
haber superado esos collados, la vegetacién mediterrd-
nea se extendid valles abajo hasta la franja costera donde
halld condiciones para una expansion secundaria. En este
sentido se ha hablado del "Pasillo del Nervién”
(Aseginolaza et al. 1988), que mejor debiera denominar-
se "Pasillo del Cadagua”, por la profusidon de elementos
mediterrdneos que hay actualmente en dicho valle y que
se interpreta como el reguero que dejd la gran entrada
de flora mediterrdnea hacia la costa tras sobrepasar el
Puerto del Cabrio. Lo cierto es que, si bien es el valle
cantdbrico que mds rastro de flora mediterranea mues-
tra, no es el Unico ni mucho menos, por lo que cabe
suponer que esta entrada fue a través de varios puertos,
aunque la del valle del Cadagua (Valle de Mena, Burgos)
fuera la ruta mds importante. En favor de esta hip&tesis
estdn las dreas de distribucidon de algunas especies ter-
mofilas mediterrdaneas, como Quercus coccifera, Pistacia
lentiscus, Clematis flammula, Olea europaea var: sylvestris,
etc,, cuyas poblaciones costeras en el Cantdbrico orien-
tal sélo pueden explicarse mediante esta via de entrada.
Otras especies mediterrdneas, como Quercus suber, pare-
cen haber alcanzado las costas vasco-céntabras siguiendo
un via costera desde el occidente peninsular a través de
Galicia y Asturias, v su llegada a este territorio no tiene
porqué haber tenido lugar en este perfodo “xerotérmi-
co’, sino que probablemente sea bastante anterior.

Otra interpretacidn es que al menos parte de esta flora
mediterrdnea es superviviente de poblaciones que que-
daron refugiadas durante el Weichseliense y que en el
Holoceno han tenido oportunidad de expandirse. Ello
implica que estas especies alcanzaron las costas cantdbri-
cas en algdn momento anterior al de la dltima glaciacion
y que han tenido residencia en esta zona desde tiempos
relativamente remotos. Esta hipdtesis asimila en parte la
anterior habiendo algunas especies, como Prunus lusitani-
ca o Laurus nobilis, que se ajustan a ella.

Lo mds probable es que la realidad sea una combina-
cion de las dos hipdtesis y que las especies mediterrdne-
as que viven en el tramo oriental de la franja costera can-
tabrica hayan llegado a este territorio en distintos tiem-
pos y siguiendos rutas diferentes. Todo ello en combina-
cion con una influencia antrépica que se hace percepti-
ble y cada vez mds patente en el transcurso de los Ulti-
mos milenios y que muy bien pudo haber facilitado la
migracion y expansion de esta flora.
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El clima, segln algunas definiciones cldsicas, es “el con-
junto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el
estado medio de la atmdsfera en un punto de la super-
ficie terrestre” (Hann 1882) o “la serie de estados de la
atmdsfera encima de un lugar en su sucesion habitual”
(Sorre 1934). En ellas se hallan presentes dos elementos
fundamentales que caracterizan el concepto de clima: su
cardcter local o territorial; siempre hay una referencia
geogréfica cuando se habla de clima, es el clima de un
lugan, regidn, pafs, etc, y su naturaleza estadistica; las
expresiones sucesion habitual, serie de estados, estado
medio, etc., nos hablan de una repeticidn de las situacio-
nes de tiempo ligada a las estaciones. La disciplina que
estudia el clima desde una perspectiva cientffica es la cli-
matologia.

Se consideran tres los componentes bdsicos del clima:
la presidn, la temperatura vy la precipitacion; ello determi-
na que cualquier estudio deba emplear datos barométri-
cos, termométricos y pluviométricos para conocer el
clima de cualquier lugar. En el caso de la bioclimatologfa,
o tratado del clima desde la perspectiva de su incidencia
sobre los seres vivos, se suele prescindir de los datos
barométricos por su escasa o nula influencia sobre éstos.
En estricto rigor, el estudio del clima que nos interesa
esta referido a los vegetales terrestres, por lo que debe-
rflamos hablar de fitoclimatologia; no obstante, la natura-
leza sedentaria de las plantas, unido a su estrecha rela-
ciéon con las variables atmosféricas de radiacion, agua y
temperatura, hace de ellas un material inmejorable para
el estudio bioclimético. Ademds, los vegetales constituyen
la principal biomasa y constituyen el productor primario
de los ecosistemas. Por Ultimo, la vegetacién es uno de
los elementos bésicos del paisaje. Por todo ello, nos per-
mitimos la licencia de hacer coincidir bioclimatologia con
fitoclimatologfa, usando el primero de los términos a
pesar de referenciar todo nuestro estudio mediante las
plantas vy la vegetacion.

En todo estudio climatoldgico de cualquier regién, hay
que considerar dos factores determinantes: en primer

lugar la dindmica atmosférica de las masas de aire que,
con sus discontinuidades, centros de accién y sistemas
frontales, conforman la circulacién general en esa region,
y en segundo término hay que observar las caracteristi-
cas regionales, topogréficas y orogréficas, que modifican
las condiciones generales y dan lugar a las particularida-
des climdticas locales (situaciones de alta montafia, sota-
vento y barlovento, efecto Féhn, etc.). El clima del terri-
torio objeto de esta obra, ubicado en el norte de la
Peninsula Ibérica, se halla condicionado de forma decisi-
va por tal situacién geogréfica (Font Tullot 1983, Capel
Molina 2000), por lo que este capitulo se perfila tenien-
do siempre en cuenta dicha circunstancia.

EL REGIMEN CLIMATICO GENERAL DEL
TERRITORIO NORIBERICO

La ubicacion geografica

El norte de la Peninsula Ibérica se halla en latitudes
sureuropeas que estdn afectadas de lleno por el cinturdn
de vientos dominantes del oeste, en su franja meridional.
Ello significa que las perturbaciones del frente polar (al
igual que la corriente en chorro del oeste), en constante
circulacion de oeste a este por el Atlantico Norte, afec-
tan a Europa Occidental de manera permanente causan-
do las precipitaciones que hacen muy lluviosas las costas
atlanticas del continente. Sin embargo, hay una oscilacion
estacional de este tren de perturbaciones, de modo que
en verano circula por latitudes altas y en invierno des-
ciende hacia el sur. La corriente en chorro, asociada a
estas perturbaciones, se ubica por encima del paralelo
50° en verano, para desplazarse hacia el sur hasta cen-
trarse entre los 30-45° en invierno. Por eso, dichas per-
turbaciones afectan plenamente a la Peninsula durante el
perfodo invernal, mientras que en verano queda a salvo
de ellas y bajo el dominio de los anticiclones subtropica-
les.

Es importante saber que el territorio que nos ocupa se
sitda, dentro del contexto de la circulacion atmosférica
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general, en una zona que no es productora de masas de
aire. Por ello, conviene prestar atencién a los centros de
accion que determinan las caracteristicas fisicas (tempe-
ratura, humedad, velocidad, trayectoria, etc.) de las masas
de aire que con mas frecuencia le afectan. Para este capi-
tulo hemos extraido informacidn de las obras de
Pejenaute (1990), Ruiz Urrestarazu (1982) y Ortubay
(1995).

Centros de accion
e Altas presiones

Anticiclén de las Azores. Forma parte del cinturdn de las
altas presiones subtropicales, sufriendo una caracteristica
oscilacién estacional: en verano asciende hacia el norte,
ejerciendo una poderosa influencia sobre la Peninsula, y
en invierno se desplaza hacia el sur. Origina tiempo seco
y traslada masa de aire subtropical maritimo; por ello,
cuando se instala centrado al oeste de la Peninsula, envia
este aire hacia las costas cantdbricas con una direccién N
o NW, originando una nubosidad de estancamiento que
a veces precipita en lloviznas.

Anticiclones polares atldnticos. Ocupan el Atlantico
Norte tras el paso de las perturbaciones, pudiendo
fusionarse con el de las Azores y formar una gran alta
que detiene la circulacidon zonal. En invierno envian aire
polar frio desde latitudes muy altas hacia la Peninsula
Ibérica, el cual puede ser mds maritimo o continental
dependiendo de si procede del NW o del N,y da lugar
a las olas de frio, con precipitaciones invernales de lluvia
o nieve. En verano estabiliza la situacion, aunque puede
causar nubosidad de estancamiento en la franja costera.

Anticiclones continentales. La masa continental europea
en invierno es una zona que origina altas presiones por
anomalfa térmica. Estas masas de aire frio y seco alcan-
zan el norte ibérico y producen heladas con alta presion.
El cardcter macizo y continentalizante de la Peninsula
Ibérica favorece la intrusién de estos anticiclones con la
formacién de un seno secundario.

e Bajas presiones

Bajas presiones de Islandia. Constituyen el centro depre-
sionario mds influyente porque empujan las perturbacio-
nes del frente polar hacia latitudes mds bajas, poniendo
en contacto el aire frio septentrional con el cdlido sub-
tropical, lo que da origen a las familias frontales que le
son caracterfsticas. Es el responsable de la arribada de
estas borrascas a las costas de la Europa Occidental, cau-
sando mal tiempo entre el otofio y la primavera.

Depresion de las Azores. Se forma por la llegada de gotas
o vaguadas de aire polar maritimo hasta latitudes mas
bajas, como disgresion de la circulacién zonal general. Se
produce principalmente en las estaciones equinocciales y,

a pesar de su cardcter secundario, provoca precipitacio-
nes importantes en el occidente y centro de la Peninsula
y noroeste de Africa (Marruecos).

Depresion del Golfo de Génova. También se forma por
causa de las coladas frfas entre otofio y primavera.
Provoca precipitaciones importantes en el noreste
peninsular, que pueden afectar a regiones interiores via
valle del Ebro.

Depresion térmica del interior peninsular. El calentamien-
to térmico estival del interior peninsular origina una baja
térmica de escasa incidencia en la pluviometrfa; tan sdlo
algunas tormentas en verano si hay aire frio en capas
altas.

e Las masas de aire

Polares. Bien maritimas o continentales, las masas de aire
polares pueden alcanzar el norte peninsular en situacio-
nes en las que se combina el anticiclén atldntico de blo-
queo prolongado hasta muy al norte con una fuerte
borrasca sobre el continente y el Mediterrdneo que
envia un potente chorro desde latitudes altas. Son situa-
ciones invernales de ola de frio extremo, poco frecuen-
tes.

El aire polar continental llega en invierno de la mano del
anticiclén continental, originando un tiempo estable, frio
y seco. Sin embargo, el aire polar maritimo llega del
Atlantico Norte y suele alcanzar nuestras costas cargado
de humedad adquirida en su largo recorrido por el mar.
Hacia el sur, el contacto con aguas mds cdlidas provoca
un recalentamiento del aire por la base de la masa, cau-
sando inestabilidad. Es un aire proclive a causar precipita-
ciones en las zonas costeras e inmediatas, tanto en situa-
ciones anticicldnicas como, sobre todo, en las cicldnicas,
que es cuando se registran las mayores descargas.

Tropicales. El aire tropical maritimo, generalmente empu-
jado por el Anticiclén de las Azores, suele ser estable y
ha adquirido la humedad por su largo recorrido sobre el
océano, mientras que el tropical continental, proveniente
del norte de Africa, es cdlido y seco, causando las olas de
calor estivales y otofales, con sus altas temperaturas y
frecuentes calimas.

e Los frentes y las corrientes principales

El frente polar. Separa el aire polar del tropical y se aso-
cia a las perturbaciones que reiteradamente vienen del
Atldntico Norte hacia Europa. Causa la mayorfa de las
precipitaciones en el drea de estudio.

Las corrientes del oeste y noroeste se forman entre las
bajas que hay en el norte del Atldntico (a menudo cen-
tradas en las Islas Britdnicas o Bretafia) v las altas subtro-
picales (Anticiclén de las Azores). Segun la posicidon de
ambas, la corriente circulard del oeste o del noroeste. Si
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el anticicldon emite una prolongacion (dorsal) hacia el
norte hasta el punto de que se transforma en un antici-
clén atldntico, el chorro de aire vira hacia posiciones cada
vez mas meridianas hasta transformarse en la corriente
del norte, que acarrea frentes con chubascos y mal tiem-
po.

Las corrientes del este y noreste son impulsadas por la
baja situada en el sur de Europa y el anticicldn atldntico
cuando se prolonga hasta Escandinavia. Suelen traer aire
frio y seco. La corriente del suroeste, empujada por la baja
de las Azores, alcanza la costa portuguesa y penetra en
el interior provocando lluvias importantes en el centro y
oeste peninsular. Al llegar a la Cornisa Cantdbrica ya han
dejado gran parte de la humedad en las elevaciones que
han hallado a su paso vy, tras superar las cadenas monta-
fiosas noribéricas, se encajan en los valles cantdbricos,
recalentdndose en su descenso hasta el mar en virtud de
un acusado efecto Féhn (viento sur).

El contexto geografico
El Golfo de Vizcaya

El territorio de estudio se halla fundamentalmente con-
dicionado, en cuanto a su clima, por su situacion en la ori-
lla oriental de Atlantico Norte. Como ya hemos visto, de
esta porcion ocednica provienen la mayoria de las situa-
ciones de tiempo que le afectan, tanto las estables como
las inestables, y el cardcter de regulador térmico del mar
ejerce una fuerte influencia atenuante de la continentali-
dad, principalmente sobre sus zonas costeras. Ademads
hay una circunstancia de gran importancia en esta parte
del Atldntico, y es que un ramal de la Corriente del Golfo
de México, de aguas cdlidas, bafia las costas cantdbricas,
templando aun mds las bajas invernales. En el extremo
oriental de la costa cantdbrica incluso se produce en
verano una anomalia térmica positiva que sobrecalienta
las aguas del fondo del Golfo de Vizcaya. Estas suelen
superar los 20° en Agosto al tiempo que apenas se
alcanzan los 18° en las costas gallegas, incrementando el
efecto suavizador del clima asi como la carga de hume-
dad del aire en contacto, que luego se traduce en preci-
pitaciones mds copiosas en las montafias préximas.

La Penihsula Ibérica

Su forma y constitucidn: maciza, de costas poco recor-
tadas, vertebrada sobre una meseta central y con la
mayorfa de sus cadenas montanosas orientadas en direc-
cion E-W, propician una continentalizacion climdtica de
los territorios que se alejan de la mds inmediata proximi-
dad al mar. En el territorio que se considera en esta obra,
este efecto resulta evidente y manifiesto, bastando com-
parar las comarcas centrales de la Depresién del Ebro o
de la del Duero con la franja costera cantabrica. Las

situaciones anticiclénicas, con estabilidad atmosférica,
propician el calentamiento estival y el enfriamiento inver-
nal de las zonas interiores de la Peninsula. La baja presién
de origen térmico que se origina en verano por sobre-
calentamiento suele afectar moderadamente las zonas
mas interiores con la ocurrencia de fendmenos tormen-
tosos, de cierta entidad en lugares como el Sistema
Ibérico.

La topografia regional

Todo el conjunto de circunstancias meteoroldgicas, cli-
madticas y geogréficas antedichas influyen en el territorio
que nos ocupa, conformando su contexto climético. Este
incide sobre la topografia, la cual modula los fendmenos
generales para producir los climas locales que serdn defi-
nitivamente los que determinen, junto con los factores
relativos al sustrato y a la accidn antrdpica, la distribucidn
de las comunidades vegetales. Podemos distinguir una
serie de zonas climdticas en funcidn de la combinacion
de las circunstancias meteoroldgico-climdticas con la
topografia:

La vertiente cantdbrica

Su clima viene fundamentalmente determinado por la
influencia maritima: altas precipitaciones, abundante
nubosidad y acusada oceaneidad, se combinan con una
accidentada orografia estructurada en torno a una suce-
sién de valles encajados en direccidén S-N. En las monta-
fas, las precipitaciones se incrementan con la altitud al
tiempo que descienden las temperaturas, registrandose
un moderado aumento de la continentalidad en los tra-
mos mas internos de los valles. La franja costera es mds
fria y lluviosa en el sector oriental (Guipuizcoa) que en el
resto (Vizcaya, Cantabria), donde ademads se aprecia un
sensible descenso de las precipitaciones de verano. La
anomalia térmica positiva estival del fondo del Golfo de
Vizcaya y la incidencia de las masas de aire frio del nor-
este durante el invierno, fenédmenos ambos que conflu-
yen en esta zona costera mas oriental del dmbito canta-
brico, parecen estar detrds de estas diferencias.

Los Pirineos y las montaias de la Divisoria de Aguas

El encadenamiento montafioso que forma este conjun-
to constituye la pantalla principal contra la que tropiezan
las perturbaciones provenientes del norte y noroeste
que barren el territorio hacia el sur y sureste. Ello causa
abundantes precipitaciones orogréficas, sobre todo en las
laderas norte, quedando los carasoles y piedemontes
meridionales en sombra de lluvias. Debido a su mayor
altitud, la nieve es mds frecuente en los Pirineos que en
los tramos montafiosos que hay entre la Navarra
Occidental y Cantabria. Esta diferencia de altitud de los
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montes vasco-cantdbricos con relacidn a los de las cor-
dilleras Cantdbrica y Pirenaica determina la existencia del
llamado “Portillo Vasco”, ventana por donde las pertur-
baciones del primer y cuarto cuadrantes, penetran hacia
el interior peninsular con mas facilidad, incidiendo asi mds
directamente sobre las montafas del frente norte del
Sistema Ibérico Septentrional (Demanda, Cameros).
Ademas el Portillo Vasco propicia la torsidn hacia el sur
de los flujos de oeste, paralelos a la direccién general del
alineamiento cantdbrico-pirenaico. Este viraje hace que
masas de aire maritimo penetren hacia el interior en
busca del valle del Ebro, causando un incremento de las
precipitaciones orogrdficas en las montafias interiores
vascas. Cuando la situacién es del sur o suroeste, el efec-
to es inverso, produciéndose un recalentamiento y dese-
cacion del aire cuando baja por los valles cantdbricos
hacia el mar.

El Prepirineo y las depresiones y montafias intermedias y
exteriores

Las alineaciones montafiosas sucesivas que se interpo-
nen en esta franja van vaciando de humedad el aire del
norte-noroeste que, ya traspuesta la cadena axial diviso-
ria de aguas, barre este territorio. Ello determina un
fuerte contraste, en cuanto a lluvias y nieblas, entre sola-
nas y umbrfas que se va acentuando hacia el sur, hasta
mostrarse drdstico en las sierras exteriores, como en las
de Cantabria-Codes, Ldéquiz, Perddn, Leyre, etc. Las
depresiones y valles que se alojan entre las sierras son
menos lluviosas que las umbrias de éstas y sufren con
una notable frecuencia fendmenos de inversién térmica
invernal que son responsables de una relativamente alta
incidencia de las heladas. Todo este conjunto se torna
mads continental hacia el este, en el tramo prepirenaico,
mientras que hacia el oeste se acentla la mediterranei-
dad, basicamente en lo referente a una mayor sequia de
verano o distribucidon de las lluvias con un miimo esti-
val mds acusado. En la cadena divisoria de aguas hay un
serie de puertos o tramos donde las montafias son
menos elevadas, lo que facilita la entrada de las nubes
del norte-noroeste hacia las depresiones intermedias,
haciéndolas mds lluviosas y ocednicas en esos puntos. Es
el caso de las comarcas alavesas de Murgia-lzarra (puer-
to de Altube), de Otxandiano-Legutiano (puertos de
Barazar-Krutzeta-Arlaban) vy las navarras de Alsasua-
Etxarri-Aranaz (puertos de Otzaurte-Etxegarate-
Lizarrusti) y Lekunberri (puertos de Azpiroz-Huitzi). En
cuanto a las condiciones térmicas, en comparacion con
los valles de la vertiente cantdbrica, esta franja es clara-
mente mds frfa, a causa de su mayor elevacidn sobre el
nivel del mar.

En lo referente a la continentalidad y a la distribucidn

estacional de las lluvias, hay un gradiente este-oeste en
esta franja geogrdfica que tiene ciertas repercusiones en
la distribucién de las comunidades vegetales. Los tramos
mds occidentales son mds ocednicos que los del
Prepirineo (Loidi & Herrera 1990), mientras que las pre-
cipitaciones de verano son proporcionalmente mads
abundantes hacia el este (Fillat 1982). Ello determina la
presencia de quejigares en el tramo occidental y su
reemplazo por robledales de roble peloso en el oriental.

La Depresién del Ebro

El confinamiento de la Depresidn del Ebro en el tridn-
gulo montafoso que la rodea causa una continentaliza-
cidén vy una aridizacidn climdticas que le son caracterfsti-
cas. Este efecto es mds acusado en el centro de la
Depresidn, lo que se conoce como Los Monegros, el
Bajo Aragdén y comarcas adyacentes. En todo caso, este
territorio se halla bajo unas condiciones climdticas genui-
namente mediterrdneas, con zonas semidridas y con ten-
dencia estépica. No obstante, el cuerno noroccidental de
este tridngulo es el mas influido por el Atldntico y el mas
alejado del mar Mediterrdneo, quedando este matiz
reflejado en su clima. Esta influencia occidental sufre un
gradiente descendente, a veces muy pronunciado, desde
las Sierras Exteriores, que a menudo significan el limite
bioclimdtico entre el clima Templado y el Mediterrdneo,
y el eje de la Depresion recorrido por el rio Ebro. Esta
influencia también se atenda a medida que se transita
desde la Rioja Alta hacia el nucleo aragonés de la
Depresidn, pasando por la Rioja Baja, la Ribera Tudelana,
Las Bardenas vy las Cinco Villas.

Las montafias y valles del Sistema |bérico Septentrional
El clima de este amplio conjunto montafioso estd influi-
do por dos circunstancias principales: A) Su cardcter
mesetario que le vincula a las tierras altas del interior
ibérico, con sus condicionantes de continentalidad y de
aridez estival. B) Su proximidad al mundo cantdbrico, del
que recibe intensa influencia mediante las perturbacio-
nes que se cuelan hacia el sur por el Portillo Vasco vy
que, tras sobrevolar La Rioja, causan copiosas precipita-
ciones en las laderas norte de las montaias, particular-
mente en los macizos mds destacados hacia septentrion,
como el de la Demanda. La combinacién de ambas con-
diciones, que se dan con diferente intensidad depen-
diendo de la zona que se trate, compone el clima de
cada lugar. De forma general, las vertientes orientadas
hacia el norte y las zonas altas de las montafias suelen
ser muy himedas merced a las precipitaciones orografi-
cas a las que hemos aludido, habiendo amplias zonas en
las que el verano es lo suficientemente lluvioso como
para que el clima se pueda considerar Templado y no
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Mediterraneo. El cardcter mediterraneo de meseta se
manifiesta mds en las comarcas meridionales, orientadas
hacia el sury al abrigo de las perturbaciones ocednicas.

LA CLASIFICACION BIOCLIMATICA

La definicidn climdtica de los territorios en base a una
tipologia que se ajuste a los umbrales observables en la
variabilidad territorial de la vegetacién es un objetivo
netamente bioclimdtico y proporciona un instrumento
descriptivo iddneo para la explicacion de las relaciones
clima-vegetacion. En este sentido, se han ensayado nume-
rosas clasificaciones de alcance y precision diversos, pero
en su mayorfa muestran una resolucion muy baja para
una relacién entre el tipo de clima-tipo de vegetacién
que tenga la suficiente precision y cardcter explicativo. La
tipologfa climdtica ha sido tradicionalmente muy grosera
y no ha sido posible establecer una relacion satisfactoria
con una tipologfa de la vegetacion climatdfila (depen-
diente bdsicamente del clima). Sin perjuicio de las muy
meritorias aproximaciones habidas, el avance habido en
este campo ha venido propiciado por dos factores prin-
cipales

| El volumen y calidad de la informacion meteorolégi-
ca accesible en el mundo. Todas las clasificaciones
antiguas debieron hacerse en un escenario de gran
escasez de datos fiables: pocas estaciones y muy des-
igualmente repartidas, con vastas areas del planeta
“vacfas", series cortas, interrupciones en las medidas,
etc. En la actualidad, estas carencias, sin haber des-
aparecido ni mucho menos, si ha disminuido en gran
medida.

2. El uso de las variables climdticas de forma indepen-
diente, al igual que las dimensiones de un sistema
vectorial, donde cada vector representa un pardme-
tro con significacién para la vegetacion. La combina-
cién de pardmetros (indices) es posible y aconsejable
cuando ello ayude a una mds precisa explicacion de
la distribucion de la vegetacion climatdfila, pero siem-
pre pueden disociarse y conservar su independencia
original.

Las aproximaciones mas recientes y ajustadas en el
estudio de la reciprocidad clima-vegetacion se deben a S.
Rivas-Martinez, quien ha ido perfeccionando y consoli-
dando su sistema en sucesivas aportaciones (Rivas-
Martinez 1981, 1995, 1996, 2007, Rivas-Martinez & Loidi
1999a, Rivas-Martinez et al. 1999, Ferndndez-Gonzdlez
1997, Loidi et al. 1997). En ellas, se procede de manera
que los pardmetros termométricos se conjugan con los
pluviométricos para producir una clasificacién ombrotér-
mica que se adapte a la topograffa y condiciones de cada
territorio. Esta tipologia ombrotérmica (pisos bioclimdti-

cos: termotipos y ombrotipos) se encaja dentro de los
llamados macroclimas. Estas son las unidades amplias (se
Tropical,
Mediterrdneo, Templado, Boreal y Polar) que se separan
principalmente por criterios térmicos, y que coinciden
con las grandes cinturas latitudinales del planeta; sélo el

reconocen soélo cinco en el mundo:

macroclima Mediterrdneo se separa del Templado por su
particular estacionalidad en las lluvias. Dentro de cada
uno de estos macroclimas se distinguen sus particulares
unidades dmbricas y térmicas, que llamamos pisos biocli-
maticos y cuya nomenclatura estd determinada por el
uso de los prefijos infra-, termo-, meso-, supra-, oro-y crio-
ro-, en el caso de los termotipos y de los términos ultra-
hiperdrido, hiperdrido, drido, semidrido, seco, subhtimedo,
humedo, hiperhimedo e ultrahiperhiimedo, en el de los
ombrotipos.

Ademds, dentro de cada macroclima se diferencian una
serie de bioclimas en funcién de dos variables: el grado
de aridez y la continentalidad (que se suele expresar
mediante la amplitud térmica). Asi, dentro del macrocli-
ma Mediterrdneo hay los bioclimas mediterrdaneo hiper-
desértico, desértico, xérico y pluviestacional, cada uno con
la versiones ocednica y continental.

En el territorio considerado en este trabajo, sdlo hay
representados dos macroclimas: el Templado y el
Mediterrdneo, cuya diferencia fundamental es, para el
caso del Mediterrdaneo, que hay al menos dos meses en
verano en los que la precipitacidén es menor que el doble
de la temperatura (p<2t). El macroclima Templado se
halla en su versién ocednica y el Mediterrdaneo en la plu-
viestacional-ocednica y en la xérico-ocednica (hacia la
parte central de la Depresién del Ebro). En el bioclima
Templado ocednico hay un variante de gran importancia
por su significacion vegetacional: la variante submedite-
rrénea. En ella, al menos en un mes del verano, la preci-
pitacién es menor que el doble de la temperatura.

No obstante, en un territorio de un tamafio como el
que nos ocupa, el uso Unicamente de los macroclimas y
bioclimas proporciona una tipologfa demasiado corta
toda vez que se hallan involucradas muy pocas unidades,
del todo insuficientes como para expresar una reciproci-
dad clima-vegetacion con el detalle requerido. Para ello
se hace indispensable recurrir a los pisos bioclimaticos:
termotipos y ombrotipos, de los que podemos distinguir
los siguientes:

Templado: Termotemplado, Mesotemplado, Supratem-

plado, Orotemplado y Criorotemplado.

Mediterrdneo: Mesomediterraneo vy Supramediterra-

neo.
El cuadro siguiente define los tipos (bioclimas y pisos:
termo y ombrotipos) y los mapas de la figura 21 mues-
tran su distribucidn territorial.
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Clasificacion bioclimatica del norte-centro de la Peninsula Ibérica
MACROCLIMAS BIOCLIMAS VALORES CLIMATICOS
Mediterraneo Ic Io p>2t Ombrotipo
Aridez (p<2t) al | Med. Pluviestac-ocednico <21 >2,0 3-10 2.5eco, 3
menos dos me- Shum.
ses en verano Med. X érico-ocednico <2 1,0-2,0 0-8 | Semidrido
TERMOTIPOS OMBROTIPOS
Itc Tp Io
| Mesomediterraneo 210-350 1500-2150 | .Semidrido 1,0-2,0
2.Supramediterrdneo 80-210 900-1500 2.Seco 2,0-3,6
3.Subhimedo 3,6-7,0
Te mp lado BIOCLIMAS VALORES CLIMATICOS
Aridez estival Ic Io Io.......Josi
nula o de un solo | Templado ocednico [ 1-2] >372 32-38 ....p>2t
mes (5Ub‘ TERMOTIPOS OMBROTIPOS
mediterrdneo) Thc Tp Io
| Termotemplado 300-410 2000-2350 I .Subhimedo 3,2-6,0
2.Mesotemplado [80-300 1400-2000 2.Himedo 6,0-120
3.Supratemplado 20-180 800-1400 3.Hiperhimedo [2,0-24,0
4.Orotemplado - 380-800 4.Ultrahiperh. >24
5.Criorotemplado - [-380

Los indices y pardmetros utilizados en las definiciones
de los tipos son:
Ic = Indice de continentalidad simple o intervalo térmi-
co anual
Io = Indice ombrotérmico anual
Tos, = Indice ombrotérmico de cualquier mes del trimes-
tre estival
Tos, = Indice ombrotérmico del bimestre més cdlido del
trimestre estival (Trs)
Itc = Indice de termicidad compensado
M =Temperatura media de las maximas del mes mds frio
P = Precipitaciéon media anual en mm
T =Temperatura media anual
Tp = Temperatura positiva anual

Temperatura positiva anual (Tp)
Suma, en décimas de grado, de las temperaturas medias
de los meses de media superior a O grados.

[ndice de continentalidad simple o intervalo térmico
anual (Ic)

Diferencia, en grados centigrados, entre la temperatura
media del mes mds cdlido y la del mes mds frio.

Ic = tmax - tmin

Indice de diumalidad (Id)
Diferencia, en grados centigrados, entre la temperatura
media de las maximas y la media de las minimas del mes

mas contrastado del afio. Se trata de hallar una medida
de la diferencia que llega a haber entre el frio de la noche
y el calor del dfa. Para ello se toma el mes en el que esta
oscilacidn es mayor.

Id = tcmax - tcmin

[ndices ombrotérmicos (Io)

Cociente, expresado en décimas de grado, entre la suma
de las precipitaciones medias de los meses en los que su
temperatura media es superior a O grados (Pp o precipi-
tacion positiva) v la suma de las temperaturas medias de
los mismos meses (Tp o temperatura positiva).

Io = 10 x Pp/Tp

Si se abarca el afo entero, obtendremos el indice
ombrotérmico anual Io, si se aplica a uno cualquiera de
los meses del verano, obtendremos el indice ombrotér-
mico de cualquier mes del trimestre estival los, si lo hace-
mos para los dos meses mds cdlidos del verano obtene-
mos el indice ombrotérmico del bimestre mas cdlido del
verano los,, siendo los; el del trimestre completo (junio,
julio y agosto); por Ultimo, Ios, serd el correspondiente a
los meses de mayo, junio, julio y agosto.

Estos indices ombrotérmicos resultan eficaces para la
definicién de los Iimites entre el macroclima
Mediterrdneo y el Templado. Para que un lugar sea consi-
derado mediterrdneo, el perfodo de sequia estival (tiem-
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Figura 21. Mapas de termotipos y ombrotipos del norte-centro de la Peninsula Ibérica.
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po del verano en el que las temperaturas dobladas supe-
ran a las precipitaciones) debe ser igual o superior a dos
meses (p < 2t).Ademas de ello, el valor del indice ombro-
térmico del bimestre mds cdlido, por lo general julio vy
agosto, ha de ser menor o igual a dos (los, < 2). Hay
situaciones en las que las precipitaciones de los meses
anteriores al verano (mayo y junio) son muy altas vy ello
tiene un efecto compensatorio equivalente a una reduc-
cién de la duracién de la sequia veraniega que viene
luego. Por ello, aln cumpliendo los requisitos anteriores,
hay territorios lluviosos en primavera que no son medite-
rraneos; hace falta que Ios; < 2 (junio, julio y agosto) vy
que los, < 2 (mayo, junio, julio y agosto) para que un lugar
sea inequivocamente de macroclima mediterrdneo.

Indices de termicidad (It)

Suma, en décimas de grado, de la temperatura media
anual (T), la media de las minimas del mes mas frio (m)
y la de las mdximas del mismo mes (M).

It=(T+M+m)x |0

Es un indice que pondera la intensidad del frio, factor
limitante para muchas plantas y comunidades vegetales.
En las zonas extratropicales muy ocednicas (Ic < 9) o en
las muy continentales (Ic > 18), este indice muestra una
menor correlacién con los cambios en la vegetacion vy se
puede corregir mediante la adicion de un Valor de
Compensacion (C) al indice simple:

Itc=It + C

El cédlculo de C se hace de dos formas segun la conti-
nentalidad sea muy baja o muy alta. En el primer caso, es
decir en climas muy ocednicos con Ic < 9, los valores de
It quedan “beneficiados” por un invierno muy templado,
lo que requiere una compensacion a la baja. Esto se hace
multiplicando por - 10 la diferencia entre Icy 9: C=- 10
x (9 — Ic). De este modo, C tiene valores negativos que
reducen It.

Si, por el contrario Ic > 18, el “exceso” de frio invernal
que hay en climas tan continentales rebaja demasiado los

Nombre de la estacidn

Amurrio (V) 219 1088 129 256 1542
Berganzo (VI) 578 621 11,9 208 1430
Salinas de Afana (V1) 620 721 11,8 206 1420

Altitud P T it Tp

valores de It. Ello obliga a una compensacion al alza pro-
porcional a esa continentalidad. Esto se hace fraccionan-
do la continentalidad en tramos o clases: si hacemos cua-
tro de ellos, los valores de compensacién Ci para cada
tramo son el sumatorio de uno (Cl) a cuatro (Cl, C2,
C3, C4) valores respectivamente, cuyo célculo se hace
mediante un coeficiente o factor multiplicativo (fi) propio
de cada tramo. En la tabla siguiente se especifican estos
valores:

Ic fi Ci Valores
max. de
Ci

18<Ic<|fl = Ci=Cl; Cl =15
21 5 Cl =fl (Ic - 18)

2l <Ic < |f2= Ci=Cl +C2 C2=105
28 I5 Cl =fl (21-18);
C2 =12 (lc-21)

28<Ic<|f3= Ci=Cl +C2+C3; C3 =450

46 |25 |Cl=15C2=0(28 -21)
C3 =13 (Ic — 28)

46<Ic<|fAi= | CG=Cl+C2+C3+C4|C4=5/0
65 |30 Cl = 15C2 = 105

C3 = 3(46 — 28) = 425;
C4 = f4 (Ic — 46)

Pisos bioclimdticos. Son unidades bioclimdticas caracte-
rizadas mediante pardmetros termométricos o pluvio-
métricos: en el primer caso tendremos los termotipos y
en el segundo los ombrotipos. Los distintos pisos que se
distinguen se definen mediante valores umbrales o limi-
tantes en dichos pardmetros, valores que se determinan
arbitrariamente buscando las cesuras o discontinuidades
observables en la distribucion de las unidades de vege-
tacion. Estos pisos, en su expresion territorial, tienden a
disponerse en cinturas superpuestas altitudinalmente,
toda vez que, tanto la pluviosidad como la temperatura
varfan con la altitud dentro de un territorio de dimen-
siones regulares o pequefias. Esta es la causa del nom-
bre de "pisos", a semejanza de los pisos o plantas de un
edificio.

El tratamiento de los datos procedentes de las estacio-
nes metereoldgicas existentes en el territorio, arroja los
resultados de la tabla siguiente:

Ic lo Diagnosis
132 7,05 Templado ocednico (submedit.);
Mesotemplado inf.; Himedo inf.
1509 4,34 Mediterrdneo pluviestacional ocednico
Supramediterraneo inf; Subhimedo inf.
153 508 Templado ocednico (submedit.);

Mesotemplado sup.; Subhum. sup.
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Nombre de la estacién Altitud P T it Tp

Villanueva de Valdegobia (VI) 590 791 109 184 1309
Vitoria-Gasteiz (VI) 550 877 115 210 1385
Arantzazu (SS) 770 1648 108 208 1295
Azkoitia (SS) 210 1435 128 270 1534
Deba (SS) 5 [153 130 274 1564
Eibar (SS) 121 1476 13,6 279 1626
Irun (SS) 5 1723 137 284 1642
Igeldo (SS) 259 1483 130 287 1559
Villabona (SS) 72 1551 13,6 291 1634
Bakio (BI) 40 1481 13,1 287 1571
Mercadillo-Sopuerta (Bl) 86 1433 139 316 1671
Otxandio (BI) 559 1449 106 180 1267
Sondika (BI) 34 1210 140 316 1677
Haro (LO) 479 475 11,7 210 1405
Logrofio (LO) 379 454 110 215 1322
Castro Urdiales (S) l6 882 152 347 1824
Alsasua (NA) 525 1303 113 201 1356

EL PAISAJE VEGETAL A TRAVES DE LAS UNI-
DADES BIOCLIMATICAS: MACROCLIMAS,
BIOCLIMAS Y PISOS BIOCLIMATICOS

En este apartado hacemos una descripcidn del territo-
rio estructurada segin las unidades del cuadro de la cla-
sificacién bioclimdtica, tratando de poner de manifiesto la
correlacion clima-vegetacion.

El macroclima Templado

Es el mayoritario en el territorio de la CAPV. Casi
todas las cadenas montafiosas, con sus valles vy piede-

Ic lo Diagnosis

14,08 6,06 Templado ocednico (submedit.);
Supratemplado inf; Himedo inf.

144 6,33 Templado ocednico (submedit.);
Mesotemplado sup,; Himedo inf.

125 12,72 Templado oceédnico; Mesotemplado Sup;;
Hiperhuimedo inf.

[,3 935 Templado ocednico (submedit.);
Mesotemplado inf; Himedo sup.

7 737 Templado oceanico (submedit.);
Mesotemplado inf; Himedo inf.

13,1 9,08 Templado ocednico (submedit.);
Mesotemplado inf; Himedo sup.

12,7 1049 Templado ocednico; Mesotemplado inf;
Humedo sup.

[, 951 Templado ocednico; Mesotemplado inf.;
Humedo sup.

123 949 Templado ocednico; Termotemplado sup,;
Humedo sup.

4 943 Templado oceédnico; Mesotemplado inf;
Humedo sup.

108 858 Templado ocednico; Termotemplado sup,;
Humedo inf.

143 1144 Templado ocednico (submedit.);
Supratemplado inf; Himedo sup.

L, 722 Templado ocednico (submedit.);
Termotempl. sup.; Himedo inf.

150 338 Mediterrdneo pluviestacional oceanico;
Supramediterrdneo inf; Seco sup.

132 343 Mediterrdneo pluviestacional ocednico;
Supramediterrdneo inf; Seco sup.

11,8 483 Templado ocednico (submedit.);
Termotemplado sup.; Subhimedo sup.

145 961 Templado ocednico (submedit.);

Mesotemplado sup.,; Himedo sup.

montes, hasta practicamente la linea de las sierras exte-
riores, estan bajo macroclima Templado. Dentro de esta
unidad, se halla representado unicamente el bioclima
Templado ocednico, aunque en su seno se diferencia la
variante submediterrdnea, bastante extendida en las
dreas templadas del territorio estudiado. Salvo en los
territorios mds lluviosos de la Cornisa Cantdbrica (mon-
tafias de la Divisoria de Aguas vy los valles de la vertien-
te atldntica), donde la mediterraneidad se difumina a
causa de las copiosas precipitaciones que también ele-
van las lluvias de verano, la variante submediterrdnea,
dentro de este macroclima Templado, es la mds extendi-
da. Los bosque climatdfilos de hoja marcescente o semi-
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marcescente, como Quercus pubescens, Q. faginea o Q.
pyrenaica, son los dominantes en el dmbito de la varian-
te submediterrdnea, mientras que Q. robur, Q. petraea y
Fagus syvatica suelen ser los bosques caracteristicos del
templado ocednico a secas. Los hayedos también se
pueden encontrar en dreas submediterrdneas, pero en
ese caso, suelen hallarse en laderas o montafas a favor
de la acumulacién de nieblas y de precipitaciones oro-
gréficas que tornan las condiciones localmente no sub-
mediterrdneas. Algo parecido se puede mencionar de
robledales de Q. robur, pero en este caso se suelen
encontrar en biotopos moderadamente hidrdfilos (tem-
porihigrdfilos).

Piso Termotemplado (Termocolino)

Beneficiada por la templanza que causa la Corriente del
Golfo de México, la franja costera de la Cornisa
Cantébrica que se halla bajo la influencia mas directa del
mar presenta un régimen termométrico que la incluye
en este termotipo. Dicha franja es de amplitud varia, de
varios kilémetros en los tramos occidentales de la costa
cantdbrica y en Galicia y de algunos centenares de
metros en el rincén oriental del Golfo de Vizcaya, donde,
por la proximidad a los Pirineos, hay una mayor inciden-
cia de las masas de aire frio continental que llegan en
invierno. En consecuencia, la franja termotemplada (ter-
mocolina) penetra bastante hacia el interior en Vizcaya,
ocupando los tramos exteriores de los valles hasta el
Nervion. En este Ultimo valle, el termotemplado (termo-
colino) penetra hacia el interior hasta el mismo Bilbao
gracias al efecto Fohn, que actda en repetidas ocasiones
a lo largo del afio y es especialmente notorio en este
lugar (Ortubay 1995). Hacia el este, se adelgaza y se pega
al mar cada vez mds, hasta que en la costa guipuzcoana,
a partir del Urola, hasta el Bidasoa, queda reducida a un
estrecho pasillo que se asoma al mar interrumpido por
modestos diverticulos de penetracién en los valles. A
partir de San Juan de Luz hacia el norte, las costas vas-
cas y landesas se recuperan térmicamente y el termoco-
lino amplia de nuevo su jurisdiccion.

Aparte de la vegetacidn haldfila, influida por la salinidad
marina, el termotemplado (termocolino) estd dominado
por las series de vegetaciéon de los robledal-fresnedas
mesofiticas (Polysticho setiferi-Fraxino excelsioris-S.), de los
robledales aciddfilos (Hyperico pulchri-Querco roboris-S.),
de los marojales (Melampyro pratensis-Querco pyrenaicae-
S.) ¥, mds genuinamente, de los encinares cantdbricos
(Lauro nobilis-Querco ilicis-S.). Hay pocas plantas indicado-
ras que separen este piso del colino; tan sdlo algunas
especies megatermas mediterrdneas como Pistacia lentis-
cus, Olea europaea var. sylvestris v Ceratonia siliqua, a las
que cabe afiadir algunos cultivos como los citricos.

Piso Mesotemplado (Colino)

Alcanza gran amplitud en el sector Céntabro-Vascénico
intercaldndose entre el anterior y el piso supratemplado,
con el que comparte una larga frontera que surca las
laderas de los montes oscilando entre las curvas de nivel
de los 550 a 650 m de altitud. En este termotipo se dife-
rencian claramente dos zonas que coinciden en buena
parte con sus horizontes superior (submontano) e infe-
rior. La primera corresponde a las tierras bajas de los
valles navarro-alaveses, con un clima templado submedi-
terrdneo y una continentalidad un tanto mayor que en la
Cornisa Cantdbrica. Estos terrenos, situados a altitudes
entre los 450 y 600 m se hallan, practicamente todos, en
el horizonte colino superior o submontano. Los valles
cantdbricos, incluidos en los distritos Santanderino-
Vizcaino y Vascénico Oriental, abiertos a la influencia del
mar, son mds ocednicos, mds lluviosos y bajan hasta el
nivel del mar; ello permite diferenciar los dos horizontes,
superior e inferior, en el colino de la vertiente atldntica.

En el dmbito santanderino-vizcaino y vascénico oriental
las series predominantes son las ya indicadas para el ter-
motemplado: la de los robledal-fresnedas mesofiticas
(Polysticho setiferi-Fraxino excelsioris-S.), la de los robleda-
les aciddfilos (Hyperico pulchri-Querco roboris-S.), la de los
marojales (Melampyro pratensis-Querco pyrenaicae-S.) y la
de los encinares cantdbricos (Lauro nobilis-Querco ilicis-S.),
esta Ultima concentrada principalmente en el santanderi-
no-vizcaino. Como serie edafohigrdfila se halla la de las
alisedas riparias de Hyperico androsaemi-Alno-S. Como
consecuencia de la regresién causada por la acién huma-
na, el paisaje estd dominado por etapas de sustitucion
como prados de siega, brezal-argomales, saucedas con
abedules, zarzales, etc.,, pero sobre todo por cultivos
madereros de Pinus radiata vy, en proporcién menor pero
creciente, de Eucalyptus globulus. El poblamiento rural es
muy escaso en la actualidad, si bien presenta una disper-
sién en granjas-vivienda o caserfos unifamiliares aislados,
rodeados de los predios que explotan. El sistema tradi-
cional de explotacion es un policultivo de huertas, cam-
pos y prados, orientado al autoabastecimiento de los
habitantes humanos y animales del caserfo, que lograba,
por lo general, la produccién de un pequefio excedente
para el intercambio comercial. Este sistema autdrquico
estd hoy dfa prdcticamente desmantelado por las exigen-
cias y condiciones que impone la economia de escala.
Unicamente son relevantes los cultivos madereros y la
ganaderfa de vacuno, aln sustentada en parte por los
prados seminaturales de Cynosurion, pero cada vez mas
por praderas artificiales de especies forrajeras seleccio-
nadas.

El distrito Navarro-Alavés presenta un paisaje bien dife-
rente en su mesotempado (colino) submediterraneo y
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algo mas continental. Las series son otras: la de los roble-
dales mesofiticos o Crataego laevigatae-Querco roboris-S.,
la de los quejigares o Pulmonario longifoliae-Querco fagine-
ae-S., la de los robledales de roble peloso o Roso arven-
sis-Querco pubescentis-S., a las que se unen las aciddfilas
del roble o Hyperico pulchri-Querco roboris-S. y del maro-
jo o Melampyro pratensis-Querco pyrenaicae-S. La vegeta-
cion edafohigrdfila se encuadra principalmente en la serie
de las alisedas o Lonicero xylostei-Alno glutinosae-S. Como
consecuencia de las diferencias biocliméticas y en la vege-
tacidn, el paisaje vegetal de este colino navarro-alavés es
bien distinto. Las comunidades seminaturales, como pas-
tizales y matorrales, estdn constituidos principalmente
por lastonares de Bromion y por matorrales de otabera
de Genistion occidentalis, sin perjuicio de que, en algunos
enclaves de sustratos arenosos haya también brezales de
Daboecion y de que en las depresiones algo mds hume-
das y en zonas especialmente lluviosas se desarrollen
prados de Cynosurion, que también estdn siendo aquf
reemplazados por los cultivos artificiales de forrajeras. El
uso del territorio es también distinto: la ganaderfa y la
agricultura tienen un mayor protagonismo, dando lugar a
un paisaje mas pastoril en las zonas abruptas y manifies-
tamente agrario, basado en el cultivo de cereales, girasol,
colza o patatas, en los valles y llanadas aptas para la
labranza. El tipo de poblamiento rural es agrupado en
pequefias aldeas, cercanas entre si, que se distribuyen sal-
picando el paisaje.

El piso mesotempado (colino), por causas naturales:
topogréficas, biocliméticas y ecoldgicas, e histérico-socia-
les, alberga la mayor parte de la poblacién humana del
territorio eurosiberiano de la zona que consideramos. En
él se ubican los pueblos y ciudades y discurren la mayo-
rfa de las infraestructuras; por ello, es el que presenta una
mayor alteracién de sus ecosistemas y el que soporta los
impactos mas severos.

Piso Supratemplado (Montano)

Este piso termoclimédtico se interpone entre el meso-
templado y el orotemplado, al que se entra al superar los
1 600-1700 m de altitud. Ocupa también una vasta super-
ficie en la media montafia (de ahi su denominacién tra-
dicional como piso montano) v la situacién de los eco-
sistemas es de menor alteracién que en el caso del piso
mesotemplado o colino; una presién humana menos
intensa, basada principalmente en la explotacién ganade-
ra y forestal, es la causa de ello. Ademds de ser un terri-
torio mas frio que el anterior, es también por lo general
mas lluvioso, alcanzandose con frecuencia los ombroti-
pos himedo e hiperhimedo; ademds, una parte no des-
preciable de estas precipitaciones lo son en forma de
nieve. Todas las partes altas y cumbres de los Montes

Vascos, es decir del sector Cdntabro-Vascdnico, son
supratempladas; el orotemplado es apenas reconocible
topogréificamente en las zonas cimeras de los montes
mas altos; no se manifiesta claramente hasta alcanzar los
Pirineos (subprovincia Pirenaica) por el este o la
Cordillera Cantédbrica (subprovincia Orocantdbrica) por
el oeste.

El tipo de vegetacion forestal mds genuino del piso
supratemplado (montano) es el hayedo, bosque muy
exigente en precipitaciones, del que conocemos tres
asociaciones en el territorio: hayedos aciddfilos (a), haye-
dos neutro-basdfilos ombrdfilos (b) y hayedos basdfilos
xerdfilos (c). En algunos montes donde se registra un
leve incremento de la continentalidad la potencialidad
corresponde a robledales de roble albar (Quercus
petraea), mientras que en territorio principalmente ala-
vés, bajo condiciones submediterrdneas, hay amplios
espacios supratemplados donde quejigares y marojales
constituyen los bosques potenciales.

El clima mas frfo causa algunas limitaciones a la agricul-
tura en este piso supratemplado lo que, unido a una
topografia mds abrupta, determina una utilizacién tradi-
cional preferente ganadera y forestal. La ancestral cultu-
ra pastoril del territorio, que ha originado incluso razas
de ganado particulares (oveja latxa, etc.) adaptadas a las
condiciones del medio, ha favorecido el desarrollo de los
pastizales, muchos de los cuales se explotan desde tiem-
pos remotos. Dependiendo de la naturaleza del sustrato,
de la altitud y de la humedad, las unidades mads frecuen-
tes son incluibles en Nardetdlia strictae en terrenos silice-
os o calizos muy lixiviados, Brometdlia erecti en suelos
ricos en bases y Arrhenatheretdlia elatioris en situaciones
muy pastadas con gran aporte de sustancias nitrogene-
das.

La dedicacion forestal ha propiciado el mantenimiento
de masas boscosas naturales sometidas a métodos tradi-
cionales de explotacidon como el monte bajo o la poda
(monte trasmocho) v, en la actualidad, los cultivos made-
reros. Las especies cultivadas con preferencia son el aler-
ce japonés (Larix kaempferi), el ciprés de Lawson
(Chamaecyparis lawsoniana), el abeto rojo (Picea abies) y
el pino albar (Pinus sylvestris) en las zonas algo mds con-
tinentales del distrito Navarro-Alavés. El bosque natural
de hayas o de otra especie, ha sido la fuente tradicional
de productos forestales: badsicamente madera para lefia,
construccién o carbdn vegetal y mantillo para la fertiliza-
cion de campos labrantios. Ello se combinaba, en bastan-
tes ocasiones, con un aprovechamiento ganadero exten-
sivo del bosque, que conducia a una serie de alteracio-
nes estructurales que conllevaban la eliminacion del
estrato arbustivo vy la alteracidn del herbdceo, en el que
se introducian especies pratenses, cuando no a un claro
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adehesamiento. La poblacién arbdrea experimentaba
una alteracién en la pirdmide de edades que le era pro-
pia por la supresién de la regeneracién natural al tiempo
que las distintas modalidades de corta para extraer
madera causaban una particular morfologia en los drbo-
les. EI régimen de monte bajo causaba la aparicidon de
multiples tallos originados del tocdn, dando lugar a un
bosque bajo con multitud de fustes en el que se interca-
laban algunos grandes pies que se reservaban como
resalvos. La poda, extendida principalmente en la vertien-
te atldntica del PaisVasco, afectaba sobre todo a los haye-
dos vy originaba una morfologia de hayas "trasmochas" o
podadas a cierta altura del tronco. Con ello, se originaba
una corona de ramas de edad diferente que era objeto
de la poda. Estas culturas forestales se hallan hoy en des-
uso o en franca decadencia, con excepcion del aprove-
chamiento ganadero cuya regulacidn y control se hacen
necesarios.

Como hemos apuntado anteriormente, las cumbres y
zonas cimeras de los montes del sector Cantabro-
Vascdnico que alcanzan o superan los 1.000 m presen-
tan algunas comunidades y plantas propias del piso oro-
templado, cuyo inequivoco cardcter residual testifica que
en dichas cimas estuvo representado este piso en un
tiempo no tan remoto. El caso del Gorbeia como ejem-
plo de montana silicea o el del Aitzkorri para la version
caliza, ilustran sobre este hecho. Esto se corresponde,
aproximadamente, con lo que se denomina el horizonte
altimontano (supratemplado superior), més frio y nivoso
que el mesomontano (supratemplado inferior) y que
presenta por ello algunas comunidades quiondfilas en los
lugares donde se acumula la nieve, como es el caso de
pastizales de Seslerietalia caeruleae (Primulion intricatae) o
de megaforbios de Adenostylenion pyrenaicae.

El macroclima Mediterraneo

El territorio en el que hay al menos dos meses de
sequia estival (p<2t) se halla basicamente extendido por
la Depresion del Ebro (La Rioja, Sonsierra, Ribera de
Navarra, etc.) y penetra, de forma atenuada, hacia el nor-
oeste por los territorios norburgaleses de las
Merindades de Castilla la Vieja, remontando el valle del
gran rio ibérico. Ello coincide, en gran parte, con las
manifestaciones de la vegetacién esclerofila mediterrdnea
(carrascales, coscojares) en posicidn climatdfila, situacidn
que se produce en los antedichos territorios. Dentro de
este macroclima, en el territorio de la CAPV se puede
reconocer el bioclima Mediterrdneo pluviestacional que
se presenta en su version ocednica a pesar de la conti-
nentalizacion que se advierte hacia el centro de la
Depresion del Ebro. La xericidad climdtica es causada por

el efecto de sombra de lluvias, que progresa hacia el cen-
tro de la Depresion, donde halla su mdximo al hallarse
ésta encerrada por cordilleras por todos lados.

El Mediterrdneo pluviestacional-ocednico se extiende
por las dmplias comarcas del Somontano, la Canal de
Berdin, zonas intermedias de la Ribera de Navarra
(Tafallés, Ribera Estellesa), la Rioja Baja, Rioja Alta y
Sonsierra (incl. Rioja Alavesa). En todas ellas la vegetacion
potencial climatdfila estd formada principalmente por
carrascales de Quercus rotundifolia. Por encima de las
Conchas de Haro el bioclima Mediterrdneo pluviestacio-
nal va cifiiéndose a las tierras mds bajas y cercanas al
Ebro, hasta desvanecerse hacia los alrededores de
Trespaderne y Ofa.

Piso Mesomediterraneo

Se extiende por las tierras bajas de la Depresién del
Ebro, desde La Sonsierra y La Rioja, hacia la Ribera de
Navarra y zona central de Aragdn; por ello, dentro de la
CAPV estd Unicamente representado en La Rioja
Alavesa. El limite superior de este piso se establece alre-
dedor de los 500-600 m de altitud, en una larga fronte-
ra con el supramediterrdneo. Este territorio se incluye en
el horizonte superior del mesomediterrdneo y en el
ombrotipo seco superior.

Este territorio de la Sonsierra o Rioja Alavesa, pertene-
ce al sector Riojano, y se caracteriza por sus relieves
ondulados, salvando un notable desnivel entre el piede-
monte de la Sierra de Cantabria y el Ebro. En él hay una
Unica serie de vegetacién climatdfila, que ocupa por
tanto la préctica totalidad del territorio: la de los carras-
cales basdfilos mesomediterrdneos castellano-aragone-
ses o Querco rotundifoliae-S. El paisaje a que da lugar esta
serie puede considerarse como "paradigma” de lo medi-
terrdneo, con vifiedos, olivares, almendros, cultivos cere-
alistas, etc., en un mosaico reticulado de gran riqueza pai-
sajistica. El terreno, formado por calizas y margas tercia-
rias, presenta relieves suaves que se cubren con el men-
cionado mosaico. En él subsisten escasas muestras de
vegetacion natural o seminatural correspondiente a las
etapas de sustitucidn del carrascal: coscojares de Rhamno
lycioidis-Quercetum cocciferae, matorrales de Salvio lavan-
dulifoliae-Ononidetum  fruticosae, lastonares de Ruto-
Brachypodietum retusi y, en los bordes de caminos vy lin-
des de piezas de labranza, sisallares de Pegano-Salsoletum
vermiculatae.

Piso Supramediterraneo

Su limite inferior es el mesomediterrdaneo vy el superior
se suele establecer en la mayor parte de la zona consi-
derada con el macroclima Templado (meso o supratem-
plado). Su mayor extensién territorial en nuestra zona
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se alcanza en el sector Castellano-Cantdbrico, con sus
extensas zonas en Alava occidental. El supramediterr-
neo ocupa una franja mds o menos estrecha por hallar-
se constrefiido entre el mesomediterraneo vy el meso-
supratemplado (sector Cantabro-Vascdnico). Esta franja
es de anchura variable, muy delgada en las laderas meri-
dionales de las sierras de Cantabria, donde queda redu-
cida a un pasillo, y mds ancha en el bajo Zadorra-
Trevifio. Todo el supramediterrdneo del territorio que
abarcamos presenta una mediterraneidad atenuada por
las altas precipitaciones estivales que tienen lugar a
causa de la influencia atlantica, que rebasa las modestas
elevaciones vascas y penetra hacia el sur en mucha
mayor medida que en los tramos defendidos por los
altos Pirineos o la Cordillera Cantédbrica. Ello determina
que la mediterraneidad, al tiempo que la continentali-
dad, se acentle en el Somontano Aragonés y quede
amortiguada en el supramediterrdneo de los sectores
Castellano-Cantdbrico e Ibérico-Serrano. El ombrotipo
mas frecuente es el subhdmedo, apareciendo el seco en
las zonas de contacto con el mesomediterrdneo, sobre
todo en los tramos mds centrales de la Depresion del
Ebro.

En el supramediterrdneo castellano-cantdbrico, el terri-
torio, formado bdsicamente por materiales carbonatados,
estd ocupado por las series de los carrascales o Spiraeo-
Querco rotundifoliae-S. en calizas duras y por la de los que-
jigares o Spiraeo-Querco fagineae-S. en las margas. Ademas,
algunas sierras, como la de Arcena, presentan en las fran-
jas altas de sus umbrfas hayedos de la serie del Epipactido
helleborines-Fago-S., cuya pervivencia estd ligada a las fre-
cuentes nieblas que tienden a permanecer (agarrarse)
estancadas sobre estas montafias tras haber pasado el
frente nuboso con el que llegaron. En el paisaje, donde
falta totalmente el olivar y el vifiedo se hace escaso, alter-
nan las zonas agricolas, bdsicamente cerealistas, que ocu-
pan la serie de los quejigares, con las serranas dedicadas
al pastoreo, en las que domina la serie de los carrascales.
En estas zonas serranas se conservan buenos ejemplos
de carrascales y hayedos, asf como matorrales con boj y
de otabera (Arctostaphylo crassifoliae-Genistetum occiden-
talis), tomillares y tomillar-praderas (Koelerio vallesianae-
Thymetum mastigophori), lastonares de Bromion, etc. Los
cantiles cobijan comunidades de Campanulo hispanicae-
Saxifragetum cuneatae y los espolones se pueblan de sabi-
nares de sabina negra de Buxo-Juniperetum phoeniceae.
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BIOGEOGRAFIA: DEFINICION Y CONCEPTO

La biogeografia es la ciencia que estudia la distribucion
de los organismos vivos sobre la tierra, tratando de ave-
riguar las pautas que se manifiestan y las causas que
determinan tales distribuciones. Otro modo de expre-
sarlo es que la biogeograffa es la disciplina que trata acer-
ca de las relaciones espaciales de las plantas, tanto en el
presente como en el pasado (Good 1974).

En caso de que nos ocupemos sdlo de los vegetales, la
denominacién apropiada es fitogeografia, sin embargo,
usaremos biogeografia aun en este caso, considerando
ambos términos como prdcticamente sindnimos. Ello se
justifica porque las plantas, por su inmovilidad, estdn
expuestas a las condiciones mesoldgicas de cada punto
ademds de que conforman el aparato productor prima-
rio y constituyen el soporte o edificio estructural de casi
todos los ecosistemas terrestres, siendo por ello el mate-
rial idéneo para la sintesis biogeogrdfica. Con frecuencia
se ha usado el término corologia (del griego xwpog, lugar
determinado, y Aoyog, tratado) para la disciplina que
estudia las leyes y pautas de la distribucidén de los seres
vivos sobre la Tierra. Por tanto, corologia no es mds que
un sinénimo de biogeograffa.

La distribucion de la flora y la vegetacién de la Tierra no
solo estd determinada por las condiciones actuales, sino
que también depende de la historia. La adaptacién de los
vegetales a diversos tipos de habitats, su organizacidn en
comunidades de mayor o menor definicién ecoldgica,
todo ello desarrollado en la dimensidn espacial de los
territorios emergidos del planeta y en la dimension tem-
poral que abarca el devenir evolutivo de los diferentes
grupos, con sus episodios de extinciones, especiaciones,
migraciones y evolucidn adaptativa modelados por los
cambios geoldgicos v climdticos habidos en laTierra a lo
largo del tiempo, son los causantes de la actual distribu-
cion de los vegetales sobre la tierra. Por ello, la biogeo-
graffa es una disciplina altamente sintética pues ha de
incorporar la informacién de la tectdnica, de la geodind-

mica, de la litologfa, de la paleobotdnica, de la paleoclima-
tologia, de la paleoecologia, de la sinecologfa de las
comunidades actuales asi como de la corologia y de la
sincorologfa.

Las porciones de flora que son resuftado de un des-
arrollo evolutivo conjunto y mds o menos independien-
te a lo largo de las edades geoldgicas reciben el nombre
de elementos floristicos, y los territorios o partes del
Planeta en que habitan regiones floristicas. Cada uno de
estos elementos florfsticos estd formado por un conjun-
to mayor o menor de taxones que han ejercido una ocu-
pacion de un territorio (o conjunto de territorios) deter-
minado por unas condiciones climdticas o geogrdficas
comunes durante un cierto tiempo geoldgico, habiendo
sufrido la presion evolutiva de forma comun durante ese
tiempo. A lo largo de ese tiempo de vivir y evolucionar
juntos, cada taxdn vivird en su hdbitat para el que estd
adaptado, lo que nos aleja de la idea de que un elemen-
to florfstico estd caracterizado por una afinidad ecoldgi-
ca a pesar de que las condiciones generales del clima
imperantes en la regidn favorecen la abundancia de
especies con adaptacion a dicho clima. Hay conjuntos flo-
risticos que han sido forjados a lo largo del tiempo bajo
determinado clima general, como es el caso de la flora
boreal o drtica, en donde todos sus elementos han de
estar adaptados al frio, sin embargo, dentro de ese con-
junto habrd especies de lugares innivados, de lugares
libres de la proteccidn nival, de habitat rupicola, de hdbi-
tat acudtico, etc. Todo el repertorio de taxones que pue-
blen todos los hdbitats posibles de la regidn forman
parte de ese conjunto o elemento; lo que lo caracteriza
es que esos taxones ocupan un territorio determinado y
tienen una historia comun. Otro caso es el de las islas, en
las que puede haber muy diversas situaciones climdticas
en su pequeio territorio generalmente debido a que
algunas tienen elevadas montafias. En estos casos se
suele considerar a la isla entera como la patria del ele-
mento florfstico.
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CORIONOMIA

El estudio comparativo de las floras de los diferentes
territorios lleva a la constatacidn de sus distintos grados
de diferencia o similitud. Esto permite la division del
Mundo en territorios florfsticos y la creacidon de una sis-
temdtica de unidades encajadas o jerdrquica que expre-
se las relaciones entre ellos.

Esta taxonomia de los territorios biogeogréficos recibe
el nombre de corionomia (Takhtajan 1986), por ser la sis-
temdtica de los coria o territorios biogeogréficos de cual-
quier rango. Un corion puede definirse segln su fauna
(zoocorion) o su flora (fitocorion), pero a pesar de ello
haremos corion equivalente a fitocorion y corionomfa a
fitocorionomia; el término corion fue acufiado por Turrill
(1958) y deriva del griego ywptov (chorion) o territorio
(pl. choria). La corionomfa arranca en los albores de la
Geobotdnica: su primera aportacidn se debe a Schouw
(1823) que divide el mundo en 25 coria o territorios flo-
risticos que €l llamd reinos. Una larga serie de autores
que se prolonga hasta nuestros dias, ha ido afiadiendo
cantidades ingentes de informacion hasta conformar el
estado actual del conocimiento biogeogrdfico del Mundo
y la corionomia universalmente aceptada, estado que se
puede hallar resumido en las obras de Takhtajan (1986)
y Costa (2004).

Cualquier division del territorio en unidades delimitadas
por fronteras netas es en alguna medida arbitraria toda
vez que hacemos separaciones netas donde siempre hay
una franja transicional mas o menos amplia. Este ejercicio
de hacer categorfas netas donde la realidad es difusa
resulta, muy a pesar de lo dltimo, ineludible para una
organizacion del conocimiento y para una transmision
del mismo. De cualquier forma, todos los que han prac-
ticado y practican esta taxonomfa coriondmica son per-
fectamente conscientes de ello y asumen la distorsién o
artefacto producido. El trazado de las fronteras se suele
hacer coincidir con las franjas en las que se advierte un
gradiente de cambio floristico mds acentuado.

Ademds de los criterios floristicos, es posible y necesa-
rio aportar criterios vegetacionales en la definicion de los
diferentes coria; afiadir los caracteres geobotdnicos a los
puramente taxondmicos. Las caracteristicas de la vegeta-
cién que habita en los coria de distintos rangos estdn,
como es de esperar, estrechamente vinculadas a sus res-
pectivas floras, por lo que podrin utilizarse como ele-
mento inherente de su condicidn como unidades territo-
riales biogeogréficas. En coria de alto rango, la flora es
cardcter suficiente como para diferenciar unidades conti-
guas pero en los de rango mds bajo, las diferencias floris-
ticas resultan poco perceptibles. Para dilucidar las diferen-
cias entre estos Ultimos y trazar con precision sus limites,

el andlisis fino de las comunidades vegetales de cada terri-
torio, con atencidn a su distribucion y abundancia relativa,
ofrece una informacién de alto poder resolutivo. Por
ejemplo, dos distritos dentro de un mismo sector apenas
podrdn separarse si tan solo examinamos sus respectivos
catdlogos floristicos. Sdlo un afinado andlisis sintaxondmi-
co vy dindmico-catenal de sus comunidades vegetales nos
revelard diferencias apreciables. Un mismo repertorio flo-
ristico en ambos coria pero que se organiza de distinta
manera en comunidades vegetales que se disponen en
cada territorio siguiendo un patrdn diferente.

El uso de criterios geobotdnicos ademas de los floristi-
cos en biogeograffa es tan antiguo casi como esta disci-
plina. Desde Flauhaut (1901) y Braun-Blanquet (1919,
1979) hasta Tolmatchev (1972), Takhtajan (1986), Rivas-
Martinez (1987), Costa (2004) o Rivas-Martinez & Loidi
(1999b) y Alcaraz (1996), hay una larga tradicién de
incluir criterios geobotdnicos mds o menos formalizados
en los estudios corionémicos.

Los rangos coriondmicos aceptados actualmente y los
criterios floristicos y geobotdnicos que sirven para carac-
terizarlos son los siguientes:

@ Reino (Ingl. kingdom o realm, Fr. empire, Al
Florenreich). Es la unidad de mdximo rango del sistema.
Es un territorio de gran extensidn, generalmente abar-
ca uno o varios continentes, en cuyo seno quedan cir-
cunscritas (son endémicas) entidades taxondmicas de
alto rango, como familias, subfamilias o tribus, asf como
una mayoria de los géneros y las especies que lo pue-
blan. En la Tierra se reconocen actualmente seis reinos:
Holdrtico, Paleotropical, Neotropical, Capense,
Australiano y Antértico.

© Regidn (Fr. région, Al. Gebiet o Region). Los reinos se
dividen en regiones, que son territorios vastos que se
caracterizan por una alta especificidad florfstica con
alguna pequefia familia endémica y un nivel creciente de
edemicidad a medida que se desciende a rangos bajos
como géneros y especies, donde alcanza a una mayorfa
de los taxones. Hay familias importantes cuya distribu-
cion geogrédfica se centra en alguna regién, de modo
que aunque no se pueden considerar endémicas, su
centro de dispersion reside en dicha regidn. Un ejem-
plo es el de las cistdceas con la region Mediterrdanea. Las
regiones se pueden caracterizar por poseer alguna
clase fitosocioldgica que les es exclusiva o, mds frecuen-
temente, haya varias que hallen su éptimo en ella. La
Quercetea licis tiene su dptimo en la regidn
Mediterrdnea, mientras que la Molinio-Arrhenatheretea
lo tiene en la Eurosiberiana. A nivel de orden y alianza
la endemicidad aumenta exponencialmente. Desde la
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perspectiva fisiognémica, en las regiones predominan
determinados tipos de formaciones a causa de las con-
diciones generales del clima, v. gr. dentro del reino
Holdrtico, la durisilva caracteriza las regiones
Mediterrdnea y Californiana, la aestisilva abunda de
forma sobresaliente en las Eurosiberiana, Chino-
Japonesa y Atldntico Norteamericana, mientras que la
aciculisilva lo hace en la Circumboreal vy en la de las
Montafias Rocosas y la siccideserta en la Saharo-
Ardbiga.

Dependiendo de los autores, en el Mundo se recono-
cen alrededor de 35 regiones. En nuestro entorno geo-
gréfico estdn hace tiempo aceptadas las regiones
Circumartica, Circumboreal, Eurosiberiana,
Mediterrdnea, Saharo-Ardbiga e Irano-Turaniana, que se
reparten la porcidn europea, norteafricana y asidtica
occidental del reino Holdrtico. En la Peninsula Ibérica
solo estdn representadas las regiones Mediterrdnea y
Eurosiberiana.

& Provincia (Ingl. province, Fr. domaine, Al. Provinz). Es un
territorio de dimensiones regulares en el que el grado
de endemicidad alcanza escasamente el nivel genérico,
con algin género mono- u oligoespecifico, siendo aun
notable entre las especies. Sintaxonémicamente, hay
alianzas endémicas de provincias, si bien es a nivel de
asociacion donde hay mayor especificidad, habiendo
asociaciones de vegetacion potencial que les son pro-
pias.

& Sector (Al Bezirk). Es un territorio de modestas
dimensiones donde la endemicidad, que afecta a una
proporcion reducida de los taxones, desciende al nivel
subespecifico, pudiendo alcanzar a algunas especies. Es
el conjunto o combinacién de los taxones que viven en
el sector (el catdlogo florfstico) lo que le es caracteris-
tico. Puede tener algunas asociaciones exclusivas aun-
que no de vegetacién potencial. Lo que mds claramen-
te define al sector es su particular zonacién de la vege-
tacion, su geosigmetum en el modelo cresta-ladera-
valle.

© Distrito Es la unidad mds baja del sistema coriondmi-
co. Para Braun-Blanquet (1979) estd definida por
“comunidades particulares de rango inferior (variantes,
facies), no hay especies endémicas en asociaciones pro-
pias”. Es posible también definirla de forma negativa,
como hace Rivas-Martinez (1987), para quien el distri-
to se caracteriza por asociaciones y especies peculiares
que faltan en dreas o distritos préximos ademas de por un
uso tradicional (caracteristico) ejercido por el hombre. Es
un territorio generalmente pequefio, donde la endemi-

cidad es nula o simplemente casual, en el que se da la
maxima homogeneidad biogeogrdfica en cuanto a las
condiciones del mesoclima, del relieve, de la litologfa vy
del origen de la flora que lo puebla. Por ello en un dis-
trito hay un patrdn Unico en la ordenacion de las comu-
nidades vegetales en el paisaje, patrdn que estard
expresado en las relaciones dindmico-catenales de las
comunidades vegetales. La menor alteracion en este
patrdén, que puede ser causada por un leve cambio en
las condiciones del relieve, del clima o de la litologia,
determina un cambio de distrito. Otra forma de carac-
terizar al distrito es mediante especies o asociaciones
que faltan en los distritos contiguos: el juego de diferen-
ciales causado por algin cambio leve o circunstancial en
las condiciones del medio. Un distrito se puede separar
del vecino, perteneciente al mismo sector y con un pai-
saje vegetal muy parecido, por un afloramiento local de
un tipo de roca que no hay en los alrededores, por la
existencia de lagunas con vegetacion acudtica, ausentes
en las comarcas vecinas, por un incremento notable
pero no muy pronunciado de la pluviosidad, etc.,, cir-
cunstancias que introducen diferencias en la flora y las
comunidades que se deben a hechos en alguna medida
circunstanciales o de cambios leves en las condiciones
climdticas, no a hechos que tengan tanto que ver con
una “fitogeograffa filogenética” en el sentido expresado
por Engler (1899). Podemos resumir que un distrito es
un territorio de dimensidn variable que, por presentar
una homogeneidad geomorfoldgica, litoldgica v climati-
ca, posee un geosigmetum principal y un (o pocos mas)
geosigmetum edafdfilo; un cambio en la disposicidn
catenal de cualquier sigmetum (cambio en algin geosig-
metum) le diferencia de cualquier distrito limitrofe
(Alcaraz 1996).

Ademds de estos rangos principales, si se estima conve-
niente se pueden emplear los rangos complementarios
intermedios de Subreino, Subregién, Subprovincia y
Subsector.

BIOGEOGRAFIA DEL NORTE-CENTRO DE LA
PENiNSULA IBERICA

El territorio que abarca el presente trabajo presenta
una gran variedad biogeogréfica debido a su situacidn
geogrdfica y a la diversidad topogriéfica, litoldgica y clima-
tica que presenta. La parte norte, dominada por un clima
de tipo templado ocednico, pertenece a la region
Eurosiberiana. El sur del territorio, en términos generales
con una mayor mediterraneidad climdtica, marcada por
una sequia estival mds o menos prolongada, forma parte
de la region Mediterrdnea. Es importante sefialar que la
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Figura 22. Mapa biogeogréfico de la CAPV (Berastegi et al. 1997).

existencia de macroclima templado (submediterrdneo)
en extensas dreas de la Regidn Mediterrdanea favorece la
entrada en ella de numerosas especies y comunidades
eurosiberianas, llegando incluso a ser dominantes en cier-
tas zonas. El fendmeno inverso alcanza menor magnitud,
si bien es notorio sobre todo en las zonas costeras de la
Cornisa Cantébrica. Ello determina que la tipologfa clima-
tica no se superponga a la biogeogréfica, pues hay mucho
territorio biogeogrdficamente mediterrdneo que estd
bajo clima templado, y sdlo con el andlisis de las distribu-
ciones de los taxones y los sintaxones no es suficiente
como para construir una corionomia de detalle como la
que necesitamos. Por ello, se hace un estudio inspirado
en el trabajo de Alcaraz et al. (1991) y que sigue los cri-
terios de Berastegi et al. (1997). La abundancia de cade-
nas montafiosas mas o menos elevadas y con una orien-
tacién dominante E-O, ofrece un particular trazado de la
frontera entre ambas regiones biogeogrdficas, con
entrantes de la Eurosiberiana hacia el sur causados por
las elevaciones montafiosas y diverticulos hacia el norte
que sefialan entradas de la Mediterrdnea a favor de valles
o depresiones.

Tras realizar una sintesis de los datos bioclimdticos, flonis-
ticos y de vegetacidn que caracterizan las diferentes unida-
des biogeogridficas reconocidas, de acuerdo con Berastegi
et al. (1997) y Rivas-Martinez et al. (2001), establecemos

para este territorio la siguiente tipologia biogeogrdfica que
se representa en el mapa de la figura 22:

REINO HOLARTICO
+ Regién Eurosiberiana
++ Subregion Atlantico-Centroeuropea
* Provincia Atldntica Europea
** Subprovincia Cantabroatldntica
I. Sector Cantabro-Vascénico
la. Distrito Santanderino-Vizcaino
I b. Distrito Vascénico Oriental
| c. Distrito Navarro-Alavés
+ Regién Mediterrdnea
++ Subregidén Mediterrdanea Occidental
* Provincia Mediterrdnea Ibérica Central
** Subprovincia Oroibérica
2. Sector Castellano-Cantdbrico
2a. Distrito Merindades-Trevifio
2b. Distrito Paramos-Bureba
2¢. Distrito Estellés-Romanzado
** Subprovincia Bajoaragonesa

3. Sector Riojano
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DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LAS
PRINCIPALES UNIDADES BIOGEOGRAFICAS

PROVINCIA ATLANTICA EUROPEA,
SUBPROVINCIA CANTABROATLANTICA

Sector Cantabro-Vasconico

La subprovincia Céntabro-Atldntica se extiende desde
el norte de Portugal hasta la Bretafia francesa, forman-
do una franja mds o menos ancha que incluye casi toda
Galicia y la mayor parte de la Cornisa Cantdbrica.
Presenta un bioclima templado ocednico o hiperoceani-
co con fuerte influencia marftima que suaviza las tempe-
raturas extremas y proporciona abundantes precipita-
ciones durante todo el aflo. Se divide en varios sectores,
de los cuales unicamente el Cantabro-Vasconico se
encuentra representado en nuestro territorio. Dentro
de este sector hay una baja tasa de endemicidad, los
taxones de distribucién cantabro-vascénica que cono-
cemos son: Armeria euscadiensis, Armeria pubinervis
subsp. orissonensis y Soldanella villosa. El sector Céntabro-
Vasconico contiene en la CAPV tres distritos que
comentamos brevemente.

Distrito Santanderino-Vizcaino

Abarca desde la mitad de Cantabria hasta la cuenca del
Deba, incluyendo la faja costera que alcanza Zumaia y
Zarautz. Por el sur el limite de este distrito alcanza la divi-
soria de aguas en su tramo cdntabro y vizcaino, mientras
que en GuipUzcoa se retira hacia la costa. Sus fronteras
biogeogrdficas las establece con el sector Galaico-
Asturiano, a través del distrito Ovetense, al oeste. Al sur
limita con los distritos Céntabro meridional y Navarro-
Alavés de oeste a este. Por el este contacta con el distri-
to Vascénico Oriental.

Presenta ombrotipos himedo e hiperhimedo y abarca
los termotipos termotemplado, mesotemplado y supra-
templado hasta su horizonte superior.

Litolégicamente cabe mencionar la alfta proporcion de
las calizas en este distrito frente al dominio de los sustra-
tos pobres en bases en el distrito Vasconico Oriental, lo
que influird en la abundancia y distribucién de las diferen-
tes series de vegetacidn en cada uno de ellos.

Con respecto a la caracterizacion floristica, hay muy
pocos endemismos en el distrito Santanderino-Vizcaino,
cabe mencionar a Apium graveolens subsp. butronensis y
sobre todo el notable piorno Cytisus commutatus.

Las series de vegetacion que se hallan presentes en este

distrito son las mismas que las que hay en el vecino distri-
to Vascénico Oriental, si bien la proporcidn en la que apa-
recen es diferente debido a las peculiares caracteristicas
de clima y sustrato. En el piso supratemplado dominan las
series de los hayedos, encontrdndose la serie aciddfila del
haya, Saxifrago hirsutae-Fago-S., sobre sustratos siliceos o
descarbonatados, y la serie basdfila, Carici sylvaticae-Fago-
S, sobre sustratos calizos. Las comunidades subseriales
corresponden en el primer caso a orlas de la asociacion
Pteridio-Ericetum arboreae, que en suelos mds degradados
son sustituidas por los brezales de Erico vagantis-Ulicetum
europaei o de Pteridio aquilini-Ericetum vagantis. Sobre los
sustratos bdsicos, los matorrales que sustituyen al bosque
pertenecen al Helictotricho cantabrici-Genistetum occiden-
talis, o al Teucrio-Genistetum occidentalis.

En el piso mesotemplado sobre suelos dcidos o lixivia-
dos se desarrolla la serie aciddfila del roble Hyperico
pulchri-Querco roboris-S., cuya cabeza de serie correspon-
de a un robledal y las etapas de degradacidn las constitu-
yen los bosques secundarios del Sdlici atrocinereae-
Betuletum celtibericae y los brezales del Erico vagantis-
Ulicetum europaei y del Ulici gallii-Ericetum ciliaris. Dado el
uso preponderantemente forestal del territorio, casi la
totalidad del terreno correspondiente a esta serie se
encuentra ocupada con plantaciones de Pinus radiata o
de Eucalyptus globulus. En las situaciones mds xéricas de
solana, generalmente sobre areniscas filtrantes, la serie del
melojo Melampyro-Querco pyrenaicae-S. reemplaza a la del
roble pedunculado. Sobre suelos mds éutrofos se instala
la serie mesofitica del fresno Polysticho setiferi-Fraxino
excelsioris-S. Debido a la mayor fertilidad de los suelos
sobre los que se asienta esta serie, los bosques que repre-
sentan la cabeza de la serie han quedado fuertemente
reducidos a unos pocos vestigios y a los drboles que sal-
pican el paisaje, el resto del territorio ha sido ocupado
para actividades extractivas: agricuftura o ganaderfa inten-
siva. Actualmente el espacio de esta serie se halla ocupa-
do mayoritariamente por los prados de siega del Lino-
Cynosuretum. Las orlas del Rubo-Tametum constituyen los
setos que delimitan los prados. Los cursos de agua estdn
bordeados por comunidades edafohigrdfilas de la serie
del aliso Hyperico androsaemi-Alno glutinosae-S.

La caracterizacién de este distrito frente a su vecino el
Vascdnico Oriental radica principalmente en la abundan-
cia de los encinares, cabeza de serie del Lauro nobilis-
Querco licis-S., que se asientan sobre sustratos duros,
principalmente calizos, y en dreas de fuerte insolacién. La
degradacién de los encinares da lugar a la instalacién de
los matorrales de Helictotricho-Genistetum occidentalis 'y
de los pastizales del Helictotricho cantabrici-Seslerietum
hispanicae.
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Distrito Vasconico Oriental

Se extiende desde las cuencas altas del Deba y el Urola
en Guiplzcoa hasta la ribera del Adour en el Pafs Vasco
francés, abarcando por completo las cuencas del Bidasoa,
Urumea y Oria en Navarra y Guipuzcoa.

Los Iimites biogeogréficos se establecen con el distrito
Santanderino-Vizcaino al oeste y el Navarro-Alavés al
sur, ambos del sector Céntabro-Vascénico. Al norte y
este contacta con el sector Aquitano-Landés y el distrito
Pirenaico Occidental.

Bioclimdticamente estd caracterizado por poseer unos
ombrotipos himedo e hiperhimedo e incluso ultrahi-
perhimedo, con unos veranos muy lluviosos debido al
fendmeno de sobrecalentamiento estival del agua del
mar que se produce en el fondo del golfo de Vizcaya, lo
que causa un aumento de las precipitaciones sobre todo
en las zonas costeras.

La predominancia de sustratos siliceos, debido a los
afloramientos de los materiales paleozoicos correspon-
dientes al macizo de Cinco Villas en la zona nororiental
de Guipuzcoa y zona limitrofe de Navarra, y a las arenis-
cas rojas del Trfas, unido a la elevada lixiviacion produci-
da por la abundancia de lluvias, caracterizan este distrito
frente al Santanderino-Vizcaino, donde existe una mayor
abundancia de sustratos bdsicos.

En lo referente a la flora cabe destacar la presencia de
Carpinus betulus, especie que presenta en este distrito su
limite de distribucidn hacia el suroeste. Como endemis-
mo tan solo cabe mencionar a Senecio nemorensis subsp.
bayonnensis.

Las series de vegetacién son las mismas y se estructu-
ran de igual manera que las del distrito Santanderino-
Vizcaino: la diferencia entre ambos estriba en su abun-
dancia relativa. Debido a la predominancia de los sustra-
tos dcidos, son mucho mds abundantes las comunidades
de la serie aciddfila del roble, Hyperico pulchri-Querco
roboris-S., siendo, sin embargo, muy escasos los encinares
del Lauro-Quercetum ilicis, que quedan relegados a angos-
tos valles como los de Ataun y Araxes, sobre litosuelos
calizos. Por otro lado, es caracterfstica la aparicién de los
hayedos del Saxifrago hirsutae-Fagetum en el piso colino,
debido a las elevadas precipitaciones, encontrdndose a
partir de los 300 m de altitud en las zonas con ombroti-
po ultrahiperhimedo.

Distrito Navarro-Alavés
Se trata de una faja de territorio, extendida principal-

mente al sur de la divisoria de aguas, cuyos extremos son
el valle de Mena por el oeste v los valles del Irati y Urrobi

por el este. Abarca las comarcas del valle de Mena, Ayala
y Ordufia, la Llanada Alavesa, el Corredor de la Burunda
(Sakana), la Ulzama y la Cuenca de Pamplona, asi como
las sierras de Montes de la Pefia, Sierra Salvada, Montes
de Vitoria, Sierra de Cantabria, Urbasa, Andia, Loquiz, El
Perddn, Alaiz e Izco.

Al norte limita con los distritos Santanderino-Vizcaino
y Vascénico Oriental y al oeste con el distrito Cantabro
Meridional, los tres pertenecientes al sector Cantabro-
Vascénico. El limite sur se establece con el sector
Castellano-Cantdbrico, perteneciente a la regidn
Mediterrdnea, mientras que al este contacta con el distri-
to Pirenaico occidental.

En este distrito, se aprecia una cierta continentalizacién
climatica frente a los distritos Santanderino-Vizcaino y
Vasconico Oriental, asi como un descenso de las precipi-
taciones debido a la sombra de lluvias producida por las
cadenas montafosas de la divisoria de aguas entre el
Cantdbrico y el Mediterrdneo. En consecuencia, los
ombrotipos representados corresponden al himedo v al
subhumedo, siendo muy raro el hiperhimedo. En cuanto
a los termotipos se reconocen el supra- y el mesotem-
plado.

Floristicamente, este distrito se diferencia sobre todo
por la presencia de la especie Crataegus laevigata. Entre
las especies estrictamente endémicas del distrito pode-
mos indicar Armeria cantabrica subsp. vasconica y
Narcissus varduliensis.

Las series de vegetacidn del piso supratemplado
corresponden a las series de los hayedos aciddfilos y
basdfilos del Saxifrago-Fago-S. y Carici-Fago-S. respectiva-
mente. Hay que destacar la presencia de la serie xerdfila
del haya Epipactido helleborines-Fago-S., cuya etapa de
degradacidon estd representada por un matorral de
Teucrio-Genistetum occidentalis genistetosum scorpii. En el
piso supratemplado inferior y mesotemplado, las laderas
con sustratos dcidos son ocupadas por la serie del melo-
jo  Melampyro-Querco pyrenaicae-S., mientras que aque-
llas con sustrato bdsico lo son por las series de los que-
jigares y robledales pubescentes. En la parte occidental
del subsector, hasta Urdiain, se desarrolla la serie del que-
jigo Pulmonario-Querco fagineae-S.y en la parte oriental la
Roso-Querco pubescentis-S., serie también presente en el
distrito Pirenaico occidental. Las etapas de sustitucion de
ambas series corresponden a matorrales de la alianza
Genistion occidentalis, concretamente a la asociacidon
Helictotricho-Genistetum occidentalis para los quejigares y
al Teucrio-Genistetum occidentalis para los robledales
pubescentes, aproximadamente.

Los fondos de valle estdn ocupados por una serie exclu-
siva de este distrito, Crataego laevigatae-Querco roboris-S.,



52

VEGETACION DE LA CAPV

cuya cabeza de serie corresponde a un robledal del
Crataego laevigatae-Quercetum roboris, con una orla carac-
teristica de la asociacion Rhamno-Crataegetum laevigatae.
Por otro lado, en las riberas de los rfos se reconoce la
asociacion Lonicero xylostei-Alnetum glutinosae.

IBERICA

PROVINCIA MEDITERRANEA

CENTRAL

Los territorios interiores de la Penfnsula Ibérica corres-
pondientes a las dos Mesetas, el Sistema Ibérico y el valle
del Ebro, en su mayor parte constituidos por sustratos
ricos en bases, constituyen una unidad biogeogréfica de
fuerte cardcter. Su condicién interior le confiere a su
clima una cierta tendencia continental. Este alejamiento
de la influencia ocednica se ve acentuado por la particu-
lar orografia de este territorio, que se vertebra principal-
mente sobre los relieves ibéricos y, en menor medida,
sobre los de las Cataldnides, los cuales encierran llanuras
y depresiones aisldndolas de la influencia marftima del
Mediterrdneo. Es un vasto territorio que abarca desde
los confines vasco-cantdbricos hasta los relieves subbéti-
cos y desde las cubetas mesetefias hasta los macizos
turolenses vy el bajo valle del Ebro. Su personalidad florfs-
tica es muy acusada, asf como la que concierne a la vege-
tacidn, albergando la mayorfa de los sabinares y quejiga-
res ibéricos.

SUBPROVINCIA OROIBERICA

Esta subprovincia abarca principalmente los macizos
que componen el Sistema Ibérico, asl como algunos
territorios montafiosos adyacentes cuyas condiciones cli-
madticas, floristicas y de vegetacién les emparentan con el
territorio del macizo ibérico.Tal es el caso de las alinea-
ciones mas meridionales del conjunto vasco-cantdbrico
que recorren el norte de Burgos, la Alava suroccidental
y meridional y la Navarra Media.

Sector Castellano Cantabrico

Este sector se extiende ampliamente por el norte de
Burgos y Alava, desde su limite occidental en la sierra del
Brezo, en Palencia, hasta la sierra de Orba en Aragdn.
Abarca comarcas como Las Merindades, los Pdramos de
Masa y La Lora, La Bureba, Valdegobia, parte de Trevifo,
Estella y los carasoles de las sierras de Cantabria, Izco,
Loquiz y El Perddn. Este sector se extiende también for-
mando una estrecha franja por las estribaciones septen-
trionales calizas de la sierra de la Demanda.

Los territorios castellano-cantdbricos contactan al
norte con la regién Eurosiberiana, concretamente, y de

oeste a este, con el sector Campurriano-Carrionés y los
distritos Cantabro Meridional y Navarro-Alavés del sec-
tor Cantabro-Vascénico. Al oeste limitan con el sector
Leonés vy al sur con los sectores Castellano-Duriense e
Ibérico Serrano. Por el este se extienden en una lengua
que se interpone entre el sector Riojano vy el Cantabro-
Vasconico, llegando a alcanzar el sector Somontano
Aragonés v el Distrito Pirenaico Occidental.

En cuanto al bioclima, buena parte del sector se halla
bajo condiciones de macroclima Templado en su varian-
te submediterrdnea y prdcticamente toda su extension
bajo ombrotipo subhimedo; en algunas montafias se
alcanza el hdmedo en sus tramos altos orientados al
norte. Los termotipos representados son, por tanto, el
supra- y el mesotemplado y, en menor medida, el supra-
y el mesomediterraneo, este Ultimo muy escaso y sélo en
Navarra (comarca de Estella).

Floristicamente, es de resefiar la existencia de los ende-
mismos castellano-cantdbricos Armeria arenaria subsp.
burgalensis, Genista eliassennenii y Sideritis hyssopifolia
subsp. castellana.

La vegetacion se caracteriza por la presencia de dos
series exclusivas que se reparten casi todo el territorio.
Sobre los sustratos margosos se desarrolla la serie del
quejigo Spiraeo obovatae-Querco fagineae-S. y sobre los
sustratos calizos duros la serie de la carrasca Spiraeo obo-
vatae-Querco rotundifoliae-S. Ambas series presentan
como etapa de degradacidn un matorral de la asociacion
Arctostaphylo-Genistetum occidentalis, y cuando el suelo se
erosiona aparecen los tomillares del Koelerio-Thymetum
mastigophori, caracteristicos de este sector. Ademds de
estas series, en las zonas mds elevadas y en situaciones
de umbria se desarrolla la serie xerdfila del haya
Epipactido-Fago-S. v los enclaves siliceos son ocupados
por la serie ibérico serrana del melojo Festuco braun-
blanquetii-Querco pyrenaicae-S. Esta Ultima presenta como
etapa de sustitucidon un brezal de la asociacidn
Arctostaphylo crassifoliae-Daboecietum cantabricae, vy si el
sustrato es mds arenoso es sustituido por un matorral de
Ericetum scopario-vagantis, ambos caracteristicos de este
sector. Asimismo, las riberas de los rios mantienen una
aliseda original, Humulo lupuli-Alnetum. Todas estas parti-
cularidades, junto con un conjunto de comunidades per-
manentes caracterfsticas, confieren a esta unidad una
gran originalidad, aunque se aprecia una cierta influencia
cantdbrica representada principalmente por los brezales
de Daboecion y los matorrales de Genistion occidentalis.
La influencia aragonesa viene de la mano especialmente
de la asociacion Buxo-Juniperetum phoeniceae, que se
acantona en los crestones calizos que rodean al Ebro.

Dentro de este sector pueden reconocerse tres unida-
des de rango inferior o distritos. Por un lado, el distrito
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Merindades-Trevifio, que ocupa la zona noroccidental del
sector. Se caracteriza por la presencia de sierras y desfi-
laderos donde las condiciones térmicas permiten el des-
arrollo de especies mas termdfilas y, por tanto, de comu-
nidades peculiares como la subasociacién arbutetosum
unedonis del Spiraeo-Quercetum rotundifoliae, o los cosco-
jares del Spiraeo-Quercetum cocciferae. En contraposicidn
a éste, el distrito Paramos-Bureba no ofrece foces ni des-
filaderos que creen refugios para la flora termdfila. En la
zona de los paramos, con una geomorfologia de planicies
elevadas sometidas a bajas temperaturas con frecuentes
nevadas y ventiscas invernales, y en la ondulada y margo-
sa Bureba, donde hay frecuentes fendmenos de inversion
térmica, las condiciones para la flora y la vegetacion son
mads severas; también falta la serie de los hayedos en este
distrito. La comarca de La Bureba se caracteriza ademads
por el afloramiento de margas yesosas donde se des-
arrolla la original comunidad correspondiente a la asocia-
cion Sideritido linearifoliae-Gypsophiletum hispanicae. Por
ultimo, la franja castellano-cantdbrica que se extiende por
los territorios de la Sonsierra (Rioja Alavesa) y Navarra
pertenece al distrito Estellés-Romanzado, que se carac-
teriza por poseer algunas fajas de territorio con termo-
tipo mesomediterrdneo, donde aparecen los coscojares,
pudiéndose reconocer la subasociacion quercetosum coc-
ciferae del Spiraeo-Quercetum fagineae. En este distrito los
tomillares del Koelerio-Thymetum mastigophori son muy
escasos Yy solo alcanzan de manera finicola las sierras de
Léquiz y El Perddn.

SUBPROVINCIA BAJOARAGONESA

Dentro de la subprovincia Bajoaragonesa se incluyen
los territorios de la llamada Depresion del Ebro, cubeta
triangular rellena de materiales de sedimentacion conti-
nental, principalmente terciarios y cuaternarios. Esta
Depresion se estrecha en su extremo noroeste en la
comarca natural de La Rioja, ensanchdndose hacia el este
en los tramos medios vy bajos del valle, desde la Ribera
de Navarra hacia Aragdn y la Catalufa interion
Predominan los sustratos ricos en bases: margas, calizas y
yesos. Como consecuencia de estar rodeada por tres sis-
temas montafiosos como son los Pirineos, el Sistema
Ibérico y las Cataldnides se produce un incremento de la
continentalidad, hecho que imprime cardcter a esta uni-

dad biogeogrdfica. Dentro de la misma se reconocen tres
sectores, de los que sélo uno estd presente en la CAPV.

Sector Riojano

Los territorios pertenecientes a esta unidad conforman
una pinza, cuya cabeza va desde Belorado, en su limite
oeste, hasta Logrofio, de donde parten los dos brazos. El
brazo norte llega hasta los Montes de Ujué y el brazo sur
alcanza el piedemonte del Moncayo. Abarca la Rioja Alta,
Rioja Alavesa, la tierra de Agreda y las comarcas navarras
de Tafalla y Olite mds parte del bajo valle del Arga.

El sector Castellano-Cantdbrico rodea este sector por
el norte, el oeste y parte de la zona sur. El limite meri-
dional en su tramo oriental lo establece con el sector
Ibérico Serrano. Los dos brazos de la pinza abrazan el
distrito Bardenero (sector Bardenas-Monegros). Por Ulti-
mo, hacia el noreste entra en contacto con el sector
Somontano aragonés.

Bioclimdticamente, los territorios riojanos pertenecen a
los pisos meso- y supramediterrdneo (en menor medi-
da), presentando ombrotipos subhimedo y principal-
mente seco. Tan solo el microendemismo Limonium paui
estd restringido al territorio del sector Riojano.

La serie climatdfila de esta unidad corresponde al
Querco rotundifoliae-S. La cabeza de serie estd represen-
tada por un carrascal del Quercetum rotundifoliae, cuya
orla o primera etapa de sustitucién es un coscojar de
Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae. Cuando el bosque
se degrada se desarrollan matorrales del Salvio lavanduli-
foliae-Ononidetum fruticosae. Las vegas de los rios presen-
tan la geoserie higréfila mediterrdnea de vegas vy regadi-
os, donde las comunidades se distribuyen en funcién del
nivel fredtico. En los bordes de los cauces se desarrollan
las choperas y saucedas arborescentes de la asociacién
Salicetum neotrichae y en las vegas las olmedas del
Viburno-Ulmetum minoris. Al igual que en el sector
comentado anteriormente los suelos fértiles que poten-
cialmente corresponden a las olmedas se encuentran
casi en su totalidad ocupados por cultivos de regadio.

Esta unidad presenta, en general, un paisaje fuertemen-
te humanizado, donde quedan muy pocas vestigios de las
comunidades vegetales naturales y seminaturales, estan-
do casi todo el espacio ocupado por cultivos cerealistas
o, de forma predominante, de vid.
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Para que un andlisis biogeogrdfico de la flora vascular
tenga un cierto sentido y se puedan diferenciar y compa-
rar diferentes elementos floristicos, hace falta considerar
un territorio de dimensiones minimas, las cuales exceden
con creces las de la CAPV. Por ello, hamos decidido con-
siderar el ambito geogréfico del Pais Vasco mds los territo-
rios circundantes, drea de la que se conocen cerca de
4.000 plantas vasculares, entre especies y subespecies, de
acuerdo con las Ultimas recopilaciones y estudios llevados
a cabo. Esta riqueza resulta francamente elevada si consi-
deramos el tamafio del drea abarcada (unos 40.000 Km2
como mdximo), lo que nos indica una gran diversidad en
climas, sustratos, orografia y biogeografia, factores determi-
nantes de la riqueza florfstica de un territorio. El conoci-
miento de esta flora ha alcanzado recientemente una
notable profundidad y detalle gracias a la labor continuada
de numerosos botdnicos durante mds de 20 afios. Los tra-
bajos de recopilacidn en los que se compendia tal conoci-
miento son varios, destacando los de Aizpuru et al. (1997),
Aseguinolaza et al. (1984), Medrano et al. (1997) y Rivas-
Martinez et al. (2002). Como documento de referencia
hay que mencionar la flora “Claves ilustradas de la Flora del
Pais Vasco y territorios limitrofes” de Aizpuru et al. (1999),
obra que ha dado un impulso fundamental al conocimien-
to general de las plantas de este territorio. Ademds de
estos trabajos, hay que destacar el catdlogo del Pirineo
occidental de Villar (1980) y el del alto Oja de Garcia-
Baguero (2005). En lo referente al estudio coroldgico de
la flora, hay que resefiar la importante obra de Dupont
(1962) sobre la flora atldntica asi como el estudio de los
endemismos que se realiza en Rivas-Martinez et al. (1991).

Seguidamente se realiza un intento de caracterizar los
elementos floristicos que se pueden distinguir en la flora
del territorio considerado. Para ello se han seleccionado
una serie de plantas cuya distribucién es significativa y
reveladora de la biogeografia del territorio. Se han agru-
pado en una serie de listas de acuerdo con su patrén de
distribucién, de modo que en cada grupo coincidan
aquellas que presentan una distribucion mds o menos

similar; y conformen el elemento floristico que caracteri-
ce una determinada influencia biogeogrdfica. Cuando el
contingente es NUMeroso y sus especies juegan un papel
relevante en la vegetacidn y paisaje de algln territorio,
éste se podrd diferenciar como una unidad biogeogréfica
o corion del rango que corresponda. Algunas especies
cubren sdlo una parte de la unidad biogeogréfica consi-
derada, mientras que otras la exceden, a veces amplia-
mente. En este Ultimo caso, la especie en cuestion man-
tiene su optimo en el territorio “matriz”, desde el que
irradia hacia otros adyacentes ocupando biotopos que
recrean las condiciones mesoldgicas reinantes en su
patria, permitiendo detectar las influencias de los ele-
mentos floristicos en zonas separadas de ella.

Los patrones de distribucidn de las especies son diver-
sos pero su andlisis permite reconocer con claridad una
estructura que permite establecer una comarcalizacion
biogeogrifica. Tales patrones de distribucién permiten
crear una tipologia encajada o jerdrquica, donde los tipos
de distribuciones amplias engloban a los tipos mds este-
nocoros, en coincidencia con la biogeografia adoptada en
el capitulo correspondiente. Dividiremos los grupos en
dos grandes categorfas, la flora Eurosiberiana y la
Mediterrdnea, y dentro de cada una de ellas diferenciare-
mos los grupos vy contingentes que hayamos hallado en
el conjunto total de la flora del territorio.

- LA FLORA EUROSIBERIANA

Dentro de este gran apartado incluimos todos aquellos
grupos de especies cuya distribucidn halle su dptimo en
el territorio de la Regién Eurosiberiana, bajo macroclima
templado o boreal. En nuestro territorio, la variabilidad
climdtica que existe en las zonas sometidas a macroclima
templado, que se manifiesta mediante los distintos pisos
bioclimdticos vy la presencia de la variante submediterra-
nea, permite distinguir una serie de grupos floristicos afi-
nes que son expresién de la diversidad floristica en este
contexto.
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.1 Especies boreo-alpicas-pirenaicas

Este conjunto, aunque no muy nutrido, tiene una honda
significacion biogeogrdfica. Son plantas que alcanzan los
pisos altos de las montafias de nuestro territorio, princi-
palmente los Pirineos, pero que se distribuyen en las
montafias de un amplio espacio europeo que incluye los
territorios boreales y drticos del extremo norte.
Representa la relacién floristica establecida con motivo
de los episodios glaciados del Cuaternario entre las
zonas frias drtico-boreales y las altas montafias del cen-
tro vy sur de Europa.

Antennaria dioica, Arabis alpina, Arctosptaphylos alpinus,
Arctostaphylos uva-ursi subsp. uva-ursi, Asplenium viride,
Astragalus alpinus, Athyrium distentifolium, Bartsia alping,
Callitriche palustris, Carex limosa, Carex rupestris, Cerastium
alpinum, Cerastium cerastoides, Circaea alpina, Cotoneaster
integerrimus, Cryptogramma crispa, Cystopteris alping,
Cystopteris montana, Diphasiastrum alpinum, Drosera inter-
media, Drosera longifolia, Drosera rotundifolia, Dryas octope-
tala, Dryopteris oreades, Epilobium alsinifolium, Epilobium
anagallidifolium, Equisetum variegatum, Erigeron uniflorus,
Eriophorum angustifolium, Eriophorum vaginatum, Galium
boreale, Gentiana  campestris, Gentiana  nivalis,
Gymnocarpium robertianum, Hieracium prenanthoides,
Huperzia selago, Isoetes echinosporum, Juncus trifidus,
Juniperus communis subsp. alpina, Kobresia myosuroides,
Kobresia simpliciuscula, Luzula sudetica, Lycopodium clava-
tum, Minuartia verna, Moneses uniflora, Myosotis alpestris,
Omalotheca supina, Orthilia secunda, Oxyria digyna,
Oxytropis campestris, Phleum alpinum, Pinguicula alping,
Poa alpina, Poa supina, Polygonum vivibarum, Polystichum
lonchitis, Potentilla crantzii, Pyrola chlorantha, Pyrola minor,
Rumex longifolius, Sagina saginoides, Saxifraga aizoides,
Saxifraga oppositifolia, Sedum villosum, Selaginella selaginoi-
des, Sibbaldia procumbens, Silene acaulis, Silene rupestris,
Silene suecica, Sparganium angustifolium, Subularia aquati-
ca, Trollius europaeus, Vaccinium uliginosum subsp.
microphyllum, Veronica alpina, Viola biflora.

1.2 Especies oroéfilas europeas de amplia distri-
bucion

En este numeroso grupo se enumeran los taxones que
viven en las montafias templadas europeas, preferente-
mente en los pisos supratemplado superior, orotempla-
do (subalpino) y criorotemplado (alpino) y que no alcan-
zan los territorios boreales y drticos de Eurasia. Su distri-
bucién engloba los Alpes, Apeninos Carpatos y otros
territorios montafiosos europeos, ademds de los
Pirineos, pudiendo llegar también a algunas de las cordi-

lleras ibéricas. Todos los taxones citados se hallan al
menos en alguna de las mencionadas cordilleras, ademds
de los Pirineos. Corresponde al fondo foristico ordfilo
europeo, creado a consecuencia de la orogenia alpina y
remodelado durante las glaciaciones cuaternarias, por lo
que se reparte por las diversas cordilleras que estuvie-
ron intercomunicadas durante aquellos episodios.
Dentro del territorio de esta obra, este elemento florfs-
tico, al igual que el anterior; se halla principalmente repre-
sentado en su parte pirenaica, desde donde irradia hacia
el Sistema Ibérico septentrional y los montes Vasco-
Cantdbricos, y en él abundan los taxones rupicolas, quio-
ndfilos y de pastizales alpinizados.

Abies alba, Aconitum anthora, Aconitum lycoctonum
subsp. vulparia, Agrostis rupestris, Agrostis schleicheri, Allium
victorialis, Alopecurus gerardii, Alyssum  cuneifolium,
Androsace lactea, Androsace Vvillosa, Androsace vitaliana,
Anthyllis vulneraria subsp. alpestris,Arabis ciliata, Arabis ser-
pillifolia, Aster alpinus, Astragalus australis, Astragalus
depressus, Astrantia minor, Bellardiochloa variegata,
Brimeura  amethystina,  Bupleurum  ranunculoides,
Campanula  cochleariifolia, Campanula  scheuchzeri,
Cardamine bellidifolia subsp. alpina, Cardamine heptaphyl-
la, Cardamine pentaphyllos, Cardamine raphanifolia,
Cardamine resedifolia, Carduus carlinifolius, Carex brevico-
llis, Carex davalliana, Carex frigida, Carex pyrenaica, Carex

Aster alpinus
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sempervirens subsp. pseudotristis, Carex sempervirens
subsp. sempervirens, Carlina acaulis subsp. simplex,
Cerinthe glabra, Cicerbita plumieri, Cochlearia pyrenaica,
Crepis conyzifolia, Crepis pygmaea, Crepis pyrenaica,
Dianthus barbatus, Doronicum grandiflorum, Draba aizoi-
des, Dryopteris submontana, Epilobium alpestre, Epilobium
duriaei, Erigeron alpinus, Erinus alpinus, Festuca paniculata
subsp. paniculata, Gagea fragifera, Gentiana acaulis,
Gentiana lutea, Gentiana verna, Geum montanum,
Gypsophila repens, Helictotrichon sedenense, Hieracium
humile, Hieracium lawsonii, Hieracium pseudocerinthe,
Hieracium vogesiacum, Homogyne alpina, Horminum pyre-
naicum, Hypericum nummularium, Kernera saxatilis,
Laserpitium gallicum, Laserpitium siler, Leontopodium alpi-
num, Leucanthemopsis alpina, Linaria alpina, Linum alpi-
num, Lotus corniculatus subsp. alpinus, Luzula alpinopilosa,
Luzula luzulina, Luzula nutans, Meum athamanticum,
Minuartia recurva, Murbeckiella pinnatifida, Myrrhis odora-
ta, Oxytropis neglecta, Paronychia polygonifolia, Pedicularis
foliosa, Pedicularis tuberosa, Petasites paradoxus, Petrocallis
pyrenaica, Phyteuma hemisphaericum, Pinguicula grandiflo-
ra, Plantago alpina, Poa chaixii, Polygala alpina, Potentilla
aurea, Potentilla brauniana, Potentilla fruticosa, Potentilla
nivalis, Potentilla rupestris, Prenanthes purpurea, Primula
elatior subsp. intricata, Primula hirsuta, Primula integrifolia,
Pulsatilla alpina, Ranunculus aconitifolius, Ranunculus carin-
thiacus, Ranunculus platanifolius, Ranunculus thora,
Rhamnus alpina, Rhododendron ferrugineum, Ribes alpi-
num, Ribes petraeum, Rosa pendulina, Rumex  arifolius,
Rumex pseudalpinus, Salix retusa, Saxifraga clusii, Saxifraga
moschata, Saxifraga paniculata, Scleranthus uncinatus,
Scorzonera aristata, Scutellaria alpina, Sedum alpestre,
Sedum atratum, Selinum pyrenaeum, Sempervivum arach-
noideum, Sempervivum montanum, Senecio doronicum,
Sesamoides interrupta, Sesamoides purpurascens, Sesleria
albicans, Sideritis hyssopifolia subsp. hyssopifolia, Silene
saxifraga, Silene vulgaris subsp. glareosa, Silene vulgaris
subsp. prostrata, Sisymbrium austriacum subsp. chrysan-
thum, Soldanella alpina, Sorbus chamaemespilus, Stachys
alopecuros subsp. godronii, Stellaria nemorum, Taraxacum
dissectum, Thesium alpinum, Thesium pyrenaicum, Thlaspi
brachypetalum, Thlaspi caerulescens, Thymelaea dioica,
Thymus praecox subsp. polytrichus, Tozzia alping, Trifolium
alpinum, Trifolium thalii, Valeriana montana, Veratrum
album, Veronica aphylla, Viola pyrenaica.

1.3 Especies europeas templadas

Este elemento se distribuye por la Europa templada,
enrareciéndose tanto hacia lo boreal en el norte como
hacia lo mediterrdneo en el sur. En su mayorfa son plan-
tas de los bosques caducifolios de la Querco-Fageteaq, asi

como representantes de sus orlas y mantos. Con exclu-
sién de la parte correspondiente a la Depresion del Ebro
y de los territorios castellano-cantabricos, este grupo de
flora se halla fuertemente representado en la zona trata-
da por esta obra, en particular en los sectores Cantabro-
Vascénico vy Pirenaico central con exclusién de los pisos
orotemplado y criorotemplado. En el sector Ibérico
Serrano hay también una importante representacién de
este elemento.

Acer campestre, Acer platanoides, Acer pseudoplatanus,
Agrostis capillaris, Ajuga reptans, Allium ursinum, Anemone
ranunculoides, Arctium lappa, Arum maculatum, Astragalus
glycyphyllos, Atropa belladonna, Blechnum spicant,
Brachypodium sylvaticum, Bromus erectus, Bromus ramosus,
Campanula glomerata, Campanula persicifolia, Cardamine
flexuosa, Cardamine impatiens, Carex sylvatica, Carlina vul-
garis, Carpinus betulus, Circaea lutetiana, Cirsium acaule,
Cirsium heterophyllum, Cornus sanguinea, Corydalis cava,
Corydalis solida, Crataegus laevigata, Crepis biennis,
Cucubalus baccifer, Cynoglossum officinale, Daphne laureola
subsp. laureola, Dianthus carthusianorum, Dryopteris dilata-
ta, Dryopteris filix-mas, Epilobium obscurum, Euonymus
europaeus, Euphorbia angulata, Euphorbia dulcis, Fagus
sylvatica, Festuca altissima, Festuca gigantea, Fragaria vesca,
Fraxinus excelsior, Galium odoratum, Genista pilosa,
Gentiana pneumonanthe, Geranium phaeum, Geranium
pusillum, Glechoma hederacea, Gymnocarpium dryopteris,
Gypsophila muralis, Hesperis matronalis, Hordelymus euro-
paeus, Hypericum hirsutum, Hypericum montanum,
Hypochoeris maculata, llex aquifolium, Jasione laevis subsp.
laevis, Lamium  galeobdolon,
Laserpitium latifolium, Lathraea squamaria, Lathyrus linifo-
lius, Lathyrus niger, Lathyrus sylvestris, Leontodon hispidus,
Lilium martagon, Littorella uniflora, Lonicera xylosteum,
Luzula pilosa, Lysimachia nemorum, Melampyrum crista-
tum, Melampyrum pratense, Melica uniflora, Mercurialis
perennis, Milium effusum, Moehringia trinervia, Origanum
vulgare, Paris quadrifolia, Pimpinella major, Polygonum mite,
Polystichum setiferum, Populus tremula, Potentilla ansering,
Potentilla sterilis, Primula elatior subsp. elatior, Prunus avium,
Prunus padus, Quercus petraea, Quercus robur, Rhamnus
cathartica, Rosa arvensis, Rumex obtusifolius, Rumex sangui-
neus, Salix caprea, Sanicula europaea, Scorzonera humilis,
Scutellaria galericulata, Sedum telephium, Senecio viscosus,
Silaum silaus, Solidago virgaurea, Sorbus aucuparia, Stachys
sylvatica, Stellaria aquatica, Stellaria holostea, Succisa pra-
tensis, Symphytum officinale, Symphytum tuberosum, Tilia
cordata, Tilia platyphyllos, Tragopogon pratensis, Trifolium
medium, Trifolium montanum, Tussilago farfara, Ulmus glabra,
Vaccinium myrtillus, Verbascum nigrum, Veronica montana,
Viburnum opulus.

Lamium  maculatum,
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1.4 Especies submediterraneas

Se trata de un grupo, no muy numeroso, de plantas
cuya distribucidn coincide con el dmbito de la variante
submediterrdnea del macroclima Templado en el centro
y sur de Europa. Su distribucion es por tanto amplia vy lle-
gan hasta nuestro territorio a través de la media monta-
fia meridional pirenaica, mezcldndose con las floras ibéri-
ca, templada europea vy pirenaica. Alcanza cierta impor-
tancia en el Prepirineo vy en el distrito Navarro-Alavés,

Acer monspessulanum, Acer opalus, Amelanchier ovalis,
Anthemis triumfetti, Anthyllis vulneraria subsp. sampaioana,
Arabis turrita, Artemisia alba, Bupleurum falcatum,
Bupleurum praealtum, Buxus sempervirens, Carlina acanthi-
folia subsp. cynara, Centaurea alba, Chamaecytisus supinus,
Chamaespartium sagittale, Colutea brevialata, Convolvulus
cantabrica, Coronilla emerus, Cotoneaster tomentosus,
Crepis nicaeensis, Crepis pulchra, Cruciata glabra, Cytisus
sessilifolius, Fourraea alpina, Fumana procumbens,

Helleborus foetidus, Hippocrepis comosa subsp. comosa,
Hypericum hyssopifolium, Inula helvetica, Laserpitium galli-
cum, Lathyrus latifolius, Leucanthemum pallens, Ligusticum
lucidum, Linum viscosum, Lithospermum purpurocaeruleum,
Ononis pusilla, Ononis striata, Paeonia officinalis subsp.
microcarpa, Plantago maritima subsp. serpentina, Prunus
mahaleb, Quercus pubescens, Rhamnus saxatilis, Rhinanthus

mediterraneus, Salix eleagnos subsp. angustifolia, Senecio
doria, Seseli montanum subsp. montanum, Sorbus domesti-
ca, Sorbus torminalis, Spiraea hypericifolia subsp. obovata,
Stachys heraclea, Teucrium botrys, Teucrium montanum,
Trinia glauca subsp. glauca, Verbascum chaixii, Veronica orsi-
niana, Viburnum lantana.

1.5 Especies atlanticas

En este grupo se incluyen los taxones cuya distribucidn
se extiende total o parcialmente por la provincia
Atlantica Europea excediendo siempre el dmbito ibérico
hacia el norte. Los hdbitats mds frecuentes de estas plan-
tas son los brezal-argomales, las turberas y esfagnales, los
ecosistemas costeros, particularmente los acantilados y
dunas, y los bosques aciddfilos.

Adenocarpus complicatus subsp. parviflorus, Agrostis curti-
sii, Alyssum loiseleurii, Anthyllis vulneraria subsp. iberica,
Arnica montana subsp. atlantica, Asparagus officinalis
subsp. prostratus, Asperula cynanchica subsp. occidentalis,
Avenula sulcata, Betula pubescens subsp. celtiberica,
Brassica oleracea, Cakile maritima subsp. integrifoliq,
Carduncellus mitissimus, Carex arenaria, Carex binervis,
Caropsis verticillatinundata, Carum verticillatum, Centaurea
debeauxii, Cerastium diffusum, Ceratocapnos claviculata,
Chrysosplenium  oppositifolium,  Cirsium  filipendulum,
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Cochlearia aestuaria, Cochlearia danica, Daucus carota
subsp. gummifer, Dianthus hyssopifolius subsp. gallicus,
Dryopteris aemula, Elytrigia juncea subsp. boreoatlantica,
Erica ciliaris, Erica cinerea, Erica tetralix, Erica vagans,
Euphorbia hyberna, Euphorbia portlandica, Festuca ovina
subsp. hirtula, Festuca paniculata subsp. longiglumis, Festuca
rubra subsp. litoralis, Festuca rubra subsp. pruinosa, Galium
arenarium, Galium saxatile, Genista anglica, Herniaria cilio-
lata subsp. robusta, Hyacinthoides non-scripta, Hypericum
elodes, Hypericum  pulchrum, Koeleria albescens,
Laserpitium prutenicum subsp. dufourianum, Lathraea clan-
desting, Lepidium heterophyllum, Leucanthemum ircutianum
subsp. crassifolium, Limonium binervosum, Limonium ovalifo-
lium, Linaria supina subsp. maritima, Lithodora prostrata,
Meconopsis cambrica, Myosotis lamottiana, Narcissus bul-
bocodium subsp. citrinus, Narcissus pallidiflorus, Narthecium
ossifragum, Ononis spinosa subsp. maritima, Ornithopus per-
pusillus, Pentaglottis sempervirens, Pinguicula lusitanica,
Polygala serpyllifolia, Potentilla montana, Prunella hastifolia,
Pseudarrhenatherum longifolium, Puccinellia maritima,
Pulmonaria longifolia, Pyrus cordata, Ranunculus omiophyl-
lus, Salicornia dolichostachya, Salicornia lutescens, Salicornia
obscura, Saxifraga fragosoi, Saxifraga hirsuta subsp. hirsuta,
Scilla verna, Scrophularia scorodonia, Scutellaria minor,
Sedum anglicum, Sedum forsterianum, Serratula tinctoria
subsp. seoanei, Sibthorpia europaeq, Silene uniflora subsp.
thorei, Silene uniflora subsp. uniflora, Simethis mattiazzi,
Solidago virgaurea subsp. macrorhiza, Teesdalia nudicaulis,
Thymus praecox subsp. britannicus, Trichomanes speciosum,
Trichophorum cespitosum subsp. germanicum, Trifolium occi-
dentale, Ulex europaeus, Ulex gallii, Vicia orobus, Viola lacteq,
Wahlenbergia hederacea.

Meconopsis cambrica

Pyrus cordata
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1.6 Especies atlantico-macaronésico-pantropicales

Este pequefio grupo de helechos posee una distribu-
cion muy amplia que abarca algunas de las islas del
Atldntico (Macaronesia), como Azores, Madeira y
Canarias, donde habitan en ambientes himedos y oced-
nicos, algunas zonas termomediterrdneas hiperhimedas
del sur peninsular y, en algunos casos, se extiende inclu-
so al mundo paleotropical. Su presencia en al dmbito
atldntico, Iégicamente en las dreas mds ocednicas y térmi-
cas de las tierras costeras bajas de la Cornisa Cantdbrica,
tiene una honda significacién paleobiogeogréfica que nos
indica antiguas relaciones entre estos y aquellos territo-
rios. Este reducido grupo de helechos suele vivir en luga-
res sombrios, himedos y libres de heladas, lo que indica
las condiciones climdticas reinantes en el tiempo en el
que estas relaciones estaban vigentes, tal vez en el
Terciario, antes de los episodios de aridizacidn y enfria-
mientos que caracterizaron el final de esta era y el
Cuaternario.

Culcita macrocarpa, Cystopteris diaphana, Hymenophyllum
tunbrigense, Stegnogramma pozoi, Woodwardia radicans.

1.7 Especies cantabricas

Dentro de este grupo incluimos las plantas que se dis-
tribuyen  principalmente en las  subprovincias
Orocantdbrica y la parte ibérica de la Cantabroatldntica,
aunque algunas penetren en territorios adyacentes
como los sectores Castellano Cantdbrico e Ibérico
Serrano o el subsector Pirenaico occidental. Se trata de
un grupo heterogéneo desde el punto de vista del habi-
tat de las especies; cabe mencionar la abundancia de los
taxones basdfilos.

Agrostis hesperica, Allium ericetorum, Anemone pavoniana,
Antirrhinum  braun-blanquetii, Arenaria grandiflora susbp.
incrassata, Berberis vulgaris subsp. cantabrica, Carex asturi-
ca, Carex caudata, Carex paniculata subsp. lusitanica,
Centaurea lagascana, Cytisus cantabricus, Daboecia canta-
brica, Digitalis parviflora, Erysimum duriaei, Euphorbia flavi-
coma subsp. occidentalis, Euphorbia polygalifolia, Festuca
juncifolia, Festuca picoeuropeana, Festuca rivas-martinezii
subsp. rectifolia, Festuca vasconcensis, Galium asturiocanta-
bricum, Genista legionensis, Genista micrantha, Genista
obtusiramea, Genista occidentalis, Leucanthemum gaudinii
subsp. cantabricum, Lithodora diffusa, Luzula sylvatica
subsp. henriquesii, Narcissus asturiensis subsp. brevicorona-
tus, Narcissus nobilis, Onobrychis reuteri, Oreochloa confusa,
Petrocoptis lagascae, Salix cantabrica, Saxifraga conifera,
Saxifraga trifurcata, Sempervivum vicentei subsp. cantabri-
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cum, Seseli cantabricum, Thymelaea coridifolia, Thymelaea
ruizii.

1.8 Especies pirenaicas

Este conjunto estd formado por taxones endémicos o
subendémicos de los Pirineos. La mayoria son endemis-
mos estrictos mientras que algunos presentan localida-
des fuera de él en clara representacion de la influencia
pirenaica en el exterior de la subprovincia Pirenaica.

Allium pyrenaicum, Androsace ciliata, Androsace cylindrica,
Angelica razulii, Arenaria oscensis, Armeria bubanii, Armeria
pubinervis subsp. pubinervis, Asperula pyrenaica, Aster pyre-
naeus, Astragalus sempervirens subsp. catalaunicus,
Bupleurum angulosum, Campanula ficarioides subsp. orhyi,
Cirsium glabrum, Echinospartum horridum, Erodium manes-
cavii, Erysimum seipkae, Festuca altopyrenaica, Festuca
pyrenaica, Galeopsis pyrenaica, Galium cespitosum, Genista
ausetana, burseri, Geranium  cinereum,
Helianthemum  nummularium  subsp.  pyrenaicum,
Hieracium atropictum, Hieracium cordatum, Hieracium lam-
prophyllum, Hieracium loeflingianum, Hieracium subseri-
ceum, Iberis bernardiana, Iberis spathulata, Jasione crispa
subsp. crispa, Laserpitium nestleri subsp. nestleri, Lathyrus

Gentiana

Daboecia canta‘l_arica

vivantii, Lavandula angustifolia subsp. pyrenaica, Leontodon
pyrenaicus subsp. pyrenaicus, Leucanthemum gaudinii
subsp. barrelieri, Lithospermum gastonii, Minuartia cerastii-
folia, Narcissus abscissus, Onosma tricerosperma subsp.
catalaunica, Pedicularis pyrenaica, Petrocoptis hispanica,
Petrocoptis pyrenaica, Pinguicula longifolia, Pinus uncinata,
Pulmonaria affinis, Ramonda myconi, Ranunculus pyrenaeus,
Salix pyrenaica, Saponaria caespitosa, Saxifraga hariotii,
Saxifraga pentadactylis subsp. pentadactylis, Saxifraga
pubescens subsp. iratiana, Saxifraga umbrosa, Senecio pyre-
naicus subsp. pyrenaicus, Thalictrum macrocarpum,
Thymelaea nivalis, Thymus nervosus, Trisetum baregense,
Veronica nummularia.

1.9 Especies pirenaico-cantabricas

En esta lista se incluyen taxones cuya distribucién se
restringe al dmbito pirenaico y cantdbrico (a veces pue-
den aparecer poblaciones en otras montafias ibéricas o
austrogdlicas). Se resefian tanto plantas de drea pirenaica
que penetran en localidades cantdbrico orientales (can-
tabro-vasconicas, picoeuropeanas, etc.) como las que,
inversamente, tienen una distribucién preferentemente
cantdbrica y alcanzan el Pirineo occidental, asi como las
que presentan una distribucién mas regular por ambos
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territorios. Abundan los taxones ordfilos ligados a hdbi-
tats rupicolas, glericolas y quiondfilos comunes en la alta
montafia, con dominancia neta de los de preferencias
basdfilas. Junto a ellos, hay algunas plantas notables que
participan en comunidades de matorral o bosques, cuya
drea suele exceder un tanto al estricto dmbito biogeo-
gréfico descrito.

Adenostyles dlliariae subsp. hybrida, Adonis pyrenaica,
Agrostis durieui, Aquilegia pyrenaica, Arenaria purpurascens,
Asperula cynanchica subsp. pyrenaica, Asperula hirta,
Carduus argemone, Carduus carlinoides, Carex macrostyla,
Cirsium richterianum, Crepis lampsanoides, Daphne laureo-
la subsp. philippi, Dethawia tenuifolia, Erucastrum nasturtii-
folium subsp. sudrei, Euphorbia pyrenaica, Festuca eskia,
Festuca glacialis, Festuca paniculata subsp. font-queri,
Fritillaria pyrenaica, Galium pyrenaicum, Gentiana occiden-
talis, Geum pyrenaicum, Helictotrichon cantabricum,
Hieracium  cerinthoides,  Hieracium  colmeiroanum,
Hieracium fontanesianum, Hieracium mixtum, Hieracium
nobile, Hieracium olivaceum, Hieracium ramondii, Hieracium
souliei, Hugueninia tanacetifolia subsp. suffruticosa,
Hypericum richeri subsp. burseri, Iris latifolia, Laserpitium
nestleri subsp. eliasii, Lathyrus ochraceus subsp. hispanicus,
Leontodon duboisii, Leucanthemum maximum, Lilium pyre-
naicum, Linaria propinqua, Medicago suffruticosa susbp. suf-
fruticosa, Merendera montana, Oxytropis foucaudii,

Pedicularis mixta, Pimpinella siifolia, Potentilla alchimilloides,
Pritzelago alpina subsp. auerswaldii, Ranunculus amplexi-
caulis, Ranunculus gouanii, Ranunculus parnassiifolius subsp.
favargeri, Reseda glauca, Rumex aquitanicus, Saxifraga are-
tioides, Saxifraga hirsuta subsp. paucicrenata, Saxifraga
praetermissa, Scilla lilio-hyacinthus, Scrophularia alpestris,
Seseli montanum subsp. nanum, Sesleria argentea subsp.
hispanica, Teucrium pyrenaicum, Valeriana apula, Valeriana
pyrenaica, Veronica nummularia, Veronica ponae, Viola buba-
nii, Viola cornuta.

2 LA FLORA MEDITERRANEA

La flora de distribucién mediterrdnea alcanza una muy
notable representacidn en el territorio considerado, toda
vez que su mitad meridional se incluye biogeogrifica-
mente en la Regidn Mediterrdnea. Como es |dgico, esta
flora tiende a ocupar las zonas en las que las condiciones
de mediterraneidad se hacen patentes, como el valle del
Ebro vy las zonas cumbrefias de los Montes Ibéricos. En la
franja formada por las sierras exteriores de los montes
vasco-cantdbricos y prepirenaicos, bajo condiciones de
clima templado submediterrdneo, hay una fuerte pene-
tracién de la flora mediterrdnea, que se produce también
en la franja costera de la vertiente atldntica, aunque en
este caso tiene siempre un cardcter mds mesofitico y ter-
mdfilo.
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2.1 Especies de amplia distribucion en la Region
Mediterranea

En este conjunto se agrupan los taxones cuya distribu-
cién abarca amplios territorios en la Regién
Mediterrdnea o al menos en su mitad occidental, ademas
de en la Peninsula Ibérica. Una gran parte de estas plan-
tas son terdfitos que forman parte de comunidades
nitréfilas o de pastizales anuales. Otro gran conjunto es
el de las plantas de los ecosistemas forestales esclerofilos
y de matorrales.

2.1.1 Especies de amplio rango altitudinal

Achillea ageratum, Aegilops geniculata, Aegilops triuncialis,
Agrostis castellana, Alkanna tinctoria, Allium ampeloprasum,
Alyssum simplex, Anacyclus clavatus, Aphyllanthes monspe-
liensis, Arbutus unedo, Arceuthobium oxycedri, Argyrolobium
zanonii, Aristolochia paucinervis, Asparagus acutifolius,
Asphodelus cerasiferus, Asplenium onopteris, Astragalus
monspessulanus, Astragalus sesameus, Astragalus stellq,
Bellis sylvestris, Bifora testiculata, Bombycilaena erecta,
Brachypodium phoenicoides, Brachypodium retusum,
Campanula erinus, Carduus pycnocephalus, Carex distach-
ya, Carex hallerana, Carthamus lanatus, Catananche caeru-
lea, Celtis australis, Centaurea aspera, Centaurea meliten-
sis, Cephalaria leucantha, Cerastium gracile, Cirsium echina-

Genista-scorpius

tum, Cirsium monspessulanum, Cistus albidus, Cistus lauri-
folius, Cnicus benedictus, Convolvulus lineatus, Coris mons-
peliensis, Corynephorus fasciculatus, Crupina vulgaris,
Cynoglossum cheirifolium, Dactylis glomerata subsp. hispa-
nica, Daphne gnidium, Dipcadi serotinum, Dorycnium hirsu-
tum, Dorycnium pentaphyllum, Echinaria capitata, Echinops
ritro, Echium asperrimum, Echium plantagineum, Ephedra
nebrodensis, Erodium botrys, Erodium malacoides, Erodium
moschatum, Euphorbia characias, Ferula communis,
Fraxinus angustifolia, Fumana thymifolia, Genista scorpius,
Globularia vulgaris, Hedypnois cretica, Helichrysum stoe-
chas, Hippocrepis ciliata, Hypericum tomentosum, Iberis
ciliata, Jasminum fruticans, Juniperus oxycedrus, Juniperus
phoenicea, Leontodon taraxacoides subsp. hispidus,
Leontodon tuberosus, Leuzea conifera, Linum narbonense,
Lonicera etrusca, Lonicera implexa, Lotus angustissimus,
Matthiola fruticulosa, Medicago monspeliaca, Medicago
orbicularis, Melilotus neapolitanus, Micropyrum tenellum,
Moehringia trinervia subsp. pentandra, Nigella damascena,
Onobrychis saxatilis, Ononis minutissima, Ononis reclinata,
Opopanax  chironium,  Ornithogalum  narbonense,
Ornithopus compressus, Osyris alba, Pallenis spinosa,
Paronychia capitata, Phillyrea angustifolia, Phillyrea latifolia,
Phlomis herba-venti, Pinus halepensis, Pistacia terebinthus,
Plantago afra, Plantago sempervirens, Polygala monspelia-
ca, Quercus ilex, Quercus suber, Rhagadiolus stellatus,
Rhamnus alaternus, Rosmarinus officinalis, Rubia peregring,
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Rubia tinctorum, Rumex bucephalophorus, Rumex interme-
dius, Ruscus aculeatus, Ruta angustifolia, Ruta chalepensis,
Ruta montana, Salvia lavandulifolia, Santolina chamaecypa-
rissus subsp. squarrosa, Satureja montana, Scolymus hispa-
nicus, Sedum amplexicaule, Sedum caespitosum, Sedum
sediforme, Senecio gallicus, Senecio lividus, Silene italica,
Silene muscipula, Staehelina dubia, Stipa offneri, Thapsia
villosa, Thymus vulgaris, Tolpis barbata, Trigonella gladiata,
Tuberaria lignosa, Velezia rigida, Vicia narbonensis, Vicia
peregrina, Vincetoxicum nigrum, Vulpia ciliata, Vulpia unilate-
ralis, Xeranthemum inapertum.

2.1.2 Especies de tendencia termdfila

Aetheorhiza bulbosa, Aizoon hispanicum, Allium neapolita-
num, Alyssum granatense, Alyssum linifolium, Ammophila are-
naria subsp. australis, Anacyclus radiatus, Anacyclus valenti-
nus, Arabis parvula, Arctium chabertii, Arisarum wvulgare,
Artemisia caerulescens subsp. gallica, Artemisia herba-alba,
Asphodelus fistulosus, Asplenium petrarchae, Asteriscus
aquaticus, Astragalus echinatus, Atractylis cancellata,
Bellardia trixago, Bupleurum fruticosum, Bupleurum lancifo-
lium, Bupleurum, semicompositum, Bupleurum tenuissimum,
Campanula fastigiata, Camphorosma monspeliaca, Carlina
lanata, Centaurium spicatum, Ceratonia siliqua, Cistus clusii,
Clematis flammula, Coleostephus myconis, Convolvulus
althaeoides, Coronilla valentina subsp. glauca, Crucianella
maritima, Crucianella patula, Cutandia maritima, Cynara
cardunculus, Cytinus hypocistis, Elytrigia elongata, Emex spi-
nosa, Ephedra distachya, Ephedra fragilis, Filago congesta,
Frankenia pulverulenta, Galactites tomentosa, Globularia
alypum, Glycyrrhiza glabra, Haplophyllum linifolium,
Hedysarum  spinosissimum, Helianthemum  syriacum,
Hordeum murinum subsp. leporinum, Lathyrus ochrus,
Launaea fragilis, Laurus nobilis, Lavatera cretica, Limonium
echioides, Linum maritimum, Lycium europaeum, Lygeum
spartum, Lythrum junceum, Malcolmia africana, Malva
aegyptia, Malva nicaeensis, Malva parviflora, Marrubium
alysson, Medicago littoralis, Medicago marina, Medicago
secundiflora, Medicago truncatula, Moricandia arvensis,
Nonea echioides, Nonea micrantha, Olea europaea var.
sylvestris, Ononis natrix subsp. ramosissima, Peganum har-
mala, Phagnalon rupestre, Phagnalon saxatile, Picris hispani-
ca, Pistacia lentiscus, Plantago albicans, Plantago loeflingi
Platycapnos spicata, Plumbago europaea, Polygonum equi-
setiforme, Pulicaria odora, Pulicaria paludosa, Quercus cocci-
fera, Reichardia picroides, Reseda stricta, Rhamnus lycioides,
Rosa sempervirens, Salsola vermiculata, Silybum eburneum,
Smilax aspera, Sonchus maritimus, Sonchus tenerrimus,
Stachys ocymastrum, Tamarix africana, Tamarix canariensis,
Trachelium caeruleum, Urtica pilulifera, Urtica membrana-
cea, Viburnum tinus.

2.1.3 Especies de tendencia ordfila (ordfitos circunme-
diterrdneos)

Aethionema saxatile, Alyssum serpyllifolium, Anthyllis mon-
tana, Arenaria grandiflora subsp. grandiflora, Astragalus
depressus, Centranthus lecogqii, Crepis albida subsp. albida,
Cynoglossum dioscoridis, Draba hispanica, Gagea soleirolii,
Galium verticillatum, Helianthemum oelandicum subsp.
incanum, Hormathophylla spinosa, Inula montana,
Juniperus communis subsp. hemisphaerica, Juniperus sabi-
na, Linum campanulatum, Lithospermum incrassatum,
Minuartia hamata, Paronychia kapela, Paronychia polygoni-
folia, Rhamnus pumila, Saponaria ocymoides, Scabiosa gra-
minifolia, Silene ciliata subsp. ciliata, Silene nemoralis,
Telephium imperati, Valeriana tuberosa, Vicia onobrychioi-
des.

2.2 Especies de la flora endémica y subendémi-
ca de la Peninsula Ibérica

En este apartado se comenta y se enumera el nutrido
conjunto de taxones presentes en la zona de estudio cuya
corologia es bdsicamente ibérica. El concepto “ibérico” se
toma en un sentido laxo, al incluir también especies ibero-
provenzales e ibero-magrebinas, pero cuyo éptimo coro-
I6gico corresponde a los territorios peninsulares.
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2.2.1 Especies de amplia distribucidn

Es posible distinguir un reducido grupo de especies cuya
distribucién abarca un amplio drea en la Peninsula Ibérica (y
zonas adyacentes norteafricanas y austrogdlicas) cuya pre-
sencia en la zona objeto de esta obra es notable y mere-
cedora de ser destacada. La amplitud de su valencia ecold-
gica les impide ser reconocidas como pertenecientes a una
de las dos grandes agrupaciones en las que se puede sepa-
rar la flora mediterrdnea ibérica: la Ibero-Levantina y la
Ibero-Atldntica, sino mas bien a participar de ambas.

Andryala ragusina, Atractylis humilis, Carduus bourgeanus,
Centaurea ornata, Cirsium pyrenaicum, Conopodium pyre-
naeum, Conopodium ramosum, Fritillaria lusitanica, Galium
pinetorum, Inula helenioides, Legousia castellana, Linaria
aeruginea, Linaria spartea, Mercurialis tomentosa, Nepeta
tuberosa subsp. reticulata, Phlomis lychnitis, Piptatherum
paradoxum, Quercus rotundifolia, Retama sphaerocarpa,
Scorzonera angustifolia, Senecio minutus, Sideritis hirsuta,
Silene legionensis, Thymus zygis, Vincetoxicum nigrum.

2.2.2 Especies iberico-occidentales

La patria de este conjunto de plantas son los territorios
siliceos del occidente ibérico (provincia Mediterrdnea
Ibérica Occidental). EI mundo cantdbrico occidental,
sobre todo el orocantdbrico, se halla fuertemente pene-
trado por este nutrido elemento, solapandose con la
flora atldntica y la genuinamente cantdbrica. Algunas
especies alcanzan incluso el suroeste de Francia, pero su
éptimo sigue permaneciendo en el occidente ibérico. En
la zona considerada, este elemento se manifiesta sobre
todo en los pisos altos (orotemplado y criorotemplado)
del sector Ibérico Serrano, por lo que en la lista que pre-
sentamos la mayorfa de las plantas son de media o alta
montana.

Adenocarpus complicatus subsp. complicatus, Adenocarpus
hispanicus, Angelica major;, Arenaria montana, Avenella iberi-
ca, Campanula lusitanica, Carduus carpetanus, Cistus populi-
folius, Cytisus oromediterraneus, Doronicum carpetanum,
Erica australis subsp. aragonensis, Erica lusitanica, Festuca
curvifolia, Festuca heterophylla subsp. braun-blanquetii,
Festuca rivas-martinezii subsp. rivas-martinezii, Genista flori-
da subsp. polygaliphylla, Gentiana boryi, Halimium lasian-
thum subsp. alyssoides, Hieracium carpetanum, Hieracium
vahlii, Hyacinthoides hispanica, Halimium umbellatum subsp.
viscosum, Helianthemum apenninum subsp. masguindadlij
Jasione crispa subsp. centralis, Jasione laevis subsp. carpeta-
na, Jasione sessiliflora, Lathyrus nudicaulis, Lavandula stoe-
chas subsp. pedunculata, Leontodon carpetanus,

Leucanthemopsis pallida subsp. pallida, Luzula hispanica,
Luzula lactea, Margotia gummifera, Myosotis stolonifera,
Odontites tenuifolius, Origanum virens, Periballia involucrata,
Phalacrocarpum oppositifolium, Pimpinella villosa, Prunus lusi-
tanica, Pterospartum tridentatum subsp. cantabricum,
Quercus pyrenaica, Salix salviifolia, Santolina rosmarinifolia,
Saxifraga pentadactylis subsp. willkommiana, Sedum brevifo-
lium, Sedum hirsutum, Sempervivum vicentei subsp. vicentel,
Senecio carpetanus, Silene ciliata subsp. elegans, Spergularia
capillacea, Spergularia rubra, Thymus mastiching, Trisetum his-
pidum, Veronica fruticans, Viola montcaunica.

2.2.3 Especies ibérico-orientales

En este conjunto se listan los taxones ibéricos (s.l.) cuyo
éptimo en su distribucidn geogréfica corresponde a los
territorios orientales y centro-orientales ibéricos. Ello
implica que casi todos ellos sean basdfilos o indiferentes
a la naturaleza quimica del sustrato. Debido a la configu-
racion climdtica y litolégica del territorio, este elemento
se concentra en los territorios aledafios al Ebro y en los
de la transiciéon hacia la Meseta.

Prunus lusitanica
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Ononis fruticosa

2.2.3.1 de amplio rango altitudinal

En este pequefio grupo se incluyen plantas, en buena
parte pertenecientes a matorrales basdfilos, cuya distri-
bucién es amplia, abarcando desde los pisos cdlidos hasta
los niveles mds frios de la meseta.

Astragalus  alopecuroides, Bupleurum  fruticescens,
Bupleurum rigidum, Hypericum caprifolium, Jasonia glutino-
sa, Jasonia tuberosa, Lavandula latifolia, Lithodora fruticosa,
Lysimachia ephemerum, Odontites eliassennenii, Odontites
longiflorus, Onobrychis argentea subsp. hispanica, Ononis
fruticosa, Onopordum nervosum, Quercus faginea, Salvia
lavandulifolia, Sarcocapnos enneaphylla, Sideritis hirsuta,
Stiba parviflora.

2.2.3.2 central-ibéricas

En este grupo se listan las plantas que habitan las mon-
tafias calizas y dolomiticas, los paramos v las tierras inte-
riores ibéricas; varias de ellas presentan también pobla-
ciones norteafricanas o austrogdlicas. En la zona de estu-
dio, esta flora domina en los bordes septentrionales de
la Meseta (sectores Celtibérico-Alcarrefio y Castellano
Duriense), penetra en la Depresién del Ebro y alcanza
las sierras exteriores de los Montes Vasco-Cantabricos y
el Prepirineo. Los de rango altitudinal mds amplio llegan
a ocupar los tramos altos de la Depresién del Ebro asi
como el sector Castellano Cantédbrico. Esta distribucion

determina que la flora interior ibérica, de cierta tenden-
cia ordfila, se pueda encontrar mezclada con la flora ter-
mofila iberolevantina en los sectores Riojano vy
Bardenas-Monegros, con la cantdbrica y la atldntica en el
distrito Navarro-Alavés, o con la submediterrdnea y la
pirenaica en el sector Prepirenaico. Gran parte de estas
especies forman parte de los matorrales y tomillares
basdfilos de las parameras, montafias y mesetas ibéricas,
aunque tampoco faltan casmdéfitos ni plantas nitrdfilas.

Achillea odorata, Allium moly, Aquilegia vulgaris subsp. his-
panica, Arctostaphylos uva-ursi subsp. crassifolia, Arenaria
erinacea, Arenaria obtusiflora subsp. ciliaris, Armeria arena-
ria subsp. anomala, Asplenium celtibericum, Aster aragonen-
sis, Aster willkommii, Astragalus clusii, Astragalus macrorhizus,
Astragalus nevadensis subsp. muticus, Berberis hispanica
subsp. seroi, Campanula hispanica, Campanula speciosa,
Carduncellus monspelliensium, Centaurea paniculata subsp.
castellana, Centaurea  triumfetti  subsp. lingulata,
Chaenorhinum origanifolium, Chaenorhinum segoviense
subsp. semiglabrum, Cirsium odontolepis, Cochlearia arago-
nensis, Crepis albida subsp. macrocephala, Crocus nevaden-
sis, Deschampsia media subsp. hispanica, Dianthus pungens
subsp. brachyanthus, Dianthus pungens subsp. hispanicus,
Digitalis obscura, Draba dedeana, Erinacea anthyllis,
Erodium daucoides, Erodium glandulosum, Eryngium bour-
gatii, Erysimum mediohispanicum, Euphorbia minuta,
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Euphorbia nevadensis subsp. aragonensis, Festuca gautieri
subsp. scoparia, Festuca gracilior, Festuca hystrix, Festuca
marginata subsp. andres-molinae, Genista hispanica,
Genista pumila subsp. rigidissima, Helianthemum cinereum
subsp. rotundifolium, Hieracium aragonense, Hieracium can-
didum, Hieracium laniferum, Hieracium loscosianum,
Hieracium solidagineum, Hormathophylla lapeyrousiana,
Juniperus thurifera, Jurinea humilis, Lathyrus pannonicus
subsp. longestipulatus, Leucanthemopsis pallida subsp.
virescens, Linaria proxima, Linum suffruticosum subsp.
appressum, Lonicera pyrenaica, Marrubium supinum,
Nepeta nepetella subsp. aragonensis, Onopordum acaulon
subsp. acaulon, Pedicularis comosa subsp. schizocalyx,
Plantago discolor, Poa ligulata, Pulsatilla rubra subsp. hispa-
nica, Reseda barrelieri, Saxifraga cuneata, Saxifraga fragilis,
Saxifraga longifolia, Scrophularia crithmifolia, Sedum neva-
dense, Senecio lagascanus, Serratula nudicaulis, Serratula
pinnatifida, Sideritis camarae, Sideritis pungens, Silene boryi
susbsp. barduliensis, Thalictrum tuberosum, Thymelaea
pubescens, Thymus fontqueri, Thymus mastigophorus,
Valeriana longiflora, Veronica jabalambrensis, Vicia pyrenaica.

2.2.3.3 termdfilas

Vinculados a hdbitats como saladares interiores, mato-
rrales gipsicolas o tomillares sobre calizas o margas asf
como a algunas comunidades nitrdfilas vivaces, frecuen-
tes en las depresiones y las cuencas de los grandes rios
ibéricos, hay un ndmero de taxones ibéricos o ibero-nor-
teafricanos que se distribuyen en tierras bajas, en termo-
tipos termo y mesomediterrdneo, que alcanzan el terri-
torio por la Depresidn del Ebro.

Antirrhinum barrelieri, Armeria arenaria subsp. bilbilitana,
Astragalus turolensis, Centaurea linifolia, Centaurium quadri-
folium subsp. parviflorum, Diplotaxis ilorcitana, Diplotaxis
virgata, Fumana hispidula, Gypsophila hispanica, Gypsophila
tomentosa, Helianthemum squamatum, Herniaria fruticosa,
Launaea pumila, Lavatera triloba, Lepidium subulatum,
Limonium costae, Limonium hibericum, Limonium latebrac-
teatum, Limonium ruizii, Linum suffruticosum subsp. suffruti-
cosum, Malva trifida, Microcnemum coralloides, Minuartia
campestris, Moricandia moricandioides, Nepeta beltranii,
Ononis tridentata, Onopordum acaulon susbsp. uniflorum,
Onopordum corymbosum, Pistorinia hispanica, Sedum gypsi-
cola, Senecio auricula, Senecio malacitanus, Serratula flaves-
cens subsp. leucantha, Sideritis scordioides subsp. cavanille-
sii, Sideritis spinulosa, Sisymbrium crassifolium, Sonchus cras-
sifolius, Stipa lagascae, Suaeda vera subsp. braun-blanqueti,
Teucrium gnaphalodes, Thymus loscosii, Trinia glauca subsp.
dufourii, Veronica tenuifolia.

3 LA FLORA ENDEMICA

En este grupo se incluyen los taxones cuya distribucién
estd dentro o préxima al drea considerada. Entre ellos
abundan los microendemismos con bajo rango taxond-
mico (subespecie), que se concentran en una serie de
géneros, como Armeria, Narcissus o Sideritis, cuya especia-
cion reciente ha producido numerosos pequefios taxo-
nes en el dmbito ibérico. Los hédbitats de estas plantas
son variados, abundando los de montafa.

* Apium graveolens subsp. butronensis (santanderino-viz-
caino)

* Armeria arenaria subsp. burgalensis (castellano-cantabri-
o)

* Armeria bigerrensis subsp. losae (urbionense)

* Armeria bigerrensis subsp. microcephala (moncayense)

* Armeria cantabrica subsp. vasconica (navarro-alavés)

* Armeria euscadiensis (cantabro-vasconico)

* Armeria pubinervis subsp. orissonensis (cdntabro-vascé-
nico)

» Campanula urbionensis (urbionense)

* Cytisus commutatus (santanderino-vizcaino)

* Endressia castellana (navarro-alavés, castellano-cantd-
brico)

Armeria euscadiensis
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* Erysimum gorbeanum (castellano-cantdbrico, cdntabro-
vasconico)

* Festuca aragonensis (moncayense)

* Genista eliassennenii (castellano-cantdbrico)

* Genista teretifolia (navarro-alavés, somontano arago-
nés)

* Geranium endressii (pirenaico occidental)

* Limonium paui (riojano)

* Narcissus asturiensis subsp. jacetanus (pirenaico occi-
dental, cdntabro-vascénico)

* Narcissus varduliensis (navarro-alavés)

* Saxifraga losae (castellano-cantdbrico, cantabro-vascé-
nico, pirenaico occidental, demandés, urbionense)

* Saxifraga moncayensis (moncayense)

* Senecio nemorensis subsp. bayonnensis (vasconico
oriental)

* Sideritis hyssopifolia subsp. castellana (castellano-cantd-
brico)

» Sideritis ovata (navarro-alavés, castellano-cantdbrico)

* Soldanella villosa (cantabro-vasconico)
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LOS CAMBIOS DE LA VEGETACION EN ESCA-
LA TEMPORAL REDUCIDA: DINAMISMO Y
SUCESION. CONCEPTO DE SERIE, GEOSERIE
Y GEOPERMASERIE DE VEGETACION

La idea de que la vegetacidn cambia a lo largo del tiem-
po es bastante antigua, pero fue Clements quien a partir
de su publicacién en 1916, que luego rehizo en 1928, for-
malizé y divulgd su teoria de la sucesidon en las comuni-
dades vegetales. Sabemos muy bien que las condiciones
mesoldgicas que afectan a la vegetacién no permanecen
constantes en el tiempo; ya lo hemos visto con el clima,
pero lo mismo sucede con el sustrato (fendmenos de
erosion y otras alteraciones topogréficas), con el régimen
hidrico del suelo (cambios en la escorrentia, etc.) o con
otros factores. No obstante, la escala temporal de tales
variaciones, con ser diversa, suele ser bastante grande en
relacion con el tiempo de vida de la mayoria de los indi-
viduos vegetales. Esta relativa “brevedad” de la vida de las
plantas las hace en cierto modo independientes de las
variaciones de las condiciones del medio. Por ello, pode-
mos abstraer la dindmica poblacional de las especies y de
las comunidades de los mencionados cambios en las
condiciones mesoldgicas y considerar este conjunto de
factores como constantes. Con ello podemos establecer
que los cambios que tienen lugar en las comunidades
vegetales en escala de tiempo breve obedecen al impul-
so de lo que llamamos dinamismo. EI dinamismo es el con-
junto de mecanismos que impulsa la sucesién, que es el
fenémeno de cambio o evolucion en las comunidades vege-
tales que ocupan un determinado lugar a lo largo del tiem-
po.

La sucesidn integra las variaciones en las relaciones
entre las poblaciones de las especies constituyentes de la
o las comunidades vegetales involucradas. O, dicho de
otro modo, integra la historia de la competencia entre las
distintas poblaciones de las especies concurrentes, que
experimentan el ciclo instalacion, expansion, apogeo,
estabilizacion, declive y extincién de forma no sincrénica.

La superposicion espacio-temporal de estos fenémenos
culmina en un estado de equilibrio o “terminal” en el que
las especies que lo componen han llegado a estancarse
en la fase de estabilidad, en la que permanecen sine die,
en tanto no cambien las condiciones mesoldgicas. El
transcurso de tal evolucién conduce, por tanto, a la con-
secucién de un estado final maduro al cual se llega tras
pasar por todas las situaciones anteriores. Estas, aunque
se suceden de una manera continua, pueden agruparse
en tramos o etapas que ocupan una posicion determina-
da en el desarrollo temporal de la sucesion y que son
diferenciables por sus caracteristicas vegetacionales. Los
rasgos mas Utiles para su caracterizacion son la dominan-
cia o fisonomia y la composicidn floristica. De este modo,
definiendo etapas que podemos equiparar a tipos de
comunidades vegetales, es posible describir formalmente
una determinada sucesién que luego podemos compa-
rar con otras y llegar a conformar un cuerpo de conoci-
miento organizado sobre este tema. Por tanto, la suce-
sién progresa comenzando por las etapas juveniles y
alcanza la madura pasando por las intermedias.

En consecuencia, como quiera que el dinamismo impli-
ca un completo reemplazo de unas comunidades por
otras en un mismo lugar, se suele hablar de sindinamismo
o sindindmica, que se ocupard del estudio de la sucesion
desde el punto de vista de la serie de comunidades que
se sustituyen en el tiempo a causa de la sucesién. La sin-
dindmica es una rama muy importante de la fitosociolo-
gfa, o ciencia de las comunidades vegetales, porque intro-
duce el estudio de éstas desde la perspectiva de su varia-
cién temporal, cual necesaria animacién del esquema for-
mado por los tipos descritos bajo las concepciones estd-
ticas de la sintaxonomfa.

Algunas teorias y modelos sobre los mecanis-
mos de la sucesion

Es evidente que en la sucesidn operan mutltiples meca-
nismos que ademads interactdan entre sf; podemos men-
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cionar entre otros, la diferente dis-
ponibilidad de semillas y propagu-

colonizacién
los de las distintas especies (lluvia ' i madurez
de semillas, etc.) como resultado A B
de sus diferentes ciclos vitales, la CD facilitacion’ (similar
competencia entre especies, el E a Egler (1954)
herbivorismo, los cambios en las GH elevo floristico’)
condiciones del medio (bien autd- N —_—
genos -causados por las propias | (i) A em— madurez
plantas- o alégenos -provocados 2 “olerancia’ (similar
por factores externos-), etc. E.D_____..____- a Egler (1954)
(Glenn-Lewin & van der Maarel f G ‘ff:;”f_‘”i?"?”_ ;
1992). A pesar de la gran comple- : ———— istea nicial)
jidad de estos fendmenos, ha habi- ’ K
do algunos intentos para modeli- i) A — madurez
zar la sucesion que son merecedo- B —
res de atencion. D ‘inhibicién’
Una de las teorfas mds conocidas e e
en lo que se refiere a las interac- H =
ciones entre las especies que tie- J
Tiempo

nen lugar en la sucesién es la que
postularon Connell & Slatyer
(1977), segin la cual se pueden
distinguir tres modelos bdsicos de
interaccion entre las plantas en la
sucesion: el de facilitacion, el de
inhibicidn y el de tolerancia.

B> El modelo de facilitacion establece que la comuni-
dad que precede en la sucesion crea las condiciones que
permiten o facilitan el establecimiento de la que la suce-
de. De este modo, las etapas iniciales irdn preparando el
lugar para el establecimiento de las sucesivas mediante
las modificaciones que causan en el medio (suelo, micro-
clima, etc.). Este modelo responde al concepto clement-
siano de la sucesidn en vegetacidn. Segln la idea de
Clements (1928), el reemplazo de especies en el trans-
curso de la sucesién tiene lugar porque las semillas de las
especies establecidas en un principio no pueden germi-
nar en el ambiente que ellas mismas han creado, pero los
de sus sucesoras sf.

B> El modelo de inhibicidn es opuesto al anterior: Las
plantas de los estadios iniciales actian en contra del esta-
blecimiento de las especies de las etapas posteriores
mediante modificaciones en el medio que les son desfa-
vorables. La etapa siguiente sélo puede instalarse tras la
muerte de las plantas de la anterior.

B> En el modelo de tolerancia, la sucesidn esta deter-
minada por las capacidades competitivas y longevidad de
las especies establecidas, de manera que aquellas mds
capaces de competir y mds longevas serdn las que per-
duren y formen parte de las etapas maduras. Las espe-
cies establecidas ni inhiben ni favorecen el establecimien-

v

A-K especies diferentes

Figura 23. Modelos de secuencias de especies en la sucesion (segin Connell & Slatyer 1977 modif.).
(i) modelo de facilitacidn, similar al de relevo floristico de Egler (1954); (ii) modelo de tolerancia,
similar al de composicion floristica inicial de Egler (1954); (iii) modelo de inhibicién.
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Figura 24. Dos modelos que tratan de explicar el comportamiento de
las especies durante la sucesién en un campo de cultivo abandonado
(de Egler 1954 modif.). (a) relevo floristico; (b) composicién floristica
inicial.
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to de las de los estadios siguientes; es un modelo que
representa la neutralidad en la interaccién entre las espe-
cies en lo referente al reclutamiento (Fig. 23).

Estos tres modelos no son mutuamente excluyentes en
un proceso sucesional determinado, pudiendo haber tra-
mos en los que predomina uno de ellos afternando con
tramos en los que se sigue otro distinto.

Egler (1954) propuso dos alternativas para modelizar la
sucesién sobre campos abandonados: la primera se
denomind relevo floristico y la segunda es la hipdtesis de
la composicidn florfstica inicial (Fig. 24).

* El modelo de Relevo Floristico es el convencional y
postula que los grupos de especies se sustituyen en el
tiempo como resultado de las modificaciones que va
experimentando el medio. Es un modelo que se armoni-
za con el de facilitacién y con las ideas de Clements y se
adapta a la fenomenologia de la sucesién primaria que
parte de sustratos en los que no hay ni semillas ni pro-
pagulos ni fragmentos supervivientes residuales de
comunidades anteriores.

Atributos del ecosistema

Etapas seriales

* El modelo de la Composicidn Floristica Inicial supone
que desde un primer momento estdn todas las especies
en la comunidad, solo que al principio se desarrollan las
de cardcter pionero y las otras se hallan en estado de
semilla, de plantula, de roseta o con los drganos subte-
rrdneos tan solo. A medida que avanza el tiempo, la
emergencia de las especies de etapas posteriores va
expulsando a las anteriores, dando lugar a la sucesién. De
esta forma, el reemplazo de las especies de las fases tem-
pranas por las de las fases maduras no depende de cam-
bios en las condiciones del medio inducidos por las pro-
pias comunidades de los estadios tempranos sino del
establecimiento inicial. Se supone que parte sustancial de
los casos de sucesidn secundaria responden a este
modelo de Composiciéon Floristica Inicial.

Ademds de estos modelos, es Util prestar atencidn a los
atributos que caracterizan a los estadios pioneros y
maduros respectivamente dentro de una serie sucesional.
En este sentido, Odum (1969) establecid los siguientes:

Etapa madura

produccidn bruta/respiracion (P/R) mayor que 1 tiende a 1
produccién bruta/biomasa disponible (P/B) alto bajo
biomasa/flujo unitario de energfa (B/E) bajo alto
produccidn neta alta baja

cadenas troficas

materia orgdnica total

nutrientes inorgdnicos

diversidad especiffica (riqueza)
diversidad especffica (equitatibilidad)
diversidad biogquimica

estratificacién y heterogeneidad espacial
especializacion en nichos

tamafio de los organismos

ciclos minerales

tasa de intercambio de nutrientes
entre los organismos y el medio

papel de la materia organica en la
recuperacion de los nutrientes

formas de crecimiento
produccion

simbiosis interna

conservaciéon de los nutrientes

estabilidad, resistencia a
perturbaciones externas

entropia

informacidn

lineales, predomina la depredacién
poca
extrabidticos
baja
baja
baja
baja organizacion
baja
pequefio, simple
abiertos
rdpida

poco importante

de crecimiento rdpido (estrategia de la R)

orientada hacia la cantidad
no desarrollada
ineficaz
baja

alta

baja

reticuladas, predomina la descomposicidn
abundante
intrabidticos
alta
alta
alta
alta organizacion
alta
grande, complejo
cerrados
lenta

importante

de crecimiento lento (estrategia de la K)
orientada hacia la calidad
desarrollada
eficaz

alta

baja
alta
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Clasificacion de la sucesion

Los fendmenos sucesorios, ademds de ser complejos
en su naturaleza intrinseca, son diversos al tener lugar
bajo diferentes circunstancias. La reflexién sobre esto
Ultimo permite abordar algunos intentos clasificatorios
que facilitan el encuadre de tan diversa fenomenologfa
(Dierschke 1994).

* Segun el factor que la provoca y la controla

Sucesidn exdgena (ecogénica o aldgena). Es la inducida
por cambios en las condiciones del medio, que pueden
ser o no antropogénicos. La sucesién exdgena puede ser
progresiva o regresiva.

Sucesién enddgena (fitogénica o enddgena). Consiste
en los cambios provocados por la aparicidon y expansion
de nuevas especies en el lugar;, causada por los cambios
internos que se operan anteriormente en las condicio-
nes del medio. Es el caso del desarrollo de poblaciones
de escidfitos tras el establecimiento de un dosel arbdreo
en la sucesion hacia un bosque o la aparicién de plantas
exigentes en cuanto el suelo desarrolla un perfil maduro.

Sucesidon endo-exdgena (mixta). Es la mds frecuente ya
que combina ambos tipos de factores.

* Segin el sentido

Sucesién progresiva. Que evoluciona hacia el estadio
maduro. Dentro de ella puede ser:

Sucesién primaria. La que se desarrolla sobre un suelo
desnudo que se coloniza por vez primera y que se va
modificando (formando suelo, banco de semillas, etc.) por
accion de la vegetacion que va evolucionando sobre él.

Sucesidn secundaria. La que tiene lugar tras una pertur-
bacidon que implica una reduccion (o incluso desapari-
cién) de la vegetacién anterior. Esta deja siempre una
herencia sobre el sustrato que puede ser de diferente
entidad: un suelo con cierto grado de desarrollo, un
banco de semillas, incluso restos de la propia vegetacion
anterior que participardn en la etapa inicial de la serie
sucesional. El sustrato no es ocupado por primera vez y
el efecto de herencia de la vegetacidn anterior es noto-
rio aun en el caso de que ésta haya desaparecido total-
mente por la perturbacién. Es con gran diferencia, la mas
frecuente de las sucesiones que observamos en el actual
medio tan antropizado y en el que las perturbaciones
son constantes.

Sucesién regresiva. Que evoluciona hacia los estadios pio-
neros a partir de situaciones maduras o cercanas a la
madurez. Puede tener lugar de una manera repentina,

como en el caso de perturbaciones catastrdficas, o suceder
lentamente, como cuando hay procesos degenerativos.

Sucesién ciclica. Consiste en una evolucidn en la que se
repiten alternativamente fases progresivas y regresivas.
Como ejemplos podemos citar los ciclos deforestacion-
reforestacion que se repiten en los sistemas en los que
hay fuegos o grandes vientos periddicos que provocan la
destruccion periddica de la cubierta arbdrea o el cons-
tante relleno de los claros que dejan en el bosque los
arboles que caen por fallecimiento.

* Segln la escala territorial

Microsucesidn. Es la que tiene lugar en pequefias parce-
las en el seno de una comunidad, v. gr: la que tiene lugar
en un claro de bosque producido por la caida de un arbol.

Sucesidn local. Es la que se desarrolla en una superficie
media, mds o menos abarcable por la vista (es la sucesién
en sentido estricto).

Sucesidn regional. Es la sucesion a escala de paisaje.

* Segun el tiempo

Sucesién actual. Es la que transcurre en un tiempo rela-
tivamente corto, desde unos pocos meses o afios hasta
algunos siglos (es la sucesidn en sentido estricto).

Sucesién secular. Es la sucesion que ha tenido lugar a
escala histdrica, sélo detectable mediante métodos indi-
rectos (palinologfa, antracologfa, etc.).

Conceptos basicos en sucesion

Tesela. Para poder formalizar el estudio de la sucesién
desde el punto de vista sindindmico, es de gran utilidad
el concepto de tesela, que también recibié el nombre de
fisidcora, tal y como fue definido por Bolos (1963): “es
toda porcién de terreno ecolégicamente homogénea vy
capaz, por ello, de sostener una determinada comunidad
estable asf como sus asociaciones substituyentes”. En un
paisaje primigenio, no antropizado, cada tesela se halla
ocupada por un tipo Unico Yy caracteristico de vegetacion,
que corresponderd a la potencial y que constituye una
asociacion fitocendtica definida. A menudo, teselas afines
sostienen la misma asociacion de vegetacion potencial, la
cual se diversifica en variantes para cada una de ellas.
Esto se puede resumir mediante el esquema de corres-
pondencia biunivoca, que constituye uno de los princi-
pios bdsicos de la sindindmica.

tesela (conjunto ¢y asociacion (tipo)
pluriteselar afin) de vegetacion potencial
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En los territorios humanizados, que son la mayoria de
los que conocemos, la vegetacion potencial suele estar
modificada, cuando no eliminada, en la mayor parte del
espacio, estando sustituida por las diversas comunidades
sustituyentes. Esto enmascara el esquema anterior por-
que las etapas de sustitucién suelen extenderse por
varias teselas al ser mds o menos dependientes de la
accién antrdpica y no sdlo condicionadas por las condi-
ciones mesoldgicas naturales.

Vegetacién Potencial y Climax. La Vegetacidn Potencial
(Potential Natural Vegetation) es aquella que corresponde
a la etapa final en el proceso de la sucesién en una deter-
minada tesela y que supone el éptimo estable de la vege-
tacién en equilibrio con el ambiente. Como cada tesela se
caracteriza por un conjunto caracteristico de condiciones
mesoldgicas, la Vegetacion Potencial de cada tesela serd
propia de ella también, lo cual se formaliza en la practica
mediante la vinculacidn de una asociacidn particular a
cada tesela. Este concepto presupone una inalterabilidad
de las condiciones mesoldgicas durante el tiempo que
dure la sucesion progresiva, ademds de una necesaria
ausencia de intervencion humana y de incidencia de cual-
quier perturbacidn. Este concepto fue establecido por
Tixen (1956), quien ademds empled el término
Vegetacion Potencial Natural Actual (heutige potentielle
natlirliche Vegetation) con objeto de separar este concep-
to del de vegetacidn primitiva y de expresar que se trata-
ba de una vegetacion natural, no condicionada por la
accion antrépica.

El de Vegetacidn Potencial ha sido a veces tildado de ser
un concepto un tanto tedrico, en la medida que rara vez
disponemos del tiempo necesario para esperar a que la
sucesion llegue a su estadio final. Ademds, se arguye que
la consecucidn de dicho estadio es un presupuesto irreal
habida cuenta la variacion continua de las condiciones cli-
madticas a una velocidad mayor que la de los cambios en
la vegetacién formada por individuos longevos, como es
el caso de la supuesta vegetacion potencial. Incluso se
duda sobre la verdadera estabilidad y permanencia del
estadio final (con lo que queda en entredicho de que ver-
daderamente se trate de un estadio final): jes un bosque
una vegetacion estable o estd sometido a una sucesion
ciclica?; jes la supuesta etapa terminal la que antecede a la
proxima perturbacién natural?. Todas estas discusiones, de
indudable interés cientffico, resultan poco relevantes a la
hora de estimar el valor instrumental de este concepto, el
cual se explica en el apartado dedicado a la Serie de
Vegetacion, concepto con el que estd intimamente ligado.

Dentro de las diferentes posibilidades de vegetacion
potencial que hay en cualquier territorio, unas corres-
ponden a situaciones (teselas) en las que algin factor

edédfico o topogrédfico es preponderante y determina,
generalmente porque conlleva una cierta adversidad o
estrés para la vida vegetal, la comunidad vegetal que se
puede desarrollar. Tal es el caso de la salinidad, la hidro-
morffa o encharcamiento, el anegamiento, la inundacién
mareal, la rocosidad, la pendiente muy pronunciada, la
presencia de metales pesados, etc., que dan lugar a una
vegetacion potencial particular que presenta manifiestas
adaptaciones a estas condiciones y que es un tanto
“excepcional” en relacidn con las condiciones generales
del sustrato y clima regionales. En estas situaciones, en las
que la vegetacion potencial no es reflejo principal del
clima, se suele hablar de comunidades permanentes, for-
madas por plantas que suelen exhibir las adaptaciones al
estrés correspondiente del biotopo en cuestidn, en con-
traposicidn a las comunidades climax.

La comunidad climax o climax a secas, es aquella vege-
tacién final o potencial de las teselas en las que el clima
del lugar es el factor ecoldgico principal y determinante
de la vegetacion. La climax es reflejo de las condiciones
generales de suelo y clima del territorio. En cualquier
territorio corresponde a la vegetacion potencial de las
teselas “normales”, que ocupan una posicidn intermedia,
con exclusidn tanto de las mds xéricas como de las mds
himedas por razén de su topografia, pues en éstas se
instalardn las comunidades permanentes edafoxerdfilas y
edafohigrdfilas respectivamente. En su origen, este con-
cepto fue propuesto por Clements para designar la
vegetacion final de la sucesién de un territorio de clima
homogéneo, en la que ésta tendia a converger hacia un
unico tipo aunque se partiera de diferentes situaciones
de sustrato. Ello encerraba la teorfa, que se llamd del
monoclimax o climax unificador, segin la cual a medida
que la sucesidn avanza hacia la potencialidad, se va
haciendo menos dependiente de las condiciones del sus-
trato y termina en un tipo Unico que es sélo reflejo del
clima de la zona. Cualquier serie progresiva dentro de
ese territorio converge hacia una misma etapa final, que
serd la vegetacion zonal. Este postulado, en armonia con
la concepcidn organismica que de la comunidad vegetal
tenfa Clements, se contrapuso con el de la policlimax, en
el que se establece que cada situacion de sustrato: suelo,
topografia, etc., no puede ser uniformizada en el tiempo
por la accién combinada del clima mas la vegetacién, y
conduce por tanto a una climax distinta, siendo ademads
tal diferencia irreductible.

En cualquier caso, las climax corresponden a la vegeta-
cion zonal o representativa de las condiciones mesoldgi-
cas (sustrato y clima) generales del territorio. Frente a
esta vegetacion zonal, estdn las diferentes comunidades
permanentes que constituirdn la vegetacion azonal o
independiente de las zonas (v. gr. las de dunas litorales,
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saladares, lugares anegados como estanques, turberas o
rios, las comunidades rupicolas, etc.).

Vegetacién Primitiva. Entiéndese porVegetacion Primitiva
la que habfa antes de que el hombre alterara la cubierta
vegetal de forma importante, principalmente a causa de
las actividades agricolas y ganaderas que comenzaron en
el Neolitico. Como es de suponer, en esta situacion primi-
tiva cada tipo de vegetacidn ocuparfa el espacio de una
teselq, salvo en las escasos lugares donde, como resultado
de alguna perturbacion natural, se hubiera instalado tran-
sitoriamente una comunidad substituyente. El conjunto de
perturbaciones antrdpicas que sobrevino después en vas-
tos territorios de Europa y Asia (y mds tarde en prdctica-
mente el resto del mundo) ha sido de tal variedad, magni-
tud, intensidad y duracidn, que las condiciones del sustra-
to que hoy tenemos son, con seguridad, diferentes de las
primigenias (erosién de suelos relictos, alteraciones en la
topograffa, etc.); ademas, tras varios milenios se han pro-
ducido cambios climdticos de la suficiente envergadura
como para suponer que el panorama actual serfa distinto
auln si no se hubiera producido la agresién antrépica. Con
todo ello, el territorio que hemos heredado presenta unas
condiciones alteradas de forma practicamente irreversible
y el clima tampoco es el mismo que habfa antes de la eli-
minacion de la vegetacidn primitiva, con lo que hay que
admitir que ésta es diferente de la Vegetacion Potencial
actual, entendida como la que se alcanzarfa si se dejara
actuar a la sucesion el tiempo suficiente.

La sucesién primaria. Para que tenga lugar la sucesion
primaria, es condicién necesaria que haya un sustrato
desprovisto de cualquier herencia que pueda dejar el
haber sido soporte de algin tipo de vegetacion anterior.
Sobre este “nuevo” sustrato, completamente mineral y
sin banco de semillas, se va a desarrollar el proceso dina-
mico de la sucesion en las comunidades vegetales desde
su fase pionera, que serd constituida gracias a los propd-
gulos de las plantas circundantes que puedan alcanzar
ese lugar, después de que germinen y se establezcan. Los
primeros estadios de esta sucesion primaria han de
explotar un sustrato carente de suelo, el cual ird desarro-
llindose de forma paralela a medida que avanza la suce-
sidn vegetal. La sucesidon primaria no es tan ficil de
observar como la secundaria, toda vez que se necesita
de un sustrato virgen, lo que no sucede con demasiada
frecuencia en el lapso de tiempo de nuestra vida. No
obstante, podemos enumerar una serie de situaciones
en las que tiene lugar, o se inicia, una sucesion primaria:

I. La situacién mas generalizable es la que tiene lugar en
los lugares en donde haya habido una fuerte erosién

totalmente decapante de suelo y vegetacion previas y
que deje al sustrato litoldgico completamente al des-
cubierto v libre de toda herencia anterior. Esto puede
producirse en lugares donde haya habido alguna per-
turbacidn muy severa, como lluvias torrenciales sobre
alglin terreno inclinado que haya sido arrasado, o sus-
tratos muy propensos a erosionarse como algunas
margas.

2. Hay algunos procesos de sedimentacién rdpida, como
las dunas costeras e interiores que se ven afectadas de
forma constante por el viento y de forma esporddica
por los temporales, las playas fluviales que son arrasa-
das cada vez que hay una crecida, las morrenas activas
0 jovenes que sufren constantes aportes de materia-
les, etc.

3. Otro de los casos tipicos son las coladas volcanicas de
lavas y cenizas que se depositan tras las erupciones.

4. La emergencia de islas, tanto la repentina por volcanis-
mo (caso anterior) como por emergencia lenta como
consecuencia de la elevacion de la plataforma conti-
nental.

5. En paredes v lugares rocosos en los que hay desmo-
ronamiento de la roca, que obliga a una nueva coloni-
zacién del sustrato litoldgico.

6.En las zonas que van quedando libres de los hielos tras
el retroceso de los glaciares. Este fendmeno ha tenido
una gran extensién en el inicio de cada interglaciar y
ha afectado a vastos territorios en Europa vy
Norteamérica.

7. En las gleras o pedreras que se forman por acumula-
cién de cantos (a menudo gelifractos) al pie de pare-
des o resaltes rocosos en las montafias. El tramo supe-
rior de la glera recibe continuamente el aporte de
fragmentos que caen y, a medida que se desciende
por el talud, la pedrera se va estabilizando, ddndose
inicio a la colonizacién vegetal.

8. También se puede considerar como primaria la suce-
sidén que tiene lugar cuando se aterra un estanque o
cubeta de agua, como en el caso de la génesis de una
turbera.

9. En las superficies antes anegadas, que quedan libres de
inundacidn tras ser drenadas.

En este conjunto de situaciones puede intervenir el
hombre de una forma leve o moderada, pero hay casos
en los que la sucesion primaria tiene lugar como conse-
cuencia de la accién antrdpica, como en el de canteras y
minas abandonadas, en acumulaciones de escombros de
cualquier tipo: mineros, industriales o de construccidn, en
obras de drenaje en lugares inundados, en ciertos tipos
de construcciones que son susceptibles de ser coloniza-
das por plantas por presentar ranuras y grietas en los
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que se pueden instalar las plantas (muros, etc.) y, en esca-
la de tiempo mads larga, en cualquier construccion huma-
na que sea abandonada.

Sucesién secundania. Perturbaciones. El transcurso de la
sucesion puede verse interrumpido por algin evento
que la detenga o que la haga retroceder; destruyendo
total o parcialmente la vegetacion que se habia logrado
construin lo que provoca tras €l el reinicio del dinamismo
en lo que llamamos sucesidn secundaria. Estos eventos
destructores se llaman perturbaciones y pueden ser
naturales o causados por el hombre. Perturbacion es
aquel evento que limita la biomasa vegetal causando su
destruccion total o parcial, o bien un cambio en las con-
diciones del medio que interfiere el funcionamiento nor-
mal en un sistema bioldgico. Entre las perturbaciones por
causas naturales pueden sefalarse eventos meteoroldgi-
COs como rayos, vientos huracanados o lluvias torrencia-
les que pueden destruir porciones de vegetacion de un
territorio bien de forma directa o bien mediante los
incendios, inundaciones, corrimientos de tierras, aludes
de nieve, etc. que puedan sobrevenir después. También
los ataques por herbivoros y plagas naturales pueden
contabilizarse como perturbaciones naturales.

Las perturbaciones antrdpicas son muy variadas y, en la
actualidad han alcanzado una importancia mucho mayor
que las naturales, sobre todo en los territorios con alta
densidad de poblacién humana. El hombre afecta a la
vegetacion no sdlo mediante actividades que podemos
calificar como *“rurales”, como son el fuego, laboreo de la
tierra, siega, fertilizacién, enmienda, pastoreo, riego,
extraccidn de lefia, tala, etc. sino también en el transcur-
so de acciones mds caracteristicas de nuestra civilizacion
urbana que implican transformaciones que afectan pro-
fundamente al sustrato, como los movimientos de tie-
rras, encauzamientos fluviales, asfaltado y cualquier tipo
de construccién. En otras palabras, casi no hay actividad
humana involucrada en actividades econdmicas que no
suponga un ataque a la vegetacién natural.

Dentro del repertorio de las perturbaciones mas fre-
cuentes podemos mencionar el fuego, los dafios por vien-
10, hielo o agua, la abrasién por la arena o particulas arras-
tradas por el viento, el agua o el hielo, el herbivorismo o
el ataque de agentes patdgenos, la erosién veloz del
suelo, el enterramiento o anegamiento total o parcial, la
tala en los bosques o la siega en los prados, etc. Algunas
de estas perturbaciones son letales y otras son solamen-
te desfavorables porque no causan la desaparicion total

Perturbacion
Evento que limita la biomasa vegetal causando su destruccién total o parcial o bien un cambio en las condiciones del
medio que interfiere el funcionamiento normal de un sistema bioldgico.
Eliminacion del vuelo; Modificacion del suelo Remocion del suelo
destruccion de las partes Alteracién de los
aéreas nutrientes, agua y erosion
de elementos finos
Fuego +++ +
Tala (bosque) +++ +
Alud o+ +
Ganaderfa (accion de grandes ++ +
herbivoros: fitofagia, pisoteo y
nitrificacion)
Agricuftura +++ +++ +++
Caida de drbol (bosque) +
Inundacidén ++ +
Plaga ++
Contaminacién + ++ +
+++ alta; ++ media; + baja
Frecuencia de la perturbacién Episédica Recurrente Sistematica
Frecuencia baja, irregular Frecuencia media Frecuencia alta, regular
Fuego + +
Tala + +
Alud + +
Ganaderfa + +
Agricuftura + +
Caida de arbol +
Inundacién + + +
Plaga +
Contaminacién + + +
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Sucesion
Cambio o evolucidn de la vegetacidn en el tiempo sobre un mismo lugar. EI dinamismo es el conjunto
de mecanismos que impulsa la sucesidn. La sucesion, que tiene lugar en una serie de etapas o fases, es
consecuencia de los procesos de competencia entra las plantas, que interaccionan entre si, de modo
que en los estadios iniciales se instalan las plantas pioneras y oportunistas (ruderales) vy en los finales o
maduros, terminan dominando las competidoras.

Sucesién progresiva Sucesidn regresiva

La vegetacion evoluciona hacia una La vegetacidn evoluciona hacia una menor

mayor complejidad y biomasa que complejidad y biomasa, bien de modo rdpido

culmina con la Vegetacidn Potencial gracias a una perturbacion o de modo

Natural. gradual como resultado de una degradacidn
de las condiciones del medio.

Sucesién primaria Sucesién secundaria

Sustrato nuevo, virgen. Se La sucesidon se desencadena tras

inicia la sucesidn desde cero una perturbacidn, el sustrato

mediante la aportacién de conserva una “memoria’’ de la

propagulos. vegetacion anterior.
Regeneracion Sucesidén recreativa
Sucesion secundaria a partir de los Reconstruccién de la comunidad
restos dela comunidad que ha sido mediante propdgulos provenientes de los
alterada por una perturbacién de alrededores tras una perturbacidn severa
intensidad media o baja que ha destruido la vegetacidn original.
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de las plantas. Incluso hay especies que se ven favorecidas
por alguna de estas perturbaciones, como el pastoreo
(herbivorismo) o el fuego, al estar mejor adaptadas que
sus competidoras en la regeneracion (sucesiéon secunda-
ria) que tiene lugar tras la perturbacién (Burrows 1990).
En cualquier caso, cualquier perturbacién marca un retro-
ceso instantdneo o drdstico en la sucesion progresiva, la
cual se vuelve a iniciar tras ella. Por eso, perturbacién y
sucesion son fendmenos inseparables.

La sucesidn secundaria tras una perturbacion serd tanto
mas rdpida cuanto mayor resiliencia tenga el sistema. El
concepto resiliencia (Grime 1979) se usa para indicar la
velocidad de recuperacién al estado inicial. La sucesion
secundaria que se inicia tras una perturbacion cuenta
con una “herencia”’, en forma de banco de semillas o de
partes supervivientes de plantas (rizomas, bulbos, raices,

etc.) de la vegetacion anterior, por lo que su transcurso
estard en alguna medida condicionado por tal herencia.

En la figura 25 se presenta un esquema de las relacio-
nes dindmicas que hay entre las distintas etapas de susti-
tucién y la vegetacidén potencial y la primitiva, segin las
distintas perturbaciones que tengan lugar en una serie
del dmbito templado europeo.

Estrategias de las plantas en relacion con la
sucesion

Podemos entender por estrategia en plantas al conjun-
to de adaptaciones morfoldgicas y funcionales que pose-
en para garantizar el éxito en el establecimiento y ocu-
pacion de un determinado lugar con una explotacién
éptima de los recursos. En este sentido, las plantas estdn

Vegetacion primitiva Vegetacion potencial actual
I
Pe | s
Bosque secundario
<—
A
........................ A Pt i | S
Manto forestal
A A
I v D S
D S
Bosque talado —»  Matorral
o arrasado V\ S
"""""""" sT lP
\ S
Pastizal
astiza \
1T L R q
L L 2l R 'Ve'gﬂ
_: Campo de 4L> nitrofila
cultivo |l |

Figura 25. Esquema representativo de las relaciones dindmicas entre los grandes tipos estructurales y ecoldgicos en una serie de vegetacion del

dmbito geogrdfico europeo templado.

[ Nivel de los bosques o vegetacién arbolada

Il.  Nivel de los matorrales o vegetacion arbustiva
Il Nivel de la vegetacién herbdcea

S sucesidn secundaria; P pastoreo; Pt perturbacidn leve o moderada; L laboreo del terreno; R pisoteo y acumulacién de residuos; D Incendio vy

degradacidén eddfica; A Arrasamiento mediante tala, incendio, etc.



VEGETACION DE LA CAPV

77

dotadas de un sindrome adaptativo que se desarrolla
para vencer las dificultades que entrafa la lucha por la
supervivencia en interaccién con el medio vy en el con-
texto de la competencia con otras plantas. La significa-
cion de las estrategias en el dinamismo de la vegetacion
es bdsica pues caracteriza los estadios de iniciacién, los
intermedios o los de madurez en la sucesion.

Es ya conocida la teorfa de las estrategias de la Ry de
la K de Mac Arthur & Wilson (1967), segin la cual hay
dos tipos extremos:

* Las especies dotadas de una estrategia de la R son de
vida corta (a menudo terdfitos), rdpido crecimiento,
tamafio pequefio, baja proporcion de las raices en el
peso total de la planta, alta produccién de semillas, sien-
do éstas de pequefio tamafio y dispersables a larga dis-
tancia, manteniendo su capacidad germinativa durante
mucho tiempo. Son poco competitivas en la pugna con
otras plantas por la obtencion de los recursos y el espa-
cio. Son las tipicas plantas de los estadios pioneros que
suelen conformar gran parte de los bancos de semillas
en los lugares frecuentemente perturbados gracias a la
dispersabilidad y prolongada dormancia de sus semillas.

* Las especies dotadas de una estrategia de la K pre-
sentan el sindrome contrario: son longevas y de gran
tamafo (fanerdfitos), de lento crecimiento y baja pro-
duccidn de semillas, siendo éstas a menudo grandes y
desprovistas de mecanismos de dispersion eficaces. Las
semillas no suelen conservar la capacidad germinativa

mas alld de algunos meses y no suelen participar en los
bancos de semillas. Sin embargo, son especies de gran
capacidad competitiva que con el tiempo suelen vencer
a las demds en la lucha por el espacio, el agua, los
nutrientes y la luz gracias a su mayor tamafio y a que fre-
cuentemente forman micorrizas con diversos hongos,
ampliando enormemente su capacidad de captacién de
nutrientes en el suelo. Por ello, suelen ser las plantas que
dominan en los estadios terminales o maduros de la
sucesion.

Ademds de esta clasificacion estd el modelo triangular
de Grime (1979, 1985), muy utilizado en la calificacion de
las plantas en cuanto a su sindrome adaptativo. Seguin é|,
hay tres estrategias primarias: ruderal, estrés-tolerante y
competidora, cada una de las cuales es representada por
cada uno de los vértices de un tridngulo (Fig. 26). Cada
planta presentard una determinada proporcidn de cada
uno de estos tres tipos primarios y podrd ser ubicada en
un punto del tridngulo.

* Las especies llamadas ruderales (R) se pueden iden-
tificar con las pioneras u oportunistas que se han men-
cionado en el apartado que describe la estrategia de la
R, por lo que no vamos a repetir sus caracteristicas.

* Las especies estrés-tolerantes (S) suelen presentar
hojas reducidas, a veces escamosas o aciculares, larga-
mente perdurantes y cubiertas de cuticulas gruesas o
exudados resinosos, que hacen que la planta se conser-
ve verde todo el afio. Son longevas pero presentan una
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Figura 26. Modelo que describe los diversos equilibrios entre compe-
tencia, estrés y perturbacién vy la localizacién de las estrategias prima-
ria y secundaria. C: competidor; S: estrés-tolerante; R: ruderal (pione-
ro u oportunista); S-R: estrés-tolerante-ruderal; C-S: competidor
estrés-tolerante; C-R: competidor-ruderal; C-S-R: de estrategia com-
binada. Ic: importancia relativa de la competencia; Is: importancia rela-
tiva del estrés; Ir: importancia relativa de la perturbacion (de Grime
1985).

baja tasa de crecimiento, lo que suele dar lugar a que
alcancen un pequefio tamafio; producen ademds pocas
semillas en relacién con la biomasa producida anualmen-
te. Las adaptaciones a los diferentes tipos de estrés sue-
len hacerse a menudo patentes: indumento peloso, glan-
duloso o escamoso, suculencia, reduccion en el tamafio
de las hojas, espinescencia, etc. a las que se suman otras
adaptaciones fenoldgicas y fisioldgicas. Se hallan ocupan-
do los biotopos estresados, como son los secos, los
humedos, los innivados, los rocosos (litosuelos, gleras,
fisuras), los de suelos salinos, los que presentan metales
pesados, etc.

* Las especies competidoras (C) abarcan un conjunto
entre los que entra el tipo descrito para la estrategia de
la K. Ademds se incluyen especies herbdceas de hdbitats
favorables (pastizales vivaces, megaforbias, etc.) en los
que no hay estrés y en los que se desarrolla una fuerte
competencia entre las plantas. Como regla general, se
admite que la intensidad de la competencia por los
recursos aumenta en la medida en que disminuyen tanto
el estrés como la perturbacion.

Estos tres tipos primarios se relacionan con grados
maximos de competicidn, para el caso de las C, de estrés
para el de las S y de perturbacion para las R, de modo
que cualquier planta, con su proporcién de cada uno de
estos tres tipos, representard en la comunidad en la que
viva idéntica proporcionalidad de los tres fendmenos. En

consecuencia, la estructura y composicién floristica de
una comunidad refleja el equilibrio que hay entre los tres
fendmenos, permitiendo una diagnosis en este sentido
mediante el andlisis de sus especies. Resulta evidente
que, salvo que concurran las condiciones extremas, la
composicién de una comunidad no estard formada Uni-
camente por plantas de un solo tipo de estrategia; la
heterogeneidad espacial de cualquier biotopo, resultado
del microrelieve, o de una heterogeneidad en el micro-
clima determinardn una diversidad en los microbiotopos
que favorecerd la combinacidn de plantas que presenten
diferente sindrome morfo-funcional.

Un corolario de este modelo triangular es el llamado
de “joroba”, también propuesto por Grime. En él, se pos-
tula que la diversidad especifica de una comunidad es
maxima (la joroba) en las situaciones de estrés y pertur-
bacidn moderadas con participacion reducida de espe-
cies dominantes (Fig. 27). Cuando la perturbacion o el
estrés son maximos, la riqueza especffica se reduce drds-
ticamente hasta valores minimos, mientras que si el
aumento de especies dominantes (competidoras) es
permitido, también hay un descenso de esta diversidad
que con el tiempo se estabiliza en unos valores bajos. Las
comunidades que son ricas en especies estan formadas
mayoritariamente por plantas que ni son dominantes ni
son capaces de vivir en condiciones extremas de estrés
ni de perturbacion.

Serie, Geoserie y Geopermaserie de Vegetacion

El conjunto de los diversos tipos de vegetacion que, en
virtud de la sucesidn, se reemplazan en un mismo lugar
se ha llamado desde hace mucho tiempo Serie. Este tér-
mino se ha venido usando con este sentido desde
Clements (1916) pero en época reciente se ha utilizado
con mayor profusién y su delimitacion conceptual se ha

Diversidad de especies —

-=— Intensidad creciente de estrés
yl/o perturbacién
Dominancia creciente —»

Figura 27. Esquema que describe la distribucion de tres conjuntos flo-
risticos en el modelo triangular (izquierda) y el modelo con joroba
(derecha). [] Especies potencialmente dominantes; Bl especies o
poblaciones adaptadas a diversas formas de estrés o perturbacién;
[ especies o poblaciones que ni estdn especialmente adaptadas a
estrés ni a perturbacidn, pero que tampoco son potencialmente
dominantes (de Grime 1985 modif)).
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Figura 28. Esquema de una serie sucesional desglosable en una serie
de estadios (I al 3) vy fases (I: inicial, O: éptima, D: degenerativa). El
estadio final, que sobreviene tras una fase dptima, muestra cierto des-
censo en la biomasa (de Dierschke 1994 modif.).

afinado sensiblemente (Alcaraz 1996, Géhu & Rivas-
Martinez 1981, Loidi & Bdscones 1995, Rivas-Martinez
1976, 1978, 1987,2007). Podemos decir que una serie es
el conjunto ordenado de las comunidades vegetales que
pueden sustituirse en el tiempo en un lugar concreto
(Bolos 1962); también se puede enunciar como una
secuencia particular de etapas que se dan en un espacio
ecoldgicamente homogéneo que llamamos tesela, o bien
como el conjunto de asociaciones que pueden ocupar
una misma tesela seglin sea el nivel de degradacién en el
que se halle la vegetacion en ella (Bolos 1962, 1963).

La sucesién dentro de una serie estd formada por eta-
pas que se reemplazan unas a otras en el tiempo. Entre
ellas se distinguen dos categorias: los estadios y las fases.
Estadios son etapas claramente diferenciadas floristica y
fisionédmicamente, de duracidn definida y que se pueden
identificar mediante una asociacidn sintaxondmica.
Dentro de una serie puede haber estadios pioneros o
iniciales, estadios intermedios vy el estadio final (o vegeta-
cion potencial). Las fases corresponden a variaciones de
menor entidad que tienen lugar dentro de un estadio y
cuya duracién es también menor. Dentro de un estadio
se pueden distinguir una fase inicial, una éptima (en la
que el estadio halla su mejor caracterizacién) vy la fase
final (Fig. 28).

Dentro de las etapas (principalmente estadios) de una
serie de vegetacion en la que tiene lugar una sucesion
progresiva se pueden diferenciar:

Comunidades pioneras. En este estadio, las comunidades
vegetales presentan una composicion floristica poco cons-
tante, con notables variaciones en el nimero de especies
y la cobertura vegetal. Ademds, las plantas que entran a
formar parte de ellas son a menudo aléctonas y suelen
presentar un sindrome tipico de especies pioneras (estra-
tegia de la R): vida corta (terdfitos), alta tasa de crecimien-
to, tamafio pequefio, baja proporcidn de las raices en el
peso total de la planta, alta produccidn de semillas, semi-
llas de pequefio tamafio que se dispersan a larga distancia
y que mantienen su viabilidad durante mucho tiempo.

Comunidades intermedias. Las plantas que constituyen
estos estadios suelen pertenecer a biotipos mds longevos
(hemicriptdfitos, caméfitos, nanofanerdfitos) y las comuni-
dades presentan una estabilidad mayor en cuanto a su
estructura y composicién floristica. Las comunidades
intermedias y las pioneras conforman la pléyade de las
etapas de sustitucién de una comunidad final, si lo conside-
ramos desde la perspectiva de una sucesion regresiva.

Comunidades finales (vegetacién potencial). Alcanzan el
maximo de complejidad, y en ellas participan, a la vez que
plantas resistentes a la sombra, especies longevas y de
gran tamafo (fanerdfitos), de lento crecimiento y menor
produccién de semillas, siendo éstas a menudo grandes,
con escasa o nula latencia y sin mecanismos de disper-
sidn eficaces (estrategia de la K).

La serie de vegetacidn también recibe el nombre de sig-
metum, como expresion de la suma de todas las comu-
nidades que la componen y que estdn vinculadas por
lazos dindmicos. Cada serie de vegetacidn o sigmetum se
desarrolla en una tesela o conjunto pluriteselar afin. Se
distinguen varios tipos de series de vegetacién en fun-
cién de su posicidn topogrdfica (esquema 1). Hay sigme-
ta que ocupan espacios amplios y que estdn formados
por varias comunidades, como hemos visto mas arriba,
pero en teselas en las que concurre algin factor fuerte-
mente limitante para el desarrollo de la vida vegetal se
instalan las comunidades permanentes, como se ha expli-
cado al comentar la vegetacion potencial. El sigmetum
que se instala en estas situaciones, ademds de estar for-
mado por comunidades adaptadas a estos tipos de
estrés, suele constar de pocos estadios, a veces de una
sola comunidad, que serd la potencial y la pionera a la
vez. En estos casos podemos emplear el concepto de
permasigmetum (Rivas-Martinez 2005, 2007), que englo-
ba aquellas situaciones, generalmente sometidas al estrés
que imponen unas condiciones extremas, en las que la
etapa final o potencial no tiene etapas de sustitucién, o si
tiene algunas, ninguna de ellas es una comunidad vivaz. En
realidad no es mds que una ampliacién del concepto de
comunidad permanente. Dentro de los permasigmeta o
permaseries se incluyen algunas de cardcter edafoxerdfi-
lo y otras de cardcter edafohigrdfilo.

En consecuencia, cualquier territorio del mundo se
puede considerar como un mosaico de sigmeta que se
ensamblan en el paisaje como un rompecabezas, des-
arrolldandose cada uno de ellos sobre su tesela (o espa-
cio pluriteselar afin). La disposicidn espacial, topogréfica,
de los sigmeta es objeto de estudio de la fitosociologfa
dindmico-catenal, que estudia la zonacion de la vegeta-
cion combinada con su dinamismo.

Las catenas de sigmetum o series de vegetacién for-
man las geoseries de vegetacidn o geosigmetum, que
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reflejan la disposicion espacial de las distintas series de un
territorio a lo largo de diferentes gradiantes ambientales.
Se distinguen las geoseries cliseriales y las topogrdficas, en
las que el gradiente principal responsable de esa disposi-
cion espacial es la altitud y la topografia, respectivamen-
te (esquema 2). La geopermaserie es un caso particular
de la geoserie, formada por permaseries de vegetacion,
como su nombre indica.

Las series climatdfilas y temporihigréfilas ocupan nor-
malmente espacios suficientemente amplios y cartografia-
bles a escala 1:50.000. Las series edafohigrdfilas vy las per-
maseries, sin embargo, se disponen, en funcidén de la
microtopografia, en estrechas bandas en contacto con el
resto de series y permaseries propios de los rios vy los
biotopos estresados, y; en consecuencia, la unidad que se
utiliza en su cartografia es la geoserie o la geopermaserie.

En el caso de los rios, hemos utilizado la geoserie eda-
fohigrdfila fluvial, que incluye una o varias series edafohi-
gréfilas y un conjunto de permaseries formados por
comunidades acudticas y helofiticas. Las geoseries fluvia-
les mds complejas constan de dos series con vegetacién
potencial forestal (olmedas/fresnedas + alisedas) y una
serie con vegetacion potencial arbustiva (sauceda), ade-
mads del conjunto de comunidades permanentes del
cauce.

En los ecosistemas acudticos lénticos (lagunas, charcas,
turberas. ..), los ecosistemas costeros (acantilados, dunas,
marismas) vy los ecosistemas rupicolas y glericolas la uni-
dad cartografiada ha sido la geopermaserie, que consiste
en una catena de permaseries de vegetacién en contac-
1o, y de la que se distinguen varios tipos en funcién del
factor ambiental limitante, ya sea climdtico o topogrifi-
co/edéfico (esquema 3).

Es evidente que la aceptacion de los conceptos de
serie, geoserie y permaserie de vegetacion puede resul-
tar un tanto trabajosa pues, entre otras cosas requiere
admitir previamente el de Vegetacién Potencial, pero la
investigacion sobre el terreno en pos de la descripcion
formal de las diferentes series de vegetacidn de un terri-
torio conduce a una descripcidn ecoldgico-paisajistica
del mismo en base a su vegetacion, de una precisién y
capacidad predictiva de gran alcance, entre otras cosas
porque permite estimar las posibilidades del habitat
(Braun-Blanquet 1979). Es posible expresar la diversidad
sucesional de un territorio a través de sus series de vege-
tacién y de sus variantes (faciaciones), de tal manera que
una cartografia de ellas significa la definicion y delimita-
cion espacial de territorios homogéneos desde el punto
de vista de sus condiciones mesoldgicas y por ello, equi-
potenciales desde el punto de vista de su vocacion.

Esquema 1

resultado de la sucesion;

Serie de Vegetacion

(Sigmetum, Sinasociacion)
Conjunto de comunidades vegetales o estadios que pueden
hallarse en unos espacios teselares afines (supraholotesela), como

mesoldgicas, geogrdficas vy floristicas de la asociacidn representativa
de la etapa madura o cabeza de serie como las de las asociaciones
iniciales o subseriales que pueden reemplazarla.

incluye tanto las cualidades

S. edafoxerdfila S. climatéfila (zonal)

En biotopos Sobre
especialmente secos o
xeroffticos con suelos
como leptosoles,
litosoles, arenosoles,
gipsisoles, etc.: dunas,
cantiles, cresterfos,
laderas muy inclinadas
y abruptas, etc.

suelos

reciben el agua de la lluvia

neutrdfilas, basofilas, etc.

maduros
acordes con el clima; sdlo

Se distinguen series acidofilas,

S. temporihigréfila S. edafohigroéfila

Sobre suelos
especialmente
himedos como
fluvisoles, gleysoles,
halosoles o histosoles:
cauces Y riberas
fluviales, saladares,
zonas palustres,
turberas, etc.

Sobre suelos muy
himedos o ligeramente
encharcados sélo una
parte del afio; durante la
época seca estan bien
drenados y aireados

'

v

S. mesofiticas +
S. submesofiticas + S.
subxerofiticas

S. mesofiticas +
S. mesohigrofiticas
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Esquema 2

Geoserie de Vegetacion
(Geosigmetum)

Catena de sigmetum o de series de vegetacion que se
hallan en vecindad en virtud de la zonacidn causada por
gradientes eddficos o climaticos.

Geoserie cliserial Geoserie topografica
(Oreogeosigmetum) (Geoserie geomorfoldgica)

Catena de series de vegatacién
edafoxerdfilas, climatdfilas y

o o o edafohigrdfilas que se hallan en vecindad
contigliidad altitudinal en un territorio en un pisobioclimdtico y territorio

Catena de series de vegetacion en

montafioso o de desniveles importantes biogeogrdfico en virtud de la zonacion
causada por el modelo modelo cresta,
ladera, piedem onte, valle y rio.
Comprenden las series:

(que abarque al menos dos pisos de
vegetacion termoclimaticos adyacentes)
% hiperxerdfila

% xerdfila

% submesofitica
% mesofitica

¥ temporihigréfila
% higrdfila

¥ acudtica

Geoserie cliserial heterogénea

, Geopermaseries
Hetero-oreogeosigmetum

—®| Diverso sustrato edafo-
litoldgico (en lo referente a la
composicion quimico-
mineraldgica y la disponibilidad
de nutrientes)

Geoserie cliserial homogénea

Iso-oreogeosigmetum

L Mismo sustrato edafo-litoldgico (en
lo referente a la composicion
quimico-mineraldgicay la
disponibilidad de nutrientes)
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Esquema 3

Geopermaserie de Vegetacion
(Geopermasigmetum)

Catena de permasigmetum o de permaseries de vegetacion en vecindad
delimitadas por situaciones climaticas extremas (altas montafias y zonas
polares) o microtopograficas o eddficas excepcionales (roquedos,
acantilados, saladares, etc.), que originan gran nimero de residencias
ecoldgicas en contigliidad pobladas por diversas comunidades vegetales
vivaces permanentes, carentes de comunidades vivaces seriales, que
parecen haber alcanzado su equilibrio.

Criogeopermaseries

Geopermaserie polar (tundral)
Corresponde a los territorios bajo clima polar; donde las bajas temperaturas constituyen el factor limitante de los ecosistemas, con
dominio de pequefios caméfitos, ciperdceas, liquenes y bridfitos.

Geopermaserie altioreina
En la alta montafia (pisos crioro-) el frio limita el desarrollo de la vegetacidn, que no sobrepasa el nivel de pastizal o de matorral de
caméfitos postrados.

Geopermaserie nival

El gradiente que determina la zonacién es el de la permanencia de la nieve, que a su vez es dependiente de su grado de acumulacion.
Las depresiones y recodos donde se acumula se llaman neveros y se presentan en climas nivosos como los de alta montafa, los
boreales y los polares.

Saxigeopermaseries

Geopermaserie rupicola de cantiles

El cantil rocoso vertical o muy inclinado alberga comunidades altamente especializadas de plantas que viven en las grietas de la roca. Si
ésta rezuma se establecen comunidades adaptadas a esta circunstancia, al igual que si hay aporte antropozoogénico de sustancias
nitrogenadas

Geopermaserie glericola de pedreras
Las pedreras y cascajeras de las montafas, formadas por el acimulo de gelifractos, constituyen un sustrato inestable e inhdspito que
sélo comunidades especialistas pueden colonizar
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Esquema 3 (continuacion)

Higrogeopermaseries

Geopermaserie dulceacuicola interior
Las charcas, lagunas y zonas pantanosas de aguas dulces y quietas presentan un claro gradiente hidrico, desde el suelo himedo al
permanentemente anegado bajo el agua, pasando por diversos grados de encharcamiento.

Geopermaserie de turberas

Las depresiones que se llenan de agua formando charcas o lagunas en territorios de climas frios o con estacién frfa se rellenan de
restos orgdnicos sin descomponer; que se acumulan colmatando la laguna, formando depdsitos turbosos. Tales medios resultan
dificultosos para la vida de las plantas vasculares, estando poblados principalmente por bridfitos. La influencia del agua estancada que
embebe la turba establece el gradiente principal que determina la zonacién de las comunidades vegetales, cuyos representantes
vasculares suelen pertenecer principalmente a las Cyperaceae.

Halogeopermaseries

Geopermaserie haldfila mareal

Los esteros salinos de las costas sometidas a la inundacion intermitente y regular de las mareas pero a salvo del oleaje, se pueblan de
vegetacion haldfila capaz de resistir la alta salinidad. El gradiente viene dado por el grado de inundacién mareal. La vegetacién que se
instala suele estar dominada por quenopodidceas suculentas en los paises extratropicales y por mangles (manglares) en los tropicales
de aguas cdlidas.

Geopermaserie haldfila interior

En las cuencas interiores donde la acumulacién de sales solubles en el suelo tiene lugar merced a las condiciones eddficas, climdticas e
hidroldgicas del medio, se instala una vegetacion haldfila que presenta algunas semejanzas con la de los esteros salinos de las costas. El
gradiente es principalmente el de la concentracion salina en el agua del suelo.

Geopermaserie dunar litoral

Desde la playa alta, hasta la duna fija, pasando por la anteduna, la cresta de duna, la duna semifija y las depresiones interdunares, se
establece una zonacion clara de cinturas de vegetacion que se reproduce en todas las costas arenosas del mundo. La movilidad del
sustrato, la xericidad que comporta la arena (percolacién inmediata y casi nula capacidad de retencidn del agua) y el efecto de la
salinidad que trae la maresia (al menos en las cinturas mds préximas al mar) constituyen los principales elementos de adversidad para
las plantas de este medio.

Geopermaserie haloanemdgena rupicola litoral

Las costas acantiladas se hallan sometidos, en mayor o menor grado, a la incidencia del viento del mar, que une a su propia fuerza
mecdnica el hecho de arrastrar gotas y espuma del mar para llevarla tierra adentro (la maresfa o hélito marino). De este modo, a la
propia rocosidad o verticalidad del cantil se le unen la salinidad causada por esta meresia ademds de la fuerza del viento, circunstancias
que serdn las determinantes del gradiente.
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LAS SERIES CLIMATOFILAS Y
TEMPORIHIGROFILAS

Para elaborar este capftulo nos hemos basado en los
trabajos generales de vegetacion del Pais Vasco y de
territorios limitrofes, que constituyen el soporte bdsico
del conocimiento actual sobre esta materia. Entre otros
mds especificos, podemos citar a Allorge (1941),
Aseguinolaza et al. (1988), Bascones (1978), Biurrun
(1999), Braun-Blanquet (1966, 1967), Catalan (1987),
Garcia-Baquero (2005), Guinea (1949), Herrera (1995),
Loidi (1983), Loidi et al. (19973, b), Medrano (1994), C.
Navarro (1982), G. Navarro (1986, 1989), Olano (1995),
Onaindia (1985), Peralta (1992), Tarazona (1984), Tixen
& Oberdorfer (1958) y Ursta (1986).

En la figura 29 se muestra, de forma esquemdtica, la dis-
tribucion de las principales series de vegetacién climaté-
filas y temporihigréfilas de la CAPV.

I. SERIE OROCANTABROATLANTICA NEUTROBASOFILA
DE LOS BOSQUES DE HAYAs (Carici sylvaticae-Fago
sylvaticae sigmetum)

[Serie climatdfila, orocantdbrica y cdntabro-vascénica con
disyuncion ibérica serrana, meso-supratemplada hime-
do-hiperhimeda, neutrdfila, mesofitica, de los bosques de
Fagus sylvatica con Carex sylvatica]

Distribucién. Biogeografia, distribucidon general vy en la
CAPV

Orocantdbrica y cdntabro-vasconica con disyuncion
ibérica serrana. Se extiende por las calizas de las laderas
lluviosas de todo el supratemplado orocantdbrico y can-
tabro-vascénico, desde la zona de Somiedo hasta el valle
del Irati, donde se hallan sus representaciones mds orien-
tales. Se ha reconocido también en algunos enclaves cali-
zos demandeses de los valles del Oja (Garcfa-Baquero
2005) y del Najerilla. Fuera de la CAPV destacan los
ejemplos de Urbasa-Andia e Izco-Alaiz en Navarra y los
de los macizos cdntabros de Mortillano y del valle de
Saja; en el dmbito orocantdbrico astur-leonés no faltan
ejemplos notables.

En la CAPV alcanza bastante importancia por su exten-
sidn, que ocupa todas las zonas altas de las montafas
calizas vascas, de ordinario por encima de los 600 a 700
m de altitud, con excepcidn de algunos carasoles de las
mds meridionales. Por ello, esta serie es la dominante en
los macizos de Aralar, Aitzkorri, Gorbeia (Itxina vy
Aldamin), Ernio-Gatzume, Erlo-Izarraitz, Eskubaratz-
Mugarra-Anboto-Orixol (Duranguesado), Sierra Salbada,
Urkabustaiz, Entzia-Montes de Vitoria y Sierra de
Cantabria (ladera norte).

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)

Se trata de una serie climatdfila, es decir, no determina-
da por una compensacion edéfica que aumente la dispo-
nibilidad de agua (encharcamiento, hidromorfia) ni por
una fuerte pendiente o delgadez del suelo que cause el
efecto contrario (xericidad eddfica) de modo que es
reflejo relativamente fiel de las condiciones del clima. Es
propia de los termotipos meso- y sobre todo supratem-
plado de los territorios antedichos y sus exigencias plu-
viométricas son altas pues por lo general ocupan territo-
rios de ombrotipo hiperhimedo. Tampoco soportan los
perfodos de sequia de lluvias, por lo que las temporadas
sin lluvias han de ser compensadas con los aportes de
agua de las frecuentes nieblas que inciden en las monta-
fias vascas; una mayor nebulosidad o una mayor altitud
(frio) permite vivir a esta serie de vegetacion en zonas
menos lluviosas (de ombrotipo himedo) o de verano
mas seco.

Es una serie neutrdfila o neutro-basdfila que se asienta
sobre sustratos ricos en bases, es decir, calizas, dolomfas
0 margas. Los territorios sobre los que se extiende sue-
len estar sometidos a una elevada pluviosidad, a menu-
do por encima de los 1400 mm o incluso de los 2000,
lo que da lugar a que haya una fuerte presién lixiviado-
ra de los iones solubles (cationes) de los horizontes
superficiales del suelo hacia los profundos, la cual com-
porta una clara tendencia acidificante a causa del clima.
Por eso, los suelos de muchos de estos hayedos apenas
alcanzan un pH neutro, cuando no moderadamente
acido. Esta es la causa de que, aln sobre roca caliza,
estos hayedos se presenten a menudo casi vacios en su
interior; con un escaso elenco de especies acompaian-
tes; es mds, en cuanto hay una parcela de suelo mas pro-
fundo o un fragmento de sustrato arcilloso, el hayedo se
vuelve localmente aciddfilo. Sdlo en las zonas donde la
roca madre estd cerca de la superficie se nota un enri-
quecimiento de la flora del sotobosque del hayedo y
ello es debido a que en el horizonte superficial del suelo
se mantienen con una cierta abundancia los nutrientes
minerales catidnicos (bases).

Estos hayedos se asientan, en gran parte de su exten-
sién, sobre suelos bastante desarrollados, de mayor o
menor profundidad, lo que les confiere un claro cardc-
ter mesofitico. En algunos macizos carsticos, sin embar-
go, esta serie de los bosques de hayas ocupa sustratos
rocosos, sobre los que apenas se desarrollan litosuelos y
se encuentran hayas en “macetas”, enraizadas dentro de
las grietas de la roca caliza; en tales situaciones nos halla-
mos ante una versién xerofitica de espolones, cornisas y
cresterfos, que se mantiene gracias a las copiosas preci-
pitaciones vy a las constantes nieblas.
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Descripcidn de la vegetacién potencial o cabeza de serie:
estructura y composicién floristica

La cabeza de esta serie de vegetacidn la forman los
hayedos de la asociacién Carici sylvaticae-Fagetum sylvati-
cae. Se trata de bosques casi puros de hayas (Fagus sylva-
tica), que a veces se ven acompafadas por tejos (Taxus
baccata) o mostajos (Sorbus aria). El estrato arbustivo es
raquitico y apenas estd formado por individuos aislados
de Corylus avellana, Crategus monogyna, Daphne laureola,
llex aquifolium, Rosa arvensis o Rubus sp. , al tiempo que
las lianas son muy escasas, con Hedera helix y Lonicera
periclymenum como especies principales.

El componente herbdceo es el mds numeroso, lo for-
man una larga lista de especies neutrdfilas o basdfilas
como Arum maculatum, Brachypodium pinnatum subsp.
rupestre, Brachypodium sylvaticum, Carex sylvatica,
Euphorbia amygdaloides, Euphorbia dulcis, Helleborus viridis
subsp. occidentalis, Hepatica nobilis, Lamium galeobdolon,
Melica uniflora, Mercurialis perennis, Oxalis acetosella,
Polystichum aculeatum, Polystichum setiferum, Potentilla ste-
rilis, Pteridium aquilinum, Ranunculus tuberosus, Sanicula
europaea, Scilla lilio-hyacinthus, Veronica chamaedrys,
Veronica montana, Vicia sepium, Viola sylvestris, etc., que se

SERIES DE
VEGETACION

pueden encontrar en proporciones diversas segun las
zonas Y las circunstancias eddficas. La abundancia de hoja-
rasca acumulada en el suelo favorece la proliferacion de
algunos helechos como Polystichum setiferum o
Dryopteris affinis; si el suelo es rocoso, como en los haye-
dos carsticos, aparecen plantas vinculadas a la pedregosi-
dad y a una mayor iluminacién, como Asplenium tricho-
manes subsp. pachyrachis , Sesleria argentea subsp. hispa-
nica o Helictotrichon cantabricum; si hay una cierta nitrifi-
cacién por la presencia de madrigueras de algunos
mamiferos en las inmediaciones o por influencia humana,
no suele faltar Geranium robertianum, y si hay un cierto
encharcamiento o acumulacién de humedad, es fdcil
encontrar ejemplares de Chrysosplenium oppositifolium y
Saxifraga hirsuta. Como sucede en la gran mayorfa de los
hayedos vascos, particularmente en los de la vertiente
atldntica, se trata de bosques muy vacios, con el sotobos-
que muy poco poblado por plantas vasculares, no asi por
bridfitos que suelen cubrir buena parte de los troncos y
las ramas bajas.

En las comarcas mds meridionales, como son las sierras
alavesas de Entzia-Montes de Vitoria y Cantabria, los
hayedos basdfilos incrementan su cortejo de plantas con

Carrascal riojano
(Querco rotundifoliae S. )

Encinar cantabrico

(Lauro-Querco ilicis S.)

Quejigal mediterraneo
(Spiraeo-Querco fagineae S.)

" Quejigal eurosiberiano

(Pulmonario - Querco fagineae S.)

- Melojar eurosiberiano

(Melampyro - Querco pyrenaicae S.)

Robledales cantabricos

f (Hyperico - Querco roboris S. / Polysticho - Fraxino S.)

?-:. - Robledal navarro-alavés

(Crataego - Querco roboris S.)
Otros robledales
(Roso - Querco pubescentis S. / Pulmonario - Querco petraeae S.)

- Hayedo acidsfilo

(Saxifrago - Fago S.)

- Hayedo xerofilo

(Epipactido - Fago S.)
Hayedo calcicola

(Carici - Fago S.)

- Comunidades edafohigréfilas

Figura 29. Mapa esquematico de las principales series de vegetacion climatdfilas de la CAPV.
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la incorporacidon de especies comunes en paises mas
continentales como son Galium odoratum o Milium effu-
sum. En las sierras mas altas, en condiciones de acumula-
cion de hojarasca sobre suelos profundos vy frescos apa-
rece Isopyrum thalictroides y, mas raramente, Corydalis
cava, indicando condiciones de fuerte acumulacidn de
materia orgdnica y constante humedad. Por dltimo, las
variantes mds xéricas de estos hayedos transicionales
hacia los de Epipactido helleborines-Fagetum suelen incor-
porar algunos ejemplares de plantas de matiz submedi-
tarrdneo o mediterraneo como Helleborus foetidus o
Ruscus aculeatus.

El hayedo basdfilo, al igual que su homdlogo aciddfilo,
presenta una estructura de alta arboleda con el sotobos-
que didfano, casi sin arbustos. El hayedo, que a menudo
es envuelto por las nieblas durante los largos inviernos,
causa una agradable sensacidn de frescor en los dias
caniculares del verano por la intensa sombra que hay en
su sotobosque. En comparacién con el hayedo aciddfilo,
tan sdélo se observa un leve mayor desarrollo del ele-
mento arbustivo y, sobre todo, del herbaceo, que en algu-
nas ocasiones particularmente favorables puede llegar a
formar un estrato relativamente denso en el suelo. En su

version mds desarrollada, como sucede en sustratos no
carsticos, como calizas margosas o margas, estos hayedos
basdfilos presentan el aspecto de bosque cerrado forma-
do de drboles altos de gran copa y denso follaje, que
crean condiciones de intensa sombra en el sotobosque,
con un suelo continuo tapado en su mayor parte por
una gruesa capa de hojarasca.

Con bastante frecuencia, particularmente en las regio-
nes atlanticas del PaisVasco, donde se instalan sobre cali-
zas de tipo cdrstico, propias del llamado complejo
Urgoniano del Cretdcico, estos hayedos basdfilos adop-
tan una morfologia particular: se trata de los hayedos
cdrsticos. En ellos, el arbolado presenta una baja densi-
dad y porte y gran parte de la superficie del suelo estd
formada por la propia roca caliza que aflora. Esta estruc-
tura apenas puede considerarse como la de un verda-
dero bosque, en el sentido ecoldgico vy funcional del tér-
mino, con las condiciones de sombra y suelo forestal
que le son propias. La hayas, a menudo confinadas en
auténticos “tiestos” que se forman en las grietas de la
roca donde viven, adoptan formas abigarradas y tortuo-
sas como consecuencia de la insuficiencia nutricional
que sufren al no poder acceder mds que al suelo conte-



VEGETACION DE LA CAPV

87

nido en el “tiesto”. Por ello apenas alcanzan una altura
modesta y desarrollan una copa ancha, adquiriendo el
porte casi mas de un arbusto que el de un verdadero
arbol: son las hayas chaparras. El sotobosque también se
ve condicionado por la rocosidad del sustrato, de modo
que los arbustos e hierbas también se hallan sometidos
a este patrén de macetas entre rocas. Ademads, como la
luz penetra ficilmente hasta el suelo por la discontinui-
dad del dosel arbdreo, diversas especies de los mantos
forestales y de los pastizales del entorno, de altos reque-
rimientos luminicos, penetran en el interior del bosque.
Estos hayedos chaparros, practicamente semiarbustivos,
son, dentro del tipo de los hayedos basdfilos, los mds
frecuentes en las montafias de Vizcaya y Guipuzcoa
debido a la abundancia de los afloramientos rocosos
calizos en las montafias mds altas de dichos territorios.
En comparacién con otras versiones mds favorecidas,
estos bosques de roca tienen poco valor econdmico,
tanto en lo que se refiere a su arbolado como al suelo
fragmentario y delgado sobre el que se asientan, situdn-
dose ademads en lugares bastante inaccesibles. Por eso se
han conservado relativamente bien y han llegado hasta
nosotros, pudiéndose encontrar bastantes ejemplos de
ellos en nuestros montes calizos. En ocasiones estos
hayedos del Karst son sustituidos por avellanedas con
mostajos (Sorbus aria) con un cortejo de megaforbios
como Lathyrus occidentalis, Laserpitium latifolium,
Astrantia major, Pimpinella major, etc.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

El hayedo neutro-basdfilo, al ser eliminado, es reempla-
zado por las siguientes tipos de vegetacion:

Un manto forestal formado por arbustos espinosos,
sobre todo Crataegus monogyna y Prunus spinosa. Este es
el espinar en las zonas ganaderas donde domina el pasto,
que suele quedar fragmentado de modo que los espinos,
a menudo de gran tamafio, quedan aislados y dispersos
en el territorio. Desde el punto de vista sintaxondmico
estas formaciones se incluyen, dentro del orden
Prunetalia spinosae, en una versién empobrecida de la
asociacion Rhamno catharticae-Crataegetum laevigatae
propia de los niveles meso-supratemplados cdntabro-
vasconicos.

Un matorral de brezos y otaberas mezclado con grami-
neas de hojas duras que entra cuando el suelo es roco-
so vy poco profundo. Las especies mds frecuentes son
Erica vagans, Genista occidentalis, Helianthemum nummu-
larium, Helictotrichon cantabricum, Sesleria argentea subsp.
hispanica, Teucrium pyrenaicum, etc. Este matorral con
muchas hierbas se instala principalmente en suelos delga-
dos (espolones y laderas rocosas) en las montafas cali-
zas del territorio, donde las precipitaciones son muy ele-
vadas. En las zonas menos lluviosas, como en la mayorfa
del territorio alavés, esta vegetacion de apetencias un
tanto xéricas ya no se refugia en los espacios mas secos

sino que se halla también sobre suelos normales, de pro-
fundidad media. Esta vegetacion se agrupa dentro de una
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alianza endémica del norte peninsular que es la Genistion
occidentalis; dentro de ella, las asociaciones mas frecuen-
tes en el dmbito de esta serie son Teucrio pyrenaici-
Genistetum occidentalis 'y Helictotricho cantabrici-
Genistetum occidentalis en las comarcas mas occidentales.

Pastizales. Dependiendo de condiciones diversas, como
la rocosidad, la profundidad del suelo, el manejo por
parte del hombre (fuego, pastoreo) v la altitud, hay una
serie de comunidades de pastizal que se asientan cuan-
do las etapas anteriores han desaparecido. En las altitu-
des mayores, donde la nieve permanece mds tiempo en
invierno, hay una comunidad especializada, que corres-
ponde a la asociacién Carici ornithopodae-Teucrietum pyre-
naici, que coloniza las grietas de las rocas calizas. Estd for-
mada por Brachypodium pinnatum subsp. rupestre, Carex
ornithopoda, Koeleria vallesiana, Satureja alpina subsp. pyre-
ana, Teucrium pyrenaicum, Thymus praecox subsp. britanni-
cus, etc. Si la zona es de menos altitud y la cobertura
nival es mds fugaz, las grietas de las calizas cdrsticas se
pueblan de gramineas de gran tamafio, como
Helictotrichon cantabricum, Sesleria argentea subsp. hispa-
nica y Avenula pratensis subsp. vasconica. Cuando el suelo
es mds profundo v las rocas quedan sepultadas bajo é|,
los pastizales ya son continuos y son susceptibles de ser
pastados con mayor rendimiento, principalmente
mediante ganado ovino, dando lugar a la explotacién
ganadera tradicional, si bien recientemente se ha introdu-
cido también ganado caballar. En estas condiciones se
suele desarrollar un césped denso y corto, encuadrado
en la asociacion Jasiono laevis-Danthonietum decumbents,
cuyas especies mas comunes son Agrostis capillaris, Bellis
perennis, Carex caryophyllea, Danthonia decumbens,
Festuca microphylla, Galium saxatile, Hypochoeris radicata,
Jasione laevis, Luzula campestris, Plantago media, Plantago
lanceolata, Potentilla erecta, Trifolium repens, etc. Ejemplos
de estos pastizales se encuentra en las campas de Enirio,
Urbia, Degurixa, Arraba y Opakua.

Los caminos en los hayedos se pueblan de plantas
escionitréfilas como el geranio (Geranium robertianum),
Oxalis acetosella, Urtica dioica, Veronica chamaedrys, etc.
(Oxalido acetosellae-Geranietum robertiani).

En las cercanias de las bordas y otros lugares nitrifica-
dos de las campas se desarrollan ortigales con cardos
(Carduo nutantis- Cirsietum richterari).

Usos. Vocacidén del territorio, usos tradicionales y
modernos.

El hayedo neutro-basdfilo, al igual que el aciddfilo, ha
tenido un importante aprovechamiento por parte del
hombre: carboneo, extraccion de lefia, piezas para la
construccion de barcos y de casas y extraccion de man-
tillo para abonar los campos. Actualmente estos usos se

han simplificado a un uso maderero moderado, ya que la
madera de haya tiene un cierto valor comercial y hay una
explotacion silvicola de este recurso. Por otro lado se
realiza también un uso recreativo del hayedo, que se
puede concretar en su utilidad como escenario de cali-
dad estética para el excursionismo, su uso cinegético y su
alto valor micoldgico, toda vez que se recolectan setas de
“calidad”, en su mayorfa micotrdficas. Cabe destacar en
este apartado que los hayedos cérsticos apenas han
podido ser utilizados mds que para la extraccion de
madera menuda, para lefia y carbdn vegetal, y ello en
cantidades limitadas dadas las restricciones al crecimien-
to que tales hayas tienen por las carencias de suelo de su
habitat.

Al desaparecer el hayedo neutro-basdfilo, el territorio
se ha dedicado casi siempre a un uso ganadero en régi-
men de explotacidn extensiva. Este uso ganadero es
manifiesto y multisecular, mostrandose de manera
espléndida en los paisajes llenos de pastos que cubren
las zonas montanosas de Erlo-lzarraitz, Aralar, Aitzkorri,
Gorbeia (Arraba), Entzia, etc. Las condiciones climdticas
reinantes en estos territorios, con alta pluviosidad total,
verano lluvioso, fresco y con frecuentes nieblas, determi-
nan que sean iddneas para una estancia estival de los
rebafios de ovejas (latxas en este caso). Naturalmente,
los pastizales se desarrollan mejor sobre suelos profun-
dos que sobre los suelos delgados y pedregosos, por lo
que las zonas cdrsticas suelen ser marginales en este
aprovechamiento ganadero. Las campas de Enirio, Urbia,
Degurixa, Arraba u Opakua constituyen ejemplos nota-
bles de estos pastos montanos utilizados anualmente, y
desde tiempo inmemorial, en un régimen de trashuman-
cia criéfuga. Se trata de zonas de pastos de verano de
los rebafios de ganado lanar que, en un ciclo trashuman-
te local, suben en busca de ellos al piso montano hacia
el mes de Abril o Mayo vy descienden en Octubre a los
de invernada en las tierras bajas. Este ciclo pastoril anti-
guo v ligado a las razas autdctonas de ganado vy a los
métodos ancestrales de manejo y aprovechamiento,
tanto del terreno (fuegos), como del propio ganado
(elaboracion de quesos, lana, etc.), forman parte de los
elementos mds arcaicos que sobreviven, aln vigentes, en
nuestra sociedad post-moderna y globalizada. En la
actualidad se han introducido caballos como alternativa
a las ovejas.

Desde hace algunas décadas, parte del territorio de
esta serie viene siendo ocupada por plantaciones fores-
tales de especies exdticas. Entre ellas podemos mencio-
nar el roble americano (Quercus rubra), el alerce japonés
(Larix kaempferi), el abeto Douglas (Pseudotsuga menzie-
sif) y el ciprés de Lawson (Chamaecyparis laswsoniana),
como las mds frecuentes.
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Conservacidn. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién.

En cuanto a la cabeza de serie en si misma, los hayedos
neutro-basdfilos son mas diversos que los aciddfilos, lo
que puede incrementar un tanto su valor. No obstante,
la causa principal de su apreciacion en la actualidad se
debe a dos circunstancias: la primera es contingente y
consiste en su actual escasez en comparacion con los aci-
ddfilos. La segunda reside en la singularidad de los haye-
dos cdrsticos, que unen su calidad estética a la funcion de
defensa del suelo escaso y facilmente erosionable que se
guarda entre las grietas y hoyas que hay en los pefasca-
les calizos del karst.

El manejo de los restos de este tipo bosque debe
basarse en la conservacién no intervencionista, al igual
que en los otros tipos de hayedos. En los terrenos sobre
sustratos ricos en bases en los que sea posible realizar-
las, puede merecer la pena hacer restauraciones de este
bosque, bien plantando directamente hayas (mejor bajo
la cobertura de algin otro arbol) o dejandolas crecer de
forma espontdnea si hay una suficiente lluvia de semillas.
Si el terreno a restaurar esta desnudo, el suelo presenta
signos de degradacién vy los resalvos que suministren

Campa.de Arraba

semilla estan muy lejos, no hay mds remedio que acome-
ter restauracién plantando hayas. Una plantacion exten-
siva en esta especie que se muestra tan delicada en los
primeros afios de su vida, suele saldarse con una gran
abundancia de marras. Por ello, parece aconsejable plan-
tar las hayas en grupos pequefios y separados unos de
otros, de modo que los plantios se puedan cuidar inten-
sivamente en los afios posteriores a la plantacion. Una
vez arraigadas las poblaciones plantadas, se espera a que
se propaguen por el resto de la superficie. En la medida
que uno de los requerimientos de estos drboles es esta-
blecer una asociacién simbidtica con un hongo a nivel de
las raices (micorriza), es aconsejable usar planta micorri-
zada.

Desde el punto de vista paisajistico, la conservacién de
la calidad estética del paisaje y de su cardcter genuino y
ancestral, preservandolo en la apariencia que ha tenido
en los Ultimos siglos, pasa por el mantenimiento de las
actividades ganaderas tradicionales. Esto significa que se
deben conservar, en la medida de lo posible, las razas
autdctonas de ganado (oveja latxa principalmente), las
formas de manejo tradicional y la adecuada presion
ganadera. Hay que salvar estos espacios de la presion
que supone la construccion, tanto de infraestructuras
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como del urbanismo, particularmente de la construccion
dispersa (casitizacion).

En relacidn con las especies y comunidades de las zonas
cérsticas que afloran en el dmbito de esta serie, cabe
destacar que en ellas se alojan numerosas plantas rupico-
las (de cantiles, gleras y espolones) y megafdrbicas que
son realmente raras en el territorio de la CAPV.

2. SERIE OROCANTABROATLANTICA E IBERICA SERRANA
SUBMESOFITICA NEUTROFILA DE LOS BOSQUES DE HAYAS
(Epipactido helleborines-Fago sylvaticae sigme-
tum)

[Serie climatdfila, orocantdbrica, cdntabro-vascdnica e
ibérica serrana, meso-supratemplada himeda, submeso-
fitica y neutrdfila, de los bosques de Fagus sylvatica con
Epipactis helleborine]

Distribucién. Biogeograffa, distribucion general y en la
CAPV

Esta serie se encuentra representada con diferente
amplitud en todo el dmbito cantdbrico, desde los maci-
zos calizos del Centro y Occidente de la Cordillera
Cantdbrica, en Asturias y sobre todo Ledn, hasta la
Navarra septentrional en contacto con el mundo pire-
naico. Ademds, los sectores mds septentrionales de la
subprovincia Oroibérica, como el Castellano-Cantdbrico
y el Ibérico Serrano, tienen una importante representa-
cion de ella en varias de sus montafas calcdreas. En el
Pais Vasco, donde las precipitaciones son tan abundantes
y los sustratos tan arcillosos, la serie de los hayedos sub-
mesofiticos halla una modesta representacion toda vez
que la inmensa mayorfa de las montafas calizas estan
ocupadas por la serie mas ombrdfila del Carici sylvaticae-
Fago sylvaticae sigmetum. Apenas en las laderas mds incli-
nadas y pedregosas de las sierras de Cantabria y Entzia
es posible reconocer esta serie ocupando estrechas fran-
jas entre las crestas y los taludes mds moderados. Por
demds, en los territorios orientales de su dmbito, esta
serie presenta Acer campestre, ausente en los occidenta-
les astur-leoneses, lo que permite separar una faciacién
geogréfica en su tramo oriental mediante esta especie.

Descripcién del hébitat (bioclima y sustrato)

La inclinacién del suelo causa una serie de inconvenien-
tes para las plantas que viven sobre €l. El primero es la
sequedad eddfica causada por la velocidad de avena-
miento del agua, que permanece por muy poco tiempo
a disposicion de las raices de las plantas por mds que
llueva, porque la gravedad la arrastra muy pronto ladera
abajo. A mayor inclinacién, mayor sequedad.

Otro inconveniente es, y por la misma razén, la poca

profundidad del suelo, que de este modo ofrece un
menor espacio para el anclaje de las plantas mediante
sus raices, una provision menor de nutrientes v, redun-
dando en lo anterior, una capacidad menor para almace-
nar y retener el agua. Ademds, el suelo muy inclinado
puede llegar a ser bastante inestable. Desprendimientos
y deslizamientos merman suelo y afectan a los sistemas
radiculares de las plantas, dificuttando su establecimiento
y desarrollo, al tiempo que los fragmentos de rocas, de
suelo, guijarros e incluso troncos de drboles que caen
ladera abajo, producen estragos de diversa considera-
cion. A menudo, la pendiente es la de equilibrio mecani-
co que alcanzan los derrubios de ladera que se acumu-
lan en piedemonte, formando taludes coluviales de
materiales sueltos de calibre muy diverso, que resultan
muy secos por la alta permeabilidad del material.

En bastantes casos, esta sequedad del suelo es acompa-
flada por una pluviosidad atenuada (ombrotipo humedo)
en comparacidn con la que reciben los otros tipos de
hayedos, e incluso con una cierta aridez en alguno de los
meses del verano (cardcter submediterrdneo). Para la
supervivencia del haya y de muchos de sus acompafian-
tes en esta serie, esto ha de compensarse mediante el
aporte de agua en los perfodos en los que su falta com-
prometeria la supervivencia de estas especies. Esto se
suele realizar mediante los aportes de las nieblas que se
estancan en estas laderas durante el verano. En estas
situaciones, las hojas de los drboles y de otras plantas
recogen por condensacion el agua en forma de gotitas
que, al acumularse, se unen unas a otras y formas gotas
mayores que terminan deslizdndose por la superficie de
la hoja para acabar cayendo al suelo. Asf, segin la dura-
cion de la niebla y de su densidad, cada hoja se convier-
te en una pantalla de recogida de agua que gotea al
suelo, lo que puede significar un aporte de agua impor-
tante y de alto valor estratégico si tiene lugar en un peri-
odo critico como es el verano. Este mecanismo, que ase-
gura una criptoprecipitaciones estivales suficientes, puede
compensar tanto los efectos de la inclinaciéon como los
de un régimen pluviométrico insuficiente para las exigen-
cias del haya.

En estas condiciones, el grado de aireacién del suelo es
alto, ya que pendiente y permeabilidad se conjugan para
evitar todo encharcamiento, pero ello no basta como
para que el grado de humectacién descienda hasta la
xericidad, de modo que consideraremos que estamos, en
lo que se refiere al suelo, ante un régimen submesofitico.
Por otro lado, habida cuenta de que los sustratos domi-
nantes en las montafias donde se encuentra esta serie
son calizas y dolomias, los suelos presentan un aceptable
grado de saturacién del complejo de cambio y unos pH
en el entorno de la neutralidad, podemos considerar
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esta serie como neutrdfila o moderadamente basdfila.

En la CAPV esta serie de hayedos se encuentra siem-
pre en el piso supratemplado, si bien en otros territorios
hay ejemplos que alcanzan el mesotemplado.

Descripcidn de la vegetacion potencial o cabeza de serie:
estructura y composicidn floristica

La vegetacion potencial de esta serie de vegetacion es
un hayedo perteneciente a la asociacidn Epipactido helle-
borines-Fagetum sylvaticae. Como tal hayedo, se trata de
un bosque cerrado y sombrio con pocos arbustos en su
interior, o que le hace transitable. Sin embargo, las con-
diciones topogrdficas en las que vive determinan ciertos
rasgos distintivos con respecto a las otras dos asociacio-
nes de hayedos del territorio. La fuerte inclinacion causa
que el tamaio que alcanzan los drboles sea menor que
en los hayedos de suelos profundos y estables, estando
éstos ademds mas juntos. Otro efecto de la pendiente es
la curvatura de las bases de los troncos, causada por el
deslizamiento ladera abajo del terreno, que obliga al
arbol a rectificar una y otra vez su direccion de creci-
miento hacia la verticalidad mediante el progresivo cur-
vamiento de la base de su tronco de modo que com-
pense la inclinacion a favor de ladera provocada. Estos

Hepatica nobilis

troncos curvados son un claro indicador de la baja esta-
bilidad del suelo a causa de la inclinacién.

Las condiciones de inestabilidad del terreno a veces
favorecen la entrada de algunos drboles adaptados a ella,
como el tilo (Tilia platyphyllos), el mostajo (Sorbus aria), el
fresno (Fraxinus excelsior) o el olmo de montafia (Umus
minor), que pasan a compartir el dosel arbdreo con el
haya. Otras veces el propio quejigo (Quercus faginea) o
el roble peloso (Quercus pubescens) aparecen en el haye-
do sefialando situaciones transicionales hacia sus respec-
tivas series de vegetacion.

El elemento lefioso formado por matas, arbustos y arbo-
lillos estd mds desarrollado que en las otras asociaciones
de hayedos. Especies como Acer opalus, Buxus sempervi-
rens, Coronilla emerus, Corylus avellana, Crataegus laevigata,
Crataegus monogyna, Daphne laureola, llex aquifolium,
Lonicera xylosteum, Prunus spinosa, Rosa arvensis, Ruscus
aculeatus, Sorbus torminalis, Taxus baccata o Viburnum lan-
tana, afiaden riqueza e indican una cierta influencia sub-
mediterrdnea. En los casos en los que aparece el boj, éste
se suele volver dominante en el estrato arbustivo, tanto
asi que llega a ocupar el sotobosque casi por completo,
haciéndolo dificilmente transitable. Los bejucos Hedera
helix y Lonicera periclymenum componen el exiguo estra-
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to escandente mientras que una nutrida corte de plantas
herbdceas constituye un estrato rico y con bastante bio-
masa en el que suelen aparecer ciertas especies de orqui-
deas y algunas plantas de matiz submediterrdneo. El lista-
do de plantas herbdceas mds frecuentes es como sigue:
Cephalanthera damasonium, Cephalanthera longifolia,
Epipactis helleborine, Helleborus foetidus, Helleborus viridis
subsp. occidentalis, Hepatica nobilis, Lamium galeobdolon,
Melica uniflora, Melittis melissophyllum, Mercurialis perennis,
Monotropa hypopitys, Potentilla sterilis, Sesleria argentea
subsp. hispanica, Veronica chamaedrys y otras mads. La pre-
sencia de Sesleria hispanica suele indicar la fuerte inclina-
cion del suelo, con las correspondientes secuelas que ello
conlleva.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

Las perturbaciones episddicas que afectan al bosque,
desde la mera caida de un drbol viejo hasta la de gran-
des rocas que se precipitan por el cantil y causan devas-
tacidn a su paso, dan lugar al establecimiento del bosque
secundario de drboles de madera blanda y rdpido creci-
miento, formado en este caso por tilos, mostajos y fres-
nos principalmente. Este arbolado mixto es transitorio
hasta que el hayedo potencial se recupere, pero en luga-
res donde la caida de piedras es frecuente, suele en algu-
na medida perpetuarse a causa de lo reiterado de la per-
turbacién, como en el caso de los pies de cantil o cana-
les de barrancos.

Si'la perturbacién es mas intensa vy sistemdtica, como la
que sucede con los incendios o las talas, el ecosistema
forestal se destruye y es reemplazado por formaciones
herbaceas dominadas por Helictotrichon cantabricum,
Sesleria argentea subsp. hispanica y Brachypodium pinna-
tum subsp. rupestre (Helictotricho cantabrici-Seslerietum
hispanicae) o bien por matorrales de otabera domina-
dos por Genista occidentalis v Erica vagans (Teucrio pyre-
naici-Genistetum occidentalis). Un pastoreo intensivo
favorece la entrada de algunas especies pratenses, pero
apenas se logra el establecimiento de una comunidad
bien caracterizada de pastizal inducida por la presion
ganadera.

Usos. Vocacidn del territorio, usos tradicionales y
modernos.

Tan agrestes terrenos apenas pueden ser utilizados para
ninguna explotacién. Ganaderfa de ovino o caprino,
aprovechamiento forestal para lefia, setas vy frutos silves-
tres y poco mds. En la actualidad la sombra de los culti-
vos madereros se cierna sobre todo el territorio y tam-
bién amenaza a esta serie, sin embargo, las inclinadas
laderas que ocupa hacen poco rentable la explotacidn

forestal y resultan disuasorias frente a iniciativas en este
sentido.

Conservacidn. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién

Los hayedos que constituyen la cabeza de Ia serie alber-
gan una rica flora, por lo que merecen ser considerados
como elementos relevantes de biodiversidad. También, el
que ocupen laderas tan inclinadas e inestables, las cuales
contribuyen a fijar con el potente sistema radicular del
haya, resulta una circunstancia a tener en cuenta en este
caso. Las raices del haya tienen una ramificaciéon profusa
que se desarrolla en dos dimensiones principalmente: en
profundidad y en superficie. El desarrollo en profundidad
se realiza gracias a un vdstago principal que crece hacia
abajo hasta alcanzar las capas duras del sustrato, ante las
cuales ha de curvarse y dirigir lateralmente su crecimien-
to; este vdstago actla como ancla de sujecion del drbol.
El desarrollo superficial es independiente del anterior y
forma una tupida trama en la capa superior del suelo que
sujeta la tierra fina y frena la erosién en superficie, muy
activa en lugares tan inclinados. Esta estructura hace del
haya un arbol de enorme valor en la lucha contra la ero-
sidn. Por ello, ademds de constituir un elemento de bio-
diversidad importante, los bosques potenciales de esta
serie participan de forma destacada en la retencién de
los suelos.

3. SERIE CANTABRO=-VASCONICA ACIDOFILA Y NEUTRO=
ACIDOFILA DE LOS BOSQUES DE HAYAS (Saxifrago hir-
sutae-Fago sylvaticae sigmetum)

[Serie climatdfila, cdntabro-vascénica, meso-supratempla-
da himedo-hiperhimeda, aciddfila y neutro-aciddfila, de
los bosques de Fagus sylvatica con Saxifraga hirsuta]

Distribucién. Biogeografia, distribucion general y en la
CAPV

El dmbito de esta serie se cifie al del sector Cantabro-
Vascdnico, siendo uno de los elementos de vegetacion
que caracterizan dicho sector. Dentro de este territorio,
abunda en las zonas donde predominan los sustratos &ci-
dos o facilmente acidificables, como las areniscas, las lutitas
o las ofitas, dentro de las rocas mesozoicas, y las pizarras,
las grauwacas y el granito, entre las paleozoicas que ocu-
pan el extremo nororiental guipuzcoano. En el flysch del
Cretdcico o del Eoceno, cuando areniscas y lutitas predo-
minan sobre las rocas carbonatadas, esta serie ocupa el
territorio merced a la descarbonatacién que impone la
afta pluviosidad. En territorio menos lluvioso, como en el
distrito Navarro-Alavés, este efecto se atenua y esta serie
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de los hayedos aciddfilos necesita de un sustrato manifies-
tamente pobre en bases. En consecuencia, las montafias
de los distritos Santanderino-Vizcaino y Vascénico
Oriental hdllanse cubiertas en su mayoria por esta serie
de vegetacidn, salvo las que son calizas. En el distrito
Navarro-Alavés, la menor abundancia de sustratos areno-
sos en las montafias hace que esta serie sea mds rara.

De modo general esta serie de vegetacion se extiende
por encima de los 600 m sobre el nivel del mar;ello con
las oscilaciones que determinan las diferencias de pluvio-
sidad que haya en las distintas zonas. Por tanto, esta serie
de los hayedos aciddfilos se halla repartida por las mon-
tafas del territorio vasco en altitudes superiores a dicha
cota. Asi, estd representada principalmente en montafias
como las del Duranguesado, en los macizos del Oiz y del
Gorbeia, en las partes altas de las sierras de Ordunte y
Salvada, sierras de Elgea, Urkilla y zona de Alzania,
Lizarrusti v las laderas de Aralar, la alineacién Karakate-
Elosumendi-Irimo, el macizo de Murumendi y parte del
de Ernio mds los tramos altos de los valles de Leizardn,
Urumea y Oiartzun, con las pefias de Aia, donde la
mayor pluviosidad empuja a esta serie a ocupar zonas de
menor altitud.

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)

De modo general, la serie de los hayedos aciddfilos vy
neutro-aciddfilos se extiende por los territorios por enci-
ma de los 500 a 600 metros de altitud (esta cota varfa
dependiendo de la orientacion, la inclinacién y la rocosi-
dad o profundidad del suelo) sobre casi todo tipo de sus-
tratos con excepcion de las calizas con alta proporcién en
carbonato cdlcico; ello determina que se asiente sobre
areniscas, ofitas, flysch, argilitas e incluso margas y calizas
débilmente carbonatadas. Se trata, por tanto, del tipo de
Serie de Vegetacion mds extendido del piso supratempla-
do en Guiptizcoa, Vizcaya y norte de Alava, donde las pre-
cipitaciones superan de ordinario los 1400 mm v las tem-
peraturas son mas frescas que en las zonas bajas. Ademds
de estas circunstancias termopluviométricas, hay que
resaltar la influencia de las nieblas, que son muy frecuen-
tes e inciden sobre estas tierras altas durante muchas
horas al afio, mojando el suelo, la hierba, los musgos, la
hojarasca, asi como los troncos, las ramas vy el follaje de
los drboles mediante la condensacidn de las gotitas de
agua que la forman en toda superficie que se exponga;
esta condensacidn, ademds de mojar estas superficies,
puede originar gotas de mayor tamafio que escurren por



94

VEGETACION DE LA CAPV

la superficie de condensacidn y llegan a caer al suelo,
humedeciéndolo. Por eso, cuando hay nieblas agarradas
en las montanas, en el interior de los bosques hay un per-
sistente goteo desde las hojas que asemeja una lluvia. De
este modo, las nieblas aportan una cantidad de agua al sis-
tema, la cual puede ser importante por su cantidad, pero
lo suele ser mds por su oportunidad, toda vez que que si
se producen en verano, vienen a paliar un déficit hidrico
estival que se produce en bastantes veranos del Pais
Vasco a causa de la distribucién estacional de las precipi-
taciones en esta region, que estadisticamente tiene un
minimo estival. A causa de que las precipitaciones causa-
das por las nieblas no son medidas por los pluvidmetros,
tal y como sucede con las ocasionadas por las de lluvia,
granizo o nieve, estos aportes no medidos reciben el
nombre de criptoprecipitaciones. En consecuencia, las
series de los hayedos dominan en el intervalo altitudinal
en el que la humedad del suelo estd asegurada durante
todo el afio gracias a unas temperaturas mds bajas
(menor evaporacion) y a unas precipitaciones mas altas
(incluidas estas criptoprecipitaciones debidas a la niebla).
En los valles nororientales de Guipuzcoa y comarcas veci-
nas de Navarra, la mayor pluviosidad propicia que esta
serie aciddfila himedo-hiperhimeda descienda al meso-
templado (300-400 m de altitud).

Como consecuencia del régimen termopluviométrico
descrito, los suelos sobre los que se asienta esta serie de
vegetacion, tan humedecidos y casi siempre en pendien-
te, estdn sujetos a una fuerte y constante presion lixivia-
dora de los iones solubles en agua, que son transporta-
dos desde las capas superficiales hacia las profundas o
ladera abajo mediante el avenamiento superficial. Toda
vez que estos iones solubles son casi siempre cationes, se
produce una acidificacion en los horizontes del suelo, lo
que es un fendmeno que suele darse con frecuencia en
los paises lluviosos, como es el Pais Vasco en su mayor
parte; y mds en las zonas altas donde los fendmenos de
transporte inverso por evaporacién son minimos. Por
ello, casi todos los suelos de las montafias vascas, con
excepcion de los que se forman sobre rocas muy ricas
en carbonatos, presentan una baja cantidad de estos
cationes, como el calcio o el magnesio, los cuales se ven
sustituidos en el complejo de cambio por otros como el
aluminio. La consecuencia es que se produce una esca-
sez de estas bases, que suelen ser nutrientes importan-
tes para las plantas, junto con un descenso del pH. De
este modo, con excepcidn de los suelos que se forman
sobre calizas, dolomias, margas muy ricas en cal o los sus-
tratos aluviales, todos los suelos en este clima tan hdme-
do presentan bajos pH a causa de la fuerte presidn lixi-
viadora. Por eso la serie de los hayedos acidéfilos predo-
mina en las montafas guipuzcoanas Yy vizcainas donde

predominan los suelos dcidos pobres en bases desarro-
llados sobre areniscas, ofitas o flysch.

Descripcidn de la vegetacién potencial o cabeza de serie:
estructura y composicién floristica

El hayedo aciddfilo, al igual que su homdlogo el hayedo
basdfilo, se trata de un bosque formado casi totalmente
por hayas, denso y sombrio, ya que éstas apenas toleran
la compafia de otro drbol. El dosel de copas proyecta
una sombra tan intensa que pocas plantas son capaces
de soportarla; ello origina un sotobosque espacioso y
casi didfano, perfectamente transitable, en el que apenas
algunos arbustos dispersos sobreviven en condiciones
precarias (sin florecer y con crecimientos muy lentos)
por encontrarse casi al limite de sus requerimientos
luminicos.

El follaje es espeso y estd compuesto casi todo por
hojas de haya, lo que da lugar a que haya varios estratos
determinados por los dos tipos de hojas que diferencia
esta especie: las hojas de sol y las de sombra. Hacia el
exterior del dosel arbdreo, bajo condiciones de maxima
iluminacidn, se disponen las hojas de sol, mientras que
hacia el interior del follaje, asi como en las ramas bajas y
en los drboles jévenes y pequefios, brotan las de sombra,
siempre bajo condiciones de baja iluminacion. Ambos
tipos de hojas estdn especializadas en lograr un maximo
rendimiento fotosintético a distintas intensidades de luz,
de modo que tal ordenacién logra una éptima captacion
y aprovechamiento de la radiacion solar incidente. El
dosel de hojas o follaje constituye la cubierta o “techo”
del hayedo, el cual estd situado a notable altura en com-
paraciéon con otros tipos de bosques templados, a menu-
do entre los 20 y los 30 m. Por debajo, este techo se ve
sustentado por un sinndmero de ramas que forman una
filigrana de crucerfa que brota de la parte superior de los
troncos, que se yerguen esbeltos y cilindricos como sos-
tenes de todo el edificio forestal. Los hayedos se parecen
al interior de las catedrales gdticas por su elevacién y
severidad.

El sotobosque estd formado por un raquitico estrato
arbustivo, con pocas especies entre las que pueden apa-
recer algunas siempreverdes, como el acebo o el tejo.
Ademds, suele haber un exiguo estrato herbaceo v sufru-
tescente, formado por algunas gramineas y elementos
lefiosos del brezal que subsisten deprimidos bajo la
opresiva oscuridad del hayedo. Este estrato apenas llega
a cubrir una fraccion notable del suelo y las mds de las
veces es casi insignificante. El estrato o elemento musci-
nal es, por el contrario, mucho mds notable, y cubre las
dreas que no alcanzan a cubrir las plantas vasculares ni la
hojarasca acumulada, que pueden ser bastante amplias.
Asf, la sinusia de los bridfitos se instala en los pequefios
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resaltes del microrelieve del suelo, de donde el viento
barre las hojas que caen en otofio para acumularlas en
las pequefias depresiones. Esta redistribucién de la hoja-
rasca en el suelo por parte del viento, de una forma simi-
lar a como lo hace con la nieve, introduce un elemento
de heterogeneidad en las condiciones trdficas del suelo
del hayedo porque, al descomponerse, esta hojarasca
devuelve los nutrientes minerales de manera desigual,
dejando zonas en las que casi no se reciben nutrientes
por esta via, para concentrarlos en otras donde la hoja-
rasca se amontona. Las zonas cubiertas por bridfitos sue-
len ser las mds desfavorecidas en este inequitativo retor-
no de los nutrientes al suelo.

Los hayedos que conforman la cabeza de esta serie de
vegetacidn pertenecen a la asociacion Saxifrago hirsutae-
Fagetum sylvaticae. Su elemento arbdreo estd formado
en abrumadora mayorfa por el haya (Fagus sylvatica); en
algunas ocasiones puede haber algin roble comun
(Quercus robur), algin roble albar (Quercus petraea), algin
serbal de cazadores (Sorbus aucuparia) o algin abedul
(Betula pubescens subsp. celtiberica). El estrato arbustivo
estda formado por algunos drboles de menor porte,
como el tejo (Taxus baccata) o el acebo (llex aquifolium),
asi como por algunos arbustos altos como Erica arborea

o Crataegus monogyna. El elemento lianoide es también
exiguo, y en él participa de forma notable la madreselva
de los bosques (Lonicera periclymenum) vy, en menor
medida, la hiedra (Hedera helix). Con frecuencia hay un
estrato arbustivo mds pequefio, formado por brezos y
ardndanos (Calluna vulgaris, Daboecia cantabrica, Erica
vagans, Vaccinium myrtillus), de baja cobertura, que
corresponde a un residuo de la vegetacién de brezal-
argomal sustituyente del hayedo aciddfilo. El estrato her-
bdceo es también poco denso vy su listado de especies
poco numeroso. En él dominan taxones claramente aci-
ddfilos como Anemone nemorosa, Avenella flexuosa,
Blechnum spicant o Luzula forsteri a los que se unen otros
de mayor amplitud ecoldgica como Euphorbia dulcis,
Lathyrus linifolius, Oxalis acetosella, Pteridium aquilinum,
Ranunculus tuberosus, Saxifraga hirsuta o Veronica officina-
lis.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

El hayedo, como etapa madura de la serie, es un bos-
que practicamente monoespecffico, espeso, homogéneo
y de estructura monolitica. Cuando se abre un claro por
calda de un arbol, las condiciones de luz cambian y hay
una oportunidad para las pequefias hayas que estdn anos
y afios suprimidas en el sotobosque aguardando su
oportunidad. De este modo, el hayedo restafa su herida
con celeridad y eficacia, sin casi tener que recurrir a nin-
guna otra especie. Si el claro es algo mayor, la herida mds
extensa, las oportunidades son también para otras espe-
cies de drboles de crecimiento mas rdpido, madera mas
blanda y dispersién mas eficaz para sus frutos, como son
los abedules (Betula pubescens subsp. celtiberica), chopos
temblones (Populus tremula) o sauces cabrunos (Salix
caprea). Ellos forman un bosque secundario de madera
blanda y veloz crecimiento que ocupa el terreno clarea-
do vy que serd pronto ahogado por las hayas que pronto
germinan y se establecen.

Si el hayedo aciddfilo es eliminado, bien por accidn
humana o por causas naturales, y su desaparicion es mds
duradera, su lugar es ocupado por un manto forestal
consistente en un brezal alto formado predominante-
mente por Erica arborea y por Pteridium aquilinum
(Pteridio-Ericetum arboreae); a los que se unen algunas
zarzas y brezos. Estas dos especies constituyen una vege-
tacion densa vy alta que rodea el bosque en el perimetro
de su limite y ademds rellena los claros que se producen
por perturbaciones leves (calda de arbol, etc.). En dreas
donde el hayedo ha desaparecido (por eliminacion
antropogénica) pero en las que, por abandono, la vege-
tacion evoluciona hacia su potencialidad, la vegetacidn
dominante suele corresponder a esta comunidad de bre-
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zos arbdreos con helechos.

Si hay una degradacion en el suelo, con erosidn de algu-
nos horizontes o alteraciones que signifiquen una pérdi-
da de fertilidad y espesor, aparece un brezal-argomal con
arandanos (Pteridio aquilini-Ericetum vagantis), formado
por Agrostis curtisii, Calluna vulgaris, Daboecia cantabrica,
Erica cinerea, E. vagans, Ulex gallii, Vaccinium myrtillus, etc.
En las dreas mds lluviosas llega a participar en estos bre-
zales Erica tetralix, el brezo de turberas. Esta vegetacion
corresponde a un grado y régimen de perturbacion
mucho mds severo y estd asociada a précticas pastoriles
ancestrales y muy arraigadas, que incluyen el uso del
fuego como instrumento de transformacion y modelado
de la vegetacidn en tipos susceptibles de aprovechamien-
to ganadero.

La presidn del pastoreo ha logrado la creacidn de unos
pastizales que se han mantenido estrechamente vincula-
dos a la actividad ganadera. Los hay de diverso tipo;
sobre los suelos profundos en arcillas descalcificadas se
desarrollan los pastizales con Festuca microphylla (Jasiono
laevis-Danthonietum decumbentis), que también encontra-
mos, en una versidn mds éutrofa, en la serie del hayedo
neutrobasdfilo, mientras que en suelos mas arenosos
sobre las pizarras, areniscas, grauwacas y granitos predo-
minan los dominados por Agrostis curtisii y Carex pilulife-
ra (Carici piluliferae-Agrostietum curtisii). En lugares mads
altos y frios donde la nieve permanece mads tiempo,
como en las zonas altas del macizo del Gorbeia, son
reemplazados por los cervunales de Nardus stricta
(Serratulo seoanei-Nardetum strictae). Todos estos céspe-
des tupidos y de corta talla (como alfombras) estdn
adaptados a una explotacion ganadera extensiva de tipo
trashumante que tradicionalmente ha sido fundamental-
mente ovina, pero que actualmente es también caballar.
Su creacién y mantenimiento, hecho de trascendencia en
lo relativo a la calidad del paisaje y a la biodiversidad,
estdn estrechamente vinculados a las prdcticas pastoriles
tradicionales.

Usos. Vocacidén del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

La mayorfa de los hayedos de GuipUzcoa, Vizcaya y de
varias comarcas limftrofes de Alava presentan, incluso
hoy dfa, un aspecto particular e inconfundible que algu-
nos consideran caracteristico y casi Unico de entre los
hayedos europeos. Ello es debido a las llamadas hayas
trasmochas que son muy frecuentes en el Pafs Vasco vy
que constituyen una forma “cultural” del hayedo bastan-
te original v ligada a este territorio. De ello es responsa-
ble un modelo de explotacidn del que fueron objeto los
hayedos vascos durante siglos, sobre todo desde el XVI
en adelante. Como sucede con el resto de los bosques

naturales de cualquier lugar del mundo, los hayedos fue-
ron aprovechados como fuente de diversos productos
forestales, que constituian en otros tiempos elementos
de primera necesidad en la sociedad agraria tradicional.
El mds importante de estos productos era, como tam-
bién lo es hoy, la madera, la cual era destinada a diversos
fines dependiendo de sus caracteristicas. La madera del
haya fue siempre utilizada en carpinterfa, ebanisterfa v,
antiguamente, para aperos de labranza y construccion
naval. A pesar de ello, en estas zonas del Pafs Vasco fue
utilizada mds como fuente de energfa que como mate-
rial de construccidn, debido a su alto poder calorffico y a
que para la construccidon de casas y barcos era mejor
usar madera de roble comun, mds resistente y adecuada
para este fin. Por ello, y sin que dejara de aprovecharse
también para otros fines, la madera de haya se usd prin-
cipalmente como lefia o combustible doméstico para
cocinar y calentarse y, en una gran cantidad, como mate-
ria prima para fabricar carbdén vegetal que atendiera las
enormes demandas de ferrerfas y forjas.

El carboneo, o fabricacién de carbdn vegetal a partir de

Haya trasmocha
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lefia en el propio monte, es actividad muy antigua que
estd vinculada a la primitiva metalurgia vasca. Alcanzé una
gran importancia durante los siglos que van del XVI a
principios del XIX, pues alimentaba la industria ferrona, de
gran importancia en el entorno del Pais Vasco durante
ese periodo. Esto afectd a casi todos los bosques del Pas
Vasco, pero de modo especial a los hayedos de Vizcaya y
Guipuzcoa, donde se generd una enorme demanda de
madera en piezas de pequefio tamafio, tanto para lefia
como para carbon, haciendo que las formas de explota-
cion de los bosques se tuvieran que adaptar a una gran
presion extractora. Los tipos de explotacion en régimen
de monte bajo v, particularmente, en forma de hayas tras-
mochas, fueron los mds comunes frente al monte alto,
que proporcionaba piezas grandes destinadas a la cons-
truccién naval y civil, el monte alto era mds favorecido en
el caso de los robledales, ya que su madera se adaptaba
mejor a las exigencias de la construccién. El régimen de
arboles trasmochos tenia una gran ventaja sobre el
monte bajo, que consistia en que se podia compatibilizar
la produccién de madera menuda con el aprovechamien-
to ganadero en el sotobosque, cosa que resultaba impo-
sible en el de monte bajo por los perfodos de exclusion
de ganado que conlleva. La consecuencia es la formacion
de un arbolado semiadehesado o adehesado, con los
arboles separados para dejar espacio (y luz) para que
crezca el pasto. Por ello, en Vizcaya y Guiplzcoa, zonas
densamente pobladas por un campesinado disperso que
habitaba en un sinndmero de caserios y que era deman-
dante de ingentes cantidades de combustible doméstico
y al tiempo poseedor de abundante ganado que habfa
que alimentar, se hacfa necesario un modelo de explota-
cién que compatibilizara el uso ganadero con el madere-
ro. Si a ello se une el alto nimero de ferrerfas que habfa
en el Pais Vasco durante la Edad Moderna (a las que
habria que afadir las forjas vy las caleras) demandantes de
enormes cantidades de carbdn vegetal, la consecuencia
fue que los hayedos fueron explotados casi exclusivamen-
te en régimen de drboles trasmochos. Incluso se practico
una suerte de silvicultura de hayas, robles y castafios para
fomentar sus productos; esta silvicultura se fue abando-
nando a lo largo del siglo XIX pero sus restos son perfec-
tamente visibles en la actualidad. Todo ello se muestra
actualmente en los restos de aquellos hayales, siempre
con los drboles deformados por la poda periddica a que
se les sometia sistemdticamente y que les confirié tan par-
ticular fisonomia. Las hayas trasmochas presentan una
inconfundible forma de candelabro en la que el grueso
tronco, corto Y recto, se remata en una corona de ramas
a unos dos o tres metros del suelo, que son las que salen
a causa de las podas que a esta altura se realizaban para
obtener la lefia.

En lo relativo al paisaje de esta serie del hayedo acidd-
filo, cabe decir que actualmente estd en gran parte
cubierto de cultivos madereros principalmete de alerces
japoneses (Larix kaempferi) o cipreses de Lawson
(Chamaecyparis lawsoniana); también se han ensayado
otras especies como el abeto rojo (Picea abies), el roble
americano (Quercus rubra) o el abeto Douglas
(Pseudotsuga menziesii), pero ocupan extensiones meno-
res. El sistema tradicional de explotacion ha sido basica-
mente el ganadero y el forestal tradicional, que daba
lugar a otro paisaje, en el que, ademds de los bosques de
hayas, habfa extensiones de brezales y de pastizales oli-
gotrofos.

Conservacién. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién

Las extensiones de estos hayedos son en general
pequefias, apenas unas cuantas hectdreas, y en muchos
casos estdn formados por drboles trasmochos. Su exten-
sidén es con todo notable en el empobrecido contexto
de los bosques naturales del Pais Vasco, particularmente
de Vizcaya y Guiplzcoa, donde constituyen masas fores-
tales de importancia en varios de los sistemas montafio-
sos mencionados. El abandono de los regimenes de
explotacidn a que se venian sometiendo tradicionalmen-
te (carboneo, extraccidn de lefia, pastoreo, etc.) ha cau-
sado una notable mejoria de las condiciones de naturali-
dad de estos hayedos, que en otros tiempos asemejaban
mas dehesas que bosques.

Los hayedos aciddfilos, por su abundancia actual y por
su extension potencial, representan el tipo de bosque
natural mds importante de las montafas vascas, ofrecien-
do un hdbitat forestal de notable extensién, lo que tiene
importancia como proveedor de este tipo de hdbitat en
cantidad suficiente para que puedan sobrevivir ciertos
animales forestales necesitados de un tamafio minimo de
bosque de bastante extensidn. Por ello, su conservacién
constituye un objetivo estratégico en la preservacién de
la biodiversidad y de la calidad paisajistica de este terri-
torio. Por demds, y al igual que otros tipos de bosque,
estd la funcién protectora contra la erosién, la almacena-
dora de carbono, la formadora de suelo (sumidero de C)
y la reguladora del ciclo hidroldgico. Ademds de los ser-
vicios mencionados, caben afiadir las actividades recrea-
tivas (excursionismo, recoleccidn de setas, etc.). Por estas
razones, una ampliacién de la superficie cubierta por
estos hayedos serfa altamente recomendable en las
montafas vascas.

Al tratarse de un bosque natural, no cabe dedicarlo a
usos madereros de gran importancia econdmica, de
modo que no debemos someterlo a una explotacidn
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intensiva del tipo de la que tuvo en otras épocas. Cabe,
con una adecuada ordenacidn que tenga en cuenta las
limitaciones que vengan impuestas por prioridades con-
servacionistas, como las que subyacen en las regulaciones
que imponen algunas normativas de las Diputaciones
Forales, extraer una cantidad de madera de haya de
forma controlada; también se puede admitir una ordena-
da explotacion cinegética y micoldgica.

Un aspecto de interés es el que hace referencia al sis-
tema de uso tradicional de estos hayedos como yaci-
miento de combustible a gran escala, tanto para usos
domésticos como para elaborar carbdn vegetal. Ello ha
dejado como herencia unos hayedos de drboles trasmo-
chos muy caracteristicos. Ellos constituyen un elemento
paisajistico y etnobotdnico de suficiente interés para
nuestro territorio como para merecer su preservacion
pues constituyen una huella viva de nuestra historia en
unos de los hdbitats mds notables del territorio. Esto
deberfa de ser tenido en cuenta en la gestion de estos
hayedos, de modo que los drboles trasmochos no vayan
a desaparecer con el tiempo.

En resumen, las pautas generales que se recomiendan
en el manejo de los hayedos aciddfilos del Pafs Vasco son:

Conservacién a ultranza de las masas existentes.

Acciones conducentes a la ampliacién de su superfi-
cie en su drea potencial principalmente en la red de
espacios naturales protegidos, bien mediante restaura-
ciones ecoldgicas de bajo impacto o bien mediante rege-
neracién natural.

Seleccidn de algunas zonas que se destinen a reser-
va integral a salvo de toda intervencién humana, con
objeto de incrementar la naturalidad, con acumulacion
de madera muerta y fomento de las cadenas trdficas de
descomponedores.

Establecimiento de un régimen liviano de explota-
cion en el resto de estos hayedos, con aprovechamiento
de la madera de pies afiosos y dispersos, lo que favore-
ce la regeneracion v la diversificacion por estimulo de la
sucesién secundaria. Este sistema es compatible con una
explotacidn cinegética y micoldgica debidamente orde-
nadas, de modo que no se supere la capacidad de carga
del ecosistema.

Realizacion de podas periddicas en las hayas de algu-
nas parcelas elegidas para tal efecto, con objeto de man-
tener la particular morfologfa de las hayas trasmochas, de
gran valor etnobotdnico. Esto puede concentrarse en
algunas zonas que ademds sean las destinadas a recibir
cantidades importantes de publico para su esparcimien-
to, como son las que acogen dreas recreativas con ban-
cos, mesas y parrillas.

En lo relativo al paisaje de esta serie de vegetacion, si se
quiere recuperar algo del paisaje antiguo, hay que contra-

rrestar la decadencia de los usos tradicionales, de modo
que habrfa que fomentar el mantenimiento y desarrollo
del régimen ganadero de tipo extensivo y trashumante,
basado en las ovejas y en los caballos. Otra actividad tra-
dicional, con un cierto auge actualmente, es el apicola,
que aprovecha los aln extensos brezal-argomales para
producir miel de brezo. La apicultura es un tipo de
explotacidn cuyos impactos negativos son practicamente
nulos vy los positivos son notables al fomentar la recom-
binacién, por polinizacion cruzada, de las plantas.

4. SERIE CANTABRO-VASCONICA DE LOS BOSQUES DE
ROBLES PEDUNCULADOSs (Hyperico pulchri-Querco
roboris sigmetum)

[Serie climatdfila, cdntabro-vascénica, meso-supratempla-
da himedo-hiperhimeda, aciddfila, de los bosques de
Quercus robur con Hypericum pulchrum]

Distribucién. Biogeografia, distribucion general y en la
CAPV

Esta serie de vegetacion se confina casi exclusivamente
en el sector Cdntabro-Vascdnico, mds concretamente en
los territorios de Cantabria, CAPV y norte de Navarra
hasta el Pafs Vasco Francés, siendo el dmbito de la ver-
tiente atldntica, particularmente Vizcaya y Guipuzcoa,
donde su drea es la mds extensa de todos los tipos de
series de vegetacidon que reconocemos. A pesar de ello,
la representacidn actual de su etapa madura es miima a
causa de la intensiva utilizacién de su territorio para
explotaciones diversas, desde la ganaderfa y la agricultu-
ra de antafio hasta el forestalismo de hogafio. Con todo,
quedan algunas pequefias manchas de robledal potencial
salpicando el paisaje; de entre ellas destacan las que hay
en la ladera septentrional de la Sierra de Ordunte, en el
macizo del Oiz, en el valle de Leizardn, en la comarca de
Oiartzun y en algunas otras localidades. En cualquier
caso, estas manchas residuales, aunque numerosas y pro-
fusamente repartidas por toda la tierra baja del territo-
rio, son pequefias y presentan, casi sin excepcion, signos
de la intensa explotacion a que se les sometié durante
siglos.

Descripcién del hébitat (bioclima y sustrato)

La serie climatdfila, meso-supratemplada himedo-hiper-
humeda, aciddfila del robledal de Quercus robur, como
indica el epfteto que hace referencia al pH del sustrato,
ocupa suelos dcidos (pH bajo, entre 3,5 y 6 aproximada-
mante), que suelen ser pobres en bases. Tales suelos se
originan sobre rocas dcidas no carbonatadas, como son
las areniscas, cuarcitas, granitos, y también tipos de flysch
ricos en areniscas Yy argilitas. Por eso, excepto en calizas,



VEGETACION DE LA CAPV

99

margas o dolomias, los suelos que se edifican sobre casi
todos los demds tipos de sustratos que hay en el Pafs
Vasco atlantico tienen tendencia a tener un pH 4cido; no
se olvide la fuerte presién lixiviadora de las altas precipi-
taciones reinantes. Asi, en las laderas en las que la pen-
diente impide la acumulacidon de materiales finos ricos en
nutrientes, la inmensa mayoria de los suelos tienden a ser
dcidos, salvo, como se ha dicho, los que se forman sobre
rocas carbonatadas. Los piedemontes y fondos de valle
donde el terreno es mds llano, las condiciones de acidez
y escasez de nutrientes se atentan y la serie de vegeta-
cién corresponde a la de los robledales mesofiticos.

La serie del robledal aciddfilo, al igual que la del roble-
dal mesofitico, es fundamentalmente colina (de los pisos
termo y mesotemplado), es decir, de los territorios a alti-
tud inferior a los 650 m, pero, a diferencia de ésta, se
extiende hacia los territorios de la vertiente meridional
de la divisoria de aguas. El intervalo pluviométrico en el
que se enmarca corresponde a los tipos himedo e
hiperhimedo inferior.

Varabilidad
Las variantes mads secas de esta serie las encontramos
en los sustratos mds filtrantes, como las areniscas que

N
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dan suelos muy permeables. En este caso el bosque pre-
senta algunos elementos xerdfilos como el roble marojo
(faciacion xerdfila de Quercus pyrenaica) vy representa la
transicion hacia la serie de los marojales.

En el otro extremo, en las dreas que hay sobre rocas
menos permeables vy filtrantes, como son las rocas ricas
en argilitas, crecen algunas plantas y comunidades indica-
doras de una cierta hidromorffa, entre las que podemos
destacar los brezales de Ulici gallii-Ericetum ciliaris, indica-
dores fieles de la existencia de una capa de arcilla en el
suelo que impide un drenaje eficaz del agua. En algunos
casos se desarrollan alisos y abedules en gran nimero.

En las zonas mds altas y lluviosas, se dan las variantes
mas ombrdfilas que se suelen caracterizar por la presen-
cia de algunas hayas, a veces en codominancia con el
roble (faciacidon hiperhimeda de Fagus sylvatica). Esta
version representa la transicién hacia la serie de los haye-
dos aciddfilos, y suele llevar Quercus petraea.

En los territorios del piso termotemplado, mds cdlidos
y ocednicos, puede reconocerse una faciacién termo-
templada con plantas de la serie del encinar, como Smilax
aspera y Arbutus unedo, que representan la transicion
hacia la version silicicola de los encinares cantdbricos. En
estos casos, el bosque potencial de robles (que suele
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presentar alguna que otra encina), es sustituido por una
asociacion particular de madrofial, concretamente Ulici
galli-Arbutetum unedonis, cuya distribucidn es casi exclusi-
vamente santanderino-vizcaina.

Descripcidn de la vegetacion potencial o cabeza de serie:
estructura y composicidn floristica

A diferencia de los robledales mesofiticos, los aciddfilos
contrastan por su mayor sencillez. El elemento arbdreo
estd constituido en su gran mayorfa por robles, cuyas
copas forman un dosel de densidad intermedia entre la
de los hayedos y la de los quejigares. La luz que se filtra
por medio del follaje basta como para sostener un soto-
bosque pluristrato de notable biomasa, en el que el
estrato arbustivo es el mds raquitico. Apenas algunos
acebos, espinos, arraclanes y peralillos silvestres son las
especies principales. A resultas del manejo al que practi-
camente todos estos bosques han sido sometidos en el
pasado, suele haber con harta frecuencia un estrato de
matorral compuesto por varias de las especies del bre-
zal que sustituye a este bosque. Este estrato, dominado
por brezos, ardndanos, argomas y helechos, puede alcan-
zar una densidad y biomasa notables. El elemento lianoi-
de es escaso, apenas formado por madreselvas vy alguna
hiedra, y lo mismo se puede decir del epifitico, compues-
to por algunos muérdagos vy polipodios, que se se suelen
alojar en las horquillas de las ramas de los drboles.

Aunque los estratos lefiosos conforman una serie de
capas que no dejan casi espacio para desarrollar un
estrato herbdceo, éste se puede encontrar mds o menos
desarrollado en los lugares donde clarean los arbustos y
las matas. Su aspecto y composicion graminicos son muy
caracteristicos del robledal acidéfilo. Otro elemento que
suele estar profusamente representado es el briofitico,
que se halla formando tupidas alfombras de musgos que
cubren partes del suelo y de los troncos de los drboles.

Como resulta obvio, la especie dominante en el estra-
to arbdreo del robledal pedunculado aciddfilo es Quercus
robur. En las variantes mds lluviosas, generalmente locali-
zadas en las zonas mads altas de su intervalo altitudinal, se
mezcla con Fagus sylvatica y Quercus petraea, mientras
que en las mas secas, sobre sustrato permeable de are-
nisca, lo hace con Quercus pyrenaica. Ademds, como ves-
tigios del bosque secundario, puede haber abedules
(Betula pubescens subsp. celtiberica), serbales de cazado-
res (Sorbus aucuparia) o chopos temblones (Populus tre-
mula). En el pasado el hombre ha favorecido al castafio
(Castanea sativa) en el territorio de esta serie de vege-
tacion, dmbito al que se adapta de manera excelente vy
en el que constituia una dptima alternativa de uso en la
economia agraria tradicional cantdbrica a causa de su alta
productividad y de los mdltiples usos y beneficios que de

él se extraian. Por ello, en la actualidad, y a pesar de que
apenas es aprovechada, esta especie es relativamente
frecuente en el elemento arbdreo de este bosque,
donde a menudo muestra sefiales de haber sufrido
podas y cortas en régimen de monte bajo. En el interior
del bosque suele haber un tenue estrato arbustivo con
Crataegus monogyna, Frangula alnus, llex aquifolium, Pyrus
cordata, Rubus ulmifolius vy algin arbusto mas. Un tanto
mas pegado al suelo suele estar el matorral residual de
cuando se ejercia un manejo intensivo y perturbador del
bosque, con lo que el dosel arbdreo se abria en nume-
rosos claros por donde entraban raudales de luz: Calluna
vulgaris, Daboecia cantabrica, Erica cinerea, Erica vagans,
Ulex europaeus, Ulex gallii y Vaccinium myrtillus suelen ser
frecuentes en esta capa, en la que suelen ir acompafiados
de una espesa cubierta de frondes de Pteridium aquili-
num.

El componente lianoide estd formado bdsicamente por
Lonicera periclymenum, si bien Hedera helix también par-
ticipa pero en menor cuantia. Los epffitos son casi Unica-
mente Polypodium vulgare y Viscum album. En el estrato
herbdceo son frecuentes Avenella flexuosa y Holcus mollis,
a los que acompanan Blechnum spicant, Euphorbia angu-
lata, Hypericum pulchrum, Luzula forsteri, Melampyrum pra-
tense, Oxalis acetosella, Pteridium aquilinum, Ranunculus
tuberosus, Teucrium scorodonia, Solidago virgaurea, Veronica
officinalis y otras. Estos robledales pedunculados pertene-
cen a la asociaciéon Hyperico pulchri-Quercetum roboris.

Las etapas de sustitucién. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

La destruccién del robledal aciddfilo da lugar a su susti-
tucién por las siguientes unidades de vegetacion:

El bosque secundario formado por abedules y sauces
(Sdlici atrocinereae-Betuletum celtibericae). Es la primera
etapa de sustitucién del robledal aciddfilo que se instala
cuando éste es eliminado, y que antecede a su estableci-
miento en la sucesidn progresiva. Se trata de un microbos-
que, o a veces arbusteda, formado por abedules (Betula
pubescens subsp. celtiberica), chopos temblones (Populus
tremula), serbales (Sorbus aucuparia), sauces atrocenicien-
tos (Salix atrocinerea), arraclanes (Frangula alnus), sauces
cabrunos (Sdlix caprea), zarzas, espinos y otras especies. En
las variantes mds higrdfilas del robledal, el prebosque
puede llegar a estar dominado por el aliso (Alnus glutino-
sa). Esta formacion cerrada y sombria, con pocas hierbas,
constituye el prebosque del robledal aciddfilo asi como su
manto forestal en ciertas situaciones. En la actualidad, a
causa el abandono rural, se halla en franca expansién por
el cese de la presién humana que la habfa mantenido a
raya tradicionalmente. En épocas anteriores al predominio
de la sociedad industrial moderna, en las que se ejercia una
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intensa presidn sobre el territorio con utilizacion de técni-
cas tradicionales, siega, fuego, pastoreo, etc,, esta vegeta-
cién estaba casi totalmente reducida a su version arbusti-
va en la que predominan los sauces. Tras la Ultima y deci-
siva oleada de abandono rural, acaecida desde hace unas
pocas décadas, dicha presidn se ha relajado casi totalmen-
te y muchas zonas han sido ocupadas por esta asociacion
en su versidon mds evolucionada, en la que dominan los
abedules. Estos abedulares-sauceda, por tanto, de ser esca-
sos O casi ausentes antiguamente, han pasado a ser abun-
dantes en la actualidad, siempre formando pequefios bos-
quetes que rellenan, a modo de matriz de paisaje, los hue-
cos del mosaico que escapan de la presién humana: fran-
jas entre propiedades, bordes de caminos, carreteras y
autopistas, pequefias parcelas abandonadas, etc.

La orla arbustiva. Esta etapa previa al bosque secunda-
rio suele estar constituida por espinos (Crataegus
monogyna), arraclanes (Frangula alnus), zarzas, peralillos
silvestres (Pyrus cordata) vy varias especies de piornos:
Cytisus cantabricus (sobre todo en las cuencas del
Oiartzun, Urumea vy Bidasoa), C. scoparius y el endemis-
mo santanderino-vizcaino Cytisus commutatus (Frangulo
alni-Pyretum cordatae, Ulici europaei-Cytisetum commutati).

El brezal-argomal (Erico vagantis-Ulicetum europaei). Esta
comunidad es uno de los tipos de vegetacién mds genui-
nos y representativos del mundo atldntico europeo. En
su composicion intervienen un alto ndmero de ericdce-
as, como Calluna vulgaris, Daboecia cantabrica, Erica cine-
req, Erica vagans, algunas leguminosas espinosas (tojos o
argomas) como Ulex europaeus y Ulex gallii, asi como
otras plantas tales como Agrostis curtisii, Avenella flexuosa,
Avenula sulcata, Lithodora prostrata, Pteridium aquilinum,
Pseudarrhenatherum longifolium, etc. En los suelos arcillo-
sos con fenomenos de hidromorfia se desarrollan breza-
les con Erica ciliaris (Ulici galli-Ericetum ciliaris) con abun-
dante Molinia caerulea y otras especies higrdfilas como
Serratula tinctoria subsp. seoanei y Cirsium filibendulum. Los
brezal-argomales han sido profusamente extendidos
indirectamente por el hombre mediante la aplicacién del
fuego como agente de transformacién de los bosques y
arbustedas en vegetacion pastable, de mayor valor gana-
dero. Es bien sabido que el incendio del monte ha sido
utilizado de forma ancestral como prdctica deforestado-
ray creadora de espacios propicios para el ganado, tanto
en la apertura inicial de tales espacios, como en el man-
tenimiento de los mismos mediante la detencidn de la
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Pastizales axidofilos en el monte Zalama

-

sucesion progresiva. El resultado ha sido el favorecimien-
to indirecto del brezal atldntico, el cual ha sido también
objeto de aprovechamiento muttiple. Una de las mane-
ras mds comunes de beneficiar el brezal-argomal era la
de recolectar las argomas, helechos o brezos para cama
de ganado, con el objeto de elaborar estiércol, fertilizan-
te principal, cuando no unico, para los campos de cultivo
(en una época en la que no habfa abonos quimicos ni
importados). Otra forma era pastar directamente estos
brezales por parte de diverso tipo de ganado. Esto se
lograba mediante el uso combinado del fuego y de la
presién de los propios animales, que al pacer dejaban un
brezal corto y con mayor proporciéon de gramineas, mds

valioso como pasto. Con frecuencia, ambas formas de
aprovechamiento: la corta de helecho para cama de
ganado vy el pastoreo directo, se combinaban sobre la
misma parcela. En la actualidad, este tipo de manejo del
brezal-argomal practicamente ha desaparecido en el Pafs
Vasco y los ejemplos de esta vegetacion tienen un aspec-
to evolucionado (avejentado) en el que hay un dominio
de las argomas, las cuales pueden llegar a mostrar un
cierto gigantismo y alcanzar tal densidad que llegan a
ahogar al resto de las especies. De este modo, el proble-
ma de conservacion del brezal-argomal en la actualidad
es el causado por el cese de la intervencion humana. Por
ello, una gestion conservacionista de esta vegetacion tan
genuinamente atldntica, que estuviera verdaderamente
ajustada a la realidad actual, deberia de incluir la quema
controlada de los ejemplos supervivientes al menos cada
veinte o treinta afios.

Los pastizales. Se instalan en situaciones de mayor per-
turbacién que las del brezal-argomal, generalmente en
condiciones de pastoreo mds intensivo con prdcticas
como el confinamiento temporal del ganado en terreno
quemado (redileo). En terreno siliceo, el pasto que se
puede generar mediante estas prdcticas es el dominado
por Agrostis curtisii, Agrostis capillaris y Carex pilulifera
(Carici piluliferae-Agrostietum curtisii), de poco valor pasci-
cola y aprovechable por parte de un ganado frugal. En
tiempos de fuerte demanda de alimentos y alta presién
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ganadera, estos pastizales alcanzaron notables extensio-
nes, pero ahora estdn en franca regresién. En esas épo-
cas, el enmendado de estos pastizales mediante la adi-
cidon de cal viva era una practica comun, con objeto de
favorecer la capacidad trdfica del suelo. Con ello se logra-
ba un incremento de la productividad del pasto median-
te una mejora en la composicion de las especies que lo
componian con la entrada de algunas de mayor palatabi-
lidad y de un mayor crecimiento de las mismas.

Entre las comunidades nitrdfilas ligadas al robledal aci-
ddfilo, podemos sefialar; por un lado, las orlas herbdceas
que se desarrollan en los caminos forestales, con
Centaurea debeauxii, Hypericum androsaemum, Picris hie-
racioides, Stachys officinalis y Teucrium scorodonia (Hyperico
androsaemi-Teucrietum scorodoniae). En claros del roble-
dal, mdrgenes de los cultivos de pino y zonas que han
sufrido matarrasa, se desarrollan unos herbazales mega-
férbicos con Angelica sylvestris, Digitalis purpurea 'y
Eupatorium cannabinum, que en la mitad oriental de
Guipuzcoa presentan un aspecto muy interesante por la
participacion del endemismo vascénico oriental Senecio
nemorensis subsp. bayonnensis.

A lo largo de los siglos comprendidos entre la domina-
cién romana y practicamente la actualidad (hasta fines

del XIX'y principos del XX), gran parte del territorio de
esta serie de vegetacion fue utilizada para el cultivo del
castaino (Castanea sativa), especie que se promociond
enormemente por su utilidad, pero que fue luego practi-
camente abandonada a causa de las plagas y de la mayor
vigencia econdmica y social de cultivos y formas de
explotacién mads intensivos que se fueron imponiendo
con el tiempo. El castafiar fue una de las primeras y mads
excelentes alternativas de explotacidon del espacio de
este bosque (y de otros) toda vez que permitia un apro-
vechamiento éptimo de los productos forestales en la
medida que eran necesarios en aquella época: madera
para lefia, para carbdn vegetal, castafias para alimentar
personas y ganado, mantillo para abonar los campos,
varas, palos y tiras de madera para la elaboracién de ape-
ros y cesterfa, etc. Asi pues, esta explotacion fue impor-
tante a lo largo de muchos siglos en el contexto de la
sociedad agaria tradicional, como complemento de otros
usos y actividades tipicos de la sociedad campesina vasca.
Actualmente apenas quedan buenos castafiares en el
Pais Vasco porque han desaparecido en gran medida a
causa de las enfermedades y el abandono.

El territorio de la serie del robledal aciddfilo da lugar a
un paisaje caracteristico bajo un sistema de explotacién
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tradicional, que consta de pequefios bosquecillos salpi-
cando el territorio, setos de sauces, parcelas de brezales-
argomales en estado de dominio del helecho (helecha-
les) y pastizales oligdtrofos de Agrostis curtisic mds o
menos enmendados con cal. Incluso, en los terrenos de
menor pendiente se llegaba a practicar una pobre agri-
cultura: cultivos de centeno u otros cereales o incluso
huertas. En este sistema, donde la pobreza de los suelos
constituia el telén de fondo, tanto el cuidado de los pas-
tos como la labranza exigian un alto nivel de fertilizacién
artificial (enmienda, estercolado) que hacian que estas
actividades fueran en extremo costosas. Por eso, los
caserios que estaban situados en el territorio del roble-
dal aciddfilo, particularmente los mds remotos, han sido
siempre los mas pobres y fueron los primeros en ser
abandonados cuando comenzd el éxodo del campesina-
do a los centros urbanos.

El abandono de estas tierras, que se generalizé hace ya
varias décadas y es hoy dfa casi completo, es la causa de
que estén mayoritariamente dedicadas a cultivos made-
reros, principalmente de Pinus radiata, pero también de
Eucalyptus globulus, de modo que grandes masas de plan-
taciones de esas especies se ensefiorean actualmente de
la inmensa mayorfa del territorio de esta serie de vege-
tacion del robledal aciddfilo. Estos pinares y eucaliptales
plantados conforman el paisaje moderno, propio de la
sociedad industrial, en el Pais Vasco atlantico.

Usos. Vocacidn del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

En cuanto a los bosques de la cabeza de la serie, los
robledales aciddfilos, al igual que los mesofiticos, han
sido intensivamente manejados por el hombre con
objeto de obtener una serie de beneficios: madera para
usos diversos y mantillo para abonar los campos princi-
palmente. Como los suelos de estos robledales son
pobres, la mayorfa de los robledales que se conservaron
para estos usos son aciddfilos y actualmente quedan
bastantes manchas pequefias repartidas por doquier
Las formas afrailadas de los robles asi como la estructu-
ra y composicion de su sotobosque son indicadores de
esta explotaciéon intensa. Se dejaba un “parque” de
drboles trasmochos bastante separados entre si, en
cuyo sotobosque podian pastar las reses. Gracias a ello
prosperaban especies pratenses y otras hierbas heliéfi-
las propias del exterior del bosque, que podian entrar
en él gracias a la apertura del dosel arbdreo que causa-
ba el hombre. Esto se parece mucho al sistema de
explotacion que se conoce como “dehesa”, tan exten-
dido aln actualmente en el occidente ibérico, si bien el
cardcter forestal sombrio debfa ser mds acusado en
estos robledales.

Conservacidn. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién

Los ejemplos existentes en la actualidad de robledales
aciddfilos pueden dividirse en dos grupos principales: |)
los formados por arboles afiosos, mds o menos afrailados
a causa de las podas y cortes a los que hasta hace poco
eran sometidos y 2) los formados por drboles jovenes
provenientes del rebrote de zonas de monte bajo, que
presentan una alta densidad de pies delgados por unidad
de superficie.

En el primero de los casos el criterio es el de minima
intervencidn, con la préctica episddica de podas en imi-
tacion a las que se hacfan antiguamente, con objeto de
conservar esta forma cultural del bosque. En el de los
segundos conviene realizar entresacas para favorecer el
crecimiento de los pies restantes vy acelerar el desarrollo
del bosque.

Tanto en el caso de los robledales mesofiticos, en su
serie correspondiente, como en el de éstos, los bosques
de Quercus robur son los que han sufrido una mayor
reduccion de sus extensiones primitivas. El roble comun,
también llamado “del pafs”, estd muy presente en el ima-
ginario vasco: simbologfa, herdldica, roble de Gernika, etc.,
pero a pesar de ello ha sido una de las especies vegeta-
les mds safiudamente perseguida por los vascos, hasta el
punto de lograr su prdctica desaparicion de algunas
comarcas donde fue la especie principal. Este fendmeno
no deja de encerrar una paradoja que confiamos se
repare en el futuro.

5. SERIE CANTABRO-VASCONICA DE LOS BOSQUES DE
ROBLES ALBARES (Pulmonario longifoliae-Querco
petraeae sigmetum)

[Serie climatofila, cdntabro-vascénica, meso-supratempla-
da himedo-hiperhimeda, aciddfila, de los bosques de
Quercus petraea con Pulmonaria longifolia]

Distnibucién. Biogeograffa, distribucion general y en la
CAPV

Esta serie de vegetacién es de distribucion estrictamen-
te cdntabro-vascénica, hallindose repartida en sus dife-
rentes distritos aunque con preferencia por el Céntabro
Meridional y el Navarro-Alavés. Los espacios que ocupa
son de desigual extension, a menudo reducidos, y se
hallan separados entre s a veces por distancias notables.
Por regla general se instala en zonas montafosas, casi
siempre en el piso supratemplado, donde se hace hueco
entre los hayedos. Su existencia se vincula a una mayor
continentalidad, cuando no a un cierto cardcter reliquial,
por lo que a menudo ocupa laderas orientadas al este, al
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sureste o al noreste. Se conocen ejemplos de esta serie
en la comarca de los portillos y Las Machorras, en el pie-
demonte del Castro Valnera, en el monte Kolitxa, en la
ladera sur del Gorbeia, en el piedemonte septentrional
del Aitzkorri hasta el alto de Udana, asi como en otras
localidades dispersas hasta llegar a los tramos altos de los
rfos navarros Urrobi e Irati, de donde se conoce su
representacion mds oriental.

Descripcidn del habitat (bioclima y sustrato)

La serie de los robledales albares es netamente silicico-
la, por lo que se asienta sobre suelos pobres en bases
edificados generalmente sobre areniscas, aunque a veces
también se puede presentar sobre flysch pobre en rocas
carbonatadas. En lo relativo a las condiciones climdticas,
esta serie, que se caracteriza por la presencia dominante
del roble albar en el bosque potencial, prefiere los
ambientes frescos del piso supratemplado, habiendo
pocos ejemplos en los que baje al mesotemplado.
Ademds, la pluviosidad se mantiene alta, lo que determi-
na unos fndices ombrotérmicos altos propios de los
tipos himedo e hiperhimedo. Estas condiciones son, en
el sector Cantabro-Vascdnico, las propias de las series de
los hayedos, verdaderos bosques dominantes del piso

Quercus petraea

montano. Sin embargo hay algunas zonas en las que la
serie aciddfila del hayedo es reemplazada por la del roble
albar y ello parece suceder con preferencia en los piede-
montes meridionales u orientales, donde localmente
pueda registrarse una mayor continentalidad. Este plus
de continentalidad es lo que parece separar el hayedo
del robledal albar, habiendo defendido a éste de la inva-
sién histdrica de los hayedos en el mundo cantdbrico,
invasion que parece ser bastante reciente (hace tres o
cuatro milenios). Las montafas vascas, al igual que todas
las de la Cornisa Cantdbrica, estaban cubiertas en su piso
supratemplado de robledales albares de Quercus petraea
antes de la expansion de Fagus sylvatica. La veloz expan-
sidn de esta especie, en apenas un milenio o poco mas,
debid desplazar casi todos los robledales de este piso, de
modo que actualmente los hayedos son los sefiores del
piso montano del mundo cantdbrico. Los retazos que
quedan de estos antiguos sefiores de las montafias vas-
cas son los que son representados por esta serie y pare-
ce que su supervivencia frente a los agresivos hayedos ha
tenido lugar en unas pocas laderas algo mds continenta-
les. La aparicion de pies sueltos de roble albar en muchos
hayedos aciddfilos actuales avala esta interpretacion.

Descripcidn de la vegetacién potencial o cabeza de serie:
estructura y composicién floristica

El bosque potencial de esta serie de vegetacion es un
robledal de roble albar o Quercus petraea en el que a
veces hay también hayas y abedules. La asociacion a la
que pertenece es Pulmonario longifoliae-Quercetum
petraeae y se trata de una comunidad netamente fores-
tal, con intensa sombra a causa de la existencia de un
estrato arbdreo denso formado casi en exclusiva por
robles albares mds alguna haya (Fagus sylvatica) y algdn
roble comun (Quercus robur).

El componente lianoide es pobre y apenas estd repre-
sentado por unas pocas especies que aportan algunos
individuos. Hedera helix y Lonicera periclymenum son las
mas frecuentes en el estrato escandente.

El elemento arbustivo es pobre, aunque menos que en
los hayedos, y estd formado por ejemplares, a menudo
debilitados por la sombra, de Crataegus monogyna,
Frangula alnus, llex aquifolium, Prunus spinosa, Rubus sp.
etc,; en este nivel tampoco faltan representantes de los
brezales de sustitucion como Daboecia cantabrica, Erica
vagans o Vaccinium myrtillus.

El elemento herbdceo se asemeja al de todos los bos-
ques aciddfilos del territorio, presentando un largo cor-
tejo de plantas; Avenella flexuosa, Euphorbia dulcis, Holcus
mollis, Hypericum pulchrum, Lathyrus linifolius, Melampyrum
pratense, Oxalis acetosella, Potentilla erecta, Pteridium aqui-
linum, Teucrium scorodonia, Veronica officinalis, Viola gr.
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sylvestris y otras, componen este estrato que alcanza un
cierto desarrollo en biomasa. A causa de ello, el elemen-
to muscinal encuentra menos espacio para su asenta-
miento, en comparacién con los hayedos aciddfilos.

Las etapas de sustitucién. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

El desplazamiento del robledal permite el estableci-
miento de un conjunto de tipos de vegetacidén muy simi-
lar al que hay en las series del hayedo aciddfilo y el roble-
dal aciddfilo. Como bosque secundario aparecen forma-
ciones de abedules, sauces y algin chopo tembldn, las
cuales apenas han podido reconocerse de una manera
clara hasta el momento.

El tipo mds extendido de vegetacién sustituyente del
robledal es el brezal-argomal, en cuyo seno podremos
reconocer las asociaciones Erico vagantis-Ulicetum euro-
paei vy Pteridio aquilini-Ericetum vagantis. Estos brezales
con argomas han ocupado tradicionalmente la mayor
extensién de terreno dentro de la serie, si bien actual-
mente este predominio ha sido cedido a las plantacio-
nes madereras.

Usos. Vocacion del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

Terrenos pobres y relativamente frios apenas permiten
una explotacidon que no sea la ganadera o la forestal. El
ganado caballar o cabrio es, por su frugalidad y rusticidad,
el mds capaz de sacar algin partido de la vegetacién que
reemplaza a los robledales potenciales, y la conversidn en
terreno para el ganado ha causado una cierta deforesta-
cion en el dmbito de esta serie de vegetacion. La explo-
tacién forestal tradicional (lefia, carbdn, piezas para la
construccidn) ha sido el uso principal del bosque, en el
que los robles proporcionaban una excelente madera
para los diferentes usos. La explotacion apicola supone
un uso complementario que estd aln a la espera de que
se intensifique y ordene adecuadamente para su maximo
aprovechamiento.

En la actualidad, las plantaciones madereras han hecho
también aqui su aparicidn, con especies como el ciprés
de Lawson (Chamaecyparis lawsoniana), el abeto rojo
(Picea abies), el roble americano (Quercus rubra) vy el aler-
ce japonés (Larix kaempferi).

Conservacidn. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién.

El supuesto cardcter reliquial de estos robledales alba-
res les confiere un alto valor para la conservacién. El ser
testigos vivientes de una vegetacidn que domind los
niveles altos de las montafas vascas durante algunos

milenios tras la dltima glaciacién es un aspecto a ser con-
siderado especialmente.

Por otro lado, el bosque de robles albares, como tal
bosque natural de gran biomasa, tiene un valor como
habitat de numerosas especies forestales de diverso tipo.
Es un bosque edafogenético (constructor de suelo) gra-
cias a la abundante materia orgdnica que produce, de
facil descomposicién y formadora de humus dulce; ello le
habilita como sumidero de carbono. Ademds frena la
erosidn merced a su potente y extendido aparato radi-
cular

A causa de los valores que hemos mencionado, la con-
servacion de todos los robledales albares que han llega-
do hasta nosotros es ineludible. Por otro lado, los breza-
les que constituyen la etapa serial deben mantenerse en
alguna medida, toda vez que suponen un elemento de
diversidad paisajistica y son, ademds, susceptibles de
aprovechamiento apicola. Su conservacién pasa por rea-
lizar tratamientos de siega o de quema cada cierto tiem-
po, siendo recomendable que se hagan con una frecuen-
cia de entre 15 a 30 afos. Ello bloquea la evolucién del
brezal hacia una arbusteda y luego hacia el bosque y lo
mantiene en un estado en el que los brezos no son aho-
gados por los tojos.

6. SERIE CANTABRO=VASCONICA ACIDOFILA DE LOS BOS~-
QUES DE ROBLES MELOJos (Melampyro pratensis-
Querco pyrenaicae sigmetum)

[Serie climatdfila, cdntabro-vascdnica, meso-supratempla-
da humeda, submediterrdnea, euocednica, aciddfila, de los
bosques de Quercus pyrenaica con Melampyrum pratensis]

Distribucién. Biogeografia, distribucidn general y en la
CAPV

Esta serie de vegetacion se extiende, de forma exclusi-
va, por el sector Céntabro-Vascénico. Su abundancia es
mayor en los territorios bajo condiciones climdticas sub-
mediterrdneas, por lo que se halla mds extendida en
Alava, donde esta situacién es mds frecuente. El ejemplo
mds notable y extenso de esta serie se encuentra en el
espacio de los montes de Izki si bien también hay dreas
importantes en las laderas meridionales de las sierras de
Elgea vy Urkilla, asi como en las del Gorbeia. Fuera de
Alava, los ejemplos que hay tienen menor extensién y se
hallan vinculados a la existencia de areniscas muy filtran-
tes, como es el caso del monte Jaizkibel.

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)

Es la serie aciddfila cantabro-vasconica por excelencia
en los territorios de clima submediterrdneo. En ellos, esta
serie es enteramente climatdfila, como sucede en la
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mayor parte del territorio alavés. En zonas no submedi-
terrdneas, y bajo ombrotipos himedos e hiperhimedos,
esta serie se comporta como edafoxerdfila, buscando los
sustratos mds puramente arenosos, las pendientes incli-
nadas, las crestas y los relieves en cuesta. Tal sucede en el
Jaizkibel, en los cresterios de Gorostiaga y en otros luga-
res. Su dmbito térmico abarca territorios desde termo a
supratemplados, siendo en los mesotemplados donde
mds abunda.

Los susutratos ricos en arenas, muy filtrantes y mds o
menos pobres en bases, son determinantes en la existen-
cia de esta serie. Ello implica un drenaje eficaz y una esca-
sa capacidad para retener el agua del suelo, causando
una tendencia a la sequedad de sus horizontes superficia-
les y una ausencia total de fendmenos de encharcamien-
to a menos que haya algin horizonte profundo rico en
arcilla, en cuyo caso la hidromorfia es temporal y muy
localizada. Su cardcter aciddfilo es manifiesto, toda vez
que las arenas apenas llevan carbonatos, y cuando los lle-
van, las altas precipitaciones los lixivian eficazmente de
los horizontes superficiales.

Aparte de algunos ejemplos de bosque alto y forma-
do por grandes drboles, gran parte de los marojales
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cdntabro-vascénicos presentan una aspecto juvenil, que
consiste en que estdn formados por drboles de tronco
delgado y altura modesta, pero con numerosos pies por
unidad de superficie. Esta estructura estd favorecida por
la propia estrategia de desarrollo del marojo, que es una
especie estolonifera que emite numerosos brotes aére-
os a partir de las raices superficiales, brotes que al poco
tiempo se desarrollardn en delgados troncos. De este
modo, el marojal, al rebrotar prontamente de las cepas
subterrdneas cuando es talado, forma densos macizos
de pequefios tallos, cada uno producido por el sistema
radicular de una Unica planta; este formacién estd con-
denada a que la mayoria de estos tallos vayan murien-
do para que queden los que terminen por formar drbo-
les de gran porte. Este particular patrén de crecimien-
to hace del marojal un bosque que presenta una espe-
cial adaptacién al tratamiento en régimen de monte
bajo.

Variabilidad

La versién mds frecuente de esta serie es la navarro-ala-
vesa, que se asienta sobre terrenos arenosos en condi-
ciones mds o menos submediterrdneas; el mejor ejemplo
de esta variante es el de Izki.

En los territorios de la vertiente atldntica, esta serie
necesita suelos muy bien drenados, en situaciones de
cresta o pendiente pronunciada. Ello determina que esta
versién de zona muy lluviosa (v. gr Jaizkibel) sea muy
pobre por la enorme lixiviacién de los horizontes super-
ficiales y medios.

Por otro lado, en las zonas submediterrdaneas navarro-
alavesas donde la serie del marojal es la dominante (Izki),
sucede el fendmeno inverso en las pequefas vaguadas y
depresiones del terreno donde se acumulan los nutrien-
tes bdsicos solubles. En ellas se diferencia una variante
rica en bases de la serie del marojal, en la que el mismo
bosque de Quercus pyrenaica es acompaiado por todo
un conjunto de especies basdfilas, como si se tratara de
un quejigar. A pesar de la tentacion de diagnosticar estas
situaciones como serie del quejigar, la abundante propor-
cion de arena que tiene de todas formas el suelo deter-
mina la dominancia de Quercus pyrenaica y por ello se
debe aceptar la serie del marojal; ademds, las etapas
seriales le corresponden.

Descripcidn de la vegetacién potencial o cabeza de serie:
estructura y composicién floristica

La vegetacién potencial de esta serie estd formada por
bosques de marojos (Quercus pyrenaica), también llama-
dos melojos, tocornos o tozos, seglin las comarcas (eusk.
“ametza”), que pertenecen a la asociacion Melampyro
pratensis-Quercetum pyrenaicae. Se trata de bosques den-

sos, dominados por dicha especie, en los que también
pueden participar algunos ejemplares sueltos de llex
aquifolium, Populus tremula, Sorbus aucuparia, etc., ademas
de algin haya (Fagus sylvatica) o roble comun (Quercus
robur) en indicacién de contactos o transiciones con
hayedos y robledales vecinos. Ademds de estos drboles,
otras especies como Arenaria montana, Erica vagans,
Euphorbia dulcis, Holcus mollis, Hypericum pulchrum,
Lathyrus linifolius, Melampyrum pratense, Potentilla erecta,
Potentilla montana, Pteridium aquilinum, Pulmonaria longifo-
lia, Teucrium scorodonia, etc. revelan el cardcter aciddfilo
de esta vegetacion.

El marojal cabeza de esta serie de vegetacion es un
bosque de espeso follaje, aunque no tanto como el de
los hayedos, lo que condiciona un sotobosque relativa-
mente transitable, con poco matorral aunque con bas-
tante hierba. Llama la atencién la abundancia de un estra-
to bastante continuo de frondes de helechos (Pteridium
aquilinum) que alcanza un notable desarrollo. Son fre-
cuentes también diversos representantes de los brezales
de sustitucién, como argomas, brezos y otras matas, que
se entremezclan con el elemento herbdceo.

Las etapas de sustitucion. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

El marojal cabeza de serie tiene algunos elementos
arbéreos de madera blanda y rdpido crecimiento como
Betula pubescens subsp. celtiberica, Populus tremula, Salix
atrocinerea, Salix caprea y Sorbus aucuparia principalmen-
te, los cuales suelen participar en un remedo de bosque
secundario que rara vez llega a presentarse bien consti-
tuido. En las versiones costeras de la serie (Jaizkibel,
Mendizorrotz..) es bastante frecuente la participacion
del madrofio (Arbutus unedo) en el bosque secundario. El
manto forestal es diverso segin esta serie de vegetacién
se presente en posicion climatdfila o edafoxerdfila toda
vez que ello implica unas condiciones émbricas distintas;
asf, en los ejemplos navarro-alaveses bajo condiciones
submediterrdneas Adenocarpus complicatus y Cytisus sco-
parius se presentan con cierta frecuencia, estando ausen-
tes en las regiones mas lluviosas en las que es frecuente
Frangula alnus. En Guipuzcoa a veces participa Cytisus
cantabricus. Algunas especies como Pteridium aquilinum
se hallan en todas las situaciones, junto con zarzas y espi-
nos.

Los brezales, en diferentes asociaciones, constituyen la
etapa de sustituciéon mds evidente y conspicua en esta
serie. La unidades principales son: Arctostaphylo crassifo-
liae-Daboecietum cantabricae ulicetosum europaei en las
zonas navarro-alavesas y Erico vagantis-Ulicetum europaei
en las vasconico orientales y santanderino-vizcainas. Es
de destacar la presencia del brezal de Ulici-Ericetum cilia-
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ris en algunas dreas costeras de la serie. Este brezal higro-
filo, con Molinia caerulea y Serratula tinctoria subsp. seoa-
nei, es particularmente abundante en las laderas que
miran al mar de los macizos costeros del oriente guipuz-
coano (Mendizorrotz, Ulia, Jaizkibel). Estos brezales, sean
de una u otra asociacion, se instalan bajo condiciones de
cierta perturbacidn, como tala y desbroce del bosque y
del arbustal, quema reiterada, etc., de modo que se oca-
sione una cierta degradacion del suelo, principalmente
en lo que atafie a sus horizontes superficiales: erosion,
acidificacion, etc. Presentan un dinamismo muy activo ; si
cesa el régimen de perturbacion que les dio lugar, evolu-
cionan con bastante rapidez hacia etapas mds avanzadas
en la sucesién progresiva. En otras épocas no muy remo-
tas, el brezal era la vegetacién mds abundante en el dmbi-
to de esta serie, mas hoy la situacidn ha cambiado osten-
siblemente a favor de un progresivo emboscamiento del
terreno en las zonas en las que el hombre no ha optado
por los cultivos madereros.

La vegetacion herbdcea vinculada a esta serie de vege-
taciéon es diversa. Destacan las comunidades de terdfi-
tos que crecen en los claros del brezal o de la arbuste-
da, donde el suelo ha sido mds removido o alterado. La
asociacién mejor representada es la Filagini minimae-
Airetum praecocis (con Aira caryophyllea, Aira praecox,
Jasione montana, Logfia gallica, Logfia minima, Vulpia bro-
moides, Xolantha guttata, etc.), que abunda por ejemplo
en los arenales de Izki. Otra unidad interesante es la
Com. de Lotus angustissimus y Xolantha guttata hallada
por el momento en Mazmela (Eskoriatza) y que corres-
ponde a situaciones con un cierto encharcamiento tem-
poral.

Al igual que en la serie del robledal aciddéfilo, en dreas
desbrozadas o taladas se desarrolla a veces un herba-
zal megafdrbico con Eupatorium cannabinum, que en el
distrito vascénico oriental cuenta con la participacién
del vistoso endemismo Senecio nemorensis subsp. bayo-
nennsis.

En los casos en los que se ha realizado una fuerte pre-
sidén ganadera durante largo tiempo, con un adecuado
manejo que conlleva fertilizacion, pisoteo y mutilacién
reiterada de las partes aéreas de las plantas, se llega a
instalar un pastizal vivaz en el que participan elementos
de Arrhenatheretalia (Cynosurion cristati), como Holcus
lanatus, Lolium perenne o Trifolium repens u ademds de
otros mds generales como Agrostis capillaris ©
Brachypodium pinnatum subsp. rupestre. Estos pastizales
vivaces son pobres en comparacién con los que se lle-
gan a instalar en las series mesofiticas del roble y ade-
mas su mantenimiento es muy costoso en términos de
trabajo, uso de fertilizantes e intensidad de la presién de
pastoreo. De ahi su rdpido abandono en los tiempos

recientes en los que estamos asistiendo al abandono
rural generalizado.

Usos. Vocacién del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

Como hemos indicado, el bosque de marojos esta par-
ticularmente bien adaptado a una explotacidon madere-
ra en régimen de monte bajo, lo que es reforzado por
el hecho de que las bellotas de Quercus pyrenaica son
muy acerbas y no valen para la montanera. En conse-
cuencia, los marojales vascos han sido tradicionalmente
utilizados mayoritariamente para la extraccion de lefia
para usos diversos. La consecuencia ha sido que muchos
de estos bosques presenten actualmente profundas
huellas de dicho uso en su estructura, con numerosos
troncos delgados por unidad de superficie y la presencia
de algun drbol grande vy afioso que fuera utilizado como
resalvo. En la actualidad, el uso maderero del marojal ha
descendido de manera sustancial hasta casi desaparecer
por los cambios habidos en los hdbitos de la poblacidn
local y por la propia disminucién de la misma. Por el
contrario, se mantiene un uso cinegético y micoldgico
importante.

La eliminacion del marojal se ha hecho casi siempre con
finalidad de aprovechamiento ganadero. El aprovecha-
miento agricola, que también ha existido, ha sucedido
solamente en las comarcas navarro-alavesas donde esta
serie de vegetacidon se podia ubicar en terreno mds o
menos llano. Asi, es posible observar actualmente algu-
nos parajes con parcelas sometidas a cultivo, como en las
inmediaciones de Izki. Fuera de ellas, el aprovechamiento
ha sido, como hemos indicado, fundamentalmente gana-
dero, tanto de ganado lanar como de vacuno o caballar.
Tanto en un caso como en el otro, la pobreza de los sue-
los ha impuesto la fertilizacidn artificial si se querfa obte-
ner una produccion que compensara los esfuerzos reali-
zados. En la actualidad, las actividades agropecuarias son
residuales, siendo apenas relevante la ganaderfa extensi-
va que se practica en algunas comarcas. Ello ha favoreci-
do el emboscamiento generalizado del terreno con
recuperacion de bastantes zonas del propio marojal. En
otros lugares, son los brezales o las arbustedas de manto
forestal las que se van aduefiando del terreno.

Conservacién. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién

El espacio del marojal presenta, en su mayor parte, un
muy escaso valor como terreno para la explotacidn
agropecuaria. Ello hace a esta serie candidata a ser
ampliamente recuperada en sus estadios mds evolucio-
nados y de mayor naturalidad. Asf, dreas significativas de



110

VEGETACION DE LA CAPV

esta serie de vegetacion han merecido estatus de pro-
teccidon por parte de la red vasca de Espacios Naturales
Protegidos (Izki, Gorbeia, etc.), lo que les confiere un
papel relevante en el contexto de la proteccién de los
habitats y las especies de interés, particularmente porque
en algunas de estas zonas las condiciones geoldgicas del
terreno propician la existencia de pequefas depresiones
donde se acumula el agua formando charcas y esfagnales
donde habitan numerosos organismos especializados.
Por tanto, la proteccidon del marojal supone también la de
estos habitats puntuales de alto valor.

Los usos tradicionales como la extraccion de lefia en
cantidades moderadas, la recoleccion de setas y frutos
silvestres, la apicultura e incluso una ganaderfa bajo cier-
to control, no resultan perjudiciales para el valor natura-
listico de esta serie. Si lo es una ganaderfa bovina excesi-
vamente descontrolada, orientada a la produccion de
carne y que consiste en abandonar las reses en el monte
durante largos perfodos. Estos animales de gran tamafo
suelen acudir a beber a los humedales que a menudo hay
en el seno de esta serie, alterandolos severamente con
sus patas y sus excrementos. Tradicionalmente, el Pais
Vasco no ha sido especialmente tierra de ganado suelto
y esta situacidon supone una cierta novedad en relacion
con los usos ancestrales.

Como en otros casos, el forestalismo moderno es la
amenaza actual mds importante que se observa en los
espacios ocupados por esta serie. Con él se introducen
las prdcticas silvicolas modernas: maquinaria de gran
tonelaje, uso de sustancias quimicas, etc., con su gran
poder de alteracidon del medio.

7. SERIE ASTURIANO-VASCONICA DE LOS BOSQUES DE
FRESNOS EXCELSOS Y ROBLES (Polysticho setiferi-
Fraxino excelsioris sigmetum)

[Serie temporihigrdfila v climatdfila, cantabro-vascdnica,
termo-mesotemplada humedo-hiperhimeda, hiperoced-
nica y semihiperocednica, mesofitica, neutro-basdfila vy
neutro-aciddfila, de los bosques de Quercus robur con
Fraxinus excelsior y Polystichum setiferum]

Distribucién. Biogeograffa, distribucion general y en la
CAPV

La serie mesofitica asturiano-vascénica se distribuye por
la franja norte peninsular que conocemos como Cornisa
Cantdbrica desde el centro de Asturias hasta el Pais
Vasco Francés, siempre en vertiente at
namiento en la vertiente norte, es decir; en terrenos que
drenan hacia el mar Cantdbrico, hace que sea comun en
Vizcaya y Guipuzcoa, donde esta serie de vegetacion
alcanza una extensién muy importante. Ocupa dreas de

antica. Este confi-

piedemonte y fondos de valle, asi como rellanos y cimas
de cerros donde la pendiente es menor, abarcando por-
ciones significativas de la superficie total en los territorios
mencionados. Como consecuencia de que se asiente
sobre los suelos mds fértiles del territorio, el bosque
potencial ha sufrido una enorme merma de su drea pri-
mitiva a lo largo de la historia, habiendo quedado redu-
cido en la actualidad a unos pocos bosquecillos de
pequefia extensidén o incluso a meros grupos de unos
cuantos drboles que salpican el paisaje de la campifia de
las tierras bajas de los valles atldnticos.

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)

De forma indisociable, esta serie mesofitica estd vincu-
lada a suelos profundos de textura franca o limo arcillo-
sa, con abundancia de nutrientes minerales que le confie-
ren un pH neutro que oscila entre el levemente bdsico vy
el levemente dcido (neutro-basdfila y neutro-aciddfila). Es
una serie caracterizada territorialmente por la riqueza en
nutrientes de su sustrato. El agua no debe escasear en
esos suelos, incluso puede producirse un cierta hidro-
morfia temporal cuando el terreno es poco permeable y
hay poca inclinacion. Esto suele tener lugar en situaciones
como piedemontes y fondos de valle, en las que nos
encontraremos ante una serie temporihigrdfila. En el
otro extremo, hay superficies que pueden presentar incli-
naciones pronunciadas, pero ello requiere que el sustra-
to geoldgico sea muy rico en bases (caliza o marga); en
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estos casos esta serie se puede conside-
rar perfectamente climatdfila. En resu-
men, los suelos de los que vive esta serie
son optimos en el territorio: profundos,
ricos en nutrientes, con adecuada textu-
ra y alta capacidad de almacenaje de
agua, sin que por ello lleguen a darse
fendmenos excesivos de hidromorfia. Las
condiciones climdticas son también sua-
ves, habida cuenta que estos robledales
no sobrapasan alturas superiores a los
650 m, quedando a salvo por tanto de
los frios mds extremos que se puedan
dar en el territorio. Esta condicién inter-
media de los pardmetros hidricos del
suelo que se dan en el territorio, es decin,
situarse entre lo mds seco y lo mds
humedo, es lo que justifica la calificacion
de mesofitica (de meso, en medio de) a
esta serie de vegetacion.

Las condiciones bioclimaticas corres-
ponden a los termotipos termo y meso-
templado y a los ombrotipos hidmedo-
hiperhimedo, en condiciones hiperocea-
nicas y semihiperocednicas.

Varabilidad :
Esta serie abarca una cierta diversidad L

de situaciones topogrdficas en su drea de SN
Robledal mesofitico*

jurisdiccion, de la que sefialaremos los
aspectos mas sobresalientes. Como es de
esperar, hay un extremo himedo y un extremo seco en
cuanto a los suelos sobre los que se asienta. En el extre-
mo himedo estdn las situaciones de fondo de valle, con
hidromorfia temporal a veces frecuente, con pendientes
muy suaves o nulas, completamente planas. Estas vaguadas
suelen estar rellenas de materiales aluviales recientes ricos
en elementos finos. En estas condiciones, en las que no
suelen faftar plantas y comunidades indicadoras de una
hidromorfia temporal, esta version de la serie se puede
considerar como transicional hacia la geoserie de las alise-
das, de la que llega a formar parte en su variante mads
higrdfila.

Cuando el suelo se inclina al ascender por el piedemon-
te, se desvanecen de inmediato los indicadores hidro-
morficos. Esta serfa la versién intermedia, y mas frecuen-
te, de esta serie del robledal-fresneda, la cual ocupa el
terreno de inclinacién moderada. En sutratos de tipo
flysch, tan frecuentes en la vertiente atldntica de la CAPV,
en cuanto la pendiente se hace mas pronunciada, las con-
diciones hidricas vy tréficas ya no permiten el desarrollo
de esta serie y se pasa generalmente a la de los robleda-

les aciddfilos . No obstante, el hombre ha extendido arti-
ficiallmente esta serie mediante précticas de fertilizacién
del suelo, principalmente el enmendado con cal y el
estercolado en la medida que podia; con ello se lograba
extender la campifia de prados y cultivos un tanto lade-
ra arriba, de modo similar a cdmo se extiende una serie
edafohigrdfila mediterrdnea mediante el regadio y con
ello practicar una agricultura mds productiva.

Si el sustrato es rico en bases, calizas o margas, la serie
ocupa las laderas hasta las cumbres de los montes aun si
las pendientes son pronunciadas. En estos casos, la dispo-
nibilidad de bases es alta, pero no tanto la de agua sobre
todo en las zonas bajas, con lo que estamos ante una
variante seca de la serie, que presenta una profusion de
encinas, madrofios, laureles y otras especies indicadoras
de suelo seco, haciéndose muy abundante a veces
Rhamnus alaternus. Esta variante, frecuente en algunas
comarcas predominantemente calcdreas, se puede consi-
derar como transicional hacia la serie de los encinares, o
a la de los robledales pubescentes en comarcas interio-
res guipuzcoanas. Existe una versidn con hayas de la serie
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propia de zonas lluviosas, siempre por
encima de los 300 m de altitud, sobre
todo en la mitad oriental de Guipuzcoa.

Descripcidn de la vegetacién potencial o
cabeza de serie: estructura y composi-
cién floristica

El robledal-fresneda mesofitico tempori-
higréfilo, que corresponde a la asociacidn
Polysticho setiferi-Fraxinetum excelsioris, es
uno de los tipos de bosque de estructu-
ra mds compleja, tanto del Pafs Vasco
como del resto del territorio cantabrico.
En el elemento arbdreo predomina el
roble comun, pero también participan,
con bastante frecuencia y abundancia,
otras especies, como el fresno, los arces o
el tilo. El estrato de copas es un tanto
cerrado y corona la estructura pluristrata
de este bosque. El segundo estrato suele
estar formado por drboles jévenes de
menor tamafio, en su mayorfa de las
especies mencionadas, a los que se unen
el avellano y el acebo. El estrato arbustivo,
situado por debajo de los drboles, es
denso y bastante impenetrable porque
estd formado por multitud de zarzas, espi-
nos, rosales y otras especies, en su mayo-
rfa espinosas. Ellas originan una marafia de
tallos cuajados de espinas y aguijones que
hace penoso, cuando no imposible, el
trdnsito por el bosque por parte del hombre. Es particu-
larmente relevante en este bosque el componente lianoi-
de, que estd protagonizado por la hiedra, cuyos individuos
trepan por numerosos troncos y se ramifican a la altura
de las copas o justo debajo de ellas, originando un amplio
vuelo siempreverde de ramas e inflorescencias de hiedra.
En este estrato suelen haber también madreselvas vy cle-
matides. Otro componente notable en el bosque mesofi-
tico es el de epifitos, formado por plantas vasculares que
viven sobre otras plantas, generalmente drboles, y que
adoptan diversas estrategias vitales como el hemiparasi-
tismo o el crecimiento limitado. En este grupo tenemos al
muérdago vy a los polipodios.

El estrato herbdceo es también abundante y diverso. Lo
constituyen varios helechos de grandes frondes dispues-
tas en roseta, gramineas y otras hierbas de hojas anchas.
Entre ellas no faltan algunas especies bulbosas que emi-
ten sus partes aéreas en la época propicia del afo.

En armonfa con su espesor y naturaleza intrincada, el
robledal mesofitico es uno de los tipos de bosque mas
diverso, tanto en cuanto a ndmero de especies por uni-

dad de superficie como a su abundancia relativa.
Ldgicamente, tanto la densidad como la diversidad estdn
relacionadas con la fertilidad de los suelos que nutren
este bosque. Asi, en el robledal mesofitico viven casi
todas las especies de drboles de nuestro territorio. En €l
ni los frios propios de los hayedos, ni la sequedad edafi-
ca caracteristica de los encinares, ni el encharcamiento
del suelo propio de las alisedas, ni la pobreza en nutrien-
tes de los sustratos dcidos de los robledales aciddfilos o
marojales, ejercerdn su accién limitadora que excluye la
presencia de diversas especies. Sélo las plantas estricta-
mente vinculadas a las condiciones especificas de cuales-
quiera otros tipos de bosque faltardn del robledal meso-
fitico, pero las generalistas y las exigentes estdn en su
practica totalidad.

La flora de este tipo de bosque es de las mds nutridas
de entre los tipos forestales de la CAPV, tanto en lo refe-
rente a drboles y arbustos como a plantas herbéceas. El
arbol principal es, naturalmente y como corresponde a un
robledal, Quercus robur, que domina en el dosel arbdreo
en las situaciones de madurez del bosque y que estd
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acompafiado con mucha frecuencia por el fresno Fraxinus
excelsior; de ahf el nombre fitosocioldgico de la asociacion.
A ellos se afiaden Acer campestre, A. pseudoplatanus y Tilia
platyphyllos, arboles que desempefian por lo general un
papel de bosque secundario y que sustituyen a los robles
cuando hay alguna perturbacién leve, como un claro en el
bosque producido por una entresaca, una simple caida de
un drbol o una tala que luego se deja recuperar. También
se presentan cuando hay una situacién sucesional previa a
la de madurez del bosque (prebosque) o bien una posi-
cién periférica o de borde en la mancha forestal, proximi-
dad a un camino, etc. En la version con hayas de la serie
este bosque mixto pasa a constituir la etapa madura en
zonas de fuerte pendiente y sustrato inestable, siempre en
dreas de calizas. Este bosque mixto potencial estd forma-
do por olmos (Umus glabra), a menudo dominantes,
arces (Acer campestre, A. pseudoplatanus), fresnos, tilos y
cerezos. Es notable la presencia del tejo (Taxus baccata)
tanto en este bosque mixto como en el propio robledal
con hayas. En algunas dreas del piedemonte septentrional
de la sierra de Aralar se desarrolla una versién particular
del bosque mixto, rico en alisos y Acer pseudoplatanus. El
estrato de pequefios drboles estd protagonizado por
Corylus avellana, muy frecuente también en el bosque
secundario, ¥ que a menudo estd acompafado por llex
aquifolium, Prunus avium y Acer campestre. En las zonas de
menor altitud, en contacto con los encinares cantdbricos,
son frecuentes Laurus nobilis y Rosa sempervirens.

El componente arbustivo es también rico vy da lugar a
una marafa inextricable y dificil de traspasar: Cornus san-
guinea, Crataegus monogyna, Euonymus europaeus, Prunus
spinosa, Rosa canina, Rubus ulmifolius, Ruscus aculeatus, etc.
El elemento escandente o lianoide estd formado por
Hedera helix, Lonicera periclymenum, lamus communis Y, en
las zonas de menor altitud, también puede abundar
Smilax aspera, mientras que entre los epifitos predomi-
nan Polypodium vulgare y Viscum album. La variante seca
lleva mucho Rhamnus alaternus en el estrato arbustivo, y
Rubia peregrina en el lianoide, junto con Smilax aspera en
las zonas bajas.

El elemento herbdceo es el mds numeroso vy en él figu-
ran muchas especies indicadoras de suelos ricos en
bases: Ajuga reptans, Arum italicum, Athyrium filix-feming,
Brachypodium sylvaticum, Carex sylvatica, Circaea lutetiana,
Dryopteris borreri, Euphorbia amygdaloides, E. dulcis,
Helleborus viridis subsp. occidentalis, Hepatica nobilis,
Hypericum androsaemum, Lamium galeobdolon, Lysimachia
nemorum, Melica uniflora, Mercurialis perennis, Oxalis ace-
tosella, Polystichum setiferum, Potentilla sterilis, Pulmonaria
longifolia, Ranunculus tuberosus, Stachys officinalis, Stellaria
holostea, Symphytum tuberosum, Veronica chamaedrys, V.
montana, etc.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

Tras la desaparicion del bosque, cosa que sucede casi
siempre por causas antrdpicas, se induce el proceso de
la sucesién secundaria que es posible fraccionar en una
serie de etapas correspondientes a otros tantos tipos de
vegetacion que se establecerdn en el drea potencial de la
cabeza de serie, en este caso el robledal mesolitico. Estas
etapas las podemos separar en los siguientes dos agru-
pamientos principales:

Arbusteda de manto forestal. El borde natural del
robledal mesofitico es un zarzal compuesto de rosales,
espinos y endrinos principalmente. En la variante seca de
la serie participa Rhamnus alaternus, e incluso enebros
(Juniperus communis), Rhamnus cathartica y Viburnum lan-
tana, en algunas dreas interiores. Esta vegetacion cerrada
y espinosa invade rdpidamente el terreno tras la tala de
este bosque. En el paisaje humanizado que presencia-
mos, estos zarzales se disponen linealmente, al borde de
caminos, carreteras y senderos, o bien formando setos
vivos de separacién de propiedades. Esto se debe al
modelado humano que sufre y ha venido sufriendo la
vegetacion, de modo que el paisaje de la campifia, pro-
pio del modelo tradicional de explotacidn agraria, que
destinaba esta vegetacion para separar los predios o bor-
dear vias de paso, causé tal disposicion. La separacion
mediante setos vivos resultaba altamente eficaz por la
alta proteccion que brindaba (espinosidad, altura) asf
como por su condicidn de elemento vivo (no se podia
mover). En su evolucidn natural hacia el bosque, estos
zarzales se suelen ir poblando de avellanos, fresnos, arces
e incluso robles, experimentando un proceso de embos-
camiento hacia una foresta secundaria lineal con un
aspecto de setos con drboles en fila. El hombre también
ha explotado estos setos arbolados mediante la extrac-
cion de lefia para combustible o de varas y estacas para
usos varios, de modo que estos drboles han sido inten-
samente podados y de ello hay numerosas sefiales en los
que han sobrevivido. Estos setos arbolados han constitui-
do asimismo un elemento complementario de notable
valor en el sistema de acopio de recursos en la sociedad
campesina tradicional.

Pastizales. Corresponden a la etapa que se instala tras
la eliminacidn del zarzal de manto forestal. Esta elimina-
cion ha podido tener lugar por medios varios, como son
el desbroce y posterior siega o el fuego recurrente, que
da lugar a un pastizal basto dominado por Brachypodium
pinnatum subsp. rupestre, que en los taludes mds o menos
sombrios y mdrgenes del bosque suele enriquecerse con
plantas nitrdfilas como el oregano (Origanum wvulgare),
Agrimonia eupatoria, Centaurea debeauxii, Campanula glo-
merata, Sanguisorba minor, Satureja vulgaris, etc. Este pasto



114

VEGETACION DE LA CAPV

graminico tiene poco valor porque las especies mds
abundantes de gramineas no son muy palatables para el
ganado (poco nutritivas y poco apetecibles). Ademas, la
proporcidn de papiliondceas que aportan mayor canti-
dad de proteinas, que todo buen pasto ha de tener en
relacién con la biomasa total, es muy baja. Por ello, ya
desde hace mucho tiempo, el hombre ha logrado trans-
formar estos pastos bastos en otros mds suculentos
mediante un manejo particular. Este ha consistido basica-
mente en obligar al ganado a pastar llevandolo a pacer
en la parcela que se quiere transformar e incluso ence-
rrandolo mediante cercas (redileo). Este pastado intensi-
vo provocaba una mutilacidn reiterada de las partes
aéreas de las plantas, un pisoteo fuerte y constante asi
como una intensa nitrificacién por acumulacion de
excrementos. Tales condiciones resultan excesivas para
las especies del pasto basto, pero no lo son para otras
como Crepis capillaris, Cynosurus cristatus, Dactylis glome-
rata, Lathyrus pratensis, Linum bienne, Lolium perenne,
Plantago lanceolata, Poa pratensis, Taraxacum officinale,
Trifolium pratense o Trifolium repens, que ademds son plan-
tas mucho mds palatables para los grandes herbivoros
ungulados, como las vacas o los caballos. De este modo,

Prado de siega ‘
8!

valiéndose de este tipo de manejo, el hombre inducia la
transicion hacia un pasto mucho mds valioso en lo que
se refiere a la alimentacién del ganado. Estos pastos o
prados, que pertenecen a la asociacion Lino biennis-
Cynosuretum cristati, permanecen verdes todo el afio y
experimentan un fuerte tirdn de crecimiento durante la
estacion favorable, entre Abril y Octubre, por lo que son
posibles una o dos cortas de hierba en este periodo,
segln sean las condiciones de cada lugar concreto, con
objeto de transformarla en heno y almacenarlo para el
invierno. Por ello, estos prados reciben el nombre de
“prados de siega” y han sido, y son todavia, uno de los
elementos paisajisticos mds relevantes del territorio
potencial del robledal mesofitico: el llamado “praderio
atlantico”.

En cuanto a los cultivos agricolas, los horticolas son los
mejor adaptados al clima del Pais Vasco atldntico, carac-
terizado por su alta oceaneidad (elevados indices de
humedad ambiental mantenidos casi todo el afio y poca
oscilacidn de temperaturas), asi como por sus veranos
bastante o muy lluviosos; los cultivos cerealistas de pri-
mavera suelen alcanzar escasa produccion. Por ello, siem-
pre han sido mds exitosos los primeros que los segun-
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dos, habiéndose adaptado también los cultivos de origen
tropical, sobre todo americano, como el maiz, la patata,
los pimientos, el tomate o las alubias, a medida que se
fueron introduciendo desde el siglo XVI en adelante.
Otro cultivo caracterfstico de estos terrenos es el de
arboles frutales: perales, cerezos, ciruelos y, sobre todo,
manzanos.

Como ya hemos mencionado, la intensa explotacion
del territorio de esta serie de vegetacion por parte del
hombre a lo largo de la historia, ha originado un paisaje
caracteristico que ha recibido el nombre de “campifia” o
“campifia atldntica”. Se trata de un paisaje de alta calida
estética por su diversidad y compartimentacion, asi
como por su verdor, en cuya gama de colores participan,
con alta proporcidn, los verdes claros y brillantes de los
prados de siega, muy relevantes estéticamente por su
amenidad y por dar la impresion de “jugosidad”. Por
supuesto que se trata de un paisaje de naturaleza y ori-
gen netamente “cultural”, con un componente artificial
abrumadoramente mayoritario. Asf, el paisaje de la cam-
pifa se conforma de fragmentos de piezas de labranza,
en las que se practicaba una agricultura polivalente y
ciclica, con predominio de los cultivos horticolas, de man-

zanales vy de prados de siega siempreverdes. Estas unida-
des bdsicas se reparten en fragmentos que se encajan
formando un mosaico, el cual se enmarca a su vez en un
reticulado de elementos lineales formados por setos,
bosquecillos, caminos vy lineas de agua. El conjunto cons-
tituye el complejo paisajistico que conocemos como
“campifia”, todo ello salpicado por los innumerables
caserios en los que habitaba la dispersa poblacidn rural y
en los que también se estabulaban las reses. Este paisaje,
determinado en gran medida por una economia basada
en la ganaderfa de vacuno y en los cultivos de verano (los
de primavera eran anecddticos v residuales), respondia a
un modelo de explotacidn agropecuario con fines autdr-
quicos, que lograba una razonable productividad en con-
diciones aceptables de sostenibilidad, surtiendo a la
poblacién con una diversidad de productos que reducia
la necesidad del comerciar: Este paisaje de la campifia era
otrora comun en toda la Europa templada, pero en la
actualidad se estd volviendo cada vez mds escaso a medi-
da que los modelos autdrquicos van desapareciendo
barridos por el vendaval de la globalizacién y de las eco-
nomias de escala. Es un paisaje diverso originado por un
modelo de explotacion sostenible en el tiempo (al
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menos lo ha sido durante siglos) y que representa uno
de los sistemas tradicionales que se ha practicado en la
historia del territorio. Por su diversidad, por su calidad
estética, por su valor etnogréfico y por su cardcter soste-
nible constituye un objetivo de proteccidn.

Usos. Vocacidén del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

En cuanto al bosque potencial, poco se puede afiadir a
lo ya mencionado sobre los aprovechamientos forestales
de otros tipos de bosque, tan sélo que como era uno de
los que se hallaban mds al alcance de los campesinos
(caserios, pueblos, aldeas), los rodales que no fueron eli-
minados para aprovechar su suelo en forma de agricul-
tura o para hacer praderfas, fueron explotados muy
intensamente. Los aprovechamientos eran, como es de
esperar, la obtencion de lefia para consumo doméstico
principalmente, utilizando para ello el roble comun pero
también otras especies. La extraccion de mantillo u hoja-
rasca para la elaboraciéon de fertilizantes orgdnicos para
los campos era otro uso de importancia. Otros aprove-
chamientos de menor importancia eran la eventual
obtencién de piezas grandes de madera para la cons-
truccion de edificios y, excepcionalmente, de barcos, la
recoleccidn de setas y frutos silvestres vy la caza.

En lo referente a la recoleccion de frutos silvestres hay
que destacar la de avellanas, pero también la de bellotas
de roble que tenfa lugar en otofio y que, en afios vece-
ros (de alta produccién de bellota), podia llegar a tener
bastante importancia. Las bellotas se usaban para alimen-
tar a los cerdos, pero, en afos malos, y bajo la presién de
la hambruna, podian incluso dedicarse al consumo huma-
no. En épocas prehistéricas o prerromanas, cuando el
consumo de pan era mas escaso, la harina de bellota tos-
tada constituia un recurso alimenticio de bastante impor-
tancia en la poblacion autdctona. También era frecuente
la corta de ramas provistas de hojas verdes (ramodn), a
menudo de fresno, para alimentar el ganado en los vera-
nos secos en los que habfa escasez de pasto fresco.

El conjunto de productos forestales que hemos men-
cionado era de gran valor para la poblacion rural del
entorno, aunque no participara apenas en los circuitos
comerciales. Por el contrario, el carbdn vegetal o las gran-
des piezas de madera para la construccidn naval o de
edificios sf tenfan valor comercial y ello motivé numero-
sos conflictos de intereses que fueron el telén de fondo
de no pocos avatares histéricos del pasado.

Por lo demas, la produccién tradicional se centraba en
leche y carne de vacuno, maiz, patatas, productos horti-
colas, frutas (manzanas y peras), avellanas, castafias y
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muchos otros como resultado del sistema de policultivo
y explotacidén con fines autdrquicos. Actualmente, con
excepcion de los productos con alto valor afiadido, el
terreno se dedica en buena parte al praderio que ayuda
a sustentar la cabafia de vacuno. Con todo, hay una fuer-
te tendencia a dedicar el terreno al cultivo maderero,
principalmente con pino de Monterrey, en consonancia
con la generalizacidn de este tipo de explotacion en el
Pais Vasco atlantico.

Conservacién. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién

El bosque potencial de esta serie de vegetacidn es uno
de los tipos de bosque mds diversos del territorio pero
también el que menor representacion tiene en la actua-
lidad, sin duda debido a que los suelos sobre los que se
asienta son los mas valiosos desde el punto de vista agri-
cola. Por eso su representacion es meramente vestigial y
ha sido necesaria una ardua labor de reconstruccion para
poder saber cédmo es en estado mds o menos natural
mediante un estudio integrador de los pequefios frag-
mentos supervivientes que trabajosamente se han ido
hallando semiescondidos en los repliegues del terreno vy
que se han librado de ser arrasados por la explotacion
agropecuaria tradicional o por el forestalismo moderno.
La conservacién en primer término, y la restauracion en
segundo lugar, de estos robledales mesofiticos debe ser
una de las prioridades de la politica de conservacion de
la biodiversidad en el territorio del Pafs Vasco atldntico,
tanto por su alta diversidad, como por la rarefaccién
habida tras la reduccién histdrica causada por el intensi-
vo aprovechamiento agropecuario. En su valor para la
conservacion hay que tener en cuenta que estos roble-
dales pueden albergar flora de interés, como es el caso
del carpe, Carpinus betulus, incluido en el Catdlogo de
Especies Amenazadas del Pafs Vasco en la categorfa de
rara, y con una Unica poblacidn en la CAPV, en un roble-
dal mesofitico en GuipUzcoa.

La conservacion de los ejemplos de robledal mesofiti-
co que aun quedan debe realizarse mediante un criterio,
como regla general, no intervencionista, procurando que
tenga lugar una perturbacién miima; en otras palabras,
no tocar Si se trata de hacer restauraciones, lo mds con-
veniente es plantar los drboles jovenes en unos cuantos
grupos poco numerosos v separados entre si de espe-
cies propias del bosque: robles, fresnos y arces de las
especies indicadas (y siempre con ejemplares avalados
por una certificacién de origen que garantice que son
originarios de poblaciones silvestres del entorno), para
luego favorecer la consolidacién de las plantaciones
durante algunos afos mediante labores de binado, des-

broce, etc. A partir de los cinco o seis afios se debe pasar
a una posicidn de intervencionismo minimo o nulo si las
plantaciones tienen un éxito razonable.

La conservacién es compatible con algunos usos, siem-
pre que se asegure la conservacion de estos robledales
mesofiticos con garantias para su biodiversidad y para su
suelo. Estos usos son el cinegético, la recoleccidn de setas
y una moderada extraccion de madera, tanto de lefa
menuda como de drboles de gran tamafio. En este Ulti-
mo caso, la corta de grandes ejemplares debe afectar a
unos pocos especimenes salteados en la masa (entresa-
ca) y su saca, asi como todas las demds operaciones sil-
vicolas, deben hacerse evitando el uso de maquinaria
pesada que produzca dafios graves en el suelo y en las
poblaciones de las otras plantas y animales presentes en
el bosque.

En cuanto al paisaje, tal y como se ha mencionado, esta
serie de vegetacién da lugar a uno de los paisajes mas
emblemdticos de la Cornisa Cantdbrica: la campifia, con
sus prados de siega, sus setos, sus manzanales, sus caseri-
os, etc. La forma de explotacién tradicional del territorio
de esta serie ha sido el policultivo combinado con la
ganaderfa estante. Ello condujo al establecimiento de un
paisaje dominado por estos praderios en el que se dis-
persaban los caserfos rodeados de huertas y campos de
frutales. Abundantes elementos lineares conferfan una
alta conectividad al paisaje, como los setos vivos que limi-
taban las parcelas y flangueaban los caminos, jalonados
por numerosos arboles que proporcionaban lefia y varas,
asi como los numerosos cursos de agua que atravesaban
el terreno. Este paisaje de campifia, representante de un
sistema sostenible de explotacién, era predominante en
el paisaje guipuzcoano y vizcaino y posefa una alta diver-
sidad bioldgica y una alta calidad estética, mas actualmen-
te se halla en franca regresién y en las zonas donde sub-
siste, presenta evidencias de la fuerte presién de la socie-
dad moderna, con una pérdida de numerosos elementos
que tuvo tradicionalmente: los campos de cultivo se han
reducido drdsticamente hasta casi desaparecer en algu-
nas comarcas, lo mismo se puede decir de los frutales, y
los setos vivos han sido sustituidos por cercas de alam-
bre, habiéndose perdido en su mayorfa. Sin embargo, la
mayor afeccion con repercusion para la biodiversidad es
la que ha tenido lugar con los prados ya que han sido
convertidos en cultivos de forrajeras. De la riqueza en
especies de los prados de siega tradicionales, con 15 a 20
especies de plantas vasculares de media, se ha pasado a
cultivos de Lolium y Trifolium con apenas tres o cuatro
especies, las principales de ellas mejoradas genéticamen-
te para su mayor productividad.

La construccién de caminos asfaltados sin respetar los
setos vivos, la urbanizacién extensiva (casitizacién), el
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abandono de la agricultura tradicional y la tecnificacién
de la que queda y la transformacion de los prados en
cultivos de forrajeras son las principales afecciones que
sufre este paisaje de campifia, tan emblemdtico y diver-
so; la conservacién de algunas zonas en las condiciones
que estuvieron vigentes durante siglos debe constituir
uno de los objetivos de una politica de conservacién.

La entrada de especies invasoras facilitada por las per-
turbaciones antrépicas, sobre todo por los movimientos
de tierra, supone un problema afiadido de esta serie y
del resto de series atldnticas; sirva como ejemplo el caso
de la hierba de la pampa, Cortaderia selloana, que ha
adquirido gran preponderancia en las dreas mds antropi-
zadas de las comarcas costeras.

8. SERIE NAVARRO=-ALAVESA TEMPORIHIGROFILA DE LOS
BOSQUES DE ROBLES PEDUNCULADOS (Crataego laevi-
gatae-Querco roboris sigmetum)

[Serie temporihigrdfila y climatdfila, navarro-alavesa vy
cantabra meridional, mesotemplada subhimedo-hume-
da euocednica, mesofitica, neutrdfila y neutro-basdfila, de
los bosques de Quercus robur con Crataegus laevigata)

Distribucién. Biogeograffa, distribucion general y en la
CAPV

Este serie de vegetacién se halla ocupando llanadas y
vaguadas en el territorio de los distritos Navarro-Alavés
y Cdntabro Meridional, desde la plana de Burguete y la
Cuenca de Pamplona hasta la llanada de Reinosa. Ello
incluye zonas importantes en Espinosa de los Monteros,
lzarra, Murgia, Llanada de Alava, Sakana, Lekunberri y
Ulzama. En otros lugares donde las condiciones biogeo-
graficas y la topografia son menos favorables, esta serie
tiene menor cabida, si bien dentro del distrito Navarro-
Alavés siempre puede reconocerse ocupando pequefias
extensiones en vaguadas y arrellanamientos del terreno,
como sucede en el piedemonte septentrional de la
Sierra de Cantabria, en las
Pefacerrada, Pipadn o Lagran.

inmediaciones de

Descripcidn del habitat (bioclima y sustrato)

La serie temporihigréfila navarro-alavesa de los roble-
dales es tipicamente una serie de llanada. Esto quiere
decir que sdélo en algunas ocasiones admite una inclina-
cién del suelo que asegure un drenaje eficiente del agua.
Por eso, en los suelos de esta serie hay, con harta fre-
cuencia, fendmenos temporales de hidromorfia, los cua-
les suelen ademds estar fomentados por la textura arci-
llosa o franco-arcillosa que tienen (temporihigrdfila). Por
otro lado, la disponibilidad de nutrientes es alta, siendo
una de las series mas fértiles del territorio, junto con la

del Polysticho setiferi-Fraxino excelsioris sigmetum, de la
que puede considerarse vicaria en los territorios nava-
rro-alaveses. La abundancia de nutrientes bdsicos deter-
mina una condicidn neutra o moderadamente bdsica de
los suelos (neutrdfila y neutro-basdfila).

Las condiciones climdticas son las que determinan las
diferencias con su vicaria septentrional, ya que el distrito
Navarro-Alavés es mds continental, mds mediterrdneo y
mds frio que los dos distritos septentrionales
(Santanderino-Vizcaino y Vascénico Oriental). En térmi-
nos de tipologfa bioclimdtica, es una serie mesotemplada
subhimedo-himeda y euocednica (no hiperocednica),
hallindose frecuentemente bajo condiciones submedite-
rraneas. Estas circunstancias determinan la ausencia de
ciertas especies de afinidad térmica u ocednica y la pre-
sencia de plantas de cierta tendencia submediterrdnea y
continental, como Crateagus laevigata, Rhamnus catharti-
ca, Viburnum lantana o Viburnum opulus.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie:
estructura y composicion floristica

El bosque potencial, de la asociacién navarro-alavesa y
cantabra meridional Crataego laevigatae-Quercetum robo-
ris, estd coronado en su estrato arbéreo por el roble
pedunculado o Quercus robur, que a veces presenta algu-
na introgresién con quejigos (Quercus faginea) o robles
pelosos (Quercus pubescens). Este dosel de copas esta
formado casi en exclusiva por esta especie, aunque no
faltan algunos pies de arces (Acer campestre), fresnos
(Fraxinus excelsior) o incluso algin haya (Fagus sylvatica)
que enriquezcan el elenco de drboles.

El estrato arbustivo es, por el contrario, intrincado v rico
en especies, haciéndo este bosque dificilmente penetra-
ble: Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus laeviga-
ta, Crataegus monogyna, Euonymus europaeus, llex aquifo-
lium, Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum, Prunus avium,
Prunus spinosa, Rosa arvensis, Rubus sp., Viburnum lantana,
Viburnum opulus, etc. componen este elemento. Al igual
que su congénere de robledal-fresneda de la vertiente
atldntica, la hiedra (Hedera helix) muestra una alta pre-
sencia y un fuerte desarrollo, trepando ostensiblemente
por muchos de los troncos. También Lonicera periclyme-
num y Tamus communis se pueden sumar a este elemen-
to escandente.

El estrato herbdceo es también numeroso y bastante
denso, de manera que hay momentos en el afio en los
que las plantas de este conjunto cubren buena parte de
la superficie del suelo, mostrando una notable biomasa.
Ajuga reptans, Allium ursinum, Athyrium filix-femina,
Brachypodium sylvaticum, Carex sylvatica, Euphorbia amyg-
daloides, Euphorbia dulcis, Helleborus viridis subsp. occiden-
talis, Iris foetidissima, Lamium galeobdolon, Melica uniflora,
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Milium effusum, Poa nemordlis, Polygonatum multiflorum,
Polystichum  setiferum, Pulmonaria longifolia, Ranunculus
tuberosus, Stellaria holostea, Symphytum tuberosum, Viola gr.
sylvestris, etc. son las especies mds frecuentes en este ele-
mento herbdceo.

En algunos lugares donde los suelos presentan una
mayor hidromorffa, generalmente en depresiones y las
bandas de contacto con las fresnedas v alisedas riparias,
el bosque de robles se enriquece con algunas plantas
que caracterizan éstas Ultimas, como son Carex remotag,
Deschampsia cespitosa o Solanum dulcamara. La topogra-
fla ondulada que ocupa esta serie de vegetacidon hace
que las vaguadas estén ocupadas por esta variante, mien-
tras que los altos lo estén por las variantes mds xerdfilas,
en las que suelen hallarse los hibridos del roble pedun-
culado con Quercus faginea y Q. pubescens, Sorbus tormi-
nalis y otras plantas de matiz mds claramente submedite-
rraneo.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

El manto forestal de este bosque aparece nitidamente
dibujado en una formacién en la que dominan de una
manera clara los espinos del género Crataegus, C.
monogyna y C. laevigata, y que recibe el nombre de
Rhamno catharticae-Crataegetum laevigatae. Este espinar
puede adoptar una disposicién lineal como sucede en las
situaciones en las que orla al bosque potencial, o bien
presentarse de manera dispersa, con los arbustos mds o
menos separados, en una formacién abierta que se
entremezcla con otras. Esto Ultimo sucede casi siempre
en un contexto ganadero, donde la actividad pecuaria es
intensa y antigua.

La eliminacidn de la vegetacion lefiosa conduce al esta-
blecimiento de diferentes unidades segin sea el trata-
miento o dedicacién del terreno por parte del hombre.
Sies el fuego o la tala el agente eliminador, inmediatamen-
te detrds se instala un pasto dominado por Brachypodium
pinnatum subsp. rupestre, en el que a veces se presenta un
endemismo notable: Endressia castellana. En las vaguadas
algo mds himedas se desarrollan prados-juncales con los
juncos Juncus subnodulosus 'y Scirpoides holoschoenus, junto
con especies higrdfilas como Deschampsia cespitosa,
Genista tinctoria, Molinia caerulea, Odontites vernus,
Sanguisorba officinalis y Succisa pratensis. El pastoreo de
esta vegetacion herbdcea conduce indefectiblemente al
establecimiento de prados de siega, que se suelen segar
una sola vez al afio y que se incluyen claramente en la
asociacion Lino biennis-Cynosuretum cristati. Ello hace que
buena parte de los territorios de esta serie hayan sido
tradicionalmente utilizados para la ganaderia de vacuno
mediante la explotacidn de estos pastizales.

Usos. Vocacién del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

Como va se ha indicado, el actual uso ganadero para
vacuno se hace mediante la explotacion de los prados
de Lino biennis-Cynosuretum cristati, predominantes en el
drea de esta serie. Ello implica que el ganado mayor
pace sobre el terreno durante un tiempo al afio, alter-
nando con otros periodos en los que se retiran los ani-
males para dejar crecer la hierba, para luego segarla con
objeto de obtener heno para el invierno. Este tipo de
prdctica, totalmente generalizada en la vertiente atldnti-
ca, era, sin embargo menos extendida en las zonas pro-
pias de esta serie de vegetacidn en otros tiempos no
muy lejanos. En muchas de las parcelas se renunciaba a
dejar pacer el ganado y sdlo se estercolaba el prado,
dedicdndose éste Unicamente a producir hierba para
henificar. Este sistema obligaba a dedicar parcelas a ser
Unicamente pastadas durante toda la estacion producti-
va y otras parcelas Unicamente a producir hierba para el
invierno, de modo que se originaban dos tipos de par-
celas. Las pastadas, que lo eran intensamente porque ali-
mentaban al ganado en verano, y las que no se podian
pastar porque eran las encargadas de alimentar el gana-
do en invierno. Las primeras se constitufan en una
comunidad vegetal que habia de soportar el pisoteo y
un intenso pastoreo; es el caso de Lino biennis-
Cynosuretum cristati. En las segundas se instalaba un tipo
de comunidad no muy diferente pero en la que habfa
algunas plantas que no soportaban el pisoteo: la asocia-
cidon Malvo moschatae-Arrhenatheretum  bulbosi. Este
modelo de explotacién ha desaparecido en la actuali-
dad, pero lo hemos podido estudiar de otras comarcas
cercanas en las que aln estd vigente, como es la de
Espinosa de los Monteros. Su desaparicion es segura-
mente debida a causas econdmicas que han influido en
el sistema de explotacion de las comarcas de la Llanada
de Alava y aledafias, de modo que se ha perdido un tipo
de comunidad que otrora debid de ser relativamente
frecuente en la CAPV.

Otra utilizacién importante del territorio de esta serie
de vegetacidn es la agricultura, con cultivos tales como la
patata, los cereales (trigo), la colza, cultivos forrajeros y
otros. La excepcional calidad de los suelos asegura una
productividad alta, por lo que el valor agricola de esta
serie es el mayor de las existentes en la CAPV.

Conservacién. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién

El bosque potencial de esta serie, del que quedan unos
cuantos ejemplos en aceptable estado de conservacion,
es reservorio de una alta diversidad de especies vegeta-
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les. Entre ellas, hay algunas como Crataegus laevigata,
planta comun en la Europa templada, pero que, en la
Peninsula Ibérica, sdélo se encuentra en el seno de esta
serie de vegetacidn y en el distrito Navarro-Alavés. Ello
es un ejemplo de poblaciones en Iimite de drea en una
especie de amplia distribucion. Otro ejemplo es Carex
strigosa, especie de amplia distribucidon europea y asidtica
occidental, que presenta en un robledal de esta serie su
Unica poblacién alavesa de las cuatro que se conocen en
la CAPV, donde estd incluida como “vulnerable” en la
Lista Roja de la Flora Vascular. La conservacion de estos
fragmentos de bosque es una prioridad en el dmbito de
la Llanada de Alava y las otras zonas donde se encuen-
tra. En la comarca de Pefiacerrada, por ejemplo, sobrevi-
ve a duras penas en un robledal una de las dos Unicas
poblaciones en la CAPV de Geum rivale, especie también
incluida en la citada Lista Roja, en la categorfa de “en peli-
gro de extincién”.

El espacio de esta serie de vegetacion ha sido beneficia-
do tradicionalmente mediante la explotacidn ganadera,
dando lugar al paisaje de campifia, con prados, setos y
bosquecillos, de alto valor estético y bioldgico. Es impor-
tante tomar medidas para preservar zonas con este pai-
saje tradicional.

9. SERIE NAVARRO-ALAVESA Y CANTABRA MERIDIONAL
DE LOS BOSQUES DE QUEJIGOS IBERICOS (Pulmonario
longifoliae-Querco fagineae sigmetum)

[Serie climatdfila, navarro-alavesa y cantabra meridional,
mesotemplada subhimedo-himeda, submediterrdnea,
neutro-basdfila, de los bosques de Quercus faginea con
Pulmonaria longifolia]

Distribucién. Biogeograffa, distribucion general y en la
CAPV

Como resultado de su afinidad al clima templado sub-
mediterrdneo, la distribucién de esta serie de vegetacién
abarca los distritos Navarro-Alavés vy Cantdbro
Meridional, ambos dentro del sector Cdantabro-
Vascdnico. Dentro de este sector, no obstante, represen-
ta una influencia ibérica que se confronta a la homdloga
centroeuropea representada por la serie del roble pelo-
so, profusamente representada en la Navarra Media y
que penetra por algunos extremos orientales de la
CAPV. A tenor de esta distribucidn biogeogrdfica, su
mayor extensién en la CAPV se alcanza en Alava, parti-
cularmente en los relieves y bordes de la Llanada y las
montafias de transicidn. Las comarcas de Ayala y el encla-
ve de Orduia (asi como el adyacente Valle de Mena)
también acogen amplios territorios de esta serie, que
halla en estas comarcas de la vertiente norte su repre-

sentacion mds ocednica. Asi, en Vizcaya, los dnicos terri-
torios que albergan esta serie son los del enclave de
Ordufia mientras que en GuipUzcoa su presencia es
meramente vestigial pues los enclaves xéricos estan ocu-
pados por la serie del roble peloso.

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)

Si atendemos a sus requerimientos eddficos, la serie del
quejigar cantabro-vascénico se define como basdfila o
neutro-basdfila, lo que significa que vive casi siempre
sobre sustratos ricos en bases, como calizas o, sobre
todo, margas, aunque el intervalo de pH del suelo oscile
de los valores neutros hasta los mds netamente bdsicos.
Ademds, es una serie climatdfila, que no soporta la hidro-
morfia, por lo que topogréficamente evita las situaciones
de fondo de valle en las que se acumula el agua en el
suelo y se origina un ambiente andxico que da lugar a un
horizonte de reduccidn. Es, por tanto una serie eminen-
temente de ladera o, todo lo mds, de piedemonte, que
ocupa suelos en pendiente mds o menos pronunciada,
bien estructurados y aireados, en los que las arcillas pue-
den representar una notable proporcion de la fraccion
mineral.

En lo referente a sus afinidades climdticas, se trata de
una serie que practicamente es indicadora de un cardc-
ter submediterrdneo, es decir, aquel que, dentro de un
clima templado, muestra una cierta influencia mediterra-
nea a través de un verano en el que hay un mes en el
que se registra déficit hidrico. En cuanto al termotipo, la
serie del quejigar es principalmente mesotemplada, aun-
que puede ascender al supratemplado si las precipitacio-
nes no son demasiado abundantes. El supratemplado es
un piso mas frio y generalmente mas lluvioso, lo que hace
que esté ocupado mayoritariamente por las series de los
hayedos. En consecuencia, la mayorfa de los quejigares
cantabro-vascénicos que nos encontramos se hallan en
el mesotemplado; para subir al supratemplado hace falta
un incremento en la sequedad climdtica, lo que se logra
en las comarcas o laderas que estén en sombra de llu-
vias.

Variabilidad

La variabilidad de esta serie de vegetacidon se puede
expresar en al menos tres subtipos o faciaciones. La ver-
sién normal de la serie, la mds extendida y abundante, es
la que se extiende por la Llanada y Montafia Alavesas, en
altitudes generalmente entre los 400 y los 700 m en
territorios de la vertiente del Ebro y bajo clima templa-
do submediterrdneo.

En las comarcas de Ayala y el enclave de Ordufia (al
igual que en el vecino Valle de Mena), esta serie de los
quejigares estd ampliamente representada y alcanza
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cotas muy bajas, de hasta 200 m de altitud, en vertiente
atldntica. Estas condiciones mucho mds ocednicas y tér-
micas dan lugar a que aparezcan, tanto en el bosque
como en su manto forestal, plantas de cardcter medite-
rraneo termdfilo como Smilax aspera, Rosa sempervirens
o Viburnum tinus.

En las transiciones hacia el dmbito biogeogrifico medi-
terrdneo, particularmente evidentes en algunas zonas
como la Llanada o Kuartango, esta serie de los quejiga-
res cantdbricos va sufriendo unas condiciones mas xéri-
cas, las cuales se traducen en la aparicion de carrascas y
de zonas con suelos erosionados sobre margas, donde se
instalan fragmentos de comunidades abiertas de pastizal
con tomillos. Esta faciacion representa la transicion hacia
la serie de los quejigares castellano-cantdbricos.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie:
estructura y composicion floristica

El quejigar cantabro-vascénico (Pulmonario longifoliae-
Quercetum fagineae) es un bosque de estructura com-
pleja, con varios estratos subarbdreos bien desarrollados
y formados por numerosas especies. En consecuencia, la
diversidad vegetal es alta, tanto en el nivel de su organi-
zacion espacial como en el de la riqueza en especies. El
arbolado del estrato superior estd formado por el queji-
go casi exclusivamente, el cual a veces también tolera
algiin que otro arbol entre su masa: roble comun, encina,

haya, fresno o algln arce son las especies toleradas. Por
debajo de este dosel superior suele haber un segundo
estrato arbdreo que tiene una menor densidad y que
estd formado por arces, quejigos pequefios, avellanos y
fresnos. Este conjunto se confunde a veces con el prime-
ro, formando un continuo sin solucidn de continuidad, de
modo que contribuye sustancialmente a determinar las
condiciones luminicas dentro del bosque. En cualquier
caso, a causa de la propia arquitectura del quejigo, la den-
sidad del dosel de copas no es muy alta aunque su
estructura si es intrincada. Ademds, el follaje de la cubier-
ta superior del bosque es atravesado por la luz con mas
facilidad que en otros tipos de bosque, de modo que el
sotobosque del quejigar estd particularmente iluminado
en su interior, permitiendo con ello el desarrollo profuso
de los estratos subarbdreos. En otro orden de cosas, el
quejigo es un drbol de hoja marcescente, es decir que se
marchita en otofio, pero que aun seca y no funcional,
tiene una tendencia a permanecer en las ramas durante
largo tiempo antes de la senescencia, a veces casi hasta
la primavera siguiente. La marcescencia en las hojas pare-
ce una reminiscencia de un follaje perenne propio de las
fagdceas primitivas y es un rasgo bastante extendido en
las quercineas de climas con tendencia submediterranea.
A pesar de ello, la sombra invernal que se proyecta sobre
el suelo del quejigar es poco intensa, muy parecida a la
de un bosque caducifolio tipico.
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El estrato arbustivo consta de una serie de arbustos, en
gran parte espinosos, como zarzas, espinos, rosales y
endrinos, que junto con otras especies conforman una
auténtica marafa que rellena el sotobosque y lo hace
impenetrable a la vez que diverso. Muchos de estos
arbustos tienen su éptimo en el borde exterior del bos-
que, donde forman un denso manto forestal practica-
mente intraspasable. En su conjunto, el arbolado vy los
arbustos dan lugar a una espesura y enmarafiamiento
maximos en el contexto de los bosques del Pafs Vasco,
totalmente contrapuesta a la limpieza de los hayedos

El estrato mds bajo formado por plantas vasculares es
el herbdceo, que también es conspicuo vy diverso y estd
formado por numerosas hierbas y algunos helechos. A
causa de la espesura del sotobosque, este estrato herbd-
ceo suele presentar poca biomasa y cobertura; sdlo alld
donde aquél se aclara puede llegar a formar un herbazal
de mayor cobertura.

El quejigo (Quercus faginea subsp. faginea) es una espe-
cie de clara afinidad submediterrdnea y endémica de la
Peninsula Ibérica que alcanza el Pais Vasco en las comar-
cas donde el clima templado mayoritario se mediterra-
neiza en mayor o menor medida. Ademas del quejigo,
hay otros drboles participantes: arces (Acer campestre,
Acer monspessulanum), fresnos (Fraxinus excelsior), avella-
nos (Corylus avellana), acebos (llex aquifolium), alguna que
otra haya (Fagus sylvatica) en las zonas mas altas en con-
tacto con los hayedos, alguna encina o carrasca (Quercus
ilex, Q. rotundifolia) o algin roble comun (Quercus robur);
con este Uultimo el quejigo forma hibridos de los que hay
numerosos ejemplos sobre todo en los bosques alave-
ses. Los arbustos son numerosos y destacan Cornus san-
guinea, Crataegus monogyna, [uniberus communis,
Ligustrum vulgare, Lonicera etrusca, Prunus spinosa, Rosa
arvensis, R canina, Rubus ulmifolius, Viburnum lantana, etc.
Las lianas también alcanzan un desarrollo notable y entre
ellas estan la hiedra (Hedera helix), el clemdtide (Clematis
vitalba), la madreselva (Lonicera periclymenum), la rubia
(Rubia peregrina), o la nueza (Tamus communis). Las plan-
tas herbdceas mas frecuentes son Brachypodium pinna-
tum subsp. rupestre, Brachypodium sylvaticum, Carex flacca,
Euphorbia amygdaloides, Helleborus foetidus, Helleborus
viridis subsp. occidentalis, Hepatica nobilis, Lathyrus linifolius,
Melittis melissophyllum, Pteridium aquilinum, Pulmonaria
longifolia, Ranunculus tuberosus, Stachys officinalis, etc. En
definitiva, se trata de un bosque muy diverso, con gran
riqueza de especies y una relativamente equitativa abun-
dancia de las mismas, siendo frecuentes ademds, las lefio-
sas. Es revelador sefalar que la mayorfa de estas especies
son propias de los bosques de suelos ricos en bases de
la regidn de clima templado en Europa, si bien algunas de
ellas, como el propio quejigo, Helleborus foetidus, Lonicera

etrusca, Melittis melissophyllum o Viburnum lantana tienen
ademds un marcado matiz submediterrdneo y son carac-
teristicas de los bosques caducifolios de las regiones
europeas afines a esta variante climética. Como indicado-
res adicionales de este matiz submediterrdneo, se cons-
tata que no son raras especies mediterrdneas de amplia
distribucién como Rubia peregrina y Ruscus aculeatus.

Las etapas de sustitucion. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

La eliminacion del bosque por tala, incendio u otra
causa acarrea su sustitucién por una primera etapa serial
que consiste en una arbusteda densa formada, en gran
parte, por las mismas especies del sotobosque lefioso
del quejigar; es decir los rosales, espinos, zarzas, etc.
(Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Ligustrum vulgare,
Prunus spinosa, Rosa sp. pl., Rubus sp. pl., Viburnum lantana,
etc.). Muchas de ellas son plantas espinosas que hacen
que esta vegetacién sea prdcticamente impenetrable.
Esta arbusteda, ademds de ser la primera etapa sucesio-
nal tras la desaparicién del bosque, es también su manto
de borde u orla arbustiva, cuya espinosidad le confiere
una propiedad de barrera inexpugnable frente a los
grandes animales que osen intentar penetrar en el bos-
que. Ademds, la mayorfa de las especies que lo forman
tienen semillas o frutos carnosos endozodcoros, es decir;
adaptados a ser dispersados por animales, principalmen-
te aves, mediante su ingesta. Ello hace que esta vegeta-
cion sea importante en la dieta de dichos animales por-
que aporta una fraccién significativa de su alimentacién
en el periodo entre finales de verano y el otofio.

Un régimen de perturbaciones mds severo, con fuego
repetido o sobrepastoreo, causa una degradacidon que
induce la instalacion de una vegetacion de matorral de
brezos con otaberas en el que entran diversas gramine-
as. Entre las especies de esta vegetacion destacan Avenula
pratensis subsp. vasconica, Carex flacca, Dorycnium pen-
taphyllum, Erica vagans, Genista occidentalis, Helictotrichon
cantabricum, etc. Cuando se llega a esta etapa, los suelos
suelen haber sido degradados en mayor o menor medi-
da por la erosién con pérdida de sus horizontes mds
superficiales y con mayor contenido orgénico. Estos ota-
berales (otabera es el nombre vasco de Genista occiden-
talis) con brezo (Erica vagans) y abundantes gramineas,
se pueden apreciar en todo el dmbito de la serie de los
quejigares cantdbricos, baste que haya habido una degra-
dacién edéfica. En algunos lugares, como en las laderas
mas inclinadas de las montafias como la Sierra Salvada o
los Montes de Vitoria, sobre sustrato margoso, la erosidn
natural causada por la gravedad es tan intensa que com-
pensa la formacién de suelo, alcanzdndose un equilibrio
dindmico que perpetda la supervivencia de estos otabe-
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Matorral ébn Genista oc_éide@alis"

rales como vegetaciéon permanente. En estos casos, la
pendiente y la naturaleza deleznable del sustrato rocoso
impiden que haya una progresidon hacia un suelo mds
maduro, congelando la sucesién hacia etapas mds evolu-
cionadas de la serie de vegetacion; ello parece la causa
de que la recuperacidn del quejigar se vea imposibilitada
o sea extremadamente lenta.

Las etapas herbdceas representan una versién simplifi-
cada del otaberal y muestran una clara dominancia de
gramineas duras (lastones) que pueden llegar a constituir
formaciones cerradas de notable porte y densidad. Las
dominantes suelen ser Brachypodium pinnatum subsp.
rupestre y Helictotrichon cantabricum, que se adaptan bien
a un régimen de perturbacion més severo dominado por
el fuego vy la presién ganadera.

Usos. Vocacion del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

Al igual que los demds tipos de bosque del Pafs Vasco,
el quejigar cantdbrico tiene una historia de aprovecha-
miento maderero para lefia, carbdn vegetal, construccion
de casas y edificios e incluso construccidn naval. Ademads
estaban los otros productos forestales, que, en el caso

del quejigar, no han sido de mayor importancia; tal vez la
recoleccion de setas y de frutos silvestres ha sido y es en
la actualidad, el aprovechamiento no maderero mds
importante que se realiza. Como detalle diferenciador, se
puede indicar que el quejigo es un drbol que tiene abun-
dantes agallas, es decir, tumoraciones esféricas del tama-
fio de una nuez provistas de pequefios picos en su
superficie, que se producen por la picadura e inmediata
puesta de sus huevos que hace un insecto (del género
Cynips, de los cinipedos) en los brotes jévenes del drbol.
Las sustancias contenidas en la picadura provocan la
reaccion de la planta que recubre la puesta con los teji-
dos acorchados que se desarrollan en la tumoracion,
protegiendo de esta forma los huevos del insecto. Las
agallas son ricas en taninos y han sido utilizadas como
astringentes y, sobre todo, como curtientes y materia
prima para tinta y colorantes. El nombre castellano del
arbol, quejigo, deriva del término latino cecidium, que
hace referencia a las agallas de esta especie. Las bellotas,
al igual que en otras quercineas, se han usado también
como alimento del ganado a pesar de su menor tamafio.

El territorio de esta serie tradicionalmente ha tenido un
uso tanto ganadero como agricola, a menudo cerealista
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(trigo) o de cultivo de forrajeras (alfalfa, pipirigallo) o de
patatas. La ganaderfa ha sido en general extensiva y dedi-
cada a la oveja o a los equinos. Los espinares del manto
forestal, aparentemente por las favorables condiciones del
suelo y del bioclima, son ricos en espino negro (Prunus
spinosa), que parece estar en una situacién optima con
poblaciones numerosas que florecen y forman fruto en
abundancia. Ello ha propiciado que, tradicionalmente y en
la actualidad, el territorio de esta serie haya sido utilizado
para la recoleccién de endrinos para hacer patxaran.

Conservacidn. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién

Los quejigares cantabricos de esta serie de vegetacion
representan el extremo mds septentrional de todos los
bosques ibéricos de Quercus faginea. Los ejemplos que
se conservan en la CAPV tienen, en general, un acepta-
ble estado de conservacion y la diversidad que albergan
es alta, como ya hemos visto. Por estas circunstancias,
estos quejigares tienen una singularidad notable y su
valor se ve reforzado.

En los territorios donde esta serie de vegetacién estd
presente, el quejigar es el bosque potencial natural de los
tramos bajos de muchas laderas que con frecuencia
estdn desprovistas de bosque vy, por ello, se hallan
expuestas a una mayor accién erosiva por parte de los
elementos; ello se potencia con una pendiente pronun-
ciada y con la baja solidez que tiene la roca margosa, que
la hace muy erosionable (roca deleznable). Favorecer la
expansion del quejigar por dichas laderas, en pos de la
ocupacidn de su drea potencial natural, es una accidn
éptima en la lucha contra la erosién. Ello, naturalmente,
mediante la utilizacién de técnicas y procedimientos
poco agresivos, de modo que ellos mismos causaran una
minima erosidn, y por supuesto utilizando planta proce-
dente de simiente de poblaciones locales de quejigo.

10. SERIE PIRENAICA OCCIDENTAL Y NAVARRO=-ALAVESA
DE LOS BOSQUES DE ROBLES PUBESCENTES (Roso arven-
sis-Querco pubescentis sigmetum)

[Serie climatdfila, pirenaica occidental y navarro-alavesa,
meso-supratemplada subhimedo-himeda, submedite-
rranea, neutrdfila, calcicola y silicdade, de los bosques de
Quercus pubescens con Rosa arvensis]

Distribucién. Biogeografia, distribucidn general vy en la
CAPV

Esta serie de vegetacién se distribuye por la Navarra
Media y el Pirineo Navarro, donde abarca una amplia
franja en las medianfas y zonas bajas de los valles. En este

sentido es una serie caracteristica de los distritos
Pirenaico Occidental Navarro y Navarro-Alavés (parte
oriental). En la CAPV aparece sdlo en localidades orien-
tales de Alava, tanto en la Llanada por penetracién de la
Sakana (Egino), como por el valle del Ega (Sta. Cruz de
Campezo, Antofiana). En Guiplzcoa, dentro del distrito
Vasconico Oriental, se puede reconocer en algunas loca-
lidades como serie edafoxerdfila de ladera rocosa o de
crestdn calizo, habiendo constancia de ella en ciertas
zonas rocosas calizas como el Monte Anduz (Deba),
Aranzazu (Oinati), Aralar (Amezketa, Orexa, Zaldibia,
Aia-Ataun) o Aizarna; incluso se ha reconocido una
representacion de ella en Galdames. Biogeograficamente,
la presencia de esta serie de vegetacion en la CAPV
representa la influencia de lo pirenaico y de lo centroeu-
ropeo submediterraneo que alcanza algunas comarcas
orientales del territorio.

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)

Es una serie fundamentalmente basdfila, que vive sobre
sustratos ricos en bases, muy a menudo calizas o mar-
gas, por lo que le cuadra la adjetivacion de calcicola. En
ocasiones, cuando estd sobre margas arenosas, puede
haber una cierta descarbonatacién y volverse el suelo
neutro o ligeramente dcido, en cuyo caso pueden apa-
recer algunas plantas indicadoras. En lo concerniente a
los requerimientos climaticos, esta serie puede presen-
tarse en los termotipos meso y supratemplado y en los
ombrotipos de humedo a subhumedo, siempre bajo
condiciones de sequedad estival durante al menos un
mes (submediterrdneas) en los territorios en los que
esta serie desempefia el papel de climatdfila. En las
zonas donde no es climatdfila sino edafoxerdfila, como
es el caso de los enclaves que se conocen del noroeste
de Navarra (cuenca del Bidasoa y Urumea) y de
Guipuzcoa las condiciones climdticas reinantes son
mucho méds lluviosas y ocednicas, entre los ombrotipos
humedo superior e hiperhimedo. Hay que hacer notar
que en los distritos Santanderino-Vizcaino y Vascénico
Oriental las situaciones edafoxerdfilas son ocupadas
generalmente por la serie de los encinares cantdbricos,
sin embargo, en los territorios mas lluviosos del
Vascénico Oriental de Guiptizcoa nos encontramos con
esta serie de los robledales pubescentes en su lugar; si
bien a menudo en mosaico con la serie del encinar, que
ocupa las calizas mds masivas.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie:
estructura y composicidn floristica

El bosque potencial dentro de esta serie de vegetacién
se tipifica en la asociacién Roso arvensis-Quercetum
pubescentis. Como corresponde a los bosques cuyo
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éptimo estd en el clima templado submediterrdneo, pre-
senta una estructura compleja con un notable desarrollo
de los estratos subarbdreos. El dosel de las copas de los
arboles es menos denso que en los hayedos y algo mds
que el de los quejigares, estando formado por el roble
peloso (Quercus pubescens), que es el arbol principal;
ademds de €l estdn Acer campestre, Acer monspessulanum
y Fraxinus excelsior en menor medida. También pueden
participar robles comunes (Quercus robur) y el hibrido de
ambos (Quercus x kerneri).

El estrato arbustivo es bastante denso a causa de la rela-
tivamente alta luminosidad que hay en el sotobosque asf
como de la abundancia de nutrientes en el suelo. Ademds
estd formado por un conjunto de espacies bastante
numeroso: Amelanchier ovalis, Cornus sanguinea, Corylus
avellana, Crataegus monogyna, Juniperus communis, Lonicera
xylosteum, Prunus spinosa, Rhamnus alaternus, Rhamnus
cathartica, Rosa squarrosa, Rubus ulmifolius, Viburnum lanta-
nay otros, son las especies mds frecuentes.

El componente lianoide también estd bastante desarro-
llado, con una representacion abundante de especies
como Hedera helix, Lonicera periclymenum, Rubia peregri-
na y Tamus communis.

Quercus pubescens

Al igual que los otros estratos, el herbdceo presenta un
notable desarrollo con la participacion de numerosas
especies como Arum italicum, Brachypodium sylvaticum,
Carex flacca, Cruciata glabra, Euphorbia dulcis, Fragaria
vesca, Hepatica nobilis, Iris foetidissima, Lathyrus linifolius,
Pulmonaria longifolia, Potentilla sterilis, Primula veris subsp.
columnae, Stachys officinalis, Stellaria holostea, Vicia sepium,
Viola alba, etc.

Inevitablemente, siempre aparecen algunos represen-
tantes de los matorrales de sustitucidon que circundan
estos bosques siempre alterados por el hombre en algu-
na medida, como son Erica vagans o Genista occidentalis.

Variabilidad

La variante mds extendida de esta serie de vegetacidn
es la que se halla en el distrito Navarro-Alavés, que es cli-
matdfila y ocupa tanto margas como calizas. En ella, tanto
el bosque potencial como las primeras etapas de sustitu-
cion suelen presentar Crataegus laevigata y, en ocasiones
también Buxus sempervirens, ausentes fuera de este
ambito.

Por el contrario, en las localidades guipuzcoanas (distri-
to Vascdnico Oriental) donde esta serie es edafoxerdfila,
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no aparecen las especies antedichas y en su lugar estdn,
con cierta frecuencia, la encina (Quercus ilex) y el brus-
co (Ruscus aculeatus), especies que se revelan buenas
indicadoras para esta variante.

Las etapas de sustitucién. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

La etapa de manto forestal es un espinar con abundan-
tes rosales silvestres, zarzas y otros arbustos espinosos
que se encuadra en el orden Prunetalia spinosae, en unas
comunidades encuadrables en la asociacion Rhamno
catharticae-Crataegetum laevigatae. Esta vegetacion es
muy rica en especies arbustivas de frutos carnosos que
alimentan una numerosa comunidad de aves en otofio.

Este manto, al degradarse por incendio y pastoreo, es
sustituido por un matorral formado por otaberas y bre-
z0s, en el que participan abundantes gramineas (prado-
brezal o prado-landa), que corresponde a la asociacién
Teucrio pyrenaici-Genistetum occidentalis. En cuanto al pas-
tizal que se desarrolla por un uso ganadero extensivo,
son frecuentes las formaciones de Sesleria argentea
subsp. hispanica y Helictotrichon cantabricum (Helictotricho
cantabrici-Seslerietum hispanicae), sobre todo en las zonas
mas pendientes.

Usos. Vocacidn del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

Aparte de los usos forestales que tradicionalmente han
tenido lugar en los bosques de esta serie, podemos con-
tar con los usos pecuarios a cargo de ganado lanar en el
dmbito navarro-alavés. En el distrito Vascénico Oriental
(Guipuzcoa), donde esta serie se presenta en una version
o faciacion edafoxerdfila, la dedicacién ganadera ha sido
muy liviana a causa de la poca productividad del biotopo
si bien, en mayor o menos medida, ha habido una explo-
tacidn a base de cabras, la cual actualmente se halla en
casi total abandono. Por demds, esta serie en su version
tipica navarro-alavesa es dedicada en gran parte a la agri-
cultura cerealista, forrajera o al cultivo de patatas. Esto
sucede en los terrenos margosos blandos donde la pen-
diente no es muy pronunciada v la labranza es posible.

La etapa de manto espinoso ha sido tradicionalmente
explotada por las comunidades de vertebrados consumi-
dores de frutos carnosos, principalmente aves, que luego
han constituido un notable recurso cinegético, intensa-
mente aprovechado por la poblacidn local. Estos arbus-
tos presentan, en esta y en otras series de vegetacién
que viven en condiciones parecidas, una fuerte vitalidad,
con poblaciones numerosas que producen muchas flores
y frutos, como es el caso de Prunus spinosa, objeto de
una de las recolecciones tradicionales de la zona, la de
endrinos o basaranas para hacer patxaran.

Conservacidn. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién

Esta serie ocupa modestas extensiones en la CAPV, va
que su mayor representacion se encuentra en la vecina
Navarra. No obstante, los ejemplos que hay en las
comarcas donde se halla, en Alava y Guiptzcoa, presen-
tan un estado que les hace merecedores de atencidn.
Particularmente en dos aspectos principales:

El estado del bosque potencial, que presenta un acep-
table buen desarrollo en varios de los ejemplos existen-
tes como en el Monte Anduz, Aranzazu, Aizarna,
Antofiana o Egino. Esto se puede enmarcar en una poli-
tica general de conservacién de bosques autdctonos y
de la biodiversidad forestal.

Es en la CAPV donde se halla mejor representada la
faciacion vasconica oriental, ya que en Navarra apenas
hay algunos ejemplos en el valle del Bidasoa. Ello arroja
la responsabilidad de preservar esta interesante variante
edafoxerdfila por parte de las administraciones de este
territorio.

I . SERIE CASTELLANO CANTABRICA, RIOJANA Y CAME~
RANA DE LOS BOSQUES DE QUEJIGOS IBERICOS (Spiraeo
obovatae-Querco fagineae sigmetum)

[Serie climatdfila, castellano cantdbrica, riojana y camera-
na, meso-supramediterrdnea subhimedo-himeda, sub-
mediterrdnea, neutro-basdfila, de los bosques de Quercus
faginea con Spiraea obovata]

Distribucién. Biogeografia, distribucion general y en la
CAPV

Esta serie de vegetacion se encuentra ampliamente dis-
tribuida por el sector Castellano Cantdbrico, donde tiene
su optimo. Ademads, hay una representacion de ella en el
sector Riojano, donde aparece en su franja septentrional,
y en el distrito Camerano del sector Ibérico Serrano,
donde su representacidn es mds importante ya que
alcanza a ocupar extensiones notables. En la CAPV se
encuentra sélo en Alava, donde los sectores Castellano
Cantdbrico y Riojano tienen representacion.

Descripcién del hébitat (bioclima y sustrato)

Esta serie de vegetacién ocupa terrenos margosos
blandos, ricos en bases, en el territorio del sector
Castellano Cantébrico. El intervalo de termotipos abarca
el meso y el supramediterrdneo y el de ombrotipos el
subhimedo y el himedo inferior: En varias localidades
mas o menos fronterizas entre las regiones Mediterrdnea
y Eurosiberiana, esta serie se puede hallar bajo condicio-
nes netamente templadas submediterrdneas. El trdnsito
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hacia una mayor humedad climdtica, es decir hacia lo
navarro-alavés, causa la sustitucién de esta serie por la
del Pulmonario-Querco fagineae sigmetum y, por el contra-
rio, el desplazamiento hacia territorios mds secos, en el
sector Riojano, determina su sustitucién por la serie de
los carrascales del Querco rotundifoliae sigmetum.

Variabilidad

Esta serie de vegetacién se puede diversificar en dos
versiones o faciaciones:

* Faciacidn tipica supramediterrdnea. Es la mds extendi-
da por todo el ambito de la serie.

* Faciacion termdfila de Quercus coccifera. Representa la
transicion hacia el mesomediterrdneo, sobre todo en los
territorios sonserranos (Rioja Alavesa) a media ladera, en
los que la serie de los quejigares recibe a la coscoja en
su ascenso ladera arriba desde las tierras bajas adyacen-
tes al Ebro, donde abunda en la serie de los carrascales
del Querco rotundifoliae sigmetum. En esta versién sonse-
rrana de esta faciacion, penetran ademds una serie de
plantas de cardcter mds mesomediterrdneo como
Bupleurum fruticescens o Rosmarinus officinalis, impreg-
nando de cardcter riojano esta serie de vegetacion. En
otras localidades, como en el Mirandés, Sta. Cruz del
Fierro y en las gargantas del Zadorra (cercanfas de
Armifidn vy La Puebla de Arganzdn), esta serie de los
quejigares presenta coscojas en algunas laderas inclinadas
y particularmente caldeadas o libres de las intensas hala-
das causadas por la inversién térmica. En estos casos, la
serie de los quejigares conserva un fuerte componente
castellano cantdbrico en la flora y vegetacidon acompa-
fiante, con ausencia de las plantas que hay en la
Sonsierra. Ello causa una diferencia neta entre ambas ver-
siones de la faciacion, la cual hay que conocer pero que,
por evitar la inflacidn tipoldgica, hemos renunciado a
reconocer como dos faciaciones con coscoja distintas.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie:
estructura y composicidn floristica

La vegetacion potencial de esta serie de vegetacion
consiste en bosques de quejigos (Quercus faginea) que se
agrupan en la asociacion Spiraeo obovatae-Quercetum
fagineae. El estrato arbdreo es, por regla general, irregu-
lar y de mediana talla, de aspecto achaparrado, lo que es
causado mads por el tipo de manejo al que ha sido some-
tido que por las condiciones naturales del habitat. En €l
participan algunos drboles o arbolillos como Acer cam-
pestre, Acer monpessulanum, Corylus avellana, Quercus
rotundifolia o Sorbus aria. El dosel arbdreo de esta asocia-
cion es, en consecuencia, poco denso y deja numerosas
ventanas de luz que permiten el fuerte desarrollo del
sotobosque, cuyo estrato arbustivo es enmaranado e

impenetrable. El elenco de especies de arbustos es
numeroso: Amelanchier ovalis, Buxus sempervirens, Cornus
sanguinea, Crataegus monogyna, |uniberus communis,
Ligustrum vulgare, Lonicera etrusca, Phillyrea latifolia, Prunus
spinosa, Rosa arvensis, Rosa canina, Rubus ulmifolius, Ruscus
aculeatus, Spiraea hypericifolia subsp. obovata, Viburnum
lantana y otros.

Por la misma razdn, el elemento escandente estd bien
representado: Clematis vitalba, Hedera helix, Lonicera
periclymenum, Rubia peregrina y Tamus communis compo-
nen el grueso de las especies de este conjunto.

El estrato herbdceo puramente forestal (adaptado a la
sombra del bosque) estd representado por:
Brachypodium sylvaticum, Epipactis helleborine, Euphorbia
amygdaloides, Helleborus foetidus, Hepatica nobilis, Iris gra-
minea, Melittis melissophyllum, Primula veris subsp. colum-
nae, Pteridium aquilinum, Viola alba y otros. Este conjunto
denota las condiciones subhimedas bajo las que viven
estos quejigares.

Para terminar con el cortejo floristico, hay siempre un
nutrido conjunto de plantas propias de los matorrales y
pastizales de sustitucidn, que se presentan en el interior
de estos bosques siempre perturbados y luminosos:
Arctostaphylos uva-ursi subsp. crassifolia, Brachypodium pin-
natum subsp. rupestre, Bromus erectus, Carex flacca, Erica
vagans, Genista occidentalis, Genista scorpius, Helictotrichon
cantabricum, Sesleria argentea subsp. hispanica, Thymelaea
ruizii, etc.

Las etapas de sustitucion. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

La serie de los quejigares castellano cantdbricos tiene un
manto forestal espinoso bien definido mediante la asocia-
cidn Lonicero etruscae-Rosetum agrestis. En ella abundan
diversas especies de rosales silvestres, particularmente las
glandulosas como Rosa agrestis y Rosa micrantha. Ademds
de ellas, hay un numeroso conjunto de arbustos como
Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Ligustrum vulgare,
Lonicera etrusca, Lonicera xylosteum, Prunus spinosa, Rubus
ulmifolius, Viburnum lantana, etc., que hacen de esta asocia-
cion una de las més ricas en especies del orden Prunetalia
spinosae, que agrupa estos mantos forestales espinosos.
Dada la situacion de intensa explotacidn agricola de esta
serie, esta comunidad suele hallarse de modo fragmenta-
rio, principalmente en los bordes de caminos y de fincas
y a menudo jalonada de drboles de especies varias, como
quejigos, alguna encina o algun arce.

La perturbacidn que causan el pastoreo v el fuego (tan-
tas veces asociados), conduce al establecimiento de unos
matorrales dominados por brezos, otaberas, gayubas y
varias especies de gramineas, que se incluyen en la aso-
ciacién Arctostaphylo  crassifoliae-Genistetum occidentalis.
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Esta asociacion es compartida con la serie de los carras-
cales castellano cantdbricos del Spiraeo-Querco rotundifo-
liae sigmetum, si bien halla su éptimo en esta serie de
vegetacion de los quejigares, en la que ocupa la practica
totalidad del terreno deforestado y degradado. Sobre su
composicién florfstica, ya se comenta en el apartado de
dicha serie.

Hay ocasiones en las que las margas que constituyen el
soporte de esta serie de vegetacidn llegan a degradarse
de tal manera que se origina una pérdida de suelo por
erosion superficial que sélo llega a ser habitable por
comunidades mds propias de los litosuelos calizos, que
agupamos en la asociacion Koelerio vallesianae-Thymetum
mastigophori. Esta asociacién, como es bien conocido,
estd mas profusamente distribuida en la serie de los
carrascales castellano cantdbricos del Spiraeo-Querco
rotundifoliae sigmetum, donde halla su Sptimo a todas
luces. En esta serie de los quejigares representa un esta-
dio extremo de erosidn del suelo.

Usos. Vocacion del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

Como es de esperar la etapa forestal de esta serie ha
sido explotada para los usos forestales que la sociedad
agraria demandaba, lo mismo que con cualquier otro
tipo de bosque: lefia, carboneo, etc., pero, en lo que se
refiere a la ordenacion del territorio que el hombre ha
practicado tradicionalmente en los espacios rurales del
dmbito biogeogrdfico en el que se halla, se ha reservado
a esta serie un papel muy determinado. La mayoria de
sus terrenos se han dedicado al laboreo agricola, bien
para cultivo de cereales (trigo, cebada), patatas, forrajes u
otros, dadas las excelentes condiciones de textura, pro-
fundidad v fertilidad de sus suelos. Ello ha impuesto una
destruccion casi completa de la vegetacion por la accion
de la labranza; apenas suelen quedar humildes restos de
setos, matorrales y herbazales en los ribazos o en los
bordes de fincas y de caminos. Las comunidades de
malas hierbas, antafio representantes de las comunidades
seminaturales en el hiperperturbado habitat agricola, hoy
han casi desaparecido victimas de los avances de la qui-
mica agricola que provee a la agricultura moderna de
nuevos herbicidas.

Por ello, salvo algunas zonas marginales, las mds de las
veces en laderas de cierta pendiente que las hace menos
aptas para el laboreo mediante maquinaria moderna, el
moderno paisaje de esta serie es el de los campos de
labranza, que ocupan valles y piedemontes donde los
suelos son feraces: profundos, con buena textura y con
una alta saturacién del complejo de cambio. Ello, junto
con las condiciones climdticas reinantes, los hace muy
adecuados para el cultivo cerealista, lo que sin duda tuvo

que incidir en el temprano desarrollo econdmico y social
que se produjo histéricamente (época romana, Edad
Media, etc.), el cual hubiera sido imposible sin una alta
produccidn cerealista.

Conservacidn. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés, recomendaciones para su conserva-
cién

Habida cuenta el estado actual de esta serie de vegeta-
cidn, apenas cabe recomendar que se conserven los
escasos fragmentos que quedan sin labrar En ellos se
debe practicar una politica de recuperacién del bosque
potencial mediante la limitacién o eliminacion de la carga
ganadera, principalmente. En algunos casos en los que
sea posible un facil acceso, se puede practicar una restau-
racion del bosque de quejigos mediante la plantacién de
arboles procedentes del entorno, de una forma minima-
mente agresiva y por rodales pequefios que luego se cui-
den intensamente a lo largo de mucho tiempo.

12. SERIE CANTABRO-VASCONICA Y OVETENSE DE LOS
BOSQUES DE ENCINAS ILICIFOLIAS (Lauro nobilis-
Querco ilicis sigmetum)

[Serie edafoxerdfila, cdntabro-vascénica y ovetense,
termo-mesotemplada himeda, submediterrdnea, hipero-
cednica y ocednica, reliquial, calcicola y silicoade, de los
bosques de Quercus ilex con Laurus nobilis y Quercus gra-
cilis]

Distnibucién. Biogeograffa, distribucion general y en la
CAPV

Se trata de una serie cdntabro-vascénica y ovetense, es
decir, que se halla en el espacio que hay desde la zona
oriental de Asturias (Llanes) hasta los alrededores de
Zarautz, abarcando una franja de anchura desigual, pero
que puede ser de bastantes kilémetros en los tramos
cantabro y vasco, y en la que siempre se halla dispersa
ocupando dreas de muy desigual extension.

Esta serie de vegetacion cubre buena parte de los maci-
zos calizos carstificados de las comarcas costeras y de
medianias en el PaisVasco, principalmente dentro del dis-
trito Santanderino-Vizcaino, como es el caso de los que
se hallan en Urdaibai, Pefias de Ranero, en las zonas bajas
de los montes calcdreos del Duranguesado hasta el
Udalaitz, el monte Arno y numerosos enclaves de menor
extension en toda la franja costera hasta las inmediacio-
nes de Zarautz. En el distrito Vascénico Oriental hay
menos ejemplos, pero adn cabe destacar los del encinar
de Ataun y los de Lizarza. Las condiciones climdticas y
litoldégicas han propiciado la concentracion de los espa-
cios de esta serie del encinar cantdbrico en las comarcas
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costeras, lo que ha sido causa de que algunos autores
hayan hablado del “encinar costero”, aunque haya rele-
vantes ejemplos de él en comarcas interiores, como por
ejemplo en los Montes del Duranguesado, Udalaitz o
Ataun, que corresponden a la faciacién interior con
Juniperus communis.

Descripcién del hébitat (bioclima y sustrato)

Lo mds relevante de esta serie del encinar cantdbrico es
saber que se trata de una vegetacion bdsicamente medi-
terrdnea que vive en condiciones climdticas no mediterra-
neas sino templadas, lo que quiere decir que ha de sopor-
tar un régimen pluviométrico con muy altas precipitacio-
nes que ademds se reparten a lo largo de todas las esta-
ciones del afio (ombrotipo himedo); ello determina un
verano lluvioso que es una condicidn opuesta al clima
mediterraneo. Este hecho condicionard todo lo relativo a
esta serie, determinando que “busque” los biotopos mas
secos, los mds parecidos a los propios del mundo medi-
terrdneo, en una espacie de huida del exceso de agua. Se
refugia, por tanto, en los suelos mas xéricos del territorio
cantdbrico (serie edafoxerdfila), que son por regla gene-
ral litosuelos sobre calizas compactas, a menudo cdrsticas
o en pendientes inclinadas, siempre en sustratos con muy
poca capacidad de almacenar y retener el agua. Ello hace
que, por mds que llueva, el agua que cae percole rdpida-
mente hacia las capas profundas del suelo o avene veloz
hacia la red superficial de drenaje. De modo que ésta no
es una serie de vegetacion que esté en equilibrio y con-
cordancia con el clima regional, sino que se trata de una
formacion vegetal extrazonal, es decir; fuera de su zona
climdtica, y edafoxerdfila, o que busca suelos particular-
mente secos. También, y por esto mismo, se le atribuye un
cardcter reliquial al suponerse que esta vegetacion debid
alcanzar la Cornisa Cantdbrica y ocupar dreas mds exten-
sas en ella en otras épocas de clima mds seco y cdlido que
el actual, debido a que en la actualidad no hay continui-
dad entre los tipos de vegetacion mediterrdneos del inte-
rior peninsular y estos cantdbricos.

Los territorios mds costeros por los que se distribuye
la serie del encinar cantdbrico son hiperocednicos y sub-
mediterrdneos, principalmente en Cantabria y Vizcaya,
mientras que mds al este y hacia el interior, la oceanei-
dad se atenua (tipo ocednico), asi como la mediterranei-
dad.

Variabilidad

De una forma esquemdtica podemos concretar la
variabilidad de esta serie de vegetacidn en tres faciacio-
nes principales.
* Faciacion tipica termo-mesotemplada inferior de Rosa
sempervirens.

En cuanto a su distribucidn altitudinal, esta serie del
encinar cantdbrico habita en su gran mayorfa en zonas
bajas, siendo un buen indicador de los pisos mesotempla-
do y termotemplado en la Cornisa Cantdbrica, por lo
que hay una representacidon de especies termdfilas que
asf lo indican, entre ellas Rosa sempervirens o Laurus nobi-
lis. Es mas, en algunas localidades muy préximas al mar en
el oeste del territorio, hay poblaciones de especies como
Olea europaea var. sylvestris, Pistacia lentiscus o Quercus
coccifera, de cardcter ain mds termdfilo y que indican el
extremo de mayor termicidad de esta serie de vegeta-
cion.

* Faciacion mesotemplada superior y supratemplada.

Por el contrario, aunque la serie de los encinares canté-
bricos es basicamente una unidad termdfila, en algunos
lugares de los grandes macizos carsticos, como el de los
Montes del Duranguesado y Udalaitz, asciende hasta alti-
tudes mayores, de hasta 900 m o mds, donde las encinas
trepan por la roca viva en pendientes muy inclinadas. Ello
da lugar a una versién montana, muy poco frecuente y
desprovista de todos los elementos termdfilos del enci-
nar de zonas bajas. En esta versién mas fria, fracasan las
plantas termdfilas como las que hemos mencionado de
la faciacién anterior, pero no es rara la presencia de
robles pelosos (Quercus pubescens), junto con arces (Acer
monspessulanum). A menudo esta faciacidn contacta
directamente con la serie basdfila del hayedo.

* Faciacion termo-mesotemplada silicicola.

A pesar de que la gran mayorfa de los ejemplos de esta
serie se hallan ligados a calizas duras (calcicola), a menu-
do carstificadas, hay sin embargo una variante silicicola o
silicdade que se presenta sobre areniscas o flysch en
algunas comarcas costeras, donde la pobreza en bases
del suelo causa la aparicidon de toda una corte de plan-
tas y comunidades aciddfilas. En algunos casos, el encinar
de esta faciacion silicicola se enriquece en alcornoques
(Quercus suber), o incluso se trueca en un auténtico
alcornocal como en Meagas.

Descripcidn de la vegetacién potencial o cabeza de serie:
estructura y composicién floristica

El encinar cantdbrico, perteneciente a la asociacién
Lauro nobilis-Quercetum ilicis, es un bosque de no mucha
altura pero espeso e intrincado, con gran densidad de
arboles, arbustos y lianas que cuelgan de su cerrado
dosel arbdreo. Sus condiciones luminicas son muy preca-
rias, la oscuridad es intensa y perdura todo el afio por-
que las hojas de las principales plantas que componen la
masa forestal son perennes. Tanto la encina, que es el
arbol principal, como las demds especies lefiosas partici-
pantes, retienen el follaje tanto en invierno como en
verano, manteniendo las hojas funcionales mds de un
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afio. Ademas, tales hojas presentan varias adaptaciones a
la sequedad mediante la prevencién de las pérdidas de
agua por transpiracién: epidermis endurecidas por cuti-
culas gruesas (esclerofilia), pelos, estomas agrupados en
criptas o invaginaciones de la epidermis, etc. Ademds,
algunas de estas especies presentan espinescencia en los
bordes de las hojas, como la propia encina, o bien en los
tallos (aguijones) o en las ramas (espinas), como defensa
frente a los herbivoros, ya que estas especies de lento
crecimiento a causa de la sequedad (estrés hidrico) a
que estdn sometidas, no pueden permitirse ser recomi-
das en demasia. Tales adaptaciones, afiadidas a las que tie-
nen para hacer frente al frio, conforman algunos de los
sindromes caracteristicos de la flora y la vegetacion
mediterrdneas. En este aspecto, el encinar cantdbrico
representa un tipo de vegetacion mediterrdnea, esclero-
fila (es decir; de hojas endurecidas) y siempreverde, en un
territorio como el Pais Vasco atldntico, que no es de ese
clima sino de clima templado, propio de bosques de hoja
blanda y caduca.

La altura de los drboles (encinas) es escasa por lo
general, apenas alcanza los 8 6 |0 m en los casos de
mayor estatura, y a menudo hay una alta densidad de
troncos por unidad de superficie, que ademads son del-
gados; ello es indicativo de la juventud de la mayorfa de
las masas existentes actualmente de encinares cantdbri-

nggus; ilex

cos. Por el contrario, suele haber un gran desarrollo del
elemento escandente (lianas), con profusion de tallos
que trepan por los troncos para alcanzar la cubierta de
hojarasca. La hiedra es una especie constante y comun
que forma parte de este elemento lianoide y tapiza con
sus tallos trepadores y hojas los troncos de los drboles
formando una densa cubierta vegetal que los recubre;
gracias a esta forma de crecimiento, llega muchas veces
a alfombrar también el suelo del encinar. La otra espe-
cie muy importante de este elemento lianoide es la zar-
zaparrilla, cuyos tallos espinosos forman una espesa cor-
tina que cuelga del entramado rameal que conforma el
dosel arbdreo. Esta cortina vegetal, densa y espinosa,
puede llegar a rellenar todo el espacio subarbdreo hasta
alcanzar el suelo, haciendo prédcticamente imposible el
trdnsito por el bosque. Los arbustos son también escle-
rofilos y perennifolios en gran parte mientras que otros
son caducifolios. Bastantes de ellos son también espino-
sos y contribuyen a enmaraiar mds el ya impenetrable
sotobosque. En las situaciones donde la arboleda se
abre atenuando su densidad o hay un claro, la arbuste-
da se cierra para constituir una formacién mas densa. El
estrato herbdceo, en medio de tan espesos estratos
lefiosos, tiene un desarrollo raquitico: apenas algunos
helechos, gramineas y otras plantas sobreviven en la per-
petua oscuridad del encinar cantdbrico.
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El drbol principal del bosque potencial es la encina o
Quercus ilex, que forma préacticamente todo su dosel arbd-
reo. Es una especie mediterraneo-tirrénica que se distribu-
ye desde la Catalufia litoral, el Languedoc y la Provenza
hasta el litoral occidental de Italia, alcanzando Calabria vy las
islas del Tirreno. Las poblaciones cantdbricas actuales estdn
por tanto desconectadas de las mediterrdneas que hemos
indicado, circunstancia que sélo se explica por una antigua
distribucién mds extensa que alcanzara estas regiones de
la costa cantdbrica, naturalmente bajo un clima diferente
del actual. Después de esa época, con los cambios climéti-
cos habidos, el drea de distribucidn de esta encina se redu-
jo, v dejé aisladas a las poblaciones cantdbricas de las
levantinas, que terminaron quedando separadas por
muchos kildmetros. Tras estos sucesos, que debieron tener
lugar en una época no claramente determinada todavfa,
estas poblaciones cantdbricas aisladas han debido mezclar-
se, a través de numerosas zonas de contacto, con la espe-
cie préxima Quercus rotundifolia, también conocida como
carrasca o encina castellana, de distribucion bdsicamente
ibérica y comun en el centro de la Peninsula. Ello ha origi-
nado una poblacidn intensamente hibridada entre ambas
especies arbdreas en la que se reconocen diversos grados
de mestizaje y que es la que en realidad predomina en los
encinares vascos Y y del resto de la parte oriental de la
Cornisa Cantdbrica (Quercus gracilis).

Aparte de la encina, apenas ninguna otra especie arbé-
rea comparte con ella el estrato arbdreo. Algunos arbo-
litos como el laurel (Laurus nobilis) o el madrofio (Arbutus
unedo) llegan a hacer alguna competencia a la encina,
sobre todo en los claros y bordes del bosque. Los arbus-
tos son numerosos: el labiérnago (Phillyrea latifolia), el ala-
dierno (Rhamnus alaternus), el rosal siempreverde (Rosa
sempervirens) y el brusco (Ruscus aculeatus) conforman
lo mds caracteristico de este elemento, habiendo que
afiadir algunas especies caducifolias y mds amplias como
el espino albar (Crataegus monogyna), el cornejo (Cornus
sanguinea), el aligustre (Ligustrum vulgare) o el endrino
(Prunus spinosa). Las lianas o trepadoras son abundantes;
principalmente son la hiedra (Hedera helix), la zarzaparri-
lla (Smilax aspera) vy la rubia (Rubia peregrina). Hay varias
especies herbdceas, siendo frecuentes entre ellas Arum
italicum, Asplenium onopteris y Brachypodium pinnatum
subsp. rupestre.Los encinares interiores (Lizartza,
Ataun..) no llevan laurel ni zarzaparrilla, pero se enri-
quecen con especies ausentes en las zonas costeras
como Lonicera xylosteum, Quercus pubescens y Rhamnus
cathartica.

En este apartado es obligada la mencidn de algunas
localidades cantdbricas en las que sobreviven algunas
especies mediterrdneas termdfilas, claramente reliquia-
les y de honda significacion biogeogréfica y ecoldgica. Se

trata de las poblaciones costeras de lentisco (Pistacia
lentiscus), arisaro (Arisarum vulgare), algarrobo (Ceratonia
siliqua), acebuche (Olea europaea var. sylvestris) y cosco-
ja (Quercus coccifera). Estas plantas, y alguna mds, compo-
nen un elemento floristico de enorme significaciéon his-
tdrica pues son restos vivos de unas migraciones que
sucedieron en un tiempo en el que el clima era mas cali-
do vy seco vy la vegetacidon y flora mediterrdneas llegaron
a los territorios costeros de la Cornisa Cantdbrica tras
superar algunos de los collados mds accesibles de las
sierras de la divisoria de aguas. Actualmente, dentro de
la CAPV sus poblaciones se encuentran principalmente
en el tramo costero mds occidental, en Vizcaya, donde
histdricamente debieron alcanzar una representacién
mayor en su momento de Sptimo climédtico, y donde
actualmente los rigores del invierno son menos extre-
mos. Sus poblaciones, pequefias y fragmentadas, estdn
en el contexto del encinar cantdbrico y son, por los
motivos expuestos, merecedoras de atencidn por parte
de las administraciones. Asi, estan los coscojares de la
solana del monte Montafio y el de Udala (Arrasate), los
lentiscos de los alrededores de la duna de Gorliz y del
extremo de Punta Lucero o los acebuches del cabo de
Ogofio y aledafios.

Tanto los drboles como los arbustos del encinar canta-
brico, presentan, practicamente en su totalidad, adapta-
ciones en sus frutos y semillas para ser dispersados por
animales, principalmente aves, que los ingieren y los
depositan a distancia (endozoocoria). Ello no es irrele-
vante, particularmente en el aspecto histérico, porque
significa que la llegada de este bosque mediterraneo a
las costas cantdbricas desde otras zonas mas al este o al
sur durante uno o varios momentos a lo largo del
Cuaternario, es muy posible que fuera mediante las aves
y se realizara en un breve espacio de tiempo y a partir
de poblaciones relativamente lejanas cuando las condi-
ciones se hicieran propicias. Es decir que fuera una
migracion rdpida y desde larga distancia. Esta posibilidad
es una alternativa a la tradicionalmente aceptada, que
supone que la llegada de esta vegetacion hasta nuestro
territorio ha tenido lugar mediante una migracion lenta
de cardcter invasivo por via terrestre, como si de una
falange se tratara.

Las etapas de sustitucion. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

La eliminacién del encinar cantdbrico, bien mediante
tala o incendio, y el posterior abandono del terreno, da
lugar al establecimiento de un arbustal que brota des-
pués de la perturbacidn. Esta arbusteda suele estar for-
mada sobre todo por el madrofio o borto (Arbutus
unedo), que es acompafiado por el labiérnago (Phillyrea
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latifolia) vy otras especies acompafantes del encinar El
bortal es la vegetacion que, de forma caracteristica, surge
tras los incendios que arrasan los encinares en los mas
severos episodios de este tipo, tal y como es bien cono-
cido. Pasados algunos afios, las encinas se van recuperan-
do y terminan por volver a aduefiarse de la masa y ori-
ginar de nuevo el encinar, si bien lo suele hacer en una
forma de “monte bajo" en la que las cepas emiten multi-
tud de tallos delgados jévenes.

Cuando a la destruccién del encinar le sigue una ocu-
pacion del terreno y una presién mantenida de pastoreo,
la recuperacién del bortal y del encinar se bloquea y se
termina instalando un otaberal o un pastizal basto de
gramineas de poca palatabilidad, llamadas “lastones”.
Estos lastonares, con especies de hojas y tallos endureci-
dos como Brachypodium pinnatum subsp. rupestre,
Helictotrichon cantabricum, Sesleria argentea subsp. hispa-
nica y otras, pueden ser aprovechados por ganado poco
exigente como el caprino o el caballar En la actualidad,
estos pastizales ocupan extensiones reducidas en el drea
potencial del encinar cantdbrico porque la cabafia que
pasta en ellos ha menguado también. En los tiempos
pasados, los encinares estaban reducidos por la fuerte
presién extractiva y ganadera y por ello los lastonares
debieron estar mds extendidos, constituyendo uno de los
soportes importantes del ganado menor del territorio.

Actualmente, el propio encinar cantdbrico ocupa la
mayor parte del drea potencial de su serie de vegetacion.
Otras zonas estdn cubiertas del bortal de sustitucion que
le reemplaza, sobre todo en las zonas incendiadas o tala-
das para ser luego abandonadas, mds luego una escasa
proporcién de lastonares. También en esta serie de vege-
tacidén se observa una creciente ocupacién de cultivos
madereros, bien de pino de Monterrey, pero sobre todo
de eucalipto. Estos Ultimos, a pesar de tener una menor
productividad que la de los que se realizan en terrenos
mds favorables, estan proliferando merced al mayor inte-
rés comercial y de explotacion en la coyuntura actual.

Usos. Vocacidn del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

El encinar cantdbrico ha sido también un bosque inten-
samente explotado por el hombre en la sociedad agra-
ria tradicional. Su beneficio principal ha sido la madera,
generalmente de la propia encina, pero también de otras
especies como el laurel o el madrofio. Esta madera, o
mas bien lefia, era usada sobre todo como combustible
doméstico: cocina y calefaccidon, aunque en largos perio-
dos de la historia del PaisVasco, fue utilizada profusamen-
te para hacer un carbdn vegetal de gran calidad, con que
satisfacer las necesidades de la industria ferrona tradicio-
nal.

Durante la época moderna, entre los siglos XVI 'y XIX,
la presidn sobre estos encinares fue aumentando, de
manera que fueron alterdndose progresivamente tanto
en extension como en intensidad. Este proceso avanzd
hasta que, al alcanzar el siglo XX, los encinares que
observamos ahora estaban casi del todo “pelados” a
causa de la tala intensiva de la que venian siendo objeto.
Con el abandono de la lefia como combustible domésti-
co y del carbdn vegetal como industrial, la presion
extractiva se fue aflojando v al final, hace cerca de tres o
cuatro décadas, se produjo el abandono casi total de los
encinares. Ello ha permitido una franca recuperacién del
encinar en todo el Cantdbrico oriental, siendo actual-
mente el tipo de bosque en mejor estado de desarrollo
y conservacion de las tierras bajas (piso colino) de estos
territorios. De todas formas, hay que tener en cuenta el
uso del sustrato sobre el que se asienta la serie para la
extraccion de calizas en multitud de canteras esparcidas
por todos los valles cantdbricos.

Aparte de los mencionados, no hay casi otros usos del
encinar, ni en el pasado ni en el presente. Escasamente se
puede registrar una cierta actividad basada en la recolec-
cion de los frutos de los madrofios, de la hoja del laurel
y de algunas setas. También podemos considerar la
explotacidn cinegética.

Conservacién. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés, recomendaciones para su conserva-
cién

En los tiempos que corren, con la intensidad de los
impactos producidos por el hombre, particularmente en
las tierras bajas de la vertiente cantdbrica, el encinar can-
tabrico, por su buen estado de conservacidn, es una
excepcion muy llamativa en este aspecto. Ello se debe a
que los suelos que lo sustentan son rocosos y delgados,
y por tanto muy poco aptos para ser labrados o incluso
para plantar drboles con fines madereros. Suelos tan
malos han sido la causa del buen estado del encinar en
la actualidad: una mera consecuencia de su abandono.
No obstante, en algunas zonas estos encinares estdn
intercalados de pinos, lo que indica que también ha habi-
do talas con el fin de hacer plantaciones madereras. La
productividad de estos cultivos madereros no parece
presentar buenas perspectivas, habida cuenta los pobres
suelos del encinar, por lo que consideramos que estan
contraindicados, tal y como se reconoce en algunas nor-
mativas de las diputaciones vascas. La actividad de
extraccion de roca caliza que se lleva a cabo en las can-
teras constituye también una gran amenaza para la con-
servacion del encinar cantdbrico.

Es cierto que el encinar cantdbrico ha llegado hasta
nosotros en un buen estado de conservacion y naturali-
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dad tras la evolucion histdrica comentada, y ello es un
factor de satisfaccidn. Alberga ademds una flora de cardc-
ter mediterrdneo de gran interés en este territorio por
su extrazonalidad y significacion histdrica y sus extensio-
nes son notables en superficie y densidad, mostrando un
aceptable grado de madurez y de naturalidad.

Los encinares cantdbricos tienen ademds un gran inte-
rés desde el punto de vista de la fauna de vertebrados,
sobre todo cuando se trata de masas extensas, como las
que se conservan en ambas mdrgenes del estuario de
Urdaibai, las existentes en el monte Arno o en Ataun.
Una estructura enmarafiada y densa, la abundancia de
arboles y arbustos productores de frutos, un sustrato
rocoso que da lugar a numerosas cuevas y oquedades, y
la presencia de rodales de caducifolios que se desarrollan
en las zonas de suelo mds profundo, son factores que se
combinan para dar lugar a unas condiciones Sptimas
para la fauna de aves y mamiferos.

Todo ello determina el afto valor naturalistico del enci-
nar cantdbrico de la CAPV. Ademds, por ocupar suelos
de tan poco valor, que estdn muchas veces en fuertes
pendientes, se trata de una vegetacion que ayuda a con-
servarlos y a que se desarrollen mediante la aportacion
de abundante materia orgdnica. Esta materia organica se
mineraliza mediante la accién de un sinfin de especies
descomponedoras de grupos diversos: insectos, dcaros,
hongos, bacterias, etc., a los que da cobijo, haciendo una
valiosa aportacion a la biodiversidad del bosque.

Si se pretendiera fomentar la naturalidad y los elemen-
tos de biodiversidad contenidos en el encinar, lo mas
adecuado es un manejo fundamentalmente conservacio-
nista y no intervencionista. Es recomendable la elimina-
cion de las masas y poblaciones de coniferas o eucalip-
tos que hayan sido plantadas en su drea potencial y dejar
en reposo esas parcelas para que el encinar se regenere
espontdneamente a ser posible. Una leve vigilancia que
supervise un aprovechamiento maderero poco agresivo,
bien para lefia u otros usos, una explotacién cinegética
controlada y un uso recreativo de disfrute mediante el
senderismo, la recoleccidn de setas, bellotas u otros fru-
tos, serfa suficiente y compatible con una éptima conser-
vacion del encinar Tal vez un régimen de compensacio-
nes (Pago por Servicios Ambientales) a los propietarios
ayudase a gestionar esto.

Su naturalidad, su biodiversidad, su significacién biogeo-
gréfica e histdrica, mds el hecho de que representa casi la
Unica alternativa de ocupacién de los pobres y delgados
suelos sobre los que vive, hacen del encinar cantdbrico
un tipo de bosque gue constituye un objetivo justificado
y factible para la conservacion.

Una mencién aparte merece la conservacién de los
encinares silicicolas, que son los menos y los que estdn

mads degradados, y de modo particular los que ademds
tienen alcornoques, drbol que en la CAPV sélo se cono-
cen de pocas localidades: salvo en el caso de Meagas, en
todos los demds casos apenas se trata de auténticos bos-
ques, sino de grupitos de alcornoques mds o menos dis-
persos. No obstante, a pesar de su deficiente estado de
conservacion y de constituir pequefias poblaciones, su
importancia biogeogrdfica es muy grande. Estos alcorno-
cales vascos son los intermedios entre los mds occiden-
tales, que se hacen mas frecuentes a partir de Asturias, y
los de Las Landas y el Pais Vasco Francés. La conserva-
cion de estos minimos restos de alcornoque en el Pais
Vasco es una responsabilidad que ataine especialmente a
nuestro territorio, toda vez que son los vestigios de una
comunicacion que otrora existiera y que permitid llegar
a esta especie al suroeste de Francia por este camino del
litoral cantdbrico procedente del noroeste ibérico.
Ademads de restos o reliquias de una faja suponemos
continua en otros tiempos, estas pequefias poblaciones
sobrevivientes pueden suponer los jalones de comunica-
cion genética entre esas dos zonas en las que hay abun-
dantes masas de este arbol.

13. SERIE CASTELLANO CANTABRICA Y CAMERANA CAL~-
CiCOLA DE LOS BOSQUES DE ENCINAS ROTUNDIFOLIAS E
HIiBRIDAS (Spiraeo obovatae-Querco rotundifoliae
sigmetum)

[Serie climatdfila y edafoxerdfila, castellano cantdbrica y
camerana, supramediterrdnea subhimedo-himeda, calci-
cola, de los bosques de Quercus rotundifolia con Spiraea
obovata y Quercus gracilis]

Distnibucién. Biogeograffa, distribucion general y en la
CAPV

Los territorios en los que los bosques de encina rotun-
difolia (o carrasca) ejercen el papel de vegetacion poten-
cial en el sector Castellano Cantdbrico pertenecen, en su
totalidad, a esta serie de vegetacidon. Ademds, en el distri-
to Camerano, dentro del sector Ibérico Serrano, hay una
importante representacion de ella, en una version geo-
gréfica mas interior

Dentro de la CAPV, se conocen amplias representacio-
nes de esta serie en las comarcas occidentales alavesas,
como son las solanas de las sierras de Arkamo y Badaia,
asi como la de Arcena. También halla representacién mds
dispersa enTrevifio y en las inmediaciones de Miranda de
Ebro.

Descripcién del hébitat (bioclima y sustrato)
En ambiente templado submediterrdneo de transicién
hacia el mediterrdneo, como el que impera en el sector
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Castellano Cantdbrico, los carrascales no tienen cabida
en terrenos margosos con alta capacidad de almacena-
miento de agua. Por ello, esta serie de vegetacidn, en la
inmensa mayorfa de los casos, es relegada a los terrenos
pedregosos o a las zonas rocosas con menos suelo vy
condiciones de drenaje mds eficientes. De este modo,
nos encontramos ante una serie subrupicola de calizas.
Tales circunstancias determinan que en el seno de esta
serie de vegetacion falten por completo plantas y comu-
nidades de cardcter mesofitico, siendo el xerofitismo la
nota dominante. La roca caliza a veces se carstifica y
otras, en la que es mds margosa, no lo hace aunque tam-
bién resulta muy porosa, disgregandose ademds con faci-
lidad, causando dificultades en la sujecidn de las plantas.
En cualquier caso, la roca madre determina siempre una
alta sequedad y una completa incapacidad de regular el
agua de lluvia que cae, percola hacia el interior de la
masa rocosa inmediatamente y apenas permanece en
superficie. El Unico elemento capaz de ejercer alguna
retencién sobre esa agua es el suelo, pero éste suele ser
muy delgado y ademds facilmente erosionable. De este
modo, los suelos, que se forman lentamente, apenas son
defendidos por las etapas maduras de la serie (bosque,
manto forestal, otaberal), ya que tan pronto como la
cubierta vegetal es destruida, aunque sea temporalmen-
te, son erosionados para dejar al descubierto la roca
madre. Estos lugares erosionados son pues frecuentes en
el seno de esta serie a causa de esta fragilidad que
comentamos y en ellos se establecen comunidades par-
ticulares adaptadas a esa circunstancia.

El intervalo de termotipos en los que vive esta serie va
del meso al supra, tanto en clima mediterrdneo como en
templado submediterrdneo, y en cuanto a ombrotipos, el
subhumedo predomina abrumadoramente sobre cual-
quier otro.

Variabilidad

La amplitud territorial y climdtica que abarca esta serie
permite diferenciar tres variantes:

* Faciacion tipica supramediterrdnea de Spirea obovata.

Es la mds extendida por los territorios abiertos del
suroccidente alavés, expuestos a las heladas v los vientos.
Se caracteriza por la ausencia de cualquier elemento
indicador de abrigo o proteccidn y en el bosque poten-
cial, el carrascal aparece casi puro, sin mezcla de otros
arboles.

e Faciacion mesofitica de Arbutus unedo.

Algunos desfiladeros (hoces o congostos), asi como
algunos carasoles, se hallan un tanto protegidos de las
heladas a causa de una topografia favorable. Ello se tra-
duce en la presencia de Arbutus unedo, Pistacia terebinthus
o incluso Viburnum tinus, que se mezclan con las encinas.

Un ejemplo muy conspicuo se encuentra en el desfilade-
ro de Sobrdn.
* Faciacién termdfila de Quercus coccifera.

En la Llanada de Miranda y zonas aledafias hay laderas
que se libran de muchas heladas causadas por la inver-
sidn, en las que la coscoja (Quercus coccifera) sobrevive y
matiza una faciacion termdfila. Se presenta en diversos
lugares de este entorno, hasta los estrechos de Morillas,
en el Zadorra medio, a las puertas de Vitoria.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie:
estructura y composicion floristica

El bosque potencial de esta serie de vegetacidon se
agrupa en la asociacion Spiraeo obovatae-Quercetum
rotundifoliae. Se trata de encinares rotundifolios o carras-
cales casi siempre de baja estatura, que forman masas
puras de un verde oscuro que contrasta vivamente con
el blanco (o gris claro) de la caliza sobre la que se sue-
len asentar. La poca estatura de las encinas se debe en
parte a que es una especie cuya talla no es tan grande
como la de robles y quejigos, pero también se debe a su
lento crecimiento, por lo que no han tenido tiempo de
alcanzar su estatura méxima desde que cesaron las inten-
sas acciones podadoras y extractoras de lefia que las
encanijaban y propiciaban las denominaciones de carras-
cal y chaparral. A ello se suman las adversas condiciones
en cuanto al suelo y a la economia hidrica que han de
soportar sobre las dridas calizas. Asi, la casi totalidad de
los carrascales de esta asociacién que hay en la actuali-
dad, que cubren una fraccion elevada del territorio total
de la serie, son bosques rebrotados tras el cese de la
explotacidn en monte bajo, presentando un sindrome
caracteristico con portes bajos, varios troncos emergien-
do de un tocén comun, suelos muy pedregosos o roco-
sos con signos de haber sido erosionados, etc. El elemen-
to arbdreo apenas cuenta con mds especies, todo lo mas
algun quejigo (Quercus faginea) que halle acomodo en un
punto con suelo mds profundo. Las encinas o carrascas
pertenecen en su mayoria a la especie Quercus rotundifo-
lia (= Q. ilex subsp. ballota), drbol de distribucidn ibero-
norteafricana que alcanza estos territorios del norte de
la Peninsula Ibérica. Sin embargo, la otra especie de enci-
na, Quercus ilex (= Q. ilex subsp. ilex), también se halla
presente en el territorio y forma, como sabemos, bos-
ques en la zona costera (encinar cantdbrico de Lauro
nobilis-Quercetum filicis). El espacio de confluencia para
ambos taxones que es el Pais Vasco, propicia la aparicion
de hibridos, lo que ha dado lugar a toda una estirpe mes-
tiza que se puede agrupar en una subespecie (Q. ilex
subsp. gracilis) que se puede reconocer fdciimente en
muchos de los ejemplares de encinas que hay en este
tipo de bosque.
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Acompafiando a los pequefios drboles hay un nutrido
conjunto de arbustos grandes y menos grandes que con-
forman el sotobosque del encinar o rellenan sus claros:
Buxus sempervirens, Juniperus communis, Juniperus oxyce-
drus, Lonicera implexa, Rhamnus alaternus, Rhamnus saxa-
tilis, Osyris alba, Phillyrea latifolia, etc. Estas especies, al igual
que la carrasca, son esclerofilas y perennifolias, ajustdndo-
se a uno de los tipos bioldgicos cldsicos de las plantas
mediterrdneas. Otro conjunto de arbustos lo componen
los caducifolios, como Amelanchier ovalis, Crataegus
monogyna, Lonicera etrusca, Lonicera xylosteum, Prunus spi-
nosa, Rosa arvensis, Spiraea hypericifolia subsp. obovata,
Viburnum lantana y otros, que indican la influencia del
entorno sobre esta formacién de fuerte cardcter medi-
terrdneo.

El componente trepador es bien pobre, como suele ser
en los bosques mediterrdneos, y apenas estd representa-
do por Rubia peregrina. El estrato herbdceo tampoco
presenta un desarrollo importante, porque el bosque
perennifolio hace sombra todo el afio y no permite que
este componente estructural sea ni muy abundante ni
muy diverso. Sin embargo hay unas cuantas plantas capa-
ces de vivir en estas circunstancias y en este caso son fre-
cuentes Brachypodium retusum, Carex humilis, Piptatherum

paradoxum, Teucrium chamaedrys subsp. pinnatifidum, Viola
alba, etc.

Como acompaiantes casi inevitables, estdn los repre-
sentantes de las etapas de matorral sustituyente que
penetran en el bosque mediante sus claros, como
Arctostaphylos uva-ursi subsp. crassifolia, Dorycnium pen-
taphyllum, Genista occidentalis, Genista scorpius, Erica
vagans, Thymelaea ruizii, etc.

Con las caracteristicas descritas, cabe concluir que el
bosque de Spiraeo obovatae-Quercetum rotundifoliae es
una formacién baja, de entre 1,8 a 3-4 metros, densa,
intrincada e impenetrable que acoge en su seno a una
importante flora mediterrdnea de cardcter forestal.

Las etapas de sustituciéon. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

El bosque de carrascas suele estar bordeado por sf
mismo en una mayorfa de las ocasiones, particularmen-
te cuando estamos ante la faciacion supramediterrdnea
y sobre suelos muy delgados y rocosos. Las propias enci-
nas achaparradas constituyen este manto y lo orlan en
su perimetro exterior. En los casos de las faciaciones de
desfiladeros y termdfila de la coscoja, el manto se indivi-
dualiza mucho mejor y aparece formado por especies
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como el madrofio o la propia coscoja (Spiraeo obovatae-
Quercetum cocciferae), que incluso llegan a ocupar
extensiones de alguna entidad. En la faciacion suprame-
diterrdnea, cuando hay algo mds de suelo, es posible dis-
tinguir un espinar disperso en el que participan varias
especies de rosales silvestres (Amelanchiero ovalis-
Spiraeetum obovatae), con enebros y sabinas (Juniperus
communis, J. oxycedrus, |. bhoenicea) sobre los suelos mds
pedregosos.

La eliminacién de la cubierta forestal y de los mantos
conduce al establecimiento de una vegetacion formada
por matas y gramineas entremezcladas (que por ello en
algunas ocasiones se ha llamado prado-landa o mds inco-
rrectamente “prebrezal”) que alcanza una notable bio-
masa y una completa cobertura. La envergadura de esta
formacion es notable, produciendo una alta cantidad de
materia orgdnica de facil descomposicién que interviene
activamente en la formacién de suelo. Esta vegetacidn,
que se tipifica mediante la asociacion Arctostaphylo crassi-
foliae-Genistetum occidentalis, es una excelente formado-
ra y retenedora de suelo, siendo en esta serie de vege-
tacion un elemento de valor en la preservacion de este
recurso. Numerosas plantas forman esta comunidad:
Aphyllanthes monspeliensis, Arctostaphylos uva-ursi subsp.

crassifolia, Avenula pratensis subsp. vasconica, Brachypodium
pinnatum subsp. rupestre, Dorycnium pentaphyllum, Erica
vagans, Genista occidentalis, Genista scorpius, Helictotrichon
cantabricum, Thymelaea ruizii, etc.

La erosion es facil en el dmbito de esta serie de vege-
tacidn, y la pérdida de suelo deja al aire la roca madre
caliza, que entre sus grietas y rugosidades aloja pequefias
cantidades de suelo que alimentan una vegetacidon humil-
de y dispersa formada por pequefios caméfitos y grami-
neas de hojas endurecidas. Estas comunidades de litosue-
los se agrupan en la asociacion Koelerio vallesianae-
Thymetum mastigophori'y, en aparente contradiccion con
su poca biomasa, tienen una elevada riqueza floristica:
Arenaria grandiflora, Carex humilis, Coris monspeliensis,
Coronilla minima, Festuca hystrix, Fumana procumbens,
Fumana  thymifolia,  Helianthemum  appeninum,
Helianthemum oelandium subsp. incanum, Koeleria vallesia-
na, Linum suffruticosum subsp. appressum, Plantago disco-
lor, Poa ligulata, Thymus mastigophorus, etc. son las especies
mas frecuentes en esta asociacion.

Por dltimo, en los claros de la comunidad de caméfitos,
se establece una vegetacion efimera formada por plantas
anuales cuyo crecimiento y floracidon se completa en
unos cuantos meses, de modo que a la entrada del vera-
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no las plantas pasan al estado de semilla y evitan la sequia
estival mediterrdnea. Estas comunidades de terdfitos son
habituales en el dmbito de esta serie de vegetacidn, siem-
pre sobre suelo desnudo y en terreno erosionado, sien-
do tipificadas bajo la asociacidon Bupleuro baldensis-
Arenarietum ciliaris, formada por especies de pequefios
terdfitos como Arenaria obtusiflora subsp. ciliaris, Arenaria
serpyllifolia, Asterolinon linum-stellatum, Brachypodium dis-
tachyon, Bupleurum baldense, Crucianella angustifolia,
Desmazeria rigida, Euphorbia exigua, Hornungia petraeaq,
Linum strictum, Minuartia hybrida, etc.

Usos. Vocacidén del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

La vocacién de uso de esta serie de vegetacidn, por las
adversas condiciones del sustrato donde se asienta, ape-
nas puede ser otra que la explotacién forestal y la gana-
derfa tradicionales.

El bosque potencial de encinas ha sido intensamente
utilizado durante siglos como fuente de lefia para uso
doméstico y para carboneo. La explotacién ha sido en
régimen de monte bajo, el mas adecuado para este fin. El
pastoreo ha sido en base a ganado lanar principalmente,
y con él se ha deforestado parte del territorio de la serie
de vegetacién con objeto de fomentar las etapas de ota-
beral ricas en gramineas y leguminosas que constitufan
un pasto de mayor valor. Con ello, se ha favorecido la
erosion de los suelos vy la aparicion de calveros y de
tomillares, frecuentes en las zonas pastadas del dmbito
de esta serie.

Conservacién. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés; recomendaciones para su conserva-
cién

El bosque de Spiraeo obovatae-Quercetum rotundifoliae
es un gran formador de suelo que luego se encarga de
defender de la erosién en un terreno rocoso particular-
mente propenso a ella. El estado actual de conservacion
de estos bosques es en general bueno, habida cuenta las
circunstancias, y es debido mucho mds al abandono de
las explotaciones tradicionales y al nulo valor agricola de
los suelos que ocupa la serie que al aprecio por estos
bosques. En cualquier caso, su presencia constituye, en la
actualidad, uno de los elementos de mds valor paisajisti-
co vy naturalistico del territorio en todo el sector
Castellano Cantabrico, por lo que su conservacion es del
mayor interés.

Por lo demds, en las etapas de la serie de vegetacion
hay comunidades ricas en endemismos noribéricos,
como Koelero vallesianae-Thymetum mastigophori 'y
Arctostaphylo crassifoliae-Genistetum occidentalis, cuya pre-
sencia aporta un elemento importante a la biodiversidad

del territorio. Su preservacion parece asegurada por la
lentitud de la sucesién en esta serie que vive en condi-
ciones un tanto adversas, sin embargo, esto es mds apa-
rente que real. La regeneracion del bosque y la arbuste-
da es bastante mds veloz de lo que parece si se cesa en
las actividades perturbadoras que los mantienen a raya,
particularmente el pastoreo, que sigue ejerciendo una
fuerte presion sobre la vegetacién de esta serie. El man-
tenimiento vy regulacién, en sus adecuados términos, de
la explotacidn ganadera, con ganado ovino, es una condi-
cion indispensable para la conservacion y el manteni-
miento de estas comunidades de matorral y tomillar
ricas en endemismos.

14. SERIE RIOJANO-ARAGONESA MESOMEDITERRANEA
DE LOS BOSQUES DE ENCINAS ROTUNDIFOLIAS (Querco
rotundifoliae sigmetum)

[Serie climatdfila, riojano-aragonesa, mesomediterrdanea
seco-subhimeda calcicola y silicdade, de los bosques de
Quercus rotundifolia)

Distribucién. Biogeografia, distribucion general y en la
CAPV

La serie de los encinares mesomediterrdneos riojano-
aragoneses ocupa una vasta extension en la Depresion
del Ebro, siendo la serie de vegetacién principal. En el
sector Riojano, ocupa los territorios de altitud media y
baja, estando representado en la Sonsierra o Rioja
Alavesa de una manera mayoritaria en los territorios por
debajo de los 600 m aproximadamente, dmbito en el
que se convierte en la serie matriz en el paisaje.

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)

Esta serie de los carrascales se encuadra, con bastante
exactitud, en el termotipo mesomediterrdneo y en el
ombrotipo seco, dentro del territorio que hemos descri-
to. Estas condiciones climdticas propician que ocupe sus-
tratos de diversas naturalezas y tipos texturales, desde
los arcillosos a los arenosos y desde los suelos profundos
a los terrenos rocosos, como corresponde a una serie
que se halla en su centralidad bioclimatica (serie climaté-
fila). Ademds, esta serie de vegetacidn es netamente
basdfila, por lo que se asienta sobre sustratos como mar-
gas vy calizas. Como el territorio riojano es mayoritaria-
mente rico en bases y en los tramos de menor altitud los
valores térmicos y pluviométricos encajan en los tipos
bioclimaticos antedichos, halla en él un acomodo Sptimo,
tanto que por ello podemos considerarla como la serie
matriz del territorio, porque “llena” todos los espacios
intermedios que hay entre los biotopos topogréficamen-
te mds xéricos y los mds himedos.
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Variabilidad

En esta serie de vegetacién, aunque solo estd represen-
tada en una pequeiia comarca de la CAPV, se pueden
distinguir dos faciaciones perfectamente reconocibles:

* Faciacién tipica mesomediterrdnea superior, que es la
que ocupa casi todo el espacio de esta serie en La Rioja.

* Faciacion mesomediterrdnea termdfila de Pistacia
lenstiscus, que se encuentra en algunos enclaves orienta-
dos al sur en los que hace su aparicion el lentisco.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie:
estructura y composicion floristica

El bosque que constituye la vegetacidn potencial de esta
serie de vegetacion es un carrascal, o encinar rotundifolio,
de la asociacion Quercetum rotundifoliae. En este bosque el
estrato arbdreo estd dominado por Quercus rotundifolia,
participando ademds algunos otros drboles o arbolillos
mediterrdneos como Pinus halepensis, Juniperis oxycedrus
o Juniperus phoenicea, los cuales sélo alcanzan una repre-
sentacion relevante en situaciones en las que el bosque
de carrascas se aclara a causa de una perturbacion.

Se trata de un bosque de estatura baja o mediana,
pobre en plantas, con un sotobosque encerrado en las
tupidas copas de las carrascas, que guardan una marafia
formada mayoritariamente por las ramas bajas de las
propias encinas y por unos cuantos arbustos, matas vy
alguna hierba. La sombra permanente del bosque de
encinas, unida a las condiciones mas severas del clima,
despojan al bosque mediterrdneo de su exhuberancia y
de su rigueza y lo dejan en la forma austera que repre-
senta esta asociacion.

El carrascal es, en consonancia con lo dicho, muy pobre
en especies, apenas Rubia peregrina, representando a un
raquitico elemento lianoide, mds Lonicera implexa,
Rhamnus alaternus o Ruscus aculeatus conforman la flora
forestal y subforestal de este bosque. Los ejemplos que
subsisten de esta vegetacion estdn muy clareados y son
muy pequefios y por ello hay, como consecuencia del
efecto de borde, una entrada muy notable de plantas del
matorral circundante, que llegan a constituir un verdade-
ro sotobosque en las modestas manchas de estos carras-
cales: Brachypodium retusum, Cistus albidus, Genista scor-
pius, Rosmarinus officinalis y Sedum sediforme componen
lo principal de este elemento.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

El encinar rotundifolio es sustituido en una primera
etapa por un coscojar que se tipifica mediante la asocia-
cidn Ramno lycioidis-Quercetum cocciferae. Representa el
manto forestal y arbusteda sustituyente del bosque, v
constituye formaciones cerradas dominadas por la cos-

coja (Quercus coccifera) que se extienden por los cerros,
lomas vy laderas. La particular manera de desarrollarse de
las coscojas, formando manchas de contorno redondea-
do que, de estar separadas entre si dan lugar a que la
superficie del terreno tenga un aspecto atigrado, es pecu-
liar de esta vegetacidn. Junto a la coscoja suelen hallarse
otras plantas como Bupleurum rigidum, Juniperus oxyce-
drus, Rhamnus lycioides, Rubia peregrina y bastantes plan-
tas del romeral circundante como el propio Rosmarinus
officinalis. El coscojar; a pesar de no ser un bosque pro-
piamente dicho (porque tiene pocos drboles, como Pinus
halepensis), es una vegetacién creadora de suelos fores-
tales gracias al potente sistema radicular de los arbustos
y a que la aportacién de materia orgédnica de ficil des-
composicién es abundante y ademds es propensa a for-
mar asociaciones humus-arcilla en el suelo (interposicion
con la fraccion mineral), con lo que forma suelos pardos
(cambisoles) de alta fertilidad. Esto hace del coscojar una
vegetacion de alto interés por su capacidad de construc-
cion eddfica y mantenedora del suelo en lo relativo a su
espesor y a su calidad. El coscojar es ademds una vegeta-
cidn altamente resiliente a perturbaciones como el
fuego, recuperdndose prontamente tras un incendio gra-
cias a los drganos subterrdneos de resistencia que han
sobrevivido. Es dificil eliminar al coscojar a base de incen-
dios, éstos han de ser reiterados vy frecuentes para ago-
tar las reservas subterrdneas que permiten a las plantas,
principalmente a la coscoja, rebrotar tras cada ignicidn de
sus partes aéreas.

La desaparicion del coscojar abre paso a la instalacién
del romeral con tomillos y muchas otras matas, que
corresponde a la asociacién Salvio lavandulifoliae-
Ononidetum fruticosae. En ella conviven numerosas espe-
cies mediterrdneas entre las que abundan endemismos
ibéricos, como: Argyrolobium zanonii, Brachypodium retu-
sum, Bupleurum fruticescens, Coris monspeliensis,
Dorycnium  pentaphyllum, Euphorbia minuta, Euphorbia
serrata, Fumana ericoides, Genista scorpius, Helianthemum
cinereum subsp. rotundifolium, Helichrysum stoechas, Linum
narbonense, Lithodora fruticosa, Ononis  fruticosa,
Rosmarinus officinalis, Staehelina dubia, Thymus loscosii,
Thymus vulgaris, etc. Esta riqueza en especies representa-
tivas del matorral mediterrdneo, bastantes de ellas este-
nocoras y que exhiben un sindrome caracteristico de
adaptaciones al clima vy a las perturbaciones caracteristi-
cas de este ambiente, contrasta con la escasa cobertura
y biomasa de sus comunidades. Una baja cobertura es
una magnffica defensa contra el fuego y contra la preda-
cion por parte de fitdfagos; esto se puede interpretar
como una adaptacién mds al alto régimen de perturba-
ciones que conduce al establecimiento de esta vegeta-
cidn serial.
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En todas las series de vegetacidn hay que incluir la
vegetacidon nitrdfila, asi llamada por estar vinculada a
medios muy humanizados que suelen recibir abundantes
aportes de nitrégeno en formas diversas procedentes
de la descomposicion de la materia orgdnica. En muchas
de las series hemos omitido el comentario a estas
comunidades porque muchas de ellas carecen de valor
diagndstico al ser comunes a varias series; no obstante,
en este caso hay unas comunidades nitrdfilas que son
muy diferentes de las que se encuentran en otras series
de vegetacion y es por ello que hemos decidido men-
cionarlas. Se trata de los sisallares que se agrupan en la
asociacion Pegano harmalae-Salsoletum vermiculatae,
dominados por una planta quenopodidcea llamada sisa-
llo (Salsola vermiculata) que es un pequefio arbusto de
tallos lefiosos que puebla las cunetas, los ribazos y las lin-
des de las piezas de labranza en el dmbito de esta serie
de vegetacion. Otras especies son Artemisia campestris y
la ontina o Artemisia herba-alba, caracterizadora de la
asociacién Salsolo-Artemisietum herbae-albae, que es
colonizadora de suelos recientemente removidos, como
campos de cultivo abandonados, y que se puede hallar
en varias localidades sonserranas. La presencia de vege-
tacion nitrdfila de biotipo lefioso es un rasgo definitorio
de un ambiente profundamente mediterrdneo, donde la
prolongada e intensa aridez deja que permanezcan largo
tiempo las sales de nitrégeno y fésforo en el suelo sin
ser lixiviadas; esta larga permanencia es la que permite a
estas plantas nitrdfilas vivir varios afios y desarrollar par-
tes lefiosas.

Usos. Vocacion del territorio, usos tradicionales y
modernos.

El uso tradicional del espacio de esta serie ha sido el
ganadero mediante el ganado ovino. De manera subsi-
diaria ha existido el uso forestal (extraccién de lefia) y
cinegético, ademds del uso apicola de los romerales. En
los terrenos menos inclinados, que a menudo se han
abancalado, se ha practicado el cultivo de la fruticultura
mediterrdnea de secano: olivar, almendro y vid. Esta com-
binacién, tradicionalmente bastante equilibrada, en la
actualidad se ha inclinado hacia el cultivo de la vid, por
obvias razones comerciales.

Como sabemos por la historia, desde hace muchos
siglos, el régimen de explotacién de las comarcas rioja-
nas ha sido muy intenso y adaptado a un modelo de
agricultura mediterrdnea. Ello ha conllevado numerosas
labores de adaptacidn del terreno a una mayor produc-
cidn agraria, como aterrazamientos, limpieza de piedras,
arrellanamientos y redistribucidn de tierras, etc., que se
han ido ejecutando progresivamente a lo largo de este

tiempo y han llegado a alterar la topografia del terreno,
al menos en su superficie. Esto tiene una fuerte inciden-
cia en la vegetacién, particularmente en lo que se refie-
re a la distribucidon de las comunidades vegetales, con-
formando un paisaje cultural en el que se halla el poso
de la civilizacidon humana asentada durante un largo
tiempo histdrico.

Con el paso del tiempo, las transformaciones se han
ido haciendo mds severas y profundas, de modo que su
impacto sobre las comunidades vegetales naturales y
seminaturales se ha ido intensificando. Un ejemplo espe-
cialmente llamativo es el efecto causado por el moderno
riego artificial que ha venido a alterar el régimen hidrico
de muchas zonas ubicadas en el dmbito de esta serie, por
lo que ha tenido lugar un incremento de las poblaciones
de especies y de comunidades que requieren mayor
humedad en el suelo, alterando en buena medida el per-
fil de la serie de vegetacién en lo concerniente a sus eta-
pas de sustitucidn, hasta tal punto que a veces ha llegado
a hacerse dificil reconocerla y diferenciarla de las series
edafohigrdfilas pertenecientes a las geoseries fluviales del
territorio.

Conservacién. Consideraciones sobre las comunidades y
especies de interés, recomendaciones para su conserva-
cién

La conservacidon de los escasos rodales del encinar
potencial es absolutamente prioritaria habida cuenta su
rareza y su papel en el ecosistema. El coscojar también
merece una atencidén aunque su representacion es mas
abundante vy la urgencia para su conservacion menor. El
romeral con tomillos también merece atencién en el
sentido de que una gestién orientada hacia una protec-
cidn a ultranza favorecerfa a las etapas mas maduras de
la sucesidn, encinar y coscojar, y podria conducir a un
enrarecimiento o casi desaparicion de esta comunidad
tan rica en especies y que acoge a varios endemismos
ibéricos. Por ello es necesario mantener un cierto régi-
men de perturbacién mediante el uso del ganado lanar
para sostener un equilibrio entre las diferentes comuni-
dades de la serie, de modo que se mantenga una maxi-
ma diversidad en armonia con unos usos de minima
agresividad.

En consonancia con lo dicho, serfa conveniente reservar
algunos espacios de esta serie para someterlos a un régi-
man liviano de perturbacion y a salvo de las prdcticas
modernas en agricultura que se llevan a cabo en el terri-
torio riojano: el uso de maquinaria pesada y de produc-
tos quimicos, la irrigacidn generalizada, etc., las cuales son
incompatibles con el mantenimiennto de la biodiversidad
del sistema.
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GEOSERIES FLUVIALES

Introducciéon

Las geoseries fluviales comprenden todo el conjunto de
comunidades vegetales que se desarrollan en el entorno
perifluvial, esto es, en los hdbitats influidos por el agua en
curso. Este tipo de vegetacion estd sometido a la accion
lenta y constante de erosidn, transporte y deposicidn
producidos por la corriente fluvial y al potente vy episé-
dico arrastre, inundacion y soterramiento provocado por
las avenidas. Estos factores imprimen a las geoseries de
riberas una fuerte direccionalidad desde la cabecera
hasta la desembocadura (Alcaraz 1996).

Las geoseries fluviales, en su dptimo (rfos maduros),
estdn integradas por dos series arboladas, la de la vega o
llanura de inundacién vy la del lecho mayor, por una serie
arbustiva opcional (la del sauce), y por un complejo de
permaseries acudticas y helofiticas que ocupan las dife-
rentes partes del lecho y las orillas fluviales, segin la
microtopografia (Fig. 30):

. El canal de estiaje es la parte del lecho fluvial que lleva

siempre agua. El estiaje representa la bajada del nivel de

agua durante la estacién mas seca. Corresponde a las
permaseries acudticas y helofiticas.

Il. Resto del lecho fluvial. Esta parte conduce agua todos

los afios, con una frecuencia determinada. En los rios

templados ocupa una parte muy pequefia del lecho,
pero en los rios mediterraneos y también en los rios de
régimen torrencial de las montafias es muy importante.

El lecho fluvial se suele dividir en dos zonas:

a- lecho menor: lleva agua durante toda la época llu-
viosa, y estd formado por depdsitos de piedras, grava
y arena. Corresponde a la serie de las saucedas arbus-
tivas, que comprende comunidades vegetales capaces

de tolerar un fuerte stress, debido a la inundacion y al
escaso desarrollo del suelo (fluvisol: depdsitos de pie-
dras, gravas y arenas). En conjunto, forman parte de
esta serie diversos tipos de saucedas, pastizales inun-
dables y herbazales higronitrdfilos. Los arbustos vy
pequefios drboles de las saucedas tienen tallos y
ramas flexibles que se doblan durante las crecidas. Por
ejemplo, Salix viminalis, que se cultiva para cesterfa.
Tienen ademds hojas pequefias y alargadas, y gran
potencial de reproducirse vegetativamente: las ramas
rotas por la corriente pueden enraizar aguas abajo.
Son comunidades pauciespecificas, en las que sdlo
algunos terdfitos cuyas semillas trae el agua y algunas
hierbas adaptadas a la inundacién pueden vivir.
b- lecho mayor: se inunda todos los afios, pero duran-
te cortos periodos, las crecidas mds fuertes. Se da
mayor edafogenesis. En esta zona se desarrollan bos-
ques, formados por alisos, sauces arbdreos, chopos vy
dlamos. Estos bosques riberefios son muy ricos en
plantas trepadoras.
lll- Llanura de inundacién vy parte alta del lecho mayor:
espacio llano que unicamente se inunda durante las
grandes avenidas episddicas. Corresponde a la serie de
fresnedas y olmedas. El suelo tiene cardcter hidromorfo,
pero no sufre la erosién fluvial constante. En los paises
mediterrdneos, es utilizado para los cultivos de regadio.

Conservacion. Consideraciones sobre las comu-
nidades y especies de interés; recomendaciones
para su conservacion

Uno de los valores ecoldgicos mds importantes de la
vegetacion riparia es su funcién como elemento que
interviene de forma destacada en el ciclo hidroldgico del
territorio. En este aspecto de tanta importancia, pode-
mos distinguir tres apartados en cuanto a su valoracién:

Figura 30. Entorno perifluvial: zonacién de la vegetacién. . Canal de estiaje; Il. Resto del lecho fluvial (lla. Lecho menor; lIb. Lecho mayor); Ill.
Llanura de inundacion.
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|. Regulacién del ciclo hidrolégico y freno de la erosidn.
Una vegetacién arbolada, con su potente y desarrollado
sistema radicular, constituida en cada una de las dos ori-
llas de cada rio y riachuelo, a lo largo de practicamente
toda la red fluvial, con afluentes y subafluentes de enési-
mo grado, es un regulador de primera magnitud de la
velocidad de la corriente del agua. El freno de millones de
raices al impetu de las aguas hace que la corriente se
amortigle y el drenaje de las aguas sea mds lento. Ello
resulta de particular importancia en situaciones de lluvias
torrenciales causantes de inundaciones: una bajada dema-
siado rdpida de las aguas desde los montes hacia los valles
agrava las inundaciones en las zonas bajas. Por tanto, es
evidente que el mantenimiento de los bosques de galerfa
en las orillas de los rfos de toda la red fluvial, y particular-
mente en la red de cabecera, es uno de los criterios mds
juiciosos para prevenir inundaciones en los valles.
Ademds, y por similares razones de mecénica de fluidos,
un bosque ripario bien constituido es un excelente freno
a la erosion por las aguas, porque no sélo defiende las
margenes del rfo del arranque de materiales, sino que
propicia su sedimentacion en los numerosos pequefios
remansos que crea con sus raices y ramas bajas en los
bordes de la corriente. Asimismo hay que destacar en
este sentido el importante papel de las saucedas de
defensa ante las crecidas del rfo debido a la oposicion que
su denso ramaje ejerce al paso de agua, disminuyendo la
velocidad de ésta y propiciando el depdsito de elemen-
tos que enriquecen los suelos de vega.

2. Mantenimiento del equilibrio del ecosistema ripario. El
rfo es un ecosistema de alta complejidad y funcionamien-
to propio, mucho mds que un mero canal por donde dis-
curre el agua que, procedente de las precipitaciones,
vuelve al mar: Intervienen multitud de pequefios organis-
mos que viven en las aguas, los peces, las algas, los anfi-
bios, las plantas acudticas sumergidas, las de los bordes
del rio, etc. Todos estos organismos funcionan de modo
interrelacionado y, junto con las aguas corrientes o
remansadas v la luz, la temperatura y otros factores, con-
forman el ecosistema ripario. El bosque de galerfa forma
parte de este ecosistema ripario y sus funciones son
esenciales para el buen funcionamiento del mismo.
Aporta numerosos nutrientes con su hojarasca que cae
en otofio, proyecta sombra sobre la superficie del agua
impidiendo que suba en exceso la temperatura en los
dfas cdlidos del verano, con lo que conserva el equilibrio
de los distintos componentes del sistema, cobija a multi-
tud de pequefios organismos en los recovecos que for-
man las raices en la orilla del rio, salvdndoles de ser arras-
trados por las aguas rio abajo en las riadas fuertes, apor-
ta, en el caso de la aliseda, una importante cantidad de

nitrégeno al sistema gracias a la capacidad simbidtica que
posee de formar nddulos con Actinomyces, y algunas
otras mds. No es posible mantener un ecosistema de rio
en un estado de calidad aceptable si no consta de su
vegetacion natural de riberas.

3. Mantenimiento de la biodiversidad. Los bosques ripa-
rios estdn formados por un muy alto nimero de especies
de plantas vasculares, y poseen uno de los elencos floris-
ticos mds nutridos del entorno geogréfico. Por otro lado,
en este conjunto hay algunas especies que viven casi
exclusivamente en ellos, por lo que su desaparicién o
merma importante conllevarfa un riesgo de extincion
local de dichas especies. Otro tanto sucede con la fauna
vertebrada. En primer lugar, estos bosques protegen y son
parte del habitat en el que desarrollan su actividad ele-
mentos singulares y escasos de la fauna vasca asociada a
sus cursos fluviales. Es el caso de la rana patilarga (Rana
iberica), el murciélago de ribera (Myosotis daubentoni) o el
visdn europeo (Mustela lutreola), todas ellas especies
incluidas en el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas
de la Fauna y Flora Silvestre y Marina. Ademds, muchas
especies de vertebrados forestales caracteristicos del
bosque himedo de caducifolios han acantonado sus Ulti-
mos efectivos en estos bosques riberefios ante la impo-
nente recesién del arbolado autdctono en la mayor parte
del territorio. Por Ultimo, el sistema radicular de los alisos
forma pequefias oquedades donde los cangrejos, las lar-
vas de los insectos, las culebras acudticas y los peces
encuentran refugio, favoreciendo de este modo la conser-
vacién de la biodiversidad del ecosistema en su conjunto.

Dentro de las plantas, cabe destacar algunos helechos de
gran rareza Yy fragilidad que se hallan vinculados al ambien-
te de la aliseda de los rios cantdbricos. Se trata de una serie
de especies como Woodwardia radicans (catdlogada de
interés especial en el Catdlogo Vasco de especies amena-
zadas) y otras menos vistosas que requieren un ambiente
sombrio y con alta humedad, al tiempo que han de estar a
salvo de heladas. Estas plantas tienen una gran importancia
para la conservacion de la diversidad vegetal también por
su significacion biogeogréfica, pues presentan una distribu-
cién atldntico-macaronésica o incluso paleotropical, lo que
nos habla de reliquias de una flora antigua adaptada a un
clima subtropical, probablemente anterior al Pleistoceno.
Ademds de la Woodwardia, hay que mencionar a
Hymenophyllum tunbrigense (catalogada como rara), con
una unica localidad conocida en Vizcaya, Culcita macrocar-
pa, de la que se conocen sdlo dos, asi como Trichomanes
speciosum (de interés especial) y Stegnogramma pozoi, algo
mas frecuentes, tal Yy como se documenta en el informe
“Helechos Paleotropicales de la Comunidad Auténoma
Vasca” realizado por la Sociedad de Ciencias Naturales de



142

VEGETACION DE LA CAPV

Sestao. Estos helechos suelen hallarse en pequefios arro-
yos de barrancos y taludes rezumantes y oscuros, donde
hay poca luz y afta humedad v las condiciones se mantie-
nen bastante estables a lo largo de todo el afio.

Otro helecho de interés, catalogado como vulnerable en
el citado catdlogo, es Thelypteris palustris, de distribucion
circumboreal, esto es, propio de las tierras frfas y templa-
das del hemisferio norte. En la CAPV sdlo se conocen
dos poblaciones en la variante de barrancos siliceos de la
geoserie cantabro-vasconica septentrional, otro motivo
mas para limitar las captaciones de agua y estudiar cuida-
dosamente los posibles efectos de proyectos urbanisticos
o industriales que pudieran proponerse para la zona
oriental de la costa guipuzcoana. Otros helechos incluidos
en el listado de especies amenazadas, esta vez en la cate-
gorfa de especie rara, son Osmunda regalis y Dryopteris
carthusiana. En cuanto al helecho real, Unicamente entran
en esta categoria las poblaciones alavesas de Sobrén, que
forman parte de la geoserie fluvial Castellano Cantdbrica
y Riojana. En cuanto a Dryopteris carthusiana, se trata de
un helecho de distribucidn circumboreal que alcanza su
limite meridional en la estrecha franja atldntica del norte
de la Peninsula Ibérica. En la CAPV vive en algunas alise-
das pantanosas de las geoseries fluviales cantabro-vascé-
nica septentrional y navarro-alavesa.

Otras plantas incluidas en el listado con la categorfa de
especie rara son Soldanella villosa, Saxifraga clusii y Prunus
lusitanica. Soldanella villosa es un endemismo con distribu-
cion restringida al extremo occidental de los Pirineos,
Guipuzcoa, Lapurdi y Navarra, y al extremo oriental de la
Cordillera Cantdbrica, en Cantabria y Vizcaya, donde
habita en las orillas de arroyos siliceos, dentro de la geo-
serie fluvial cdntabro-vascdnica septentrional. Saxifraga
clusii vive en los mismos ambientes, pero su limite de dis-
tribucién occidental se sita en el este de Guiptzcoa. En
cuanto al loro (Prunus lusitanica), este arbolillo tiene una
distribucién mediterraneo-atlantica en Europa, aunque su
drea global se califica de latemacaronésica, pues en las
islas del Atldntico es donde tiene sus mejores represen-
taciones. En la Peninsula Ibérica es mds abundante en el
tercio occidental, y las localidades vascas (hasta el Pais
Vasco francés) suponen el limite de distribucion oriental
para la especie; se conocen Unicamente tres poblaciones,
que viven en el fondo de barrancos abrigados y encajo-
nados, sobre materiales siliceos.

Naturalmente, como se desprende de lo expuesto,
todo el ecosistema ripario debe de ser una de las prio-
ridades en materia de conservacién: afecta de forma muy
directa a la calidad de las aguas, al régimen hidroldgico
regional vy a la biodiversidad. Como quiera que el estado
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de conservacion actual del mismo es muy deficiente y
ademds tiende a empeorar en la medida que las moder-
nas practicas silvicolas a veces ignoran la presencia de las
alisedas de los pequefios rfos vy regatos, haciendo tabula
rasa en sus plantaciones, violando el dominio fluvial, la
situacidn con respecto a este tipo de habitat es preocu-
pante. Estas acciones estdn expresamente prohibidas por
diversas regulaciones forales, las cuales incluso establecen
la obligatoriedad de repoblar con alisos, sauces o fresnos
las riberas de rfos y arroyos. Esta repoblacion no conlle-
va ninguna dificultad debido a las condiciones favorables
propias de estas plantas para la regeneracion natural.

No serfa razonable renunciar a tener la totalidad de los
rfos con su ecosistema ripario en estado de naturalidad y
desarrollo aceptables; ello por los servicios ambientales
que aportaria y que ya hemos mencionado. No sdlo se
impone un riguroso control vy proteccién de los bosques
riparios supervivientes, sino que hay que abordar un vasto
plan de restauraciones de los bosques de ribera que afec-
te, si no a toda, sf a la mayor parte de la red fluvial. Otra
razén de peso para la conservacion del ecosistema ripa-
rio en un buen estado de naturalidad es la prevencion
ante la creciente invasion por plantas aléctonas, que se
extienden con gran rapidez en las orillas mds alteradas.
Sirva como ejemplo el caso de Reynoutria japonica en
muchos de nuestros rios y arroyos.

I5. GEOSERIE FLUVIAL CANTABRO-VASCONICA SEPTEN-
TRIONAL Y OVETENSE LITORAL DE LOS BOSQUES DE ALI-
sos (Hyperico androsaemi-Alno glutinosae geosig-
metum)

[Geoserie edafohigrdfila de cauces fluviales, cantabro-
vasconica septentrional y ovetense litoral, termo-meso-
templada, hiperocednica y semihiperocednica, de aguas
blandas o ligeramente duras, de los bosques de Alnus glu-
tinosa con Hypericum androsaemum]

Distribucién. Biogeografia, distribucidn general y en la
CAPV

Esta geoserie estd distribuida en los distritos Ovetense,
Santanderino-Vizcaino y Vascénico Oriental de la sub-
provincia Cantabroatldntica. Ocupa los espacios periflu-
viales de los rfos cantdbricos hasta prdcticamente sus
cabeceras entre la zona central de Asturias y el Pais
Vasco Francés. Se pueden reconocer desde el nivel del
mar hasta los 700 metros de altitud aproximadamente,
no sobrepasando la divisoria de aguas, por lo que es una
serie estrictamente de vertiente cantdbrica. En la CAPV
se encuentra profusamente representada en Vizcaya y
Guiptizcoa, mientras que en Alava, se halla tnicamente
en la comarca de Aramaiona.

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)

La geoserie fluvial de los bosques de alisos con Hypericum
androsaemum es una geoserie edafohigrdfila ligada a los
cursos fluviales cantdbricos; estos rfos presentan un régi-
men pluvial ocednico, definido por un periodo de aguas
aftas coincidente con la época invernal, entre Noviembre y
Mayo, y una moderada reduccién de las aportaciones esti-
vales, que provoca un ligero estiaje. Existe por tanto una
ligera oscilacion del nivel de las aguas, que viene determi-
nada por las precipitaciones, la capacidad de drenaje del
lecho, la pendiente, etc,, factores todos ellos que intervie-
nen en el régimen hidroldgico de cada cuenca.

Son rios con recorridos cortos, encajados en valles estre-
chos, y en los que predominan los tramos de aguas rdpidas
propios de los cursos altos. Unicamente en los tramos que
discurren por valles mds amplios los nos se remansan algo
y el entorno perifluvial se amplfa, formando una vega mds
ancha. Esta tendencia se acentla en el tramo final de los
rlos, en los que incluso pueden adquirir un curso mas o
menos divagante, formando humedales y marismas en sus
desembocaduras, como en el caso del Nervidn-lbaizabal,
Oka en Urdaibai, Deba, Urola, Oria, Urumea y Bidasoa.

El bioclima correspondiente a esta geoserie es templa-
do ocednico (semihiperocednico) e hiperocednico, de
termotipo termo-mesotemplado y ombrotipo himedo-
hiperhdimedo.

Variabilidad
- variante tipica de valles mds o menos amplios.
variante de barrancos y arroyos calizos.

- variante de barrancos siliceos.
variante semipantanosa.

Series de la que consta:

A- Faciacion temporihigréfila de la serie asturiano-vas-
conica de los bosques de fresnos excelsos y robles
(Polysticho setiferi-Fraxino excelsioris sigmetum).

B- Serie fluvial cdntabro-vascénica septentrional y ove-
tense litoral de los bosques de alisos (Hyperico androsae-
mi-Alno glutinosae sigmetum).

C- Serie fluvial asturiano-vasconica de las saucedas
blancas (Salici angustifolio-albae sigmetum).

D- Permaseries acudticas y helofiticas

Descripcidn de las series de vegetacidn
A- Faciacién temporihigrdfila de la serie asturiano-vascé-
nica de los bosques de fresnos excelsos y robles

(Polysticho setiferi-Fraxino excelsioris sigmetum).

Esta faciacion se desarrolla en los suelos de vega de la
variante de valles mds o menos amplios de la geoserie.
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Estos suelos de vega se inundan periddicamente en las
grandes crecidas, y quedan temporalmente encharcados
a menudo por la elevacién del nivel fredtico. La dominan-
cia del fresno sobre el roble y la abundancia de ciertos
helechos (Athyrium filix-femina, Phyllitis scolopendrium...) y
otras plantas higrdfilas, como Carex remota y Carex pen-
dula, diferencia las variantes mds himedas de esta facia-
cion temporihigrdfila de la mds mesofitica.

B- Serie fluvial cantabro-vascénica septentrional y ove-
tense litoral de los bosques de alisos (Hyperico androsae-
mi-Alno glutinosae sigmetum).

Descripcién del hébitat (bioclima y sustrato)

La serie de los bosques de alisos se desarrolla en las ori-
llas de rios, sobre suelos casi permantentemente enchar-
cados, con todos los espacios intersticiales entre los gra-
nos de la fraccion mineral llenos de agua. Si es asi, no
estdn llenos de aire y, como el agua del rio tiene poco oxi-
geno disuelto, éste se acaba pronto consumiendo por los
microorganismos; en poco tiempo, estos suelos encharca-
dos se quedan en unas condiciones llamadas andxicas, o
de falta de oxigeno. Esto tiene unas consecuencias muy
importantes para la vida de los seres del suelo y también
para la supervivencia de las raices de algunas plantas que
necesitan del oxigeno para cumplir sus procesos vitales.
Las aguas que corren por estos ros suelen ser general-
mente blandas, aunque a veces puedan presentar cierta
dureza por haber pasado por una zona caliza. A causa de
la turbulencia llevan disuelta una cierta cantidad de oxige-
no, lo que hace que los suelos de las riberas reciban un
modesto aporte de oxigeno disuelto en el agua.

Este no es el caso de las depresiones pantanosas donde
las aguas estdn quietas. Aqui, las condiciones de anoxia
son aln mds extremas y ademds la quietud de las aguas
hace que no haya arrastres mecanicos en superficie. El
suelo encharcado, sin oxigeno, es muy distinto del airea-
do; resulta un hdbitat muy favorable para las plantas y
otros organismos que requieren mucha agua en el suelo
pero lo es poco para aquellas que necesitan un suelo
oxigenado o prefieren condiciones de mayor sequedad.
Ademas, la materia organica que se deposita en el suelo,
habrd de descomponerse por via reductora en vez de la
oxidante, lo que favorece la formacién de turba, o masa
de materia organica a medio descomponer, que tiende a
acumularse en el suelo por las condiciones de estanca-
miento. Las formas que aparecen en estos suelos afecta-
dos por el encharcamiento en agua de sus horizontes
reciben el nombre de fendmenos de hidromorfia, y estos
suelos se conocen como suelos hidromorfos.

En las condiciones normales con aguas no estancadas,
la accién mecdnica de la corriente del agua es capaz de

arrastrar buena parte de los elementos acumulados
sobre el lecho. Esta accién causa una renovacion de
muchos componentes superficiales del suelo, arrastrando
algunos de los que habia antes y depositando nuevos, en
una renovacion momentdnea que mantiene un equilibrio
dindmico en el ecosistema de la aliseda. La corriente,
ademds, es un elemento fundamental en la dispersién de
los propdgulos de numerosas especies, que viajan arras-
tradas por ella rfo abajo, como es el caso del propio aliso
o los sauces.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie
(estructura y composicion floristica, variabilidad)

La cabeza de serie es una aliseda cantabro-vascdnica
septentrional y ovetense fluvial de aguas blandas o lige-
ramente duras. El bosque de alisos, perteneciente a la
asociacion Hyperico androsaemi-Alnetum  glutinosae, es
intrincado y espeso, lo que motiva su cardcter sombrio.
Esta oscuridad del sotobosque se ve mitigada por la dis-
posicidn de la aliseda en forma de galerfa a lo largo de
las orillas de los rios, lo que determina su apertura a la
luz por el lado de la corriente, causando una asimetrfa
transversal entre el costado del rfo, mds luminoso, frente
al opuesto, cerrado por el bosque adyacente. En los cur-
sos de agua encajados existe un incremento extra de
sombra. Debido a la angostura de muchos de los valles,
la aliseda apenas alcanza una anchura de una o dos filas
de alisos en la mayorfa de los casos. Sin embargo, en fun-
cion de la geomorfologfa vy del tipo de sustrato, se distin-
guen distintas variantes de la aliseda, ligadas a su vez a las
cuatro variantes de la geoserie fluvial. Asf, en algunas
situaciones, como depresiones que se encharcan perma-
nentemente, etc. las alisedas ocupan mayor extension. En
tales casos, poco numerosos debido a la abrupta morfo-
logfa del territorio vasco y a sus peculiaridades litoldgicas,
se desarrolla la variante semipantanosa. El caso contrario
es el de los barrancos de aguas rdpidas y lechos rocosos,
tanto de calizas como de areniscas y pizarras.

El dosel arbdreo, formado casi en exclusiva por alisos,
con algun fresno (Fraxinus excelsior) y algin sauce (Salix
atrocinerea), es denso. El aliso (Alnus glutinosa), como
especie muy exigente en humedad del suelo pero capaz
de vivir en substratos que pueden ser muy pobres en
nutrientes, establece una asociacién simbidtica con una
bacteria del género Actinomyces capaz de fijar nitrégeno
atmosférico (una habilidad que presentan pocos organis-
mos), desarrollando unas tumoraciones o nédulos en las
raices. Con ellos el aliso, en combinacidn con su asocia-
do, fija el nitrdgeno que necesita para desarrollarse él
mismo y para enriquecer el suelo del bosque de este
valioso nutriente. En la variante de barrancos calizos de
aguas torrenciales el estrato arbdreo estd formado por
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Aliseda

fresnos y olmos de montafa (Ulmus glabra), vy falta o es
muy escaso el aliso.

Los estratos subarbdreos estan desarrollados con profu-
sidn a causa de la abundancia en agua y nutrientes del
suelo sobre el que vive la aliseda. El elemento arbustivo es
numeroso y abundante, con muchas especies espinosas
que hacen penoso el trdnsito por ella. Las lianas también
son abundantes, con gran participacion de la hiedra que
trepa por muchos de los troncos. Por debajo, hay un rico
estrato herbdceo en el que destacan los cérices gigantes y
numerosos helechos, entre muchas otras especies.

El elemento lianoide estd formado por Clematis vitalba,
Hedera helix y Tamus communis, mientras que el arbusti-
vo lo estd por Cornus sanguinea, Corylus avellana (espe-
cialmente abundante en la variante de barrancos calizos),
Crataegus monogyna, Euonymus europaeus, Ligustrum vul-
gare, Prunus spinosa, Rubus ulmifolius, Sambucus nigra, etc.
Otros como Frangula alnus son especialemente frecuen-
tes en la variante de barrancos siliceos.

El componente herbdceo es muy numeroso y en él
intervienen algunas de las especies genuinas de la alise-
da, como Carex pendula, Carex remota, Circaea lutetiana,
Festuca gigantea, Myosotis lamottiana, Primula elatior o

Silene dioica. Otras especies de mayor amplitud ecoldgi-
ca son Ajuga reptans, Athyrium filix-femina, Brachypodium
sylvaticum, Carex sylvatica, Dryopteris dffinis, Dryopteris
borreri, Euphorbia amygdaloides, Geranium robertianum,
Hypericum androsaemum, Lamium galeobdolon, Lathraea
clandestina, Lysimachia nemorum, Oxalis acetosella, Phyllitis
scolopendrium, Polystichum setiferum, Potentilla sterilis,
Stellaria holostea, Viola reichenbachiana, etc.

Otras herbdceas como Carex laevigata, Sibthorpia euro-
paea y Wahlenbergia hederacea son frecuentes en las ali-
sedas de barrancos siliceos, mientras que Carex panicula-
ta subsp. lusitanica y Dryopteris carthusiana estdn ligadas a
las alisedas semipantanosas, en las que son especialmen-
te abundantes las plantas propias de humedales, como
Agrostis  stolonifera, Angelica sylvestris, Glyceria fluitans,
Equisetum telmateia, Eupatorium cannabinum, Filipendula
ulmaria, Hypericum tetrapterum, Juncus effusus, Mentha
aquatica y Poa trividlis.

En las alisedas de las zonas costeras, donde los frios
invernales se atentan notablemente, hay algunos hele-
chos de gran tamafo que se refugian en las himedas
frondosidades de estos bosques. Es el caso de
Woodwardia radicans y Osmunda regalis, presentes con
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diferente abundancia y frecuencia en las alisedas de
Vizcaya y Guipuzcoa, asi como de Culcita macrocarpa,
mucho mds rara. Otros helechos mucho més pequefios
y en situacion de gran fragilidad son Hymenophyllum tun-
brigense, Stegnogramma pozoi y Trichomanes speciosum.
De su situacion e importancia hablaremos mds adelante.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-

des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

Tras la desaparicion de la aliseda cantabro-vascdnica
septentrional se instalan en su terreno los siguientes
tipos de vegetacion:
|- Una sauceda de Salix atrocinerea con fresnos, salicos y

numerosas zarzas, que se puede considerar como una
versién degradada de la misma aliseda y constituye su
orla o manto forestal. Es posible reconocer esta vege-
tacién en las riberas de los rfos en las que la aliseda ha
sido destruida y luego se ha producido un abandono,
como sucede a menudo con las acciones que se reali-
zan en relacién con los cultivos madereros.

2- Un conjunto de comunidades herbdceas de distinto
aspecto y composicidon que se instalan dependiendo
de las condiciones locales que propicie el hombre. El
que haya una u otra comunidad dependerd del mane-
jo antrépico: grado de pastoreo, de nitrificacién, de
pisoteo, etc. Algunas de ellas se desarrollan en sus cla-
ros y bordes, mientras que otras aparecen tras la des-
truccién de la vegetacién potencial.

- juncales de Juncus conglomeratus vy Juncus effusus
(Loto-Juncetum conglomerati en la variante de valles,
comunidad de Scutellario minoris-Juncetum effusi en la
variante de barranco siliceo y en la semipantanosa) y
juncales nitrdfi
xi).

- comunidades megafdrbicas con Angelica sylvestris,

Eupatorium ulmaria
(Oenantho  crocatae-Filipenduletum ulmariae, Picrido-
Eupatorietum cannabini con Equisetum telmateia).
- Orlas herbdceas: comunidades megafdrbicas de
bordes de torrente (Chaerophyllo hirsuti-Valerianetum
pyrenaicae), comunidades de aguas nacientes
(Cardamino  flexuosae-Chrysosplenietum oppositifolii,
Saxifrago clusii-Soldanelletum villosae), orlas escionitrd-
filas (Circaeetum lutetianae, comunidad de Polygonum
hydropiper).

os (Mentho suaveolentis-Juncetum infle-

cannabinum o  Filipendula

C- Serie fluvial asturiano-vascdénica de las saucedas blan-
cas (Sdlici angustifolio-albae sigmetum).

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)
Los rios que discurren por valles mds o menos amplios,
de corriente lenta, presentan ya tramos de deposicidn de

materiales de pequefio tamafio que forman pequefias
playas arenosas. Sobre estos depdsitos se instala la serie
del sauce blanco, adaptada a la prolongada inundacién y
a la continua erosién con los consiguientes arrastres de
materiales finos y materia orgdnica durante las crecidas.
Ello determina el desarrollo de un suelo poco evolucio-
nado de tipo fluvisol, de cardcter bastante mineral, si bien
nitrificado por los aportes del rio.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie
(estructura y composicion floristica, variabilidad)

La cabeza de serie corresponde a una sauceda blanca
arborescente asturiano-vascdnica, termo-mesotemplada
(Salicetum angustifoliae-albae). La continua perturbacidn
que sufre el hébitat da lugar a formaciones abiertas y
luminosas, que no son capaces de crear verdaderas con-
diciones nemorales en el sotobosque. La estructura es
por tanto bastante simple, con un estrato arbdreo de
pequefio porte y discontinuo formado por sauces blan-
cos (Salix alba) y, mds raramente, mimbreras fragiles
(Salix fragilis) y un estrato arbustivo algo mds denso cons-
tituido por individuos jévenes de sauce blanco, aliso vy
fresno, junto con sauces arbustivos como Sdlix atrocine-
rea, Salix purpurea subsp. lambertiana y Salix triandra
subsp. discolor.

Todos estos sauces y mimbreras estdn perfectamente
adaptados al habitat, pues presentan tallos y ramas flexi-
bles que presentan poca resistencia a la corriente, por lo
que se rompen con dificultad. En caso de romperse, al
ser arrastradas corriente abajo son capaces de enraizar y
dar nuevos individuos, por lo que los sauces aprovechan
esta coyuntura para reproducirse vegetativamente. Su
alta capacidad colonizadora es facilitada también por la
alta produccién de semillas, que son dispersadas por el
viento, para lo que estdn provistas de largos pelos.

Ademds de algunas especies nemorales como
Brachypodium sylvaticum, Festuca gigantea y Rumex san-
guineus, el estrato herbdceo estd compuesto mayormen-
te por especies higrdfilas e higronitrdfilas propias de los
depdsitos fluviales, cuyas semillas llegan a estas playas
arrastradas por la corriente: Agrostis stolonifera, Cyperus
eragrostis, Equisetum arvense, Lycopus europaeus,
Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Mentha aquatica,
Polygonum persicaria, Potentilla reptans Solanum dulcama-
ra 'y Urtica dioica.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

La primera etapa la constituye una sauceda arbustiva de
cardcter pionero, en la que domina Salix purpurea subsp.
lambertiana, con el mismo cortejo floristico que la cabe-
za de serie en su estrato herbdceo. En sus claros y en las
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playas aln no colonizadas por la sauceda se desarrollan
pastizales inundables de Agrostis stolonifera y de Paspalum
paspalodes, herbazales higronitréfilos con  Calystegia
sepium, Cyperus longus, Helianthus x laetiflorus y Lythrum
salicaria, y las comunidades terofiticas pioneras de
Bidentetea, con Bidens frondosa, B. tripartita, Polygonum
hydropiper, P lapathifolium, P. persicaria y Xanthium italicum.

D- Permaseries acudticas y helofiticas

Englobamos en este apartado al conjunto de comuni-
dades acudticas y helofiticas de cardcter permanente que
se desarrollan dentro del cauce del rfo. La mayor parte
de ellas Unicamente aparecen en la variante de valles mds
o menos amplios de la geoserie. Como excepcion pode-
mos sefalar la comunidad acudtica formada por
Potamogeton polygonifolius, con Potamogeton densus, en
pocillos de los barrancos siliceos, y el masiegar de
Cladium mariscus en los cauces estancados orlados por
las alisedas semipantanosas.

En lo que respecta a las comunidades acudticas redfilas
o de aguas corrientes, en algunos tramos de aguas mas
0 menos rapidas y oxigenadas, sobre lechos pedregosos,

se desarrolla una comunidad de Ranunculus penicillatus,
que es especialmente vistosa durante la floracién, pues
sus numerosas florecillas blancas flotan sobre el agua. En
zonas mds remansadas encontramos comunidades
sumergidas formadas por diferentes especies del género
Potamogeton (P. crispus, P lucens, P perfoliatus) vy
Zannichellia, acompainadas en ocasiones por lentejas de
agua (Lemna gibba, L. minor).

Las comunidades de heldfitos son las constituidas por
especies que crecen con la base sumergida en el agua,
pero que mantienen emergidas sus flores y la mayor
parte del aparato vegetativo. Algunas son propias de
lechos rocosos en tramos de corriente rdpida, como las
comunidades de cdrices de la asociacidon Eupatorio can-
nabini-Caricetum elatae, mientras que los carrizales y
espadafiales de la asociacion Typho-Phragmitetum austra-
lis se desarrollan en zonas mds remansadas, generalmen-
te sobre materiales mas finos. En los arroyos y rios mds
pequefios las aguas someras son colonizadas por berre-
ras con pequefios heldfitos como Apium nodiflorum,
Glyceria declinata, Rorippa nasturtium-aquaticum 'y
Veronica beccabunga (Glycerio declinatae-Apietum nodiflo-
ri) y por comunidades sumergidas de Cdllitriche stagnalis.
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Las comunidades de platanarias (Glycerio fluitantis-
Sparganietum neglecti) son abundantes también en las
orillas tanto de arroyos como de rios, asi como las for-
maciones de Phalaris arundinacea a menudo con Leersia
orizoides, en los lechos que emergen durante el estio.

Usos. Vocacidén del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

El aliso ha sido objeto de explotacion por algunas de
sus propiedades particulares. La mds sobresaliente es la
que tiene su madera, rdpidamente putrescible cuando le
da el aire pero muy duradera cuando permanece sumer-
gida en agua. Ello ha hecho de la madera de aliso un
material inapreciable en la cimentacion de las obras que
se han erigido sobre terreno encharcado, como es el
caso de la misma ciudad de Venecia. Ademds, su madera
ha proporcionado el mejor carbdn para la fabricacién de
la pdlvora y sus pifias han sido usadas para fabricar tinta
gracias a la gran cantidad de tanino que tienen, al igual
que su corteza, que también se usé para tefir de negro.

En la actualidad es una especie poco apreciada, con una
madera casi carente de usos, lo que le hace ser minusva-
lorada a la hora de las estimaciones de la riqueza fores-
tal de un territorio. Se utiliza para poblar zonas pantano-
sas o terrenos esquilmados v faltos de nutrientes si son
suficientemente himedos, aprovechando su capacidad
fijladora de nitrégeno.

Una de las especies mas vistosas y notables que se pre-
senta en la aliseda es el helecho real (Osmunda regalis),
también llamado trumonira, una planta importante en la
sociedad rural tradicional. En medicina popular ha sido
utiizado como planta antirraquitica, lo cual ha sido
corroborado posteriormente por la ciencia por su rique-
za en vitaminas. Ademds se le atribuyen ciertas propieda-
des madgicas, de suerte que en algunas zonas del Pais
Vasco, la trumonira se recoge el dia de San Juan y se
guarda en el zaguan de la casa, donde se mantiene
durante todo el aio para que absorba los seres malignos;
al afio siguiente se quema durante la noche de San Juan.
También existe la costumbre de quemar esta planta
junto con laurel a la puerta del caserfo durante las tor-
mentas para protegerlo de los rayos.

El uso tradicional de los terrenos himedos pertenecien-
tes a esta geoserie (sobre todo la fresneda temporihigré-
fila y la aliseda) ha sido la horticultura y los prados, con una
preponderancia mayor de los Ultimos en los valles medios
y altos y una tendencia a suplantar a las tierras de labor en
los tiempos recientes. Las huertas de estos terrenos, par-
ticularmente las riberefias de las rfas (tramo final del rio,
donde se hace notar la influencia de las mareas) en las que
la salinidad se deja notar un poco, resultan ser de extraor-
dinario valor por la calidad de sus productos. Mds recien-

temente se ha extendido el cultivo de especies arbdreas,
sobre todo de pldtanos (Platanus hispanica), tanto en la
serie de la aliseda como de la fresneda temporihigrdfila.

El uso de la serie de las saucedas blancas se limita a la
utilizacion de los mimbres para cesterfa y otras labores
artesanales.

16. GEOSERIE FLUVIAL NAVARRO=-ALAVESA Y CANTABRA
MERIDIONAL DE LOS BOSQUES DE ALISOs (Lonicero
xylostei-Alno glutinosae geosigmetum)

[Geoserie edafohigrdfila de cauces fluviales, navarro-ala-
vesa y cantabra meridional, meso-supratemplada, océani-
ca, de aguas ligeramente duras o duras, de los bosques
de Alnus glutinosa con Lonicera xylosteum]

Distribucién. Biogeografia, distribucion general y en la
CAPV

Esta geoserie estd distribuida en los distritos Navarro-
Alavés y Cantabro meridional del sector Céntabro-
Vascénico. Ocupa los espacios perifluviales de los afluen-
tes del Ebro desde sus cabeceras hasta su entrada en la
regién Mediterrdnea, entre el norte de Burgos y sur de
Cantabria hasta el rfo Irati en Navarra. Se desarrolla tam-
bién en el curso alto de algunos rios cantdbricos de las
comarcas alavesas y burgalesas de Ayala, Orduia y Mena.
El rango altitudinal general de la geoserie va de los 250 m
en los rios cantdbricos hasta los 900 m. En la CAPV se
encuentra representada sobre todo en Alava; los rios més
importantes con presencia de esta geoserie son el Bayas
(hasta Subijana), el Zadorra (hasta Vitoria), el Inglares y los
tramos altos del Ayuda, el Cadagua y el Nervién. En
Vizcaya su presencia se limita a la comarcas de Ordufia y
Otxandio. En GuipUzcoa la geoserie estd ausente.

Descripcidn del hébitat (bioclima y sustrato)

La geoserie fluvial de los bosques de alisos con Lonicera
xylosteum es una geoserie edafohigrdfila ligada a los cur-
sos fluviales de la cuenca del Ebro en sus tramos altos;
estos rfos presentan un régimen pluvial ocednico, defini-
do por un periodo de aguas altas coincidente con la
época invernal, entre Noviembre y Mayo, y una reduc-
cion de las aportaciones estivales, que provoca un estia-
je mds marcado que en los rfos cantdbricos.

Estos rios surcan en general valles mas amplios que los
cantabricos, afterndndose tramos de aguas rdpidas, sobre
todo en zonas de desfiladeros, con otros de aguas mds
calmas. En consecuencia, el entorno perifluvial es en
general mds complejo que en los valles cantdbricos.

El bioclima correspondiente a esta geoserie es templa-
do ocednico, de termotipo meso-supratemplado vy
ombrotipo humedo.
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Series de la que consta:

A- Serie fluvial navarro-alavesa y cdntabra meridional de
los bosques de fresnos excelsos (Carici pendulae-Fraxino
excelsioris sigmetum).

B- Serie fluvial navarro-alavesa y cdntabra meridional de
los bosques de alisos (Lonicero xylostei-Alno glutinosae sig-
metum).

C- Serie mediterrdnea ibérica central y navarro-alavesa
de las saucedas angustifolias de cauces fluviales y arroyos
(Salici discoloro-angustifoliae sigmetum).

D- Permaseries acudticas y helofiticas.

Descripcidn de las series de vegetacidn

A- Serie fluvial navarro-alavesa de los bosques de fresnos
excelsos (Carici pendulae-Fraxino excelsioris sigmetum).

Descripcidn del habitat (bioclima y sustrato)

La serie de los bosques de fresnos se desarrolla sobre
suelos de vega temporalmente inundados en los rios de
mas caudal, en cuyo caso se sitda en una banda externa a
la serie de las alisedas, mientras que en arroyos y peque-
fios rfos de poco caudal constituye la Unica serie arbolada
de la geoserie. En este Ultimo caso, estos pequefios cur-
sos fluviales presentan a menudo un lecho de calizas que
facilitan la desecacidn del cauce durante el estiaje, lo que
impide el desarrollo de la serie de los bosques de aliso.

Al inundarse sdlo en las grandes crecidas el suelo pre-
senta un grado de desarrollo apreciable, pues la accidn
de arrastre de la corriente no es suficiente para impedir
la edafogénesis.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie
(estructura y composicion floristica, variabilidad)

La cabeza de serie es una fresneda fluvial navarro-alave-
sa y cantabra meridional de aguas ligeramente duras o
duras, de la asociacion Carici pendulae-Fraxinetum excelsio-
ris. Se trata de un bosque de fresnos con arces menores
de estructura compleja y afta densidad, extremadamente
rico en especies. El estrato arbdreo estd dominado por
fresnos (Fraxinus excelsior) y arces (Acer campestre), y en
ocasiones tilos de hoja grande (Tilia platyphyllos), alisos
(Alnus glutinosa) y olmos de montafa (Ulmus glabra). En las
zonas de cabecera son también abundantes las hayas
(Fagus sylvatica), mientras que en los tramos mds bajos
participa también el fresno de origen hibrido Fraxinus
angustifolia subsp. oxycarpa. En el estrato arbustivo, bastan-
te denso, abundan sauces (Sdlix atrocinerea), avellanos
(Corylus avellana), y otros arbustos de menor porte como
Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, C. laevigata,
Euonymus europaeus, Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum,
Rhamnus cathartica, Viburnum lantana y V. opulus. También

son abundantes las lianas, como Clematis vitalba, Hedera
helix y Tamus communis. El estrato herbdceo es rico en
especies nemorales, tanto de los bosques de ribera como
de los bosques mesofiticos: Ajuga reptans, Alliaria petiolata,
Angelica sylvestris, Brachypodium sylvaticum, Bromus ramosus,
Campanula trachelium, Carex pendula, C. sylvatica, Circaea
lutetiana, Conopodium pyrenaeum, Crepis lampsanoides,
Deschampsia cespitosa, Elymus caninus, Euphorbia amygda-
loides, Festuca gigantea, Filipendula ulmaria, Geranium rober-
tianum, Geum urbanum, Hesperis matronalis subsp. candida,
Lamium galeobdolon, Melica uniflora, Poa nemoralis, Primula
elatior, Silene dioica, Stachys sylvatica, Veronica montana, Vicia
sepium 'y Viola reichenbachiana. Destaca la presencia en
algunas de estas fresnedas de las ranunculdceas Aconitum
napellus subsp. vulgare, Anemone ranunculoides, Isopyrum
thdlictroides y Ranunculus auricomus.

Las etapas de sustitucion. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

En los claros y orlas de las fresnedas se desarrollan espi-
nares y zarzales de la asociacién Rhamno catharticae-
Crataegetum laevigatae y herbazales megaférbicos con
Filibendula ulmaria, Aconitum napellus subsp. vulgare vy
Lilium martagon pertenecientes a la asociacién Ranunculo
acris-Filipenduletum ulmariae.

La degradacion de las fresnedas conlleva el desarrollo
de formaciones de avellanos y sauces atrocenicientos
con arces, que indican un abandono y una regeneracion
natural de la serie. Estas avellanedas e incluso las fresne-
das llevan una orla escionitrdfila con ortigas (Urtica dioi-
ca), Anthriscus sylvestris y Lamium maculatum de la asocia-
cion Galio aparines-Anthriscetum sylvestris. Si el manejo se
mantiene, las comunidades sustituyentes corresponden a
juncales de Juncus effusus o de Scirpoides holoschoenus,
que en los lugares mds fangosos son sustituidos por jun-
cales nitréfilos de Juncus inflexus y en los més pisoteados
y compactados por gramales de la asociacién Trifolio fra-
giferi-Cynodontetum dactyli.

B- Serie fluvial navarro-alavesa y cantabra meridional de
los bosques de alisos (Lonicero xylostei-Alno glutinosae sig-
metum).

Descripcién del hébitat (bioclima, variabilidad)

La serie navarro-alavesa, y cdntabra meridional de los
bosques de alisos se asemeja notablemente en cuanto al
habitat a la cdntabro-vascdnica septentrional, por lo que
los suelos presentan caracteristicas similares. La serie se
desarrolla igualmente en las orillas de rios, sobre suelos
casi permanentemente encharcados, si bien las aguas que
corren por estos rios suelen ser mas duras. La accion
mecanica de la corriente provoca una accion de arrastre
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que renueva muchos componentes superficiales del
suelo. La corriente, ademds, es un elemento fundamental
en la dispersion de los propdgulos de numerosas espe-
cies, que viajan arrastradas por ella rio abajo, como es el
caso del propio aliso o los sauces.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie
(estructura y composicion floristica, variabilidad)

La cabeza de serie es una aliseda navarro-alavesa y can-
tabro meridional fluvial de aguas ligeramente duras o
duras. La aliseda es un bosque de galerfa denso e intrica-
do perteneciente a la asociacidn Lonicero xylostei-Alnetum
glutinosae. Para su establecimiento es necesario un caudal
con pocas fluctuaciones y un estiaje no muy acusado, por
lo que Unicamente se desarrolla en los rfos de cierta enti-
dad, donde ocupa una estrecha franja de la orilla. El dosel
arbdreo, formado por alisos y fresnos excelsos (Fraxinus
excelsior), es denso. Participan también en este estrato
arces vy Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa. El estrato
arbustivo es muy rico, con un subestrato mds afto forma-
do por sauces atrocenicientos y avellanos, y uno inferior
con Cornus sanguinea, Crataegus monogynd, Euonymus
europaeus, Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum, Rhamnus
cathartica, Viburnum lantana y V. opulus. Las lianas son tam-
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bién abundantes, entre ellas, Clematis vitalba, Hedera helix,
Humulus lupulus y Tamus communis. En el estrato herba-
ceo destaca la rareza de helechos, tan abundantes en la
aliseda cdntabro-vascdnica septentrional, con la que com-
parte numerosas herbdceas como Angelica sylvestris, Arum
italicum, Brachypodium sylvaticum, Carex pendula, C. remota,
Festuca gigantea, Filipendula ulmaria, Geum urbanum,
Lamium galeobdolon, Lathraea clandestina, Melica uniflora,
Primula elatior y Viola reichenbachiana. Ademas se presen-
tan en estas alisedas otras que faltan o son raras en las de
los rfos cantdbricos, como Bromus ramosus, Conopodium
pyrenaeum, Deschampsia cespitosa y Elymus caninus.

En algunos arroyos de los montes de Izkiz se puede dis-
tinguir una variante pantanosa de la aliseda, que estd a
veces en contacto con turberas. En esta aliseda, desarro-
llada en topografias llanas, destaca la alta cobertura en el
sotobosque de Carex paniculata subsp. lusitanica, acom-
pafado por Dryopteris carthusiana, Hydrocotyle vulgaris,
Scutellaria minor vy las plantas tipicas de las alisedas.

Las etapas de sustituciéon. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

En los claros y orlas de estas alisedas se desarrollan los
mismos herbazales megafdrbicos de Filipendula ulmaria
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que en las fresnedas, mientras que en la orla interna
encontramos en ocasiones comunidades de aguas
nacientes (Cardamino flexuosae-Chrysosplenietum opposi-
tifolii).

Su degradacion conlleva también el desarrollo de for-
maciones de avellanos y sauces atrocenicientos, y como
comunidades sustituyentes podemos encontrar juncales
de Juncus effusus y de Scirpoides holoschoenus o los nitré-
filos de Juncus inflexus.

C- Serie mediterrdnea ibérica central y navarro-alavesa
de las saucedas angustifolias de cauces fluviales y arroyos
(Sdlici discoloro-angustifoliae sigmetum)

Descripcidn del hébitat (bioclima, variabilidad)

Esta serie ocupa los lechos rocosos calizos de las cabe-
ceras de los rios y arroyos tributarios del Ebro, ademds de
las playas de cantos de los rfos mds grandes en sus tra-
mos medios, tanto en la regién Eurosiberiana (dentro de
esta geoserie) como en la Mediterrdnea (dentro de la
geoserie fluvial castellano cantdbrica y riojana). La fuerza
del agua, continua en los tramos de cabecera, y durante
las crecidas en los tramos medios, provoca el arrastre de
los materiales mas finos: arcillas, limos e incluso arenas, por
lo que se depositan los mds gruesos: cantos e incluso blo-
ques, formdndose suelos pedregosos de tipo fluvisol.

Estas playas pedregosas y lechos rocosos forman un
habitat especialmente duro, en el que se combinan los
violentos embates del agua durante las crecidas de
invierno y primavera, con sus efectos erosivos y abrasi-
vos, ¥ la sequedad v el caldeamiento durante el estiaje.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie
(estructura y composicion floristica, variabilidad)

La cabeza de serie corresponde a una sauceda arbusti-
va mediterrdnea-ibérica-central y navarro-alavesa, meso-
supramediterrdnea y mesotemplada (Salicetum discoloro-
angustifoliae). Se trata de formaciones arbustivas bastan-
te densas y sin embargo luminosas; la continua perturba-
cién que sufre el hdbitat provoca que estas saucedas
densas y maduras se desarrollen en mosaico con zonas
mads abiertas e incluso despejadas. La estructura es bas-
tante simple, con un estrato arbustivo formado por mim-
breras, entre las que dominan Salix eleagnos subsp. angus-
tifolia y Salix purpurea subsp. lambertiana, acompafadas
por Salix triandra subsp. discolor e individuos jévenes de
sauces arbdreos (Salix alba, S. fragilis, S. x rubens) vy alisos
y fresnos. Estas mimbreras son capaces de resistir la fuer-
za del agua en las crecidas debido a sus tallos y ramas fle-
xibles que ofrecen poca resistencia a la corriente.

El estrato herbdceo estd compuesto mayormente por
especies higrdfilas e higronitrdfilas propias de los depdsi-

tos fluviales, cuyas semillas llegan a estas playas arrastra-
das por la corriente: Agrostis stolonifera, Calystegia sepium,
Equisetum arvense, Lycopus europaeus, Lysimachia vulgaris,
Lythrum salicaria, Mentha aquatica, M. longifolia, Polygonum
lapathifolium, Potentilla reptans, Solanum dulcamara, etc.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

En los claros de la sauceda y en las cascajeras adn no
colonizadas por ella se desarrollan pastizales inundables
de Agrostis stolonifera (Rorippo sylvestris-Agrostietum stolo-
niferae) o de Paspalum paspalodes (Paspalo-Polypogonetum
viridis) y herbazales higronitrdfilos con Epilobium hirsutum,
Eupatorium cannabinum, Lythrum salicaria, Mentha longifo-
lia y Solanum dulcamara (Solano dulcamarae-Epilobietum
hirsuti). Las comunidades de cardcter mds pionero son los
herbazales de terdfitos de la asociacidon Xanthio-
Polygonetum persicariae, poco frecuentes y empobrecidos
en esta geoserie.

D- Permaseries acudticas y helofiticas

Al igual que en la geoserie de los rios cantdbricos, en
esta geoserie la comunidad acudtica de cardcter mas
redfilo, esto es, que vive en las zonas con mds corriente
del rio, sobre lechos pedregosos, es la formada por
Ranunculus penicillatus, que en los remansos da paso a
una comunidad de grandes elodeidos con Potamogeton
lucens, P, crispus y/o P perfoliatus, que enraizan en sustra-
tos mds limosos. En estas zonas de aguas calmas también
pueden desarrollarse grandes masas de lentejas de agua
(Lemna gibba, L. minor). Las orillas de estos rfos son el
habitat apropiado para el desarrollo de los carrizales y
espadafales de la asociacion Typho-Phragmitetum, cuya
facies mas pionera, dominada por Schoenoplectus lacus-
tris, puede colonizar los lechos rocosos casi totalmente
si las aguas son someras, en mosaico con las comunida-
des de Carex elata que crecen en zonas del lecho un
poco mds elevadas o sobre bloques aflorantes. En oca-
siones las formaciones de platanarias (Sparganium erec-
tum) sustituyen a estas comunidades de grandes heldfi-
tos, sobre todo en los rios mds pequefios; también
podemos encontrar herbazales helofiticos dominados
por Phalaris arundinacea.

En los cursos agua de poco caudal, en el cauce somero
se desarrollan formaciones de pequefios elodeidos
como Zannichellia peltata, de la asociacion Groenlandio
densae-Zannichellietum peltatae, que en las orillas contac-
tan con las berreras de la asociacién Glycerio declinatae-
Apietum nodiflori, que dado que se trata de formaciones
helidfilas Unicamente se desarrollan si el bosque de ribe-
ra ha sido eliminado.
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Usos. Vocacidén del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

Si bien el aliso ha sido objeto de explotacion, sobre todo
por su madera, en la actualidad es una especie poco apre-
ciada, lo que le hace ser minusvalorada a la hora de las
estimaciones de la riqueza forestal de un territorio.

El fresno es muy apreciado por su madera dura y tenaz,
excelente para fabricar diversos utensilios, como varas y
y mangos de herramientas. Asimismo sus hojas se han
utilizado como forraje para el invierno, especialmente
para el ganado lanar.

El uso tradicional de los terrenos humedos pertene-
cientes a esta geoserie (sobre todo la fresneda) ha sido
la horticultura y los prados.

El uso de la serie de las saucedas arbustivas estd ligado
a la utilizacién de las mimbreras para cesteria y, en algu-
nos lugares, las ramas frondosas para la alimentacion
invernal del ganado.

17. GEOSERIE FLUVIAL CASTELLANO CANTABRICA Y
RIOJANA DE LOS BOSQUES DE ALISOs (Humulo lupuli-
Alno glutinosae geosigmetum)

[Geoserie edafohigréfila de cauces fluviales, castellano
cantdbrica y riojana, meso-supramediterrdnea, de aguas
ligeramente duras o duras, de los bosques de Alnus gluti-
nosa con Humulus lupulus]

Distribucién. Biogeografia, distribucidon general vy en la
CAPV

Esta geoserie esta distribuida en los sectores Castellano
Cantabrico y Riojano (y, dentro del distrito Navarro-Alavés,
también en la Cuenca de Pamplona), en los que ocupa los
espacios perifluviales de los afluentes del Ebro desde su
entrada en la regién Mediterrdnea y del mismo rio Ebro
desde la comarca de las Merindades hasta las cercanfas de
Logrofio. Abarca por tanto una franja que va desde el
norte de Burgos hasta el ro Irati en el Romanzado, sin
entrar en las grandes vegas del Ebro y sus afluentes en la
Ribera de Navarra, ya en el sector Bérdenas y Monegros. El
rango altitudinal general de la geoserie va de los 350-400
m en los tramos bajos hasta los 650-700 m del Ebro a la
salida del embalse de Arija. En la CAPV se encuentra repre-
sentada Unicamente en Alava; los rios més importantes con
presencia de esta geoserie son el Ebro, el Omecillo, el Bayas
(aguas abajo de Subijana), el Zadorra (aguas abajo de
Vitoria), el Ega, y el Ayuda en sus tramos bajos.

Descripcidn del hébitat (bioclima, variabilidad)

La geoserie fluvial de los bosques de alisos con Humulus
lupulus es una geoserie edafohigrdfila ligada a los cursos
fluviales de la cuenca del Ebro en sus tramos medios y

bajos; estos rios presentan un régimen pluvial ocednico,
con influencia del régimen pluvio-nival en el Ebro; este
régimen pluvial estd definido por un periodo de aguas
altas coincidente con la época invernal, entre Noviembre
y Mayo, y una notable reduccién de las aportaciones esti-
vales, que provoca un marcado estiaje.

Estos rfos surcan en general valles amplios, si bien a
menudo atraviesan angosturas y desfiladeros que rom-
pen las sierras calizas frecuentes en estos territorios. En
los tramos que discurren por los valles el entorno peri-
fluvial es complejo, ocupando una vega bastante amplia;
esta complejidad se acrecienta en los territorios riojanos,
una vez que el rfo Ebro atraviesa las Conchas de Haro.
El curso del rio se hace meandriforme, formadndose sotos
con presencia de brazos muertos, madres y otros ele-
mentos geomorfoldgicos que elevan la diversidad de
comunidades vegetales.

El bioclima correspondiente a esta geoserie es medite-
rraneo pluviestacional, de termotipo meso-supramedite-
rrdneo y ombrotipo seco-subhimedo.

Varibilidad
- variante castellano cantabrica
- variante riojana

Series de la que consta:

A- Serie fluvial castellano cantdbrica y riojana de los
bosques de olmo y fresno de hoja estrecha (Viburno lan-
tanae-Ulmo minoris sigmetum).

B- Serie fluvial castellano cantdbrica y riojana de los
bosques de alisos (Humulo lupuli-Alno glutinosae sigme-
tum).

C- Serie mediterrdnea ibérica centro-oriental de las
saucedas nedtricas arborescentes de los cauces fluviales
(Sdlici neotrichae sigmetum).

D- Serie mediterranea ibérica central y navarro-alavesa
de las saucedas angustifolias de cauces fluviales y arroyos
(Salici discoloro-angustifoliae sigmetum)

E- Permaseries acudticas y helofiticas

Descripcién de las series de vegetacién

A- Serie fluvial castellano cantdbrica y riojana de los bos-
ques de olmo y fresno de hoja estrecha (Vibumo lanta-
nae-Ulmo minoris sigmetum).

Descripcidn del hébitat (bioclima, variabilidad)

La serie de los bosques de olmos vy fresnos de hoja
estrecha se desarrolla sobre suelos de vega temporal-
mente inundados en los rios de mds caudal, en cuyo caso
se sitla en una banda externa a la serie de las alisedas
mediterrdneas, mientras que en arroyos y pequefios rfos
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de poco caudal constituye la Unica serie arbolada de la
geoserie.

Al inundarse sélo en las grandes crecidas el suelo pre-
senta un grado de desarrollo apreciable, pues la accidn de
arrastre de la corriente no es suficiente para impedir la
edafogénesis, formdndose suelos arenoso-arcillosos con
un cierto grado de intercalacion de la materia orgdnica.

Descripcidn de la vegetacion potencial o cabeza de serie
(estructura y composicion floristica, variabilidad)

La cabeza de serie es una olmeda castellano cantdbrica
y riojana de aguas duras, de la asociacion Viburno lantanae-
Ulmetum minoris. Se trata de bosques con un estrato
superior mds o menos continuo de fresnos de hoja estre-
cha (Fraxinus angustifolia, F. angustifolia subsp. oxycarpa) y
un estrato mds bajo de olmos (Ulmus minor) y arces (Acer
campestre), rico en arbustos como Buxus sempervirens,
Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Euonymus euro-
paeus, Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum, Prunus spino-
sa, Rhamnus cathartica, Rosa sp.pl, Sambucus nigra y
Viburnum lantana. El avellano es frecuente en las olmedas
de territorios mds lluviosos, pero es muy escaso e incluso
llega a faltar en la variante riojana de la geoserie.

En cuanto a las trepadoras, las mds abundantes son
Bryonia dioica, Clematis vitalba, Hedera helix, Tamus com-
munis 'y Vitis vinifera subsp. sylvestris. El estrato herbdceo,
por su parte, estd formado tanto por especies nemora-
les como por escionitrdfilas propias de los bosques de
ribera: Alliaria petiolata, Anthriscus sylvestris, Arum italicum,
Brachypodium sylvaticum, Carex pendula, Chaerophyllum
temulentum, Deschampsia cespitosa, Elymus caninus,
Euphorbia amygdaloides, Geranium robertianum, Geum
urbanum, Melissa officinalis, Rubus caesius, Rumex sangui-
neus, Viola hirta y V. reichenbachiana. Al igual que en las
fresnedas navarro-alavesas, cabe destacar la presencia del
megaforbio Aconitum napellus subsp. vulgare en algunas
olmedas-fresnedas del sector Castellano Cantdbrico.

Las etapas de sustitucién. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

En los claros y orlas de las olmedas-fresnedas se des-
arrollan espinares y zarzales de la asociacién Lonicero
etruscae-Rosetum agrestis y herbazales escionitrdfilos de
la asociacidn Gdlio aparines-Anthriscetum sylvestris en los
territorios mas lluviosos, y ortigales con cicuta (Conium
maculatum) en el resto.

La degradacion de las olmedas y fresnedas conlleva el
desarrollo de un bosquete de avellanos, sauces atroceni-
cientos y arces cuando se desarrollan en las orillas de los
arroyos; en las vegas de los rios, las olmedas son sustitui-
das por espinares y zarzales, en mosaico con los herba-
zales escionitréfilos y diversos tipos de pastizales: fenala-

res (Elytrigio campestris-Brachypodietum phoenicoidis) 'y
juncales de Scirpoides holoschoenus (Holoschoenetum vul-
garis en las olmedas de vega, Scirpbo holoschoeni-
Molinietum caeruleae en las orillas fluviales), que en los
lugares mas fangosos son sustituidos por juncales nitrdfi-
los de Juncus inflexus y en los mds pisoteados y compac-
tados por gramales de la asociacion Trifolio fragiferi-
Cynodontetum dactyli.

En las zonas de vega con suelos mds filtrantes, arenosos y
de cantos, se desarrollan una serie de comunidades de sus-
titucion de cardcter nitrdfilo o subnitrdfilo en las que abun-
dan hemicriptdfitos y caméfitos como Artemisia campestris,
Bituminaria bituminosa, Centaurea calcitrapa, Foeniculum vul-
gare, Hypericum perforatum, Medicago sativa, Ononis natrix,
Plantago albicans y P sempervirens, entre otras.

B- Serie fluvial castellano cantdbrica y riojana de los bos-
ques de alisos (Humulo lupuli-Alno glutinosae sigmetum).

Descripcién del hébitat (bioclima, variabilidad)

La serie mediterranea de los bosques de alisos se de-
sarrolla en las orillas del Ebro y de sus tributarios cuan-
do discurren por territorios mediterrdneos, siempre y
cuando tengan un caudal bastante constante, con pocas
fluctuaciones y un estiaje no muy acusado. Por ello, Uni-
camente se desarolla en los rfos mds grandes, en los que
ocupa una franja mds o menos estrecha de la orilla. En la
variante riojana de la geoserie el estiaje es mds acusado,
por lo que la serie de las alisedas queda relegada a las
dreas mds favorables de las orillas del rfo Ebro.

Los suelos sobre los que se desarrolla estdn casi perma-
nentemente encharcados por aguas duras, que en las
crecidas sufren una fuerte accién erosiva que los rejuve-
nece, arrastrando materiales finos y materia organica,
pero aportando a su vez mds materiales y los compues-
tos nitrogenados vy fosforados disueltos en estas aguas
mas o menos eutrofizadas de los cursos medios y bajos.

Descripcidn de la vegetacion potencial o cabeza de serie
(estructura y composicion floristica, variabilidad)

La cabeza de serie es una aliseda castellano cantdbrica
y riojana fluvial de aguas ligeramente duras o duras. La
aliseda es un bosque de galerfa denso e intricado perte-
neciente a la asociacion Humulo lupuli-Alnetum glutinosae.
El aliso es el drbol dominante en estas alisedas, si bien
otro drboles como fresnos de hoja estrecha (Fraxinus
angustifolia, F. angustifolia subsp. oxycarpa) y sauces (Salix
alba, S. neotricha), suelen ser abundantes. En la variante
riojana de la geoserie, en el rio Ebro aguas abajo de las
Conchas de Haro, el aliso pierde protagonismo a favor
de chopos (Populus nigra), sauces (Salix neotricha) vy fres-
nos (Fraxinus angustifolia).
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Este dosel arbdreo de alisos con fresnos y sauces es
muy denso, lo que no impide el desarrollo de un estrato
arbustivo muy rico y complejo, en el que destaca un
subestrato mds alto con avellanos (faltan en la variante
riojana), sauces atrocenicientos y olmos jévenes, y uno
inferior con Buxus sempervirens, Cornus sanguinea,
Crataegus monogyna, Euonymus europaeus, Frangula alnus,
Ligustrum vulgare, Rubus caesius, R. ulmifolius, Sambucus
nigra y Viburnum lantana. Entre las lianas destacan
Clematis vitalba, Hedera helix, Humulus lupulus 'y Vitis vini-
fera subsp. sylvestris.

El estrato herbdceo es rico en especies nemorales como
Ajuga reptans, Arum italicum, Brachypodium sylvaticum,
Carex pendula, Deschampsia cespitosa, Elymus caninus,
Euphorbia amygdaloides, Festuca gigantea, Geranium rober-
tianum, Iris foetidissima, Veronica montana y Viola reichenba-
chiana, y otras higronitrdfilas propias de las orlas y claros
de los bosques de ribera como Alliaria petiolata, Angelica
sylvestris, Eupatorium cannabinum y Geum urbanum.

Las etapas de sustitucién. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

En los claros y orlas de estas alisedas se desarrollan los
herbazales megafdrbicos de Filipendula ulmaria de la aso-
ciacion Ranunculo-Filipenduletum ulmariae, y su degrada-

Paspalo-Polypogonetum viridis

cion conlleva también el desarrollo de formaciones de
avellanos y sauces atrocenicientos. En la variante riojana
de la geoserie, el herbazal higronitréfilo que aparece en
los claros de la aliseda pertenece a la asociacién Arundini-
Convoluletum, y estd formado bdsicamente por especies
trepadoras como Bryonia dioica, Calystegia sepium,
Humulus lupulus y Solanum dulcamara, junto con ortigas,
mientras que el prebosque es también diferente, pues
estd formado bédsicamente por zarzas (Rubus ulmifolius) e
individuos arbustivos de fresnos, sauces y chopos.
Como comunidades sustituyentes podemos encontrar
pastizales inundables con Agrostis stolonifera, Potentilla
anserina, P reptans, Rorippa sylvestris y R. x anceps, que tam-
bién se desarrollan en la serie de las saucedas nedtricas.

C- Serie mediterrdnea ibérica centro-oriental de las sau-
cedas nedtricas arborescentes de los cauces fluviales
(Sdlici neotrichae sigmetum).

Descripcién del hébitat (bioclima, variabilidad)

Se desarrolla casi exclusivamente en la variante riojana
de la geoserie, en el rfo Ebro a su paso por la Rioja. En este
tramo el rfo Ebro presenta un entorno perifluvial bastan-
te complejo, con madres, remansos y meandros abando-
nados en los que existen zonas protegidas de las fuertes
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embestidas de la corriente. En ellas se acumulan depdsitos
limosos o limo-arenosos que se inundan con frecuencia.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie
(estructura y composicion floristica, variabilidad)

La cabeza de serie corresponde a una sauceda nedtrica
arborescente mediterrdnea ibérica centro-oriental y béti-
ca, termo-supramediterrdnea, de la asociacién Salicetum
neotrichae. Se trata de formaciones arbdreas dominadas
por sauces nedtricos (Salix neotricha) con chopos
(Populus nigra); los chopos pueden hacerse dominantes
en las zonas mds expuestas de la orilla, sobre depdsitos
mMAs gruesos, arenosos, incluso de cantos. Su estructura es
bastante simple, pues no presentan estrato arbustivo y el
lianoide estd poco desarrollado, con el Iipulo como ele-
mento mds destacable. En el estrato arbdreo, ademds de
sauces y chopos podemos encontrar alisos. El estrato her-
bdceo es muy rico en especies higrdfilas e higronitrdfilas:
Agrostis  stolonifera, Brachypodium sylvaticum, Calystegia
sepium, Galium elongatum, Lycopus europaeus, Lysimachia
vulgaris, Rumex conglomeratus, Solanum dulcamara, Urtica
dioica, etc.

Las etapas de sustitucién. Descripcidn de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.

En los claros de la sauceda y los bancos de arenas y
limos aun no colonizados por ella se desarrollan pastiza-
les inundables, sobre todo de la grama de agua (Paspalo-
Polypogonetum viridis), quedando relegados los de Agrostis
stolonifera a las zonas menos inundadas. En esta serie se
desarrollan comunidades higronitrdfilas similares a las de
la serie de las alisedas en su faciacion riojana, formadas
bdsicamente por especies trepadoras. En las zonas mds
soleadas son abundantes en estos herbazales Epilobium
hirsutum y Lythrum sdlicaria, que crecen en mosaico con
densas formaciones de sauces y chopos juveniles, que
constituyen la etapa pionera de colonizacién de las playas.
Las comunidades de cardcter mds pionero son los herba-
zales de terdfitos de la asociacion Xanthio-Polygonetum
persicariae, con Atriplex prostrata, Bidens frondosa, B. tripar-
tita, Echinochloa crus-gallii, Polygonum lapathifolium, P. persi-
caria, P mite y Xanthium italicum, entre otras.

D- Serie mediterrdnea ibérica central y navarro-alavesa
de las saucedas angustifolias de cauces fluviales y arroyos
(Sdlici discoloro-angustifoliae sigmetum,).

Descripcién del hébitat (bioclima, variabilidad)
Esta serie ocupa los lechos rocosos calizos de las cabe-
ceras de los rfos y arroyos tributarios del Ebro, ademds de
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las playas de cantos del mismo Ebro y de sus afluentes
mas importantes. La fuerza del agua provoca en esos tra-
mos riparios el arrastre de los materiales méds finos, por lo
que se depositan los mds gruesos: cantos e incluso blo-
ques, formdndose suelos pedregosos de tipo fluvisol.

Estas cascajeras y lechos rocosos forman un habitat
estresante que pasa de la inundaciones con alto poder
erosivo a la sequedad vy el caldeamiento durante el estia-
je.

En la variante riojana de la geoserie este hdbitat se hace
menos frecuente, pues las zonas de depdsitos tienen un
cardcter mds arenoso-limoso.

Descripcidn de la vegetacidn potencial o cabeza de serie
(estructura y composicion floristica, variabilidad)

La cabeza de serie corresponde a una sauceda arbusti-
va mediterrdnea-ibérica-central y navarro-alavesa, meso-
supramediterranea y mesotemplada (Salicetum discoloro-
angustifoliae). Se trata de formaciones arbustivas bastan-
te densas y sin embargo luminosas; la continua perturba-
cion que sufre el hdbitat provoca que estas saucedas
densas y maduras se desarrollen en mosaico con zonas
mas abiertas e incluso despejadas. Hemos de comentar
que en la variante riojana de la geoserie estas saucedas

Nuphar luteum en el rio Bayas

arbustivas son raras, debido al cardcter mds arenoso-
limoso de las playas, mds favorable al desarrollo de las
saucedas arborescentes de sauces nedtricos.

La estructura es bastante simple, con un estrato arbus-
tivo formado por mimbreras, entre las que dominan Salix
eleagnos subsp. angustifolia y Salix purpurea subsp. lamber-
tiana, acompafiadas por Sdlix triandra subsp. discolor e
individuos jovenes de sauces arbdreos (Salix alba, S. fragi-
lis, S. neotricha,), chopos, alisos y fresnos de hoja estrecha.
Estas mimbreras son capaces de resistir la fuerza del agua
en las crecidas debido a sus tallos y ramas flexibles que
ofrecen poca resistencia a la corriente.

El estrato herbdceo estd compuesto mayormente por
especies higrdfilas e higronitrdfilas propias de los depdsi-
tos fluviales, cuyas semillas llegan a estas playas arrastra-
das por la corriente: Agrostis stolonifera, Calystegia sepium,
Equisetum arvense, Lycopus europaeus, Lysimachia vulgaris,
Lythrum salicaria, Mentha aquatica, M. longifolia, Paspalum
paspalodes, Polygonum lapathifolium, Potentilla reptans,
Rorippa sylvestris y Solanum dulcamara.

Las etapas de sustitucién. Descripcion de las comunida-
des sustituyentes y relaciones dindmicas entre ellas.
En los claros de la sauceda y en las cascajeras aidn no
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colonizadas por ella se desarrollan pastizales inundables
de Agrostis stolonifera (Rorippo sylvestris-Agrostietum stolo-
niferae) o, mas escasos, de Paspalum paspalodes (Paspalo-
Polypogonetum viridis) y herbazales higronitrdfilos con
Epilobium hirsutum, Eupatorium cannabinum, Lythrum sali-
caria, Mentha longifolia, Scrophularia auriculata y Solanum
dulcamara (Solano dulcamarae-Epilobietum hirsuti).

Las comunidades de cardcter mds pionero son los her-
bazales de terdfitos de la asociacion Xanthio-Polygonetum
persicariae, que tienen su éptimo en el tramo riojano del
Ebro y por lo tanto aparecen bastante empobrecidas en
esta serie, que es rara en ese territorio.

E- Permaseries acudticas y heloffticas

Esta geoserie estd ligada en gran medida a los entornos
perifluviales mds complejos de la CAPV, con tramos de
rfos de gran diversidad de habitats. Ello se hace notar en
la abundancia de comunidades acudticas y helofiticas que
viven en el cauce fluviales. Al igual que en el resto de
geoseries, los tramos de aguas mds rdpidas y oxigenadas
llevan como comunidad acudtica a la formada por
Ranunculus penicillatus, que en las aguas muy eutrofizadas

es sustituida por otra comunidad redfila: la comunidad de
Potamogeton pectinatus (Myriophyllo spicati-Potametum
pectinati). En aguas mas tranquilas, pero ain sometidas a
cierta corriente, es abundante la comunidad de
Potamogeton fluitans, que es muy llamativa por las hojas
flotantes de este hidrdéfito. Mas llamativo aun es el nenu-
far amarillo (Nuphar luteum), que forma vistosas pobla-
ciones en los tramos mds tranquilos, con aguas quietas,
de los rios Zadorra y Bayas, en los que se pueden apre-
ciar flotando en la superficie del agua sus grandes hojas y
flores amarillas.

Por supuesto, todos estos remansos pueden llenarse al
final del verano de las minuUsculas hojas flotantes de las
lentejas de agua (Lemna minor, L. gibba). Casi exclusiva
del Ebro es la comunidad de Polygonum amphibium var.
palustre, también de hojas flotantes, y muy vistosa en flo-
racién por sus espigas de color rosa. Esta especie vive en
aguas tranquilas de orillas y brazos muertos de los gran-
des rios como el Ebro, en los que es capaz de soportar
altos grados de eutrofizacidn y turbidez. Se debe desta-
car ademds la presencia del mesopleustdfito
Ceratophyllum demersum en algunos tramos del Zadorra
y el Ebro.
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En las orillas estos rios llevan carrizales y espadafiales de
la asociacién Typho-Phragmitetum, con una facies domina-
da por Schoenoplectus lacustris en los lechos rocosos y
pedregosos, y con espadafiares en los tramos mds tran-
quilos de fondo limoso. En ocasiones las formaciones de
platanarias (Sparganium erectum) sustituyen a estas
comunidades de grandes heldfitos, sobre todo en los rios
mds pequefios. En los tramos de aguas mds o menos
rdpidas abundan todavia las formaciones de Carex elata
que viven en las rocas aflorantes, y que pertenecen a la
asociacion Eupatorio-Caricetum elatae.

En el cauce somero de los arroyos y pequefios rios las
permaseries acudticas y helofiticas Unicamente alcanzan
un desarrollo apreciable si se ha eliminado previamente
el bosque de ribera. Dentro del agua viven las formacio-
nes de pequefios elodeidos de la asociacién Groenlandio
densae-Zannichellietum peltatae, y en las orillas y zonas
mds someras del cauce formaciones de berros (Rorippa
nasturtium-aquaticum), Apium nodiflorum, Veronica becca-
bunga, V. anagallis-aquatica, Glyceria declinata (en la asocia-
cion Glycerio declinatae-Apietum nodiflori) o G. notata (en
la asociacion Helosciadetum nodiflori).

Usos. Vocacion del territorio, usos tradicionales vy
modernos.

Sobre los usos de algunos de los drboles presentes en
esta geoserie ya se ha hablado en las demds geoseries
fluviales. Sélo queda por comentar el uso del olmo en la
construccion rustica, tanto en la estructura de las casas
(vigas, marcos de puertas y ventanas) como en el mobi-
liario y numerosos utensilios caseros y agricolas, como
yugos, arados y cubos.

Los mas destacable en cuanto al uso del suelo son los
cultivos realizados en los suelos de vega correspondien-
tes a la serie de la olmeda. En las zonas mds bajas, que se
inundan con més frecuencia, son abundantes los cultivos
de chopos hibridos y los cultivos horticolas. En las terra-
zas bajas y las zonas de las vegas que se inundan espora-
dicamente se cultiva cereal e incluso vid, si los suelos son
suficientemente filtrantes.

Los pastizales desarrollados en esta geoserie se aprove-
chan como pastos de verano debido a que no se agos-
tan, contrastando con los cerros cercanos, que entrado
el verano presentan un aspecto ocre.

No debemos olvidar el uso de estos rfos como lugar de
esparcimiento durante la época estival, pues a menudo
ofrecen la Unica posibilidad de refrescarse ante los fuer-
tes calores veraniegos. Ello conlleva a menudo la cons-
truccién de pequefias infraestructuras como merende-
ros, pistas, etc.

HALOGEOPERMASERIES: GEOPERMASERIES
COSTERAS O SISTEMAS COSTEROS

Las costas son las lineas que limitan los mares y los océ-
anos de los continentes e islas, separando el medio mari-
no del terrestre; en esta linea separatoria se da, inevitable-
mente la confluencia de ambos medios, con la generacidn
de una serie de gradientes de agua y salinidad frente al
componente terrestre que le son propios. Ello determina
una serie de interacciones entre los materiales rocosos,
las aguas continentales y de lluvia, el mar, el viento y los
seres vivos, que adquieren una complejidad enorme, cre-
andose numerosos habitats distintos seglin estos factores
se manifiesten en diferentes intensidades y maneras. Los
hdbitats costeros, casi siempre influidos por la salinidad del
mar omnipresente, suelen estar sometidos a condiciones
mds o menos extremas, lo que determina que estén
poblados por vegetales especialistas especificamente
adaptados a tales condiciones, plantas del tipo que se ha
llamado estrés-tolerantes, que son capaces de soportar
condiciones que la mayorfa no pueden (salinidad, rocosi-
dad, viento, movilidad de la arena, etc.) pero que fuera de
estos ambientes tampoco pueden competir con las plan-
tas generalistas que pueblan el medio terrestre.

La linea costera es muy dindmica a causa de los numero-
sos procesos que tienen lugar, por ello varfa constantemen-
te a lo largo del tiempo geoldgico, habiéndose registrado
cambios en todos los sentidos, tanto regresiones como
progresiones marinas, que resuftan en avances y retrocesos
de la tierra respectivamente, modificaciones de la linea de
costa debido a fenédmenos erosivos o de sedimentacién,
etc. Podemos estar seguros de que las costas son un medio
extremadamente cambiante, tanto asi que conocemos ciu-
dades e instalaciones portuarias de la época griega y roma-
na que hoy se hallan sumergidas bajo las aguas y otras que
han quedado tierra adentro, como consecuencia de avan-
ces vy retrocesos del mar tenidos lugar apenas en tiempo
histérico. Bajo esta perspectiva, las costas son lineas de
equilibrio que se mantienen precariamente en la pugna
entre el mary la tierra. Pero, ;cudles son los procesos que
se contraponen en este perpetuo combate?

® Los movimientos tectdnicos de la placa continental,
tanto los desplazamientos laterales (deriva) como los
verticales (ascenso, hundimiento).

® Las oscilaciones del nivel de las aguas causadas bien
por los cambios de temperatura de las mismas (dilatacio-
nes, contracciones) o bien por la cantidad de agua liqui-
da total del conjunto de mares y océanos. Ello causa una
dindmica de transgresiones y regresiones marinas.

® Los aportes de materiales que hace la tierra al mar,
tanto los que son arrancados de las mismas costas por
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las turbulencias de las aguas marinas (oleaje), como los
que son arrastrados por las aguas continentales que ave-
nan al mar por el sistema de desagiie fluvial.

® El régimen de deposicién de esos materiales en la
zona marina proxima a la costa, que dependerd de las con-
diciones de turbulencia de las aguas: en zonas donde esta
turbulencia sea alta (fuerte oleaje, tramos abiertos), no
habra deposicidn o sdlo sedimentardn los materiales mds
gruesos como piedras o cantos; si el oleaje es moderado
(playas), pueden depositarse gravas o arenas y si es nulo
(estuarios, marismas), pueden depositarse limos v arcillas.

Como consecuencia de todo ello, en toda costa se pue-
den diferenciar tres grandes unidades o tipos geomorfo-
|dgicos que estdn determinadas bdsicamente por el régi-
men de sedimentacidn:

O los acantilados: costa abierta sometida a la intensa
erosiéon del mar, no hay sedimentacion o sdlo se deposi-
tan grandes piedras; la costa retrocede por socavamien-
to del terreno a nivel de las aguas y posterior desplome
del resto del edificio a medida que se va descalzando.

O las playas y dunas: se sedimentan materiales de grano
grueso y medio, desde guijarros hasta arena, debido a
que el oleaje es menos intenso a causa de que las olas
se van frendndo a lo largo de una plataforma de abrasion
mds o menos ancha; los procesos de sedimentacion pre-
dominan frente a los de erosion.

O las marismas estuarinas: la sedimentacion, que es
predominante, se hace en aguas tranquilas que sdlo se
agitan por el efecto de las corrientes causadas por la fluc-
tuacion de las mareas o de las aguas que desembocan en
el mar; ello propicia el depdsito de materiales finos como
limos v arcillas.

Cada uno de estos tres tipos de costa constituye un sis-
tema especifico en el que se alojan una serie de comuni-
dades que se yuxtaponen de acuerdo con un gradiente
o conjunto de gradientes asociados dando lugar a una
zonacion, que en geobotdnica denominamos geosigme-
tum de vegetacion. Ello sucede bajo condiciones mds o
menos extremas que determinan que cada banda de la
zonacion esté ocupada por una comunidad herbdcea o,
todo lo mds, sufrutescente que es la vegetacion potencial
en su tramo del gradiente. Estas condiciones extremas
causan que las etapas de sustitucion de estas comunida-
des simplemente no existan, sean facies simplificadas de
ellas mismas o sean comunidades sencillas de plantas
anuales; ello permite que hablemos geopermaseries.

En lo referente a las condiciones del clima y a la biogeo-
grafia, las costas cantdbricas son relativamente calientes
(termotipo termotemplado en casi toda su longitud) v
poco lluviosas (mayoritariamente submediterrdneas con
ombrotipos humedo y subhimedo) en comparacion con
los territorios interiores adyacentes. Ello causa la presencia

de numerosas especies mediterrdneas termdfilas en las
comunidades vegetales que las pueblan, constituyendo una
de las circunstancias que acrecientan su cardcter y perso-
nalidad. Esta presencia de plantas mediterrdneas es tanto
mayor cuanto mds xérica es la comunidad. Por ejemplo, en
las marismas, los medios mds inundados tienen mds espe-
cies atldnticas que los menos inundados y secos.

18. COMPLEJO DE VEGETACION DE LAS DUNAS COSTERAS

[Geopermaserie dunar costera cantabroatldntica
(Otantho maritimi-Ammophilo australis geopermasigme-
tum)]

El régimen de sedimentacién que origina las playas y las
dunas y su modelado por las aguas y el viento.

Parece conveniente conocer algo sobre la dindmica de
los transportes de materiales que tiene lugar en los
ambientes de las playas y las dunas. Estas se forman por
depdsitos de arena, grava o cantos rodados modelados
por la fuerza del oleaje que se acumulan en las costas
bajas. Estos materiales pueden tener un doble origen: el
acantilado circundante de donde es arrancado por el
embate del mar vy transportado por el oleaje hasta la
playa, o proceder de tierra adentro, de donde es llevado
por los rios hasta el mar, para ser después arrastrado por
las olas hasta la orilla. Las playas asociadas a la desembo-
cadura de un rfo tienen mds posibilidades de rellenarse
de depdsitos fluviales que las calas o playas apartadas
que se forman en los pequefios entrantes de la costa.
Estos depdsitos fluviales suelen tener un grano mds
pequefio v las playas a los que arriban suelen tener mds
proporcién de arena. De forma resumida, podemos decir
que los materiales a depositar se distribuyen en los dis-
tintos tramos de costa segin sean sus condiciones de
energfa, o lo que es lo mismo, de oleaje. De esta forma
hay playas de guijarros, de grava, de arena gruesa o de
arena fina, siendo, por regla general, estas Ultimas mas
extensas y tendidas, mientras que las de arena gruesa,
grava o guijarros son mas cortas e inclinadas.

Los arenales playeros se originan en costas antecedidas
de amplias franjas de fondo somero formadas por el
retroceso del acantilado, llamadas plataformas de abra-
sién, a lo largo de las cuales la ola se va frenando v llega
a la orilla con poca energfa (Fig. 31). A medida que la ola
va recorriendo la plataforma de abrasién, el fondo mari-
no se va haciendo menos profundo y el movimiento
orbital de las particulas de agua que causa la ola encuen-
tra rozamiento con el fondo. En ese punto, que suele ser
aquel en el que la profundidad es la mitad de la longitud
de onda de la ola, ésta comienza a aumentar su altura al
tiempo que la longitud de onda se acorta. En consecuen-
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cia, la ola se hace inestable y termina por romper en el
momento en el que la cresta se mueve hacia delante mds
rdpido que la base o incluso ésta llega a detenerse o a
invertir su movimiento. La ola cae hacia adelante y se
rompe con estrépito, causando una turbulencia con
abundante espuma en la que hay una fuerte liberacion
de energfa y el agua es impulsada hacia tierra ascendien-
do momentdneamente por el talud playero. Cuando se
agota el impulso, el agua retrocede cuesta abajo por el
mismo talud, originando un reflujo mds o menos poten-
te (resaca). Como se ve, es en este talud donde se pro-
duce el mayor dinamismo de depdsito y arrastre de
materiales en cada ola que llega.

La arena que se ha ido depositando en el talud de la
playa es susceptible de ser levantada y arrastrada por el
viento tan pronto como el agua se retraiga. El régimen
mareal de nuestras costas deja en parte al descubierto
el amplio talud playero al menos dos veces al dia en las
bajamares (con mdximos en las mareas vivas), lo cual
permite al viento intervenir en el transporte de estos
materiales, particularmente si no son muy gruesos. Basta
con que se sequen los granos superficiales del talud en
las horas de bajamar y el viento tenga la fuerza suficien-
te, como para que se desencadene la saltacién de los
granos tierra adentro y lleguen a escapar de la inmersién
de la siguiente pleamar: han pasado de la playa a la duna.
De este modo, y siempre que el relieve general de la
costa sea lo suficientemente llano, se van formando los
sistemas dunares costeros. Si la costa es abrupta y acan-
tilada, como la del Pafis Vasco, suele quedar poco espacio
para el desarrollo en profundidad de un amplio sistema
dunar; apenas los bordes de las desembocaduras de los
rios y algunos otros cortos tramos de costa han podido

Ciclo de ruptura de las olas

olas en pleamar

alojar sistemas dunares de cierta envergadura. Por lo
general, las playas cantdbricas suelen estar confinadas en
breves espacios circunscritos por relieves acantilados.

La arena que alcanza la parte posterior de la playa, a
salvo de ser sumergida por las aguas del mar, ird confor-
mando lo que llamamos duna o sistema dunar, el cual
serd modelado bdsicamente por el viento. Por lo comun,
los sistemas dunares presentan un relieve de monticulos
que dejan unos valles entre si. La génesis, la forma, el
tamafio y la evolucion de estos monticulos o dunas estd
determinada por el régimen edlico (de vientos).

Las dunas naturales, formadas y destruidas constante-
mente en episodios de viento que aportan o se llevan la
arena, nada tienen que ver con los acimulos o monto-
nes de arena que pueden resultar de un vertido artificial,
como el que se forma al volcar la arena de un camién.
En la duna natural o verdadera, la arena se deposita en
episodios discretos de viento, que afternan con perfodos
de calma o incluso con episodios de ablacidn, en los que
vientos en sentido opuesto se llevan parte de la arena.
En los tiempos calmos no se acumula arena, pero puede
depositarse polvo limoso o arcilloso, de manera que esta
alternancia de episodios de sedimentacidn diferentes ori-
gina, como reflejo de ellos, una estratificacion compleja
del sedimento que constituye la duna. Afternan capas de
arena que corresponden a fases ventosas, con delgadas
peliculas de limo o arcilla que se han depositado en las
fases calmas o de viento flojo. Los estratos de esta duna
verdadera son delgados y presentan una inclinacion
variable, determinada en cada caso por la pendiente que
tenia la duna en el momento del depdsito. Todo ello con-
fiere a la duna una compleja estructura en la que alter-
nan capas permeables de arena con ldminas de arcilla o
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Figura 31. Dindmica del oleaje en una playa.
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limo mds impermeables, todas ellas con inclinaciones y
extension variables. Esta estructura interna determina
para las dunas verdaderas unas condiciones de drenaje o
evacuacion del agua de lluvia totalmente diferentes a las
del mero montdn de arena. En éste Ultimo, el agua per-
cola veloz y sin obstdculos por la masa amorfa de arena
hacia abajo, dejdndola seca al poco tiempo. Por el contra-
rio, en la duna verdadera el agua encuentra numerosos
obstdculos para marcharse hacia la parte profunda,
teniendo que recorrer complicados circuitos por el inte-
rior, lo que retarda su drenaje, o lo que es lo mismo, alar-
ga su tiempo de residencia en la zona superficial, benefi-
ciando a las plantas que arraigan sobre ella y la ayudan a
fjan Un corte de una verdadera duna muestra esa
estructura interna, en contraste con la masa amorfa del
montdn artificial de arena. Ello se muestra con nitidez en
diversas dunas, como las que hay en el lado de Astondo,
en Gorliz, las cuales constituyen una muestra del maximo
interés diddctico sobre la morfologfa interna de las dunas
verdaderas.

La zonacién de hdbitats en un arenal costero con playa y
sistema dunar

Seguidamente, describimos los habitats v las comunida-
des vegetales que habitan tanto la playa como la duna, y
que constituyen la zonacidén tipica de esta geopermase-
rie en las costas del Pafs Vasco (Fig. 32):

La playa

Se forma por la acumulacién de materiales arenosos
que llegan arrastrados por las corrientes marinas hasta la
costa y que se depositan en lugares donde la energfa del
oleaje se atenla merced a la friccidon que causa la pro-
fundidad somera del fondo marino de una plataforma de
abrasion. Se forma un talud de inclinacién variable que es
barrido incesantemente por el flujo v reflujo de las aguas
de las olas que se van rompiendo. En él se deposita y se
arranca constantemente la arena, de modo que se crea
un medio en extremo dindmico sujeto a cambios mds o
menos drasticos, tanto estacionales como episddicos,
merced a modificaciones en la turbulencia del mar, a las
mareas, a los vientos, etc. Ello se pone de relieve por las
variaciones en las acumulaciones de arena, que se despla-
zan de un lugar a otro, modificando el relieve y causan-
do que las olas rompan en lugares nuevos.

En las playas se puede distinguir una zonacién caracte-
ristica que es determinada por la oscilacidon mareal y por
la turbulencia de las olas. Se pueden distinguir tres zonas.

A la més baja, siempre inundada y sometida a una alta
y permanente turbulencia

A la intermedia, entre los niveles de bajamar y pleamar,
que esta himeda la mayor parte del tiempo y es barrida
a diario por el flujo vy reflujo del oleaje incidente

A la superior o mds alta, que es alcanzada por las aguas
sélo en las mareas vivas y en los temporales y que marca
la transicidn hacia la duna

Duna fésil

Duna fija o duna gris

Duna mévil o duna blanca

Duna embrionaria o anteduna

Playa

Figura 32. Zonacién del sistema playa-duna.
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La playa es invadida dos veces al dia por la marea y el
oleaje impide por completo el establecimiento de ningu-
na vegetacion de plantas vasculares en las dos primeras
zonas; ni la salinidad, ni el efecto mecdnico del agua lo
permiten. La playa media y baja es uno de los ambientes
mas inhdspitos de todos los costeros.

Sin embargo, la playa alta o zona superior permanece
libre de la accidén de las aguas gran parte del afo (las
mareas mds vivas tienen lugar en otofio), pudiendo per-
mitir establecerse a plantas que tengan el ciclo vital lo
suficientemente corto. Ademds, en este nivel se deposi-
tan arribazones marinas de detritus de diverso tipo: res-
tos de algas y de plantas marinas, conchas de moluscos,
mudas de cangrejos, residuos de la navegacion y desper-
dicios de toda clase, que al descomponerse, aportan
copiosos nutrientes, bdsicamente nitrogenados vy fosfata-
dos, que contribuyen a fertilizar el suelo. Asf, esta franja
es colonizada por una asociacidn que consta de unas
pocas especies vegetales en extremo especializadas en
soportar la salinidad (la mayoria presentan suculencia),
de ciclo vital corto y consumidoras de los nutrientes de
origen orgdnico que aportan las arribazones. La asocia-
cion es Atriplici-Cakiletum integrifoliae y estd formada por
Atriplex  prostrata, Cakile maritima subsp. integrifolia,
Chamaesyce peplis, Honckenya peploides y Salsola kali.

Estas comunidades de la playa alta se encuentran
actualmente entre las mds amenazadas y en grave peli-
gro de desaparicién. Basta pensar en la enorme presion
humana que han de soportar y para la que no tienen
ninguna adaptacién. A la mera presencia de personas,
con su pisoteo, hay que anadir la moderna técnica de la
limpieza mecanica de las playas, que arrasa por comple-
to y casi a diario durante la temporada de bafios, esta
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parte alta de la playa. El enrarecimiento de estas plantas
es tan extremo que es realmente dificil encontrar ejem-
plares de estas especies en las playas vascas hoy dia. Es
de vital importancia comprender que las playas constitu-
yen espacios naturales con una dindmica bioldgica y geo-
|6gica que les es caracteristica y no meras superficies are-
nosas para el recreo de los humanos. La presencia de
restos de algas de arribazén en estado de descomposi-
cion vy la vegetacion que se instala en su entorno, no
debe ser considerado como un indicador de suciedad y
abandono por parte de las autoridades, sino mds bien al
contrario, como un indicador de una alto grado de natu-
ralidad que debe preservarse.

Las dunas

Sobre las dunas se puede instalar un verdadero ecosis-
tema terrestre, con sus comunidades de plantas, de ani-
males, de descomponedores, etc. Sin embargo, las condi-
ciones de vida en ellas no son féciles, como hemos visto
en el apartado anterior.

Con todo, la duna sostiene un ecosistema con una
vegetacidn que aporta una cierta cantidad de materia
orgdnica, lo que permite el inicio de procesos de forma-
cion de suelo. Ello origina que, en la zonacién de las

Calystegia-soldanella

comunidades vegetales, las que pueblan las dunas mads
interiores y alejadas de la orilla, que son también las de
edad mds avanzada, son cada vez mds estructuradas y
complejas a medida que las condiciones limitantes de
salinidad y viento se van atenuando.

Si el relieve v la geomorfologfa del lugar lo permiten y
hay profundidad suficiente como para ello, puede estar
representada la zonacién completa de un sistema dunar
costero tipico, con las diferentes cinturas o franjas de
vegetacion dispuestas paralelamente a la linea de costa y
perpendicularmente a la direccidn preferente del viento.
Cada una de ellas estd definida por su dindmica sedimen-
taria y por la comunidad bidtica (de plantas y de otros
organismos) que la habita. Esta zonacidn viene determina-
da por una serie de gradientes asociados a la proximidad
o alejamiento del mar con el viento marino como agen-
te principal: movilidad del sustrato, abrasién, salinidad.

Las franjas o cinturas principales son las siguientes:

% Duna embrionaria o anteduna.

La primera de las franjas propiamente dunares (libres
de la inmersién del agua marina salvo episodios de tem-
poral) es la llamada anteduna o duna embrionaria, carac-
terizada por una gran movilidad de la arena, que se halla
muy poco compactada. Se trata de un medio muy dind-
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mico en el que la arena se va acumulando gracias a los
intensos aportes edlicos. La vegetacidn es de baja cober-
tura y estd agrupada en la asociacién Euphorbio pardliae-
Elytrigietum boreoatlanticae, formada principalmente por
gramineas, a las que se le suman unas pocas especies
especializadas. En el litoral cantdbrico la graminea princi-
pal es la grama de mar o Elytrigia juncea subsp. boreoa-
tlantica, dotada de un sistema radicular formado por una
fina y densa red de estolones que conecta los cortos
tallos que emergen de la arena, contribuyendo eficaz-
mente a la fijacion de la misma. De esta forma existe
mayor cantidad de biomasa enterrada en la arena que
por encima de ella. En este medio el viento que incide,
ademds de fuerte y frecuente, llega con una abundante
carga de pequefias gotas de agua de mar (maresfa o hdli-
to marino) salando intensamente el medio. Otras espe-
cies son Calystegia soldanella, Eryngium maritimum,
Euphorbia pardlias, Honckenya peploides y otras.

#* Duna mévil o duna blanca.

La acumulacion de arena da lugar a la formacién de mon-
ticulos, a veces llamados crestas de duna. En ellos sucede
que la arena es arrastrada de la ladera de barlovento y
acumulada en la de sotavento, causando que la primera
sea menos inclinada que la segunda y que haya un despla-
zamiento hacia el interior del monticulo de arena. El resul-
tado es la formacién de frentes o cordones de monticu-
los paralelos a la orilla en avance hacia el interior empuja-
das por el viento. En las crestas de estas dunas mdviles se
instala la segunda cintura de vegetacion que corresponde
a la asociacién Otantho maritimi-Ammophiletum australis,
protagonizada por otra graminea: el barrén o Ammophila
arenaria subsp. australis, dotada de un extenso sistema
radicular que le permite captar agua a gran profundidad.
Las otras especies son en gran parte compartidas con la
cintura anterior, asi Calystegia soldanella, Eryngium mariti-
mum, Euphorbia paradlias, Medicago marina, Pancratium mari-
timum, etc. aparecen con frecuencia. La compuesta
Otanthus maritimus, que se conocfa de al menos un par de
localidades (Bakio, San Sebastidn), estd ahora extinta de las
costas vascas. La compactacion de la arena es muy baja al
igual que el aporte de materia orgdnica, de modo similar
a lo que sucede en la cintura anterior, pero el balance
deposicién-arranque de la arena estd en un cierto equili-
brio. La salinidad sigue siendo alta por la fuerte incidencia
del viento con maresia y aun son posibles golpes de mar
que rejuvenecen la duna.

#* Duna fija o duna gris.

Mds atrds, cuando la fuerza del viento decae, la movilidad
de la arena disminuye hasta prdcticamente desaparecer y
la duna tiende a compactarse. En estas condiciones, los
aportes edlicos de arena son mucho menores y la movi-
lidad de los monticulos se anula. No obstante, la salinidad

aun se advierte moderadamente y el viento alcanza una
fuerza notable en episodios de vendaval. Estas dunas fijas
o consolidadas reciben el nombre de duna gris, por la ya
importante aportacidon de materia orgdnica en el suelo,
que llega a tener una delgada capa hudmica, conformando
la tercera banda de los sistemas dunares desarrollados.
Sobre ellas se instala una vegetacién constituida por la
asociacién Helichryso maritimi-Koelerietum  glaucae, que
estd formada por plantas vivaces, tanto herbdceas como
lefiosas, entre las que destaca la mata Helichrysum stoe-
chas var. maritimum, que vive junto a numerosas herbdce-
as como Aetheorhiza bulbosa, Carex arenaria, Dianthus
hyssopifolius subsp. gallicus, Festuca juncifolia, F. vasconcensis,
Koeleria glauca, Linaria supina subsp. maritima y otras. En
alguna localidad particular, como las dunas grises de los
arenales de Zarautz, aparece el endemismo Alyssum loise-
leurii. A causa de la estabilidad del sustrato, en los claros
libres de vegetacion vascular, se instala una comunidad de
musgos caracteristica, imposible de hallar en las bandas
mas exteriores en las que la arena es mavil.

En las pequefas depresiones dunares que ocasional-
mente aparecen en el seno de las dunas fijas, el nivel de
humedad eddfica (nivel fredtico) es relativamente alto y
ello permite el desarrollo de una vegetacién muy parti-
cular dominada por juncos, como Juncus acutus, y diver-
sas ciperdceas, junto a otras especies de marcadas ape-
tencias higrdfilas.

* Duna fdsil

En los sistemas de gran profundidad, los depdsitos de
arena mas interiores reciben el nombre de dunas fsiles
a causa de su condicidn de antigua duna, perfectamente
estabilizada y que vya estd poblada de biocenosis no
influidas ni por el mar ni por el viento. En las costas can-
tdbricas son raras las dunas fdsiles a causa de la limitada
penetracién tierra adentro de los sistemas dunares. Los
ejemplos mas cercanos de grandes sistemas dunares
costeros estdn en Las Landas, si bien hay algunos arena-
les de cierta profundidad, como en San Sebastidn, Las
Arenas o Zarautz. Lamentablemente para los hébitats,
casi todos estos arenales han sido edificados o severa-
mente artificializados, quedando apenas algunos vestigios
de la vegetacion que les es propia. En la duna 6sil ya no
actlan los elementos determinantes en las franjas ante-
riores: salinidad vy viento, constituyendo, por tanto, el fin
de dichos gradientes. Por esta razodn, la vegetacidon que
habita las dunas fdsiles es la climatdfila (si bien en una
variante algo xerofitica), es decir, la correspondiente al
territorio y que viene determinada por sus condiciones
generales de clima, sustrato y biogeografia. En algunas
pocas playas, como en Gorliz, podemos encontrar algu-
nos vestigios de dunas fdsiles en la zona mas interna del
arenal.
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La geopermaserie estd representada por la zonacion de
las siguientes cinturas o bandas de vegetacién en las que
predominan las asociaciones (Fig. 32):

| Atriplici-Cakiletum integrifoliae

2. Euphorbio pardliae-Elytrigietum boreoatlanticae

3. Otantho maritimi-Ammophiletum australis

4. Helichryso maritimi-Koelerietum glaucae

5. La vegetacidon propia de la serie climatdfila corres-
pondiente, fuera de la influencia marina.

Estas comunidades se alojan en el conjunto antes des-
crito, ocupando su lugar de forma precisa de acuerdo
con la geomorfologia y tramo del gradiente descrito.

Ademads de estas comunidades, hay algunas otras que
también estdn ligadas a las dunas pero que aparecen
cuando hay algin tipo de perturbacién antrépica que
altere las anteriores, que se pueden considerar como
tipos de vegetacidn potencial en su permasigmetum.
Principalmente son dos las asociaciones que se recono-
cen en las dunas costeras de la CAPV:

Polygono maritimi-Elytrigietum athericae. Es una asocia-
cion nitrohaldfila de arenales dunares costeros cantabro-
atldnticos. La planta indicadora es Elytrigia atherica, a la
que acompafan otras especies de similares requerimien-
tos como Atriplex prostrata, Beta maritima, Cakile mariti-
ma subsp. integrifolia, Polygonum maritimum, Raphanus
raphanistrum subsp. landra, Salsola kali, etc.

Desmazerio marinae-Phleetum arenarii. Los claros de la
vegetacion vivaz de las dunas, que se suelen producir por
alteracion mecdnica causada generalmente por el piso-
teo de humanos o por el de las ruedas de vehiculos de
diverso tipo, son colonizados por esta comunidad de
plantas anuales: Desmazeria marina, Lagurus ovatus, Linum
strictum, Ononis reclinata, Parapholis incurva, Trifolium sca-
brum, etc. Entre ellas hay algunas netamente especializa-
das en este hdbitat, como son las gramineas, entre las que
destaca Lagurus ovatus, tal vez la mds conspicua y domi-
nante.

Consideraciones sobre su conservacién

La duna es un ecosistema extremadamente inestable en
el que se mantienen fragiles equilibrios. El mero transito de
personas por ella puede afectarlos, causando por ejemplo
el que los taludes se desmoronen o que las dunas en pro-
ceso de fijacidn se “rejuvenezcan”. Los canales que abren
las sendas sobre la duna constituyen brechas por donde el
fuerte viento incidente causa la reactivacion de los cordo-
nes dunares situados por detrds. Es indispensable com-
prender que los bafios de sol, las meriendas, los juegos e
incluso los paseos sobre las dunas suponen una fuente de
impactos que pueden provocar la degradacién de estos
espacios. La circulacion de vehiculos sobre la arena, espe-
cialmente todoterrenos y motocicletas, es hoy la actividad
mas agresiva Yy resulta sencillamente letal para el manteni-
miento de este ecosistema. La Unica férmula para evitar la
desaparicion de la vegetacion de las dunas es regular el
paso Yy estancia de personas y, sobre todo, evitar a toda
costa el trdnsito de vehiculos sobre ellas.

En la vegetacion de las dunas costeras habitan especies
de elevado interés para la conservacion. Alyssum loiseleu-
rii, Asperula occidentalis, Festuca vasconcensis, Galium are-
narium, Medicago marina, Solidago virgaurea subsp. macror-
hiza, y otras, son especies que por diferentes razones tie-
nen un alto grado de rareza en la flora del Pais Vasco, de
manera que la desaparicién o mera degradacion de su
habitat, significarfa su desaparicion definitiva de nuestro
patrimonio natural.

Las dunas costeras son uno de los medios mds fragiles,
mas dindmicos y mds complejos de nuestro ambito geo-
gréfico, en donde inciden condiciones extremas y en
donde viven organismos altamente especializados. Su
funcién como protectores de los frentes costeros y
como almacenadores e inmovilizadores de grandes
masas de arena es muy importante para la estabilidad de
cualquier conjunto costero. Hay numerosas experiencias
de eliminacidn de la vegetacidon dunar que han acarrea-

Presencia de esta geopermaserie en las playas del Pafs Vasco

Duna La Arena  Azkorri

Atriplici-Cakiletum integrifoliae + +

Euphorbio paraliae- ++ +
Elytrigietum boreoatlanticae

Otantho maritimi- ++
Ammophiletum australis

Helichryso maritimi- ++
Koelerietum glaucae

Desmazerio-Phleetum arenarii +

Polygono maritimi-Elytrigietum athericae

Salvaje

Gorliz  Laida  Laga Santiago  Zarautz
(Zumaia)
+ +
+ + ++ ++ + ++
+ ++ + + +
+ + ++ ++
+ +
+ + +

El resto de los arenales que hay en este tramo costero no se menciona en esta tabla porque carecen totalmente de vegetacién dunar especffica.
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Duna en la playa de Laga

do una desregulacién de la dindmica sedimentaria de
grandes masas de arena, y viceversa, el restablecimiento
de la vegetacidn ha traido de nuevo la estabilidad y la
contencion de la arena. En la costa cantdbrica, por su
condicién de predominantemente acantilada, hay pocas
playas en las que, ademads, se pueda desarrollar un siste-
ma dunar. Ello hace particularmente valiosos los pocos
sistemas que han llegado hasta nosotros, los cuales inclu-
so constituyen ya los eslabones Uttimos e imprescindibles
en la conexién genética entre las distintas poblaciones de
especies dunares del litoral atldntico europeo.

19. COMPLEJO DE VEGETACION DE LAS MARISMAS

[Geopermaserie haldfila mareal costera cantabroatlanti-
ca de los esteros salinos vy subsalinos (Puccinellio mariti-
mae-Sarcocornio perennis geopermasigmetum)|

Condiciones generales del sistema estuarino

Como ya hemos indicado, las desembocaduras de los
rfos en el Pafs Vasco dan lugar a una serie de estuarios,
que constituyen los Unicos accidentes de la costa vasca en
los que se produce un entrante del mar hacia la tierra.
Estos entrantes encajan dentro de lo que se conoce
como estuarios, no hay fiordos ni deltas ni albuferas ni tan

siquiera rfas, a pesar de que en el lenguaje vulgar se deno-
minen rfas a nuestros estuarios. Por eso debemos en pri-
mer lugar definir lo que es un estuario, y para ello trans-
cribimos la definicion que de ellos hace la Unidn Europea:

Estuario: Tramo final del curso final de un rio, que se
halla sometido a las mareas y que se extiende desde el
limite de su influencia y de las aguas salobres hasta la des-
embocadura. Los estuarios fluviales son penetraciones
marinas hacia el interior, pero a diferencia de golfos o
bahfas de mayor tamafio, hay una influencia substancial
del agua dulce aportada por el rfo. La mezcla del agua
dulce con la marina y la amortiguacién de la corriente
que discurre por el seno del estuario conduce a la depo-
sicién de sedimentos finos, a menudo formando planicies
intermareales de arena y lodo (IMEUH 1999).

Son las desembocaduras de los rios en los que se dejan
sentir las mareas y hay una mezcla de aguas dulces y mari-
nas; los flujos fluviales se mezclan con los mareales cau-
sando una dindmica hidradlica que estard determinada
por la preponderancia de uno u otro, preponderancia
que dependerd de la distancia a la desembocadura, de los
volimenes que aporte el rio, de los que aporten las
mareas, de la frecuenca y amplitud de las mareas y de la
estacionalidad que afecte a los caudales del rfo. Asimismo,
tiene lugar una sedimentacion de los materiales aporta-
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dos por éste, que se depositardn de acuerdo con la hidro-
dindmica de cada lugar:los finos o lodosos (arcillas, limos)
en las aguas lentas o quietas y los gruesos (arenas, gravas)
en las mas turbulentas o rdpidas. Los estuarios se dan en
costas de grandes océanos que sufren fuertes mareas.
Los estuarios suelen quedar vacios en las bajamares, espe-
cialmente en los rios pequefos, donde queda sdlo el
canal del rio. En muchos de ellos,y en los cantdbricos tam-
bién, el fuerte estiaje causado por la estacionalidad de las
precipitaciones provoca grandes diferencias en el régimen
de mezclas y de sedimentacidn entre el invierno y el vera-
no. Los rios vascos que desaguan en el Cantdbrico, al igual
que los del resto de la Cornisa, tienen pequefias cuencas
hidrogréficas, por lo que los caudales aportados al mar
son modestos, lo que favorece una mayor salinidad de las
aguas en el interior del estuario.

De manera tradicional se han dividido los esturios en
tres partes o tramos (Fairbridge 1980):

& Alto o fluvial, dominado por el agua dulce fluvial aun-
que se dejen sentir las mareas

& Medio, donde hay mezcla de aguas e intensa influen-
cia mareal

& Bajo o marino, directamente conectado con el mar
abierto

Estuario.de Urdaibai

Estos tres tramos pueden variar en su amplitud segin
un ciclo anual en funcién de la estacionalidad, determi-
nante principalmente de la pluviosidad, y con ello, de los
aportes fluviales.

Otra divisién del estuario en tramos es la de MclLusky
& Elliot (2004), donde paralelamente a una salinidad cre-
ciente (de >5 %o a >30 %o) se pueden reconocer:

#» Cabeza. Donde el agua del rfo entra en el estuario
y la corriente es predominantemente de origen fluvial.
Muy baja salinidad vy casi nula influencia mareal.

7 Tramo alto. Mezcla de aguas. Corrientes amortigua-
das, especialmente en las pleamares, y turbidez méxima.
Deposicion de fangos.

7> Tramo medio. Corrientes causadas por las mareas.
Deposicién de fangos pero también de arenas en los
lugares donde hay algo mds de corriente (v. gr: canal cen-
tral).

#» Tramo bajo. Corrientes mareales fuertes. Predomina
sedimentacion de arenas, los lodos se deponen en los
remansos.

7 Desembocadura. Fuertes corrientes mareales.
Sedimentacidon de arenas con generacion de sistemas
dunares de desembocadura. La salinidad supera los 30
%o (en alta mar oscila entre 34,5 a 35).
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Régimen general de sedimentacién en los estuarios

Es consustancial y caracteristica de los estuarios la exis-
tencia de procesos de sedimentacion de diversos tipos
de materiales que aportan las aguas que confluyen en
ellos. Las aguas fluviales aportan materiales erosionados
de la cuenca hidrogréfica y las marinas las procedentes
del fondo marino o de las orillas de la costa, de donde
son arrancados por el oleaje o las turbulencias. La pre-
dominancia de unos u otros aportes de sdlidos depen-
de de la dindmica mareal, de la cantidad de aportes terri-
genos, etc. En el caso de los estuarios vascos la predo-
minancia corresponde netamente a los materiales conti-
nentales.

Aunque, de forma general, la marisma es una zona
donde el régimen de sedimentacidn tiene lugar en con-
diciones de baja energfa, muy diferente de la que hay en
las costas abiertas y expuestas a la incidencia del oleaje,
como sucede en los arenales playeros. La deposicidn de
estos materiales en el interior del estuario se realiza de
acuerdo con un gradiente energético en el régimen
hidroldgico de las aguas.

Los sedimentos aportados por la corriente del rio
estdn formados por materiales de diferente grosor cuya
naturaleza litolégica estd determinada por la de los que
haya en la cuenca hidrogrdfica. Estos materiales se depo-
sitardn sobre la llanura intermareal del estero segin el
gradiente energético: los mds gruesos y pesados se
depositardn en las aguas mds rdpidas y los mas finos,
como limos o arcillas, lo hacen cuando las aguas se
aquietan. En la sedimentacién de las arcillas interviene
decisivamente la salinidad del agua, pues al estar carga-
das negativamente, floculan cuando la concentracién de
cationes sube. Una salinidad del 10% de la del agua de
mar ya provoca una sedimentacion de las arcillas al cau-
sar su floculacidn. Habida cuenta la composicién litoldgi-
ca de las cuencas hidrogréficas de los rios vascos que
vierten al Cantdbrico, los aportes continentales son
ricos en arcillas y limos, asi como en arenas. Por otro
lado, los sedimentos de origen marino son mucho
menos voluminosos y son aportados a la marisma por
las mareas. Estdn formados por restos triturados de
esqueletos y conchas de animales marinos que viven en
el intermareal o en el submareal constituyendo una
aportacidon de material carbonatado al sedimento estua-
rino. En consecuencia, los lodos (limos y arcillas) queda-
rdn en los tramos altos y medios, mientras que en el
bajo, donde la corriente del canal central es mayor, se
van depositando las arenas que acaban de acumularse
en la desembocadura, donde se forman dunas y barras
arenosas.

En este contexto, si la sedimentacién predomina, la
marisma va creciendo y aumentando su altura a medida

que se van acumulando mds materiales. Esto causa que
en el estero, que se inunda cada dfa al subir la marea, se
excave una red de canales de drenaje por la que evacua
el agua. A medida que la marisma madura y se eleva, los
canales se van haciendo mds profundos y mds anchos,
originando notables escarpes de erosién.

Las plantas que se instalan en el estero contribuyen a
incrementar la captacion de materiales transportados por
las aguas porque, de manera similar a lo que sucede con
las particulas transportadas por el viento, favorecen la
sedimentacion de las que arrastra el agua por la ralentiza-
cién de la velocidad de la corriente causada por sus tallos
y hojas; a ello se une la defensa contra la erosién que pro-
porcionan las raices y partes subterrdneas de las plantas
frente a la corriente de arrastre que pueda llevar una
nueva marea. El establecimiento de una cubierta vegetal
contribuye decisivamente a la consolidacion del sedimen-
to favoreciendo su deposicién y dificultando su removiliza-
cién. Ademds, la materia organica que aportan estas plan-
tas contribuye a la formacion y evolucidn de los suelos.

Una marisma madura, con una red bien establecida de
canales de drenaje para el reflujo mareal y unas comuni-
dades vegetales desarrolladas es capaz de atrapar no
sélo los sedimentos que acarrean los aportes fluviales y
mareales, sino también los arribazones flotantes, tanto
marinos como fluviales.

Dindmica estuarina

En un estuario confluyen masas de agua continentales,
con poca concentracion en solutos, que llamaremos dul-
ces, y el agua marina, con alta concentracién en numero-
sos solutos, en particular cloruro sédico CINa. Esta con-
fluencia no puede menos que causar mezcla de ambos
tipos de agua, la cual tiene lugar en diversos grados y da
lugar a aguas salobres, asi como estratificaciones, toda vez
que las aguas saladas son mds densas que las dulces y
cuando sube la marea, el agua marina penetra por el
fondo del canal (cufia salina) y la dulce o menos salada
flota sobre ella. Estas aguas se mezclan, pero lo hacen en
una dindmica determinada por los volimenes aportados
por cada parte, la amplitud mareal, la estacionalidad, la
tasa de evaporacidn en superficie, alta en verano y baja
en invierno, etc.

La proporcidon que hay entre ambos aportes en un
estuario resulta decisiva a la hora de conocer el tipo de
comunidades vegetales que vamos a poder hallar. Por un
lado, la geomorfologfa del estuario determinard en buena
medida el volumen de las entradas de agua del mar, de
modo que una amplia bocana facilita la entrada de
mucha agua marina cuando las pleamares, y una bocana
estrecha tiene el efecto contrario. Sin embargo, es mas
importante conocer los volimenes de los aportes fluvia-
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les, que estdn sujetos a una mayor variabilidad tanto epi-
sddica, como estacional o interanual, ya que dependerdn
de factores como la torrencialidad, la estacionalidad, la
pluviosidad media anual y la extensidon de la cuenca
hidrogrdfica. Segln los regimenes en los aportes de las
aguas, podemos aceptar que hay tres situaciones repre-
sentativas de tres puntos en un gradiente continuo, dos
extremos y uno intermedio:

@ De cufia salina con alta estratificacion: el volumen de
los aportes fluviales es mucho mayor que el de los mare-
ales, con lo que se termina produciendo una estratificacion
neta con el agua marina en el fondo v la dulce en la super-
ficie. En estas condiciones, las aguas que bafan el estero
son de baja salinidad hasta muy hacia el exterior del estua-
rio. En el Pafs Vasco el mds asimilable a este tipo es el del
Nervidn, los guipuzcoanos del Bidasoa, Urumea, Oria vy
Deba presentan una menor estratificacién por el menor
caudal y su mayor estacionalidad (en verano, el profundo
estiaje propicia la salinizacién de la zona exterior).

@ De mezcla parcial con estratificacion intermedia: el
volumen de los aportes mareales es mayor o igual que
el de los fluviales y hay una estratificacién débil con una
continua mezcla de aguas. La salinidad de las aguas super-
ficiales es siempre menor que la de las profundas
(Butrdn, Urola).

© De mezcla total con poca presencia de aguas dulces
que causa una baja estratificacion: el volumen de los
aportes mareales es muy superior al de los fluviales, con
lo que hay una mezcla rdpida y total y dominancia de las
aguas marinas. La salinidad en superficie se mantiene ele-
vada al menos en la zona exterior del estuario (Urdaibali,
Inurritza, Barbadin).

Marisma

Por definicidn, es la zona costera baja influida por las
mareas, que la inundan a diario. Suelen ser zonas panta-
nosas y fangosas, permanentemente humedecidas, en las
que tienen lugar procesos de sedimentacion propios de
los estuarios. Es en la marisma donde se aloja el comple-
jo de comunidades que constituye esta geopermaserie
haldfila mareal costera cantabroatldntica. Dentro de ella
encontramos el estero o cintura costera comprendida
entre los niveles de pleamar y bajamar. En otras palabras,
es el terreno sometido a algin grado de inundacion
mareal que suele estar formado por sedimentos fango-
sos, arcillas o limos, y que presenta una red arborescen-
te de canales de drenaje para evacuar el agua en cada
reflujo mareal. Dentro de él podremos distinguir un
infraestero, formado por las llanuras que se inundan en
todas las pleamares (dos veces al dfa), y el supraestero,
que se inunda sdlo en las pleamares vivas. El infraestero
coincide con lo que en los paises atldnticos del norte de

Europa se ha llamado Slikke, y el supraestero, de suelos
algo mas maduros y compactados, es equiparable con el
Schorre. Por encima del estero encontraremos zonas pla-
nas que no llegan a inundarse pero que tienen los suelos
humedecidos permanente o frecuentemente. Estos
terrenos bajos y pantanosos, humedecidos por aguas de
diferente salinidad, reciben el nombre de marjales.

Supraestero .
(Schorre) Supralitoral
Estero Infraestero Eulitoral
(Slikke)
Sublitoral

Para simplificar y homogeneizar aceptamos la sistemati-
zacién propuesta por Bueno (1997)

< Marisma externa haldfila. Se reconoce en la parte
externa del estuario, principalmente en estuarios de
mezcla total, donde los aportes fluviales son escasos vy la
influencia del agua del mar grande. Si ademds es un
estuario de embocadura ancha, la entrada del agua de
mar estard facilitada y esta marisma puede alcanzar una
extension notable. Esto es lo que sucede en Urdaibai v,
en menor medida, en Inurritza y en Barbadun. El estero
se inunda con agua de alta salinidad proveniente del mar
y las comunidades vegetales que se ordenan segin el
gradiente de inundacién han de soportarla mediante
fuertes adaptaciones a ella, tanto morfoldgicas como
fisioldgicas.

<> Marisma externa subhaldfila. Se reconoce en la parte
externa del estuario cuando éste es de tipo de cufia sali-
na, con abundantes aportes fluviales, que a veces se com-
bina con una bocana muy estrecha que dificulta la entra-
da del agua marina. El del Nervidn es el ejemplo mds
claro de entre los estuarios de la CAPV, si bien también
en los del Bidasoa, Deba y casi todos los demds estuarios,
es posible reconocer una marisma externa subhaldfila.
Ello se debe a los copiosos aportes de agua dulce apor-
tados por las laderas en contacto con el tramo exterior
de la marisma, aliviando localmente la alta salinidad a la
que, por su posicion, es propensa la marisma externa.

<> Marisma interna subhaldfila. En la zona interna de los
estuarios la influencia del agua marina se atenta y las
aguas son salobres, de salinidad rebajada por mezcla con
las fluviales. Ello determina la existencia de esta marisma,
que en gran parte estard constituida por planicies hume-
das que no se inundan en las pleamares, que llamaremos
marjales subhaldfilos.
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Marisma halofila

e

1. Zosteretum noltii

2. Spartinetum maritimae

3. Puccinellio maritimae-Sarcocornietum perennis

4. Puccinellio maritimae-Sarcocornietum fruticosae

5. Sarcocornio perennis-Limomietum vulgaris (cubeta)
6. Borde camino: Inulo crithmoidis-Elytrigietum athericae

Marisma subhalofila

1. Enteromorpho intestinalidis-Ruppietum maritimae
2. Bolboschoenetum compacti

3. Junco maritimi-Caricetum extensae

4. Agrostio stoloniferae-Juncetum maritimi

5. Agrostio-Paspaletum vaginati

Figura 33. Zonacién en marismas.
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Zonacién de las comunidades vegetales en las marismas
(Fig. 33).
Zonacién haldfila (Marisma externa haldfila)
|. Zosteretum marinae (+)
2. Zosteretum noltii
3. Salicornietum dolichostachyae
4. Spartinetum maritimae (alterniflorae)
5. Sdlicornietum fragilis
6. Salicornietum obscurae
7. Puccinellio maritimae-Sarcocornietum perennis
8. Sarcocornio perennis-Salicornietum ramosissimae
9. Sarcocornio perennis-Limonietum vulgaris
1 0. Puccinellio maritimae-Sarcocornietum fruticosae
I'l. Inulo crithmoidis-Elytrigietum athericae
Zonacién subhaldfila (Marismas subhaldfilas externa e
interna)
I Enteromorpho intestinalidis-Ruppietum maritimae
2. Bolboschoenetum compacti
3. Junco maritimi-Caricetum extensae
4. Agrostio stoloniferae-juncetum maritimi
5. Agrostio-Paspaletum vaginati
6. Armerio depilatae-Frankenietum laevis
Seguidamente hacemos una breve descripcion de cada
una de estas comunidades vegetales

Comunidades haldfilas

Zosteretum marinae (+). Esta comunidad, Unicamente
formada por Zostera marina, fue registrada de varias
localidades vascas (Nervién, Urumea vy Bidasoa), en las
que no se ha vuelto a encontrar. Se ubica en el infraes-
tero inferior y sélo emerge del agua durante las bajama-
res vivas.

Zosteretum noltii. Al igual que la asociacién anterior,
comprende comunidades unistratas y monoespecifficas,
pero esta vez formadas por Zostera noltii. Su ubicacion es
algo mids elevada, en el infraestero medio, por lo que
emerge durante todas las bajamares.

Salicomietum dolichostachyae. En el infraestero superior,
de donde va se retiran las aguas incluso en las bajamares
muertas, medran unas comunidades de plantas anuales
crasas dominadas, casi en exclusiva, por Sadlicornia doli-
chostachya.

Spartinetum maritimae. Estas comunidades estan forma-
das prdcticamente por una sola especie helofitica, en este
caso Spartina maritima, graminea erguida cuyo cuerpo
queda casi totalmente sumergido en las pleamares y
completamente al aire en las bajamares. En algunos
estuarios, como los de Zumaia, Zarautz y Orio, esta
especie estd sustituida por la americana Spartina alterni-
flora, dando lugar a la asociacién Spartinetum alterniflorae.

Salicomietum fragilis. En el limite superior del infraeste-
ro, sobre suelo limoso o limo-arenoso, se instala una

comunidad de plantas crasicaules anuales erguidas, en la
que domina Salicornia lutescens, que suele estar acompa-
fiada por Sdlicornia dolichostachya, Suaeda maritima mas
algunas pldntulas de especies vivaces de las comunidades
adyacentes, como Puccinellia maritima o Aster tripolium.

Salicomietum obscurae. En el el tramo alto del infraeste-
ro hay, en ocasiones, unas comunidades de Salicornia obs-
cura, que se distingue claramente porque enrojece ligera-
mente a finales de verano.

Puccinellio maritimae-Sarcocomietum perennis. El caméfi-
to rastrero crasicaule Sarcocornia perennis se extiende
por una amplia franja del estero salino, caracterizando
esta asociacion. Otras especies son Halimione portulacoi-
des, Limonium vulgare, Plantago maritima, Puccinelllia mari-
tima, Spergularia media, Triglochin maritima, etc. Esta aso-
ciacion es la mds representativa de los saladares de
marisma del dmbito cantabroatldntico.

Sarcocomio-Salicomietum ramosissimae. En esta comuni-
dad es manifiesto el enrojecimiento en la madurez de
Salicornia ramosissima. Se instala sobre suelos arenosos o
limo-arenosos de los niveles altos del estero y en ella
participan varias especies haldfilas como Puccinellia mari-
tima, Sarcocornia perennis o Suaeda maritima.

Sarcocomio perennis-Limonietum wvulgaris. Comunidades
de los rellanos o cubetas del supraestero medio o supe-
rior, donde el agua tiende a permanecer por mds tiempo
por drenaje deficiente. Ello causa un régimen de inunda-
cién y turbulencias algo diferente del de las zonas bien
drenadas, con deposicion de elementos finos en superfi-
cie, lo que genera una fina capa de limos que se super-
pone a los depdsitos arenosos o de otra indole que haya.
La especie caracteristica es Limonium vulgare, que es
acompafada con fidelidad por Plantago maritima.
Ademads suelen estar Halimione portulacoides, Inula crith-
moides, Puccinelllia maritima, Sarcocornia perennis,
Spergularia media, Triglochin maritima y otras mas genera-
les en el supraestero de estas marismas. Esta asociacion
sélo se conoce, por ahora, del estuario del Barbadun.

Puccinellio maritimae-Sarcocorietum  fruticosae. El
supraestero, que sélo se inunda brevemente en las plea-
mares vivas, experimenta una fuerte salinizacion tempo-
ral por la evaporacién parcial del agua de la superficie del
suelo en los dias cdlidos y soleados del verano. Ello pro-
picia la presencia de algunas especies de los saladares
mediterrdneos como Sarcocornia fruticosa e Inula crith-
moides, que caracterizan esta asociacién de fuerte rai-
gambre mediterrdnea. Ademds de ellas, otras especies
son Halimione portulacoides, Limonium vulgare, Plantago
maritima, Puccinelllia maritima, Triglochin maritima, etc.

Inulo  crithmoidis-Elytrigietum athericae. Comunidades
vivaces formadas por especies halonitrdfilas como
Elytrigia atherica, Atriplex prostrata y Beta maritima, a las
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que se afiaden otros haldfitos como Aster tripolium,
Festuca rubra subsp. pruinosa, Halimione portulacoides,
Juncus maritimus, Triglochin maritima, etc. Ocupan, tanto en
el estero como en los marjales subhaldfilos, biotopos
nitrificados en los que hay siempre un cierto grado de
salinidad.

Comunidades subhaldfilas

Enteromorpho  intestinalidis-Ruppietum  maritimae.
Formadas en exclusiva por Ruppia maritima, hidréfito
que vive sumergido en las aguas salobres de canales y
charcas en las colas de los estuarios

Bolboschoenetum compacti. Son comunidades anfibias
que viven en medios anegados por aguas salobres, cons-
tituidas por el heldfito de apetencias subhaldfilas
Bolboschoenus maritimus subsp. compactus, que constitu-
ye formaciones cerradas en las que pueden haber algu-
nas otras plantas de similares necesidades en salinidad
como Aster squamatus, Juncus maritimus y pocas mds.

Junco maritimi-Caricetum extensae. Los juncales subhald-
flos de Juncus maritimus que se extienden sobre el
supraestero medio y superior que sdlo se anega en las
pleamares, tienen una versidon de mayor salinidad que
posee Armeria pubigera subsp. depilata, Carex extensa,
Glaux maritima, Juncus gerardi, Triglochin maritima, etc.

Agrostio stoloniferae-Juncetum maritimi. En la marisma
interna, donde la salinidad es mas baja, la representacién
de especies subhaldfilas disminuye y, por el contrario,
aparecen algunas que sdlo soportan una cierta salinidad,
como Agrostis stolonifera.

Agrostio-Paspaletum vaginati. Son praderas dominadas
por Paspalum vaginatum que se instalan sobre suelos
humedos del supraestero, generalmente arcillosos y de
salinidad moderada, donde llegan a inundarse sélo en las
pleamares mds vivas. Otras especies son Agrostis stoloni-
fera, Atriplex prostrata y Juncus maritimus.

Armerio depilatae-Frankenietum laevis. Las comunidades
dominadas por Frankenia laevis del supraestero superior,
sélo alcanzado por las pleamares vivas, que se instalan
sobre suelos arenosos que se drenan facilmente cuando
baja la marea, se agrupan en esta asociacién. Esta situa-
cion se da en zonas de contacto entre la marisma y la
duna, donde a estos niveles del supraestero hay suelos
arenosos. Otras especies son Armeria pubigera subsp.
depilata, Elytrigia atherica, Halimione portulacoides,
Limonium binervosum o Puccinellia maritima.

Consideraciones sobre la conservacién de las comunida-
des estuarinas

Desde hace siglos, al menos desde la Edad Media, los
estuarios han sido sometidos a un lento y continuo
proceso de humanizacién o artificializacién que ha

intentado, y en gran parte logrado, transformar buena
parte del espacio considerado como dominio del
estuario en terreno de utilidad para el hombre, bien
para la agricultura o bien para el uso ganadero. Los
terrenos ganados al uso humano mediante este proce-
so se llaman “porreos” en algunas zonas del litoral can-
tdbrico. Un ejemplo extremo y paradigmdtico de esto
son los Paises Bajos, surgidos precisamente de esa
época en adelante gracias al esfuerzo humano a partir
de las dreas estuarinas de las desembocaduras de los
rfos Mosa y Rhin. El procedimiento consiste en conquis-
tar (desalar y desecar) espacio mediante el levanta-
miento de diques o tapias (munas en el Pafs Vasco) que
libren a parcelas de terreno de la invasion mareal de las
pleamares. De ese modo el acceso de la sal y del agua
quedan limitados, mientras que gracias al aporte no
interrumpido de las aguas continentales dulces, se ter-
mina produciendo el efecto deseado: la desalacidn del
suelo. Con ello se obtienen suelos himedos pero no
salinos, aptos al menos para el aprovechamiento gana-
dero. Si ademds se favorece el drenaje mediante la
excavacion de un canal profundo, se obtendrad también
una cierta desecacidn. Las partes de la marisma que
han sido mds afectadas por esta antropizacién son las
de la parte interna, que son subhaldfilas, y en la exter-
na las zonas mds periféricas y menos salinas. En gran
medida corresponden al espacio de los juncales de
Agrostio stoloniferae-Juncetum maritimi'y de Junco-Caricetum
extensae.

Las técnicas descritas se han aplicado en practicamen-
te todos los estuarios europeos y por supuesto que
también en los del Pais Vasco. Aqui, la presién para la
antropizacién de las marismas, con su transformacion
en terreno agricola o ganadero, se incrementdé a partir
del siglo XVIII, tal vez fomentada por las directrices de
la llustracion Vasca, y debid alcanzar un méximo en el
XIX, logrando la puesta en explotacidon de gran parte
del estuario interno como respuesta al incremento
demogréfico y la mayor demanda de alimentos (Ugarte
& Meaza 1988). Desde el inicio del éxodo rural hacia el
medio urbano, a lo largo del siglo XX hasta ahora, ha
tenido lugar un abandono del espacio antafio ganado a
la marisma, con desmoronamiento de munas vy resalini-
zacién de algunos espacios, mostrando la verdadera
jurisdiccion de la influencia mareal que habfa sido mer-
mada artificialmente mediante el sistema de diques.

En la actualidad una nueva amenaza se cierne sobre los
marjales subhaldfilos dominio de las comunidades de
Juncus maritimus. Se trata de la especie lefiosa nortea-
mericana Baccharis halimifolia, que invade el espacio
estuarino subhaldfilo desplazando a la vegetacidn natu-
ral autdctona. Esta especie, por su gran vigor y capaci-
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dad de dispersidn, es un peligro real vy creciente para la
conservacién del estado natural de la marisma y deben
emprenderse estudios sobre su biologia reproductiva y
sus requerimientos ecoldgicos para controlar su expan-
sion.

Este cuadro resume la representacién de las diferentes
asociaciones de este geopermasigmetum en los estua-
rios de la CAPV. Lo primero que destaca es la ausencia
total de vestigios de vegetacidn natural o seminatural en
los dos estuarios capitalinos: el del Nervidn y el del
Urumea. El del Deba casi se encuentra en la misma situa-
cion debido no sdélo a causas antrdpicas, que son impor-
tantes, sino también a que la morfologia del estuario es
muy angosta y con poco espacio fisico para el desarrollo
de la marisma. Ademds es un estuario de cufa salina,
dominado por las aguas dulces, lo que causa un predo-
minio del ambiente subhaldfilo frente al haldfilo.

Sucesivamente, el resto de los estuarios van siendo mds
diversos hasta llegar al que contiene mayor cantidad y
calidad de comunidades, el de Urdaibai. Ni qué decir
tiene que cualquier proyecto de restauracién que afecte
a estos estuarios ha de contar, necesariamente, con esta
informacién, de modo que el proyecto restaurador tenga
en cuenta esta realidad y el modelo de distribucién de
las comunidades que se expresa en la zonacién del geo-
permasigmetum. Ello, adaptado a la realidad geomorfold-
gica de cada estuario, deberd informar el proyecto res-
taurador. De una manera general, lo mds aconsejable es
restituir a la forma original el relieve de la zona que se
restaure y permitir que el régimen mareal le afecte con
naturalidad, y que alcance el grado de salinidad que natu-
ralmente le corresponda. Las especies se irdn colocando
espontdneamente en su lugar si necesidad de interven-
cién humana.

Estado de esta geopermaserie en los estuarios de la CAPV

Barbadin Nervién Butrédn Urdaibai

Zosteretum noltii
Salicornietum dolichostachyae

Spartinetum maritimae/
*alterniflorae
Salicornietum fragilis
Salicornietum obscurae
++

Puccinellio maritimae- ++

Sarcocornietum perennis

Sarcocornio-Salicornietum
ramosissimae

Sarcocornio perennis-
Limonietum vulgaris

Puccinellio maritimae-
Sarcocornietum fruticosae

Inulo crithmoidis-Elytrigietum
athericae

Enteromorpho intestinalidis-
Ruppietum maritimae

Bolboschoetum compacti

Junco maritimi-Caricetum
extensae

Agrostio stoloniferae-Juncetum
maritimi

Agrostio-Paspaletum vaginati

Armerio depilatae (Limonio *
ovdlifolii*)-Frankenietum laevis

++

++

++

++

++

Lea Artibai Deba Urola Inurritza Oria Urumea Bidasoa

+
+
* * *
+
+ +
+ +
+ o+ + + + +
+
+ + + +
+ +
+ + +
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20. COMPLEJO DE VEGETACION DE LOS ACANTILADOS
COSTEROS

[Geopermaserie haloanemdgena rupicola litoral cantabro-
vasconica y ovetense litoral de las perennigraminedas de
Festuca pruinosa con Leucanthemum crassifolium (Leucan-
themo crassifolii-Festuco pruinosae geopermasigmetum)]

Los acantilados costeros de la Cornisa Cantdbrica pre-
sentan una estructura relativamente simple que viene
determinada por su condicién general de costa en retro-
ceso ante la accién erosiva del mar. Este se halla sujeto a
una turbulencia constante, que se resuelve a través del
oleaje, mds o menos intenso dependiendo de la intensi-
dad del viento que lo origina. Las olas se estrellan contra
la costa, tanto si es acantilada como si es baja, originando
playas si la orilla es antecedida por una plataforma de
poca profundidad que vaya absorbiendo la energia de la
ola y provoque su ruptura. En estos casos, el mar tiende a
depositar sedimentos de cantos, gravas o arenas, forman-
do las playas. En los casos donde no hay esta plataforma
(rasa o plataforma de abrasion), la ola bate directamente
sobre la pared rocosa y descarga su energia de golpe, cau-
sando un efecto erosivo mds contundente. Asf, la base del
acantilado va siendo erosionada y socavada, de manera
que el extraplomo que se forma termina desplomandose,
dando lugar a un retroceso del continente frente al mar
El acantilado es, por tanto, un medio muy dindmico e ines-
table, ya que la accidn erosiva del mar es constante.

Acantilado de Barrika

Como es evidente, el contorno de la linea costera es
irregular, con entrantes y salientes hacia el mar, lo que
causa una muy desigual incidencia del oleaje: los salientes
(cabos) v las costas orientadas hacia donde proceden los
temporales reciben una accidn mucho mayor que los
tramos protegidos como las bahias y los fondos de los
entrantes costeros. Ademds del oleaje, y a menudo rela-
cionado con él, el viento juega un papel muy importante
en el habitat rupestre litoral, y su incidencia generalmen-
te coincide con la del oleaje.

De esta manera, podemos considerar que los acantila-
dos més batidos por el oleaje vy por el viento son los de
los cabos v salientes costeros, por lo que los gradientes
de incidencia del viento, de las salpicaduras del mar, de la
maresia o halito marino, etc. se alargan y suben alcanzan-
do cotas muy altas en el acantilado. Por el contrario, en
las costas protegidas, estos gradientes son cortos y la
influencia del mar se desvanece a poca altura.

Los factores que determinan el hdbitat del acantilado y
sus gradientes, que condicionan la zonacidn de las comu-
nidades vegetales, se exponen a continuacion:

* La accién del mar. El oleaje y las salpicaduras. Las olas
se estrellan contra la base del acantilado vy ello causa una
accion mecanica que conduce a la demolicién de la masa
rocosa, demolicidn que es mds contundente cuanto mayor
sea la fuerza y la frecuencia de las olas. Esta accion produ-
ce abundantes salpicaduras que pueden llegar; a veces ayu-
dadas por el viento, hasta cotas bastante elevadas en el
acantilado, impregnando de agua de mar los lugares que
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alcanzan. Estos aportes de agua marina pueden llegar a ser
bastante voluminosos en situaciones de temporal y su inci-
dencia y alcance estdn determinados por el grado de
exposicion del tramo de costa que se trate.

% La accidn del viento. Su accién mecdnica, desecante
y abrasiva es tanto mds intensa cuanto mayor sea la cer-
canfa al mar y en los lugares mds expuestos al viento,
como los cabos. La accidén desecante, que se realiza al
potenciar la evaporacion del agua, es muy importante y
se traduce en la aparicion de ciertas plantas xerdfilas en
estos medios, a menudo especies mediterrdneas que
han quedado como relictas de otras épocas de clima
mas seco. La accidn abrasiva causa adaptaciones en las
plantas en el sentido de que se han de proteger
mediante epidermis y cuticulas reforzadas, de los cho-
ques de las particulas sdlidas que transporta el viento.
Relacionado con este fendmeno estd la maresia o hali-
to marino, que consiste en el transporte por el viento
de pequefias gotas de agua marina cargada de sal. Su
deposicion sobre la superficie de las plantas, de las rocas
o del suelo, saliniza el medio hasta donde alcanza su
radio de accidn.

* Las condiciones del sustrato.

La rocosidad. Los acantilados vascos son abruptos en su
practica totalidad. Las rocas que los forman son duras en
su mayorfa, siendo menos frecuentes los materiales blan-
dos facilmente disgregables por la accion erosiva del mar.
No obstante, podemos separar las rocas tipo margas y
argilitas, bastante deleznables, de las areniscas y sobre
todo las calizas, mucho mds resistentes a la demolicién vy

que por ello a menudo forman los cabos v salientes cos-
teros. La roca mas deleznable se erosiona con mayor
facilidad y da lugar a un acantilado en talud inclinado,
mientras que el formado por roca dura, como la caliza,
da lugar a un acantilado vertical o casi extraplomado en
su base. Por otro lado, las rocas deleznables resultan difi-
ciles de colonizar por las plantas en situaciones de incli-
nacion acusada, porque el constante desprendimiento de
material impide el establecimiento de las plantulas. Las
rocas duras y bien consolidadas terminan ofreciendo
mas oportunidades al establecimiento de las plantas por-
que constituyen un sustrato mds estable.

La inclinacién. La gravedad actda de forma constante
incidiendo en la formacién de los suelos, de modo que
cuando la pendiente es pronunciada, éstos no se pueden
desarrollar Ademds, el avenamiento de las aguas pluviales
es mucho mds veloz cuanto mayor sea la inclinacién. Las
paredes verticales o extraplomadas son las mas inhdspi-
tas para las plantas vasculares porque no es posible la
formacion de suelo y la humedad disponible para las
plantas apenas dura unos minutos tras las precipitacio-
nes. La Unica posibilidad son las repisas o las grietas de la
roca, donde se pueda retener algo de tierra y alguna
planta de frugales requerimientos pueda vivir: Si la pen-
diente es menor, se puede formar una capa de suelo
cuyo grosor vendrd determinado por la naturaleza y tex-
tura de la fraccién mineral, pero sobre todo por los gra-
dos de inclinacidn; tanto mds delgada cuantos mds gra-
dos de inclinacién tenga el sustrato. La capacidad de
retencidén de agua es pareja.
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La combinacién de los gradientes de estos factores
constituye el gradiente integrado del acantilado costero.
Fuera del estero del acantilado, o franja que estd some-
tida a inmersidn-emersion mareal, este gradiente integra-
do se puede fraccionar en tres segmentos que compo-
nen el geopermasigmetum y que constituyen, cada uno
de ellos, un hdbitat que aloja un permasigmetum (Fig. 34).
Detrds de ellos, tierra adentro, estard la vegetacién no
condicionada por el mar ni por el acantilado y por delan-
te estd la franja litoral sometida a inundacion y habitada
por comunidades zooliquénicas litorales con especies del
género Verrucaria y diversos moluscos como lapas y bala-
nos. De acuerdo con F. Prieto & Loidi (1984), estos tres
habitats o cinturas de vegetacion son:

. Cintura halocasmofitica. El embate del oleaje es intenso,
de modo que recibe frecuentes salpicaduras de agua de
mar, y cuando éste se embravece, incluso puede alcanzar-
le alguna ola. Ello se combina con que la pendiente es casi
vertical y muy inestable, por lo que la formacién de suelo

Vegetacion
normal

estd impedida. Sdlo las grietas de la roca, que ofrecen en
su interior un minimo espacio de proteccién, alojan algu-
nas pocas plantas capaces de soportar condiciones tan
extremas. Estas han de sufrir tanto la salinidad (haldfitas)
como el vivir en fisuras rocosas (casmdfitas), combinacion
que selecciona enormemente las especies que se pueden
hallar aquf. Por tanto, las comunidades que pueblan esta
cintura estdn formadas por muy pocas especies y tienen
muy poca biomasa y cobertura.

Il. Cintura de perennigraminedas y nanofruticedas aeroha-
linas. La influencia del mar se atenda a causa del aleja-
miento, quedando reducida al halito marino (maresia) o
brisa cargada de pequefas gotitas de agua salada que
impregna de sal las superficies sobre las que incide. En
esta cintura no hay salpicaduras del mar salvo, episddica-
mente, en los mds grandes temporales. La salinizacion es
notable pero ya estd atenuada por las precipitaciones,
con lo que desciende con las lluvias que se concentran
entre otofio y primavera, para aumentar en verano con

I1l. Brezal aerohalino

|

II. Banda tapiz aerohalina de Festuca rubra
subsp. pruinosa

Festuca rubra subsp. pruinosa, Daucus carota subsp. gummifer,
Leucanthemum ircutianum subsp. crassifolium

I. Banda halocasmofitica
Crithmum maritimum, Plantago maritima

Figura 34. Esquema de acantilado costero.

Banda de Verrucaria
Sin plantas vasculares
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su relativa sequia. Como quiera que la inclinacion del sus-
trato es menor vy su estabilidad mayor, la posibilidad de
edificar suelo aumenta y ya se pueden establecer comu-
nidades de mayor biomasa y diversidad que suelen estar
dominadas por la graminea siempreverde Festuca rubra
subsp. pruinosa. Esta vegetacidn puede aparecer fragmen-
tada, ocupando grietas de tamafio variable, o incluso for-
mando un tapiz continuo.

lll. Cintura de los matorrales eolohaldfilos. La maresia se
atenda tierra adentro en la medida que las gotitas de
agua de mar se van depositando; primero lo hacen las
mads gruesas, mientras que las mds chicas pueden llegar
muy al interior arrastradas por el viento. Por tanto, el
aporte de sal disminuye en esta cintura, aunque aun se
deja notar, poniéndose de manifiesto mediante la presen-
cia de algunas plantas haldfilas. El factor modelador de la

Permasigmetum/Tipo acantilado Carstificados

|. Halocasmofitica

Il. Perennigraminedas y nanofruticedas
aerohalinas

[Il. Matorrales eolohaldfilos

Crithmo maritimi-Limonietum binervosi

Leucanthemo crassifolii-Festucetum
pruinosae armerietosum depilatae

Ulici humilis-Ericetum vagantis,
Genisto occidentalis-Ulicetum maritimi

vegetacion en este tramo no es tanto la salinidad ni tan
siquiera el suelo, que puede alcanzar bastante desarrollo,
sino el viento. Su accién mecdnica, desecante y abrasiva
determina las formas pulvinulares (almohadilladas) de las
matas, bien sean tojos, otaberas o brezos.

El geopermasigmetum que se instala en este modelo de
hdbitats zonados se extiende desde el centro de Asturias
hasta el Pais Vasco Francés. En él se pueden diferenciar
dos tipos: uno calizo en el que se desarrolla un tipo de
erosion cdrstica, de fuerte resistencia a la demolicion (S.
Juan de Gaztelugatxe, Aketxe, Ogofio) y el otro no cars-
tificado, formado por cualquier otro tipo de roca, mas
facil de demoler, como el flysch o la arenisca. En las cos-
tas vascas predominan, con mucho, los del segundo tipo.
Las asociaciones vegetales que se instalan en cada una de
estas bandas se indican en el siguiente cuadro:

No carstificados (Flysch, arenisca)

Crithmo maritimi-Plantaginetum maritimae
Leucanthemo crassifolii-Festucetum
pruinosae festucetosum pruinosae,

Festuco pruinosae-Armerietum euscadiensis

Genisto occidentalis-Ulicetum maritimi




VEGETACION DE LA CAPV

179

Bfezal aerchalino

Seguidamente, haremos una breve descripcion de las
comunidades que representan la vegetacidn potencial de
este geopermasigmetum

Crithmo maritimi-Limonietum binervosi. Asociacion canta-
brica oriental (ovetense y cantabro-vascdnica) de acanti-
lados calizos carsticos. Sus especies caracteristicas son
Limonium binervosum y Armeria pubigera subsp. depilata, a
las que se afiaden Crithmum maritimum, Inula crithmoides
y Plantago maritima principalmente. En los acantilados de
la CAPV estd escasamente representada por la poca fre-
cuencia de acantilados de calizas cdrsticas.

Crithmo maritimi-Plantaginetum maritimae. Asociacidn
pauciespecifica formada apenas por 3 a 5 especies, entre
las que no faltan Plantago maritima vy Crithmum mariti-
mum, que son capaces de soportar la roca deleznable
que se desmorona con facilidad ante los agentes erosi-
vos. Es también una asociacidn cantdbrica oriental cuya
maxima representacién se halla en las costas vascas a
causa de la naturaleza de la mayorfa de las rocas de los
acantilados.

Leucanthemo crassifolii-Festucetum pruinosae. Esta es la
gran asociacion de la segunda cintura de vegetacidn de
los acantilados cantdbrico orientales (ovetenses y canta-
bro-vascénicos). La dominancia corresponde a Festuca
rubra subsp. pruinosa, que se encuentra acompafada por
un numeroso cortejo de plantas: Anthyllis vulneraria

subsp. iberica, Crithmum maritimum, Dactylis glomerata
var. maritima, Daucus carota subsp. gummifer,
Leucanthemum ircutianum subsp. crassifolium, Plantago
maritima, Lotus corniculatus var. crassifolius, Rumex aceto-
sa subsp. biformis y Silene uniflora, principalmente. Estas
plantas estdn especializadas en el habitat del acantilado
pero, en su mayoria, son taxones de rango infraespecifi-
o, lo que nos indica que se trata de linajes de especia-
cion reciente.

En los acantilados cdrsticos, a este conjunto se afiade
Armeria pubigera subsp. depilata, dando lugar a la subaso-
ciacion armerietosum depilatae, que serd la que haya
detrds de la asociacién Crithmo maritimi-Limonietum biner-
vosi. En los demds sustratos, menos resistentes a la demo-
licidn, esta planta estd ausente y tendremos la subasocia-
cién tipica o festucetosum pruinosae, la mds comun en las
costas de la CAPV.

Festuco pruinosae-Armerietum euscadiensis. En algunas
localidades de las costas vascas, tanto en Vizcaya como
en GuipuUzcoa (Arteaga et al. 1999), vive la especie endé-
mica del Pafs Vasco Armeria euscadiensis. Se ubica princi-
palmente sobre sustratos siliceos en la mayoria de los
salientes costeros que hay entre Cabo Villano y Cabo
Higuer. Tal singularidad ha permitido reconocer esta aso-
ciacion propia de la segunda banda de vegetacidn del
acantilado.
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Ulici humilis-Ericetum vagantis. Agrupa los matorrales
eolohalinos pulviniformes de la tercera banda de vegeta-
cion de los acantilados abruptos de calizas duras. En ella
viven una serie de matas como Erica cinereg, Erica vagans,
Genista occidentdlis, Lithodora diffusa y Ulex gallii f. humilis,
que suelen adoptar formas almohadilladas en adaptacion
al viento. Junto a ellas hay un conjunto de especies halé-
filas que son también frecuentes en las cinturas anterio-
res y que detectan la salinidad causada por la maresfa:
Dactylis glomerata var. maritima, Daucus carota subsp.
gummifer, Festuca rubra subsp. pruinosa, Leucanthemum
ircutianum subsp. crassifolium, Lotus corniculatus var. crassi-
folius, Plantago maritima, etc. Ademds de estos dos con-
juntos suele haber otro de plantas cuyo éptimo se halla
en los pastizales y matorrales adyacentes, ya fuera del
gradiente del acantilado: Asphodelus albus, Bellis sylvestris,
Brachypodium pinnatum subsp. rupestre, Pulicaria odora,
Serratula tinctoria subsp. seoanei, Schoenus nigricans, Scilla
verna, Smilax aspera, etc.

En las posiciones mas alejadas del mar, ya en el transito
hacia las comunidades de la asociacién siguiente, apare-
cen formas pulviniformes de Ulex europaeus f. maritimus,
lo que da lugar a que se pueda separar una subasocia-

cidn, ulicetosum maritimi, que representa el dltimo esca-
|&n de la zonacién hacia la vegetacidn mesdfila frente a la
tipica o ericetosum vagantis.

Genisto occidentalis-Ulicetum maritimi. Los matorrales
eolohalinos carentes de Ulex gallii f. humilis y con Ulex
europaeus f. maritimus, se agrupan en esta asociacion. El
resto del elenco floristico es basicamente el mismo, si
bien un tanto empobrecido. Su posicidn en el geoperma-
sigmetum es la de subcintura posterior, tras la de Ulici
humilis-Ericetum vagantis, en los acantilados de calizas
duras o bien ocupa por entero la banda de matorral
eolohalino en los sustratos mds blandos y erosionables.
Por este motivo, esta es la asociacion mas frecuente en
las costas vascas.

Asociaciones que ocupan biotopos nitrificados:

Crithmo maritimi-Brassicetum oleraceae. Esta asociacion
aparece, dentro de los acantilados, en situaciones de
mayor nitrificacion, que suele producirse de forma natu-
ral en los lugares donde se acumulan los excrementos de
las aves marinas (gaviotas en su mayoria). Por tanto sus
estaciones primarias son estos lugares, si bien en la actua-
lidad también se presenta en vertederos y lugares donde
se acumulan basuras y desechos humanos; un caso facil
de observar a corta distancia es el de San Juan de
Gaztelugatxe. Por este motivo, y por el gran aumento
que ha tenido la poblacién de gaviotas en los Ultimos
tiempos, estas comunidades se han visto incrementadas
notablemente en la costa vasca. La flora de estas comu-
nidades es bien caracteristica, con la presencia de
Brassica oleracea, Matthiola incana y Parietaria judaica,
como plantas nitrdfilas. A ellas les acompafian especies
halocasmofiticas propias del acantilado como Crithmum
maritimum, Daucus carota subsp. gummifer; Leucanthemum
ircutianum subsp. crassifolium, Plantago maritima, Silene uni-
flora, etc.

Picrido echioidis-Raphanetum maritimi. En los lugares
donde el suelo haya sido removido, la nitrificacidn se
afiade a esta perturbacion, creando un habitat particular.
Ademds estdn las condiciones propias del acantilado,
como son la salinidad, la rocosidad y el viento. Ello hace
que se pueda reconocer esta asociacion que tiene una
combinacion de especies particular. En ella participan una
serie de especies que tiene en comun con la asociacion
halonitréfila de las dunas Polygono maritimi-Elytrigietum
athericae, como son Atriplex prostrata, Beta maritima,
Elytrigia atherica o Raphanus raphanistrum subsp landra.
Ademas de ellas, hay un conjunto de especies propias del
acantilado como: Crithmum maritimum, Daucus carota
subsp. gummifer, Festuca rubra subsp. pruinosa, Euphorbia
portlandica, a las que se unen las nitrdfilas Picris echioides
y Dipsacus fullonum.
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SAXIGEOPERMASERIES O GEOPERMASERIES
RUPICOLAS: CRESTAS, ACANTILADOS Y GLE-
RAS

La CAPV no tiene grandes montafias, su techo estd un
poco por encima de los 1.500 m y los macizos que
engloba presentan unas dimensiones modestas. Ello
determina que en su territorio no haya apenas zonas a
una altitud suficiente como para que se den los fendme-
nos de tipo periglaciar que tanta influencia tienen en el
modelado de las altas montafias. Entre estos fendmenos
periglaciares estd la gelifraccién como uno de los mas
activos, el cual mantiene vivos los procesos de forma-
cion de las pedreras que se originan al pie de los pare-
dones rocosos, tan abundantes en el piso subalpino de
las montafias. No obstante, por motivos litoldgicos e his-
téricos, no faltan emergencias rocosas en la CAPV, con
sus crestas, sus cantiles vy sus pedreras, y si bien sus con-
diciones actuales no son las de la alta montaia, sf lo fue-
ron durante los largos perfodos que duraron las glacia-
ciones cuaternarias; durante ellos debieron ser activos
estos fendmenos periglaciares que contribuyeron muy
activamente a modelar las cumbres de las montafias vas-
cas. Asf, con toda probabilidad, hemos heredado muchas
de las gleras y de los cantiles que fueron activos hasta el
fin de la dltima glaciacién y que han llegado hasta hoy

1. Crestén
2. Cantil
,/ 3. Pedrera

Figura 35. Esquema de roquedo: crestdn, cantil y pedrera.

desde que tuvo lugar el cambio climdtico que le dio fin.
Por este motivo, los conjuntos rocosos de las montafas
de la CAPV son residuales, ya no sufren la constante
erosién que supone la gelifraccidn, estdn prdcticamente
estabilizados vy ello ha ido permitiendo que las grietas y
las repisas de los cantiles se hayan ido rellenando de
suelo y poblando de vegetales sin sufrir apenas pertur-
bacidn.

En estos resaltes rocosos se puede establecer un
modelo de hdbitats rupicolas en el que hay tres elemen-
tos principales claramente diferenciables: el crestén o
cresterio, el cantil o acantilado vy la pedrera o glera (Fig.
35).

La cresta. La parte cimera del resalte rocoso presenta
inclinaciones bajas o nulas, por lo que hay una baja inci-
dencia del componente gravitatorio que empuja los frag-
mentos de roca, de suelo, y también de plantas (semillas,
frutos, etc.) hacia abajo. Por otro lado, hay una fuerte inci-
dencia del viento, que es tal vez el factor ecolégico mds
relevante en este habitat, causando las adaptaciones bien
conocidas en las plantas. Otra de las circunstancias siem-
pre presentes, a menudo asociada al viento, es la de la
poca profundidad y fragmentacién de los suelos (litoso-
les), que suelen tener ademds una cobertura parcial de
la superficie, presentdndose en fragmentos que rellenan
las oquedades de las irregularidades propias del aflora-
miento rocoso. Esto significa para las plantas que dispo-
nen de un mds pequefio almacén de nutrientes y de un
mas pequefio almacén de agua retenida en la esponja del
suelo. El anclaje mecénico es también menory ello se ha
de resolver mediante la profundizacion de las raices en
la roca aprovechando las grietas que pueda tener. La evo-
lucion de estos suelos hacia tipos de mayor profundidad
estd, ademds, detenida por las duras condiciones mecani-
cas y la constante erosidon que impone el viento. Este
ambiente edlico y xerdfilo es también muy antiguo y es
colonizado por especialistas adaptados a soportar estas
condiciones extremas, entre los cuales tampoco faltan
plantas estenocoras. Si la altitud se incrementa, el sistema
rocoso sufre de mads bajas temperaturas y, generalmente,
de vientos mds fuertes. Ello empeora las condiciones de
vida de las comunidades del crestdn, las cuales suelen, en
estos casos, recibir el adjetivo de psicroxerdfilas (adapta-
das al frio y a la sequedad). En la CAPV, esta situacion
sélo puede hallarse en los crestones de las montafias por
encima de los 1.000 m, en las que las bajas temperaturas
se hacen notar.

El acantilado. En cuanto la inclinacién se hace mayor y
se tiende a la verticalidad, la gravedad adquiere un pro-
tagonismo ecoldgico del que carece en el crestdn. Todo
lo que no esté firmemente fijado a la roca se cae. Sea
suelo, sea roca (fragmentos) o sea cualquier ser vivo, estd
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pendiente de caerse al fondo del acantilado y contribuir
a engrosar el acimulo de detritus que se forma (que no
es otra cosa que la glera). La verticalidad (o subverticali-
dad) es causante de una serie de circunstancias:

La pared rocosa presenta una superficie lisa o rugosa
dependiendo de la naturaleza de la roca, que estd sujeta a
una erosion causada por el desprendimiento de fragmen-
tos rocosos. Este desgaste suele estar fomentado por los
agentes meteoroldgicos, como son el hielo (ciclo conge-
lacion-fusidn que causa la gelifraccidn o rotura de la roca
por el hielo), el agua o el viento. Esta pared presentard, en
algunos casos, irregularidades, con resaltes y grietas, que, si
son lo suficientemente estables, pueden terminar siendo
habitados por algunas plantas. La estabilidad es una condi-
cidn necesaria para esta colonizacion porque si la roca se
erosiona con facilidad, las grietas y resaftes duran poco,
imposibilitando un establecimiento efectivo de unas plan-
tas cuya dindmica poblacional es particularmente lenta.
Las fisuras, por tanto, han de ser duraderas y en su inte-
rior se han de ir acumulando lentamente particulas
pequefias de modo que se vaya formando un embolsa-
miento de suelo. Este embolsamiento a veces no se pro-
duce, otras veces es muy precario y otras tiene lugar con
bastante intensidad. En cualquier caso, este embolsamien-
to queda oculto al observador exterior y resulta dificil de
conocer la cantidad de tierra que hay alojada en el inte-
rior de una grieta en la roca. Las plantas que se instalan
han de aprovechar este suelo, el cual, como decimos,

puede estar en una mayor o menor cantidad pero nunca
de sobra. Por ello, entre estas plantas las hay que son
capaces de vivir en grietas muy angostas y con poco suelo
(entre ellas varias especies de helechos); tienen unos sis-
temas radiculares muy desarrollados para penetrar pro-
fundamente en las grietas, son los verdaderos casmdfitos.
Otras necesitan de mas suelo y ademds que éste esté mas
accesible, hasta llegar a las que viven en las repisas o grie-
tas anchas y poco inclinadas que se llenan de tierra, son
los comdfitos. Todo este conjunto poblard el cantil segin
sean sus caracteristicas y las oportunidades que ofrezca
para ser colonizado por unas y por otras.

Otra circunstancia del cantil es que recibe siempre
menos agua que el terreno llano o inclinado. El viento,
que acompafia tantas veces a la lluvia, ha de incidir de
frente sobre el cantil para que el agua caiga sobre €l y lo
moje. Por eso, los cantiles son medios secos vy las plantas
que viven en ellos reciben poca agua. Esta a veces llega
mediante regueros que escurren cantil abajo y mojan
algunas grietas que hallan a su paso. El viento y el frio
también afectan al cantil, si éste estd situado a mayor alti-
tud o en lugar expuesto. La insolacién también se ve
fuertemente condicionada, teniendo la orientacién una
importancia notable en el régimen de las temperaturas vy,
por tanto, en la fenologfa.

La gravedad condiciona también la anatomfa y la biolo-
gia de las especies vegetales del acantilado. Las formas de
crecimiento de las plantas deben adaptarse a una verti-
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calidad del sustrato, y deben producir y retener sus pro-
pagulos de manera que no se caigan por el precipicio.
Para ello, algunas de las plantas especializadas a vivir en
los cantiles producen frutos y semillas (generalmente en
poca cantidad) que maduran sin desprenderse de la
planta madre, la cual curva los pedicelos hacia el sustra-
to con objeto de favorecer la siembra de las semillas en
los alrededores (geocarpia).

El grado de inclinacién es variable; esta fenomenologia
se presenta a partir de inclinaciones superiores a 60°. A
medida que la inclinacién aumenta, las condiciones gene-
rales asociadas a la verticalidad se van haciendo mads
extremas, con lo que las posibilidades para los comdfitos
disminuyen. Esta progresién alcanza su extremo en las
paredes extraplomadas o de inclinacion negativa. En ellas
la sequedad es maxima, las condiciones de iluminacién
mas precarias y la acumulacién de suelo en las grietas
mads escasa. Por ello, las comunidades de los extraplomos,
llamadas espelucicolas por asemejar las de entradas de
las cuevas, representan el extremo de especializacién y
adapacién al habitat fisuricola.

En medio de todo esto, los cantiles de las montafias de
la CAPV estdn actualmente todos en los pisos supratem-
plado (montano), supramediterraneo o mesotemplado
(colino). Como consecuencia, suelen presentar un pobla-
miento vegetal en el que toman parte bastantes especies
no especialistas de este hdbitat, que suelen preferir las
repisas y grietas gruesas que se han ido abriendo a lo

Aralar

largo del tiempo; junto a ellas estdn los auténticos espe-
cialistas (casmofitos y comofitos). Se trata de un fendme-
no de “envejecimiento” del cantil, bastante extendido en
los existentes en la CAPV.

La glera. Las pedreras o gleras, por otro lado, constitu-
yen un hdbitat totalmente diferente. Las plantas que
viven en ellas han de ser capaces de alcanzar el suelo
terroso que subyace bajo la capa de piedras, el cual
puede guardar una alta humedad gracias a la proteccién
frente a la desecacidn por parte de la propia capa de pie-
dras, de modo que sus raices arraiguen en él mientras
que sus partes aéreas fotosintéticas y reproductoras
emerjan de la pedrera. Ello impone que tienen que estar
provistas de unos tallos tortuosos que atraviesen la capa
de piedras por los intersticios que quedan entre ellas y
que sean también flexibles para adaptarse a los movi-
mientos de desplazamiento ladera abajo que se suelen
dar.Tal combinacién es dificil ya que presenta muchas difi-
cultades a la hora de la supervivencia y establecimiento
de las plantulas tras la germinacién y sélo algunas espe-
cies, con un habito muy especializado, han podido colo-
nizar este medio.

En las gleras existe una variabilidad determinada por su
movilidad, el tamafio de los cantos y la naturaleza de las
rocas que las forman. Asf, las de cantos gruesos o blo-
ques son poco mdviles y los espacios entre ellos son
grandes, asemejando un tanto el habitat mas estable de
las fisuras de roca. Por el contrario, las gleras de cantos
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pequefios son muy moviles pero el intersticio es mds
pequefio, dando lugar a unas condiciones muy inesta-
bles. Las gleras, con el tiempo y si dejan de recibir apor-
tes de nuevos cantos, se van estabilizando a medida que
alcanzan un equilibrio mecédnico de acuerdo con el
tamafo de las piezas; el talud de la pedrera se estabili-
zard y comenzard la terrificacién de los espacios entre
los cantos por deposicién de materiales finos que pue-
den proceder de la meteorizacion de los mismos cantos
o de aportes externos. En cualquier caso, la terrificacion
de la glera se efectia en mucho menor tiempo si ésta
es de piezas pequefias que si se trata de grandes blo-
ques. Las gleras de grandes bloques tardan mucho en
terrificarse vy, en consecuencia, en ser colonizadas por
vegetacidn no especializada. Las de cantos medianos
duran menos y se transforman en taludes coluviales
estabilizados al cabo de algunos siglos, mientras que las
de piedras pequefias, muy mdviles v que suelen llevar
también bastantes materiales finos, se terrifican en poco
tiempo.

En las gleras, el efecto del “envejecimiento” que tiene
lugar al cesar la movilidad de la misma, es ain mayor que
en el caso de los cantiles, ya que se estabilizan en menos
tiempo, llegdndose a aterrar casi por completo en
muchos casos. En la CAPV este fendmeno estd genera-
lizado y apenas hay algunas gleras que se mantienen
“iévenes” al pie de paredones de rocas que se fragmen-
tan y desprenden cantos con facilidad, causando una “llu-

via" de piedras que alimenta la glera. Entre las gleras vas-
cas, por tanto, no hay de las del tipo de piedra pequefa,
todas las que hubiera otrora han debido de aterrarse,
tan sdélo las hay de piedra mediana, con frecuencia a
medio terrificar; o grande. Esto limita la diversidad de la
flora y comunidades glericolas presentes en el territorio.

En medio de habitats tan extremos vy dificultosos para
las plantas, es un hecho bien conocido que tanto las
comunidades de las crestas, como las de las gleras, como
sobre todo las de los cantiles, contienen una elevada pro-
porcion de plantas estenocoras (endémicas). Ello se
debe a que han especiado en tales hdbitats a lo largo del
Cuaternario bajo condiciones de severo aislamiento
reproductivo que han afectado a la mayorfa de sus
poblaciones en tiempo pasado y presente. Ademds, los
sistemas rupicolas, por su relieve abrupto, se han librado
de ser cubiertas por los bosques en los periodos de
bonanza climédtica (interglaciares), por lo que su flora ha
tenido mucho tiempo para especiar en condiciones de
aislamiento. Durante los interglaciares, los resaltes roco-
sos estuvieron aislados unos de otros y separados por
una matriz de bosque, por lo que constituian verdaderos
refugios de la flora extraforestal, tal vez por este motivo
ésta exhibe actualmente la mayorfa de los endemismos.
Este hecho de la alta tasa de endemicidad es comun a la
generalidad de las comunidades rupicolas, tanto de fisu-
ras rocosas como de gleras, ¥ en el caso de las de la
CAPV sucede lo propio.
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Linaria proxima

21. COMPLEJOS DE VEGETACION DE LOS CANTILES Y
CRESTONES SILICEOS

En la CAPV no faltan rocas siliceas, pero en su mayoria
son rocas fdcilmente erosionables: areniscas, lavas, argili-
tas, etc. Por ello, apenas se pueden encontrar comunida-
des vegetales especializadas en colonizar habitats rupico-
las siliceos. Tan sdlo en Pefias de Aia hay un afloramiento
granitico que, por su solidez vy resistencia a la erosién, es
capaz de sostener durante el tiempo suficiente un cantil
que haya persistido en las fases boscosas del Cuaternario
y que contenga un conjunto significativo de fisuras esta-
bles. En ellas habitan algunas poblaciones de unas pocas
especies rupicolas indiferentes o de rocas siliceas como
Asplenium  billotii, Asplenium septentrionale, Petrocoptis
pyrenaica o Sedum hirsutum. En estas condiciones no ha
sido posible reconocer una asociacion definida.

22. COMPLEJOS DE VEGETACION DE LOS CANTILES Y
CRESTONES CALCAREOS

La inmensa mayorfa de los relieves abruptos que alber-
gan un geopermasigmetum de crestén-cantil-glera en la
CAPV son producidos por rocas calizas. Ello se debe a
motivos litoldgicos, son bastante frecuentes, y de mode-

lado geomorfoldgico, ya que de los otros tipos de rocas
mas frecuentes pocas dan lugar a relieves verticales que
alberguen fisuras que sean lo suficientemente estables
como para que se alojen plantas especialistas. Es el caso
del flysch, las margas, las areniscas y las ofitas, en las que
jamas hemos hallado comunidades rupicolas especializa-
das.

En estos complejos rupicolas calcareos, podemos dife-
renciar dos faciaciones: la cantabro-vascdnica y la caste-
llano cantdbrica

COMPLEJO CANTABRO-VASCONICO

Crestén

En el supratemplado de las montafias calizas cdntabro-
vasconicas, los cresterfos con litosuelos se pueblan con
comunidades de pequefias hierbas y caméfitos que se
agrupan en la asociacion Carici omithopodae-Teucrietum
pyrenaici. Estas montafias estdn sometidas a altas precipi-
taciones, lo que implica una importante innivacion inver-
nal y una notable precipitacién liquida en el verano. Lan
plantas mds frecuentes son Avenula pratensis subsp. vas-
conica, Brachypodium pinnatum subsp. rupestre, Bromus
erectus, Carex humilis, Carex ornithopoda, Helianthemum
nummularium, Koeleria vallesiana, Medicago lupuling,
Satureja alpina subsp. pyrenaea, Teucrium pyrenaicum,
Thymus praecox subsp. britannicus, etc.
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Los cresterios en zonas mds bajas son mucho menos
frecuentes y ademds apenas presentan flora especializa-
da. Hay que tener en cuenta que la incidencia del viento
suele ser mucho menor vy ello hace las condiciones
menos extremas.

Cantil

En el piso mesotemplado los cantiles calizos presentan
una original asociacion vegetal en la que participan algu-
nas especies de apetencias termdfilas: Centrantho lecogii-
Phagnaletum sordidi. Estos cantiles tienen Phagnalon sordi-
dum, especie casmofitica de matiz mediterrdneo, a la que
se agrega una modesta representacion de otros casmafi-
tos mds generales como Asplenium ruta-muraria, Asplenium
trichomanes subsp. pachyrachis o Centranthus lecogii. A ellos
se afiaden algunas especies mds no casmofiticas, pero cuya
presencia resufta significativa acerca de las querencias
mediterrdneas termdfilas de estas comunidades: Galium
mollugo, Reichardia picroides, Sedum sediforme, Sesleria
argentea subsp. hispanica o Teucrium pyrenaicum.

La asociacién Drabo dedeanae-Saxifragetum trifurcatae
agrupa la mayorfa de las comunidades de cantiles calcd-
reos del piso supratemplado cdntabro-vasconico. Estd
constituida por numerosas especies de casmafitos calci-
colas, algunas confinadas al dmbito cantdbrico, como
Draba dedeana, Pritzelago alpina subsp. auerswaldii,
Saxifraga trifurcata, y otras de mds amplia distribucion

como Arenaria grandiflora, Asplenium  ruta-muraria,
Asplenium trichomanes subsp. pachyrachis, Asplenium viride,
Crepis albida, Erinus alpinus, Globularia nudicaulis, Saxifraga
paniculata, Sedum dasyphyllum, Silene saxifraga, Vicia pyre-
naica, etc.

Los cantiles de las montafias mds altas del sector
Céantabro-Vascénico, en condiciones préximas a las del
piso orotemplado inferior, se enriquecen en plantas
como Dethawia tenuifolia y Potentilla alchimilloides, que
permiten distinguir la asociacién Dethawio tenuifoliae-
Potentilletum alchimilloidis.

Glera

En las gleras, la presencia de comunidades netamente
especializadas en ellas es mayor en el distrito Navarro-
Alavés que en los distritos costeros. En éstos, las gleras
que hay presentan un aterramiento bastante avanzado,
posiblemente pos causas climdticas. Las pocas que con-
servan un cierto cardcter de pedrera con algo de movi-
lidad, albergan algunas poblaciones de Centranthus lecogqii,
Erysimum gorbeanum, Linaria propinqua, Rumex scutatus y
Vincetoxicum hirundinaria que apenas dibujan unas comu-
nidades minimamente definidas. En el dmbito navarro-
alavés, por el contrario, se puede reconocer con nitidez
la asociacion Linario odoratissimae-Rumicetum scutati, for-
mada por especies como Galeopsis angustifolia, Geranium
purpureum, Erysimum gorbeanum, Iberis carnosa, Lactuca
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perennis, Linaria proxima, Rumex scutatus, Scrophularia
crithmifolia subsp. burundana, Vicia pyrenaica, etc.

COMPLEJO CASTELLANO CANTABRICO

Crestén

En los territorios castellano cantdbricos, los crestones
se pueblan de comunidades formadas por pequefias
plantas herbdceas duras, a menudo gramineas como
Festuca hystrix, Koeleria vallesiana o Poa ligulata, y algunos
caméfitos rastreros. Entre las especies mds frecuentes se
hallan, ademds de las mencionadas, Arenaria grandiflora,
Aster alpinus, Carex humilis,  Coronilla  minima,
Helianthemum oelandicum subsp. incanum, Linum suffruti-
cosum subsp. appressum, Plantago discolor, Seseli monta-
num, etc. En algunos cresterios, se presenta el caméfito
pulviniforme endémico Genista eliassennenii, lo que per-
mite diferenciar la asociacién Festuco hystricis-Genistetum
eliassennenii, que jalona varios de los cresterfos de la
zona meridional de Alava.

Cantil

Las comunidades de cantiles calcdreos del sector caste-
llano cantdbrico se agrupan en la asociacion Campanulo
hispanicae-Saxifragetum cuneatae, que es la unidad gene-
ralista de la vegetacién fisuricola de este territorio. Su
composicién floristica refleja un descenso en especies
cdntabro-pirenaicas y un aumento de las ibérico-medite-
rraneas. Las especies principales son: Arabis scabra,
Arenaria grandiflora, Asplenium ceterach, Asplenium ruta-
muraria, Asplenium trichomanes, Campanula hispanica,
Chaenorhinum  origanifolium, Crepis albida, Erinus alpinus,
Globularia nudicaulis, Jasonia glutinosa, Saxifraga cuneata,
Sedum album, etc.

Los cantiles de la fachada sur de la Sierra de Cantabria
(o deTolofio) presentan una serie de particularidades en
cuanto a su flora fisuricola, que determinan la inclusién
de esas comunidades casmofiticas en otro sintaxon:
Drabo dedeanae-Saxifragetum cuneatae loniceretosum
pyrenaicae. Es parecida a la anterior, con la que compar-
te el conjunto basico de plantas, sdlo que la presencia de
Anthyllis montana, Brimeura amethystina, Draba dedeana,
Lonicera pyrenaica, Oreochloa confusa, Sesleria albicans y
Vincetoxicum hirundinaria subsp. intermedium principal-
mente, permite diferenciar nitidamente estas comunida-
des.

Glera

En las gleras castellano cantdbricas se reconoce la aso-
ciacion Epipactido atrorubentis-Linarietum proximae, en la
que se hallan las siguientes plantas: Epipactis atrorubens,
Euphorbia aragonensis, Galeopsis angustifolia, Galium fruti-

cescens, Lactuca perennis, Laserpitium gallicum, Linaria pro-
xima, Scrophularia canina, Vincetoxicum hirundinaria subsp.
intermedium, etc,, que reflejan un fondo floristico mas
meridional.

HIGROGEOPERMASERIES: GEOPERMASERIES
HIGROFILAS: TURBERAS, CHARCAS Y LAGU-
NAS

Los humedales constituyen dreas que presentan una
anomalfa hidrica positiva respecto a un entorno mads
seco, o, en otras palabras, dreas que se hallan inundadas
o saturadas de agua con una frecuencia temporal y una
duracién suficiente para albergar un tipo de vegetacion
adaptado a los suelos hidromorfos. En estos humedales
la presencia extra de agua puede darse tanto en forma
de una ldmina de agua libre como de cierto grado de
encharcamiento en el suelo (criptohumedales). Existe
gran diversidad de humedales, desde lagos y lagunas
hasta turberas, salobrales endorreicos, manantiales, sur-
gencias, rfas, marismas, marjales costeros, etc.

En este apartado se describen las geopermaseries de los
humedales continentales de la CAPV cartografiados en el
mapa de series. Se han cartografiado Unicamente lagos,
lagunas y turberas de cierta entidad; las surgencias y otros
pequefios humedales no tienen en general un tamafo
cartografiable a esta escala, mientras que los embalses
constituyen medios artificiales en los que, a pesar de que
se desarrollan algunas comunidades vegetales de interés,
éstas no constituyen permaseries de vegetacion.

23. COMPLEJO DE VEGETACION DE TURBERAS Y MEDIOS
PARATURBOSOS

[Geopermaserie edafohigrdfila cédntabro-vascénica de
turberas y medios paraturbosos, meso-supratemplada,
de los esfagnales con Sphagnum papillosum]

Distribucién, biogeografia y bioclimatologfa

Esta geopermaserie estd distribuida en el sector
Céntabro-Vascénico, especialmente en los distritos
Santanderino-Vizcaio y Vascénico Oriental, donde ocupa
los humedales paraturbosos y las turberas, desde los
pequeios humedales cercanos a la costa (por ejemplo, en
Jaizkibel) hasta los situados en zonas montafiosas (Zalama,
Gorbea). Por lo tanto, les corresponde un bioclima templa-
do semihiperocednico y ocednico, con termotipo meso-
supratemplado y ombrotipo himedo e hiperhimedo. En
la CAPV la geopermaserie se encuentra representada y ha
sido cartografiada en los tres territorios histdricos: en Izkiz
(Alava), diversos humedales de los montes de Ordunte y
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del macizo de Gorbea (Vizcaya) y un humedal paraturbo-
so en el monte Adarra (GuipUzcoa). A pesar de que en
GuipUzcoa y Vizcaya estos humedales pueden llegar a ser
bastante abundantes, en numerosas ocasiones ocupan
espacios pequefios no cartografiables a esta escala.

Descripcién del hdbitat

Para elaborar este apartado nos hemos basado en gran
medida en las definiciones y conceptos dados por Heras
et al. (2006), que definen como turbera un drea con un
depdsito de turba en su superficie, y que consta de tres
elementos interconectados e interdependientes entre si
(las plantas, el agua y la turba), que al mismo tiempo la
independizan de su entorno, tanto mds cuanto mds
importante sea el depdsito turboso. Por ello, muchos
autores establecen un umbral minimo de espesor del
depdsito turboso, que suele tomarse entre 30 y 50 cm,
entendiendo como turba aquel sustrato acumulado en el
mismo lugar de su formacién cuya masa contiene al
menos un 30% de materia orgdnica principalmente vege-
tal. La formacién “in situ” confiere a la turba una dimensién
temporal, al reflejar todos sus avatares histdricos, tanto
propios (a través del estudio de macrorrestos) como de

su entorno (estudios polinicos); dimensidn que se mantie-
ne incluso cuando la turbera se degrada hasta dejar de
generar turba activamente. Cabe también destacar que el
85-95% del peso de la turba en su estado natural es agua.

Las turberas activas (mire, inglés) son aquellas donde se
genera turba en la actualidad. No siempre resulta senci-
llo determinar si una turbera estd activa o no; en general
se toman como indicadores positivos el hecho de que la
vegetacion esté dominada por especies cuyos restos
pueden hallarse en el depdsito turboso, junto con la pre-
sencia de agua en grado de encharcamiento. Segin el
origen del agua, se distinguen dos categorfas principales
de turberas:

- Turberas ombrdgenas. Corresponden a la voz inglesa
bog y comprenden aquellas turberas alimentadas de
manera exclusiva por el agua atmosférica, bien de lluvia
bien de condensacion. En la Peninsula Ibérica son poco
frecuentes, con una tipologfa limitada. Dentro de éstas, se
pueden distinguir las turberas abombadas (raised bog),
habitualmente confinadas en una depresion topogréfica,
y las turberas cobertor (blanket bog), donde la turba se
extiende y cubre todos los rasgos topogrdficos del terre-
no, incluso pendientes bastante pronunciadas.
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- Turberas minerdgenas. Corresponden a la voz inglesa
fen y estdn originadas y alimentadas por aguas de esco-
rrentfa y/o del subsuelo, tanto estancadas como con un

flujo direccional. Existe gran variabilidad, desde las que
estdn asociadas a depresiones topogrdficas hasta las que
se desarrollan en surgencias de ladera.

En cuanto al estado trdfico, se distinguen turberas oli-
gdtrofas, mesdtrofas y éutrofas, segin un gradiente de
productividad y disponibilidad de nutrientes crecientes.
Las turberas ombrdgenas son siempre oligdtrofas, mien-
tras que la minerdgenas pueden variar desde las oligd-
trofas, con pH de 4,5-5, hasta las éutrofas, con pH de
6,8-8.

En la Comunidad Auténoma del Pais Vasco sélo se han
localizado dos enclaves calificables como turberas por
su depdsito de turba. El primero de ellos se hallaba en
el macizo del Gorbea, en Saldropo. Se trataba de una
turbera ombrotrdfica abombada (raised bog) evolucio-
nada a partir de una turbera minerotrdfica, y cuyo
depdsito fue finalmente explotado y la turbera total-
mente destruida en la década de 1980. El segundo
enclave vasco es la turbera cobertor (blanket bog) del
monte Zalama, en el limite con Burgos y muy cercana a
Cantabria. Esta turbera, aunque posiblemente parcial-
mente activa, ha sufrido un grave proceso de erosién

subsiguiente a incendios para el uso ganadero vy a la
apertura de pistas.

Los medios paraturbosos, por su parte, consisten en
humedales hidroturbosos, sin depdsito turboso bien
desarrollado, pero dominados por una vegetacion
potencialmente formadora de turba. En la Peninsula
Ibérica, una alta proporcidon de los lugares que se han
venido denominando “turberas” corresponde en reali-
dad a este tipo de humedales. Mds recientemente se
han utilizado también los términos esfagnal o trampal. Su
comportamiento se basa en tan sélo dos pilares, el agua
y la vegetacién; por lo que su respuesta a las alteracio-
nes y su problemadtica frente a su gestién y su posible
restauracion es diferente a la de las turberas.

De manera andloga a las turberas, los medios paratur-
bosos también pueden clasificarse segin el origen del
agua, si bien los mds comunes son los medios paraturbo-
sos minerdgenos o trampales. Seguin su estado trdfico,
distinguimos los trampales aciddfilos o esfagnales, que
consisten en medios oligétrofos desarrollados sobre lito-
logfas siliceas y pobres en calcio, los trampales subneu-
tréfilos, medios mesdtrofos desarrollados sobre rocas
con cierto contenido en calcio, y los trampales basdfilos,
medios habitualmente éutrofos desarrollados directa-
mente sobre rocas muy calcdreas: a menudo se da pre-
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cipitado calcdreo sobre el suelo y/o la vegetacion, a veces
originando depdsitos travertinicos.

Descripcién de las permaseries de vegetacidn

Esta geopermaserie redne el conjunto de permaseries
que ocupan los distintos microhdbitats que se pueden
diferenciar en las turberas y todo tipo de medios para-
turbosos. Como permaserie designamos la comunidad
vegetal que ocupa cada uno de estos microhdbitats, que
forma ella sola su propia serie (permaserie) pues si falta
no es sustituida por ninguna otra comunidad de cardcter
vivaz (Rivas-Martinez 2007).

En resumen, bajo esta denominacién agrupamos todas
las comunidades vegetales que habitan en las turberas y
medios paraturbosos del sector Céntabro-Vascdnico.
Cada una de ellas ocupa un microhdbitat, bajo unas con-
diciones determinadas de humedad, movimiento del
agua, acidez y porcentaje de materia orgdnica del suelo.

Con las excepciones arriba comentadas de la turbera
cobertor del Zalama y de la de Saldropo, los humedales
de tipo turboso existentes en este territorio son medios
paraturbosos en los que no se ha desarrollado una capa
de turba que condicione la vida de las plantas que viven
en estos medios. Por tanto, la geopermaserie general del
territorio es una geopermaserie de medios paraturbo-
SOS.

En esta geopermaserie paraturbosa, lo mds inundado
serfan los canales que se encargan del flujo de agua,

medio colonizado por diferentes comunidades de la
alianza Hyperico elodis-Sparganion. La mds comun es la
comunidad formada por Potamogeton polygonifolius junto
con Hypericum elodes (Hyperico elodis-Potametum oblon-
gi), y algin esfagno acudtico, que ocupa los canales mas
caudalosos y encharcados. Eleocharis multicaulis forma
otra comunidad anfibia en dreas de flujo difuso, en las
que el agua discurre sin ser canalizada en un cauce defi-
nido; se trata de la asociacion Eleocharitetum multicaulis.

Las dreas encharcadas que rodean estos canales se
corresponden generalmente con diversas comunidades
incluidas en la alianza Anagallido-Juncion, de composicidn
bastante diferente segin el grado de troffa. La mds
comun en estos medios paraturbosos es la comunidad
de Sphagnum auriculatum y Narthecium ossifragum, rica
en especies propias de estas dreas encharcadas meso-oli-
gdtrofas, como Anagallis tenella, Carex demissa, C. echina-
ta, Juncus bulbosus y Menyanthes trifoliata. En los trampa-
les mds oligdtrofos Eriophorum angustifolium participa
también en la comunidad. En el otro extremo, en las
aguas mads ricas se desarrollan comunidades de la asocia-
cion Anagallido-Juncetum bulbosi, caracterizadas por la
ausencia de esfagnos vy la presencia de Campylium stella-
tum y otros musgos de la familia Amblystegiaceae (brown
mosses), junto con otras plantas de exigencias éutrofas
como Carex hostiana, C. panicea, Pinguicula grandiflora o
Ranunculus flammula. Estas comunidades de cardcter mas
basdfilo se desarrollan alrededor de zonas manantias de
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aguas ricas, o bien de forma mds extensa en los medios
paraturbosos que han sufrido una fuerte eutrofizacion.

En estas dreas encharcadas se pueden desarrollar tam-
bién, sobre todo en los suelos mds minerales, comunida-
des pioneras caracterizadas por Rhynchospora alba. En el
humedal cartografiado en Izkiz estas comunidades son
bastante diversas, y participan en ellas especies raras en
el territorio como Drosera intermedia y Rhynchospora
fusca, formando la asociacion Drosero intermediae-
Rhynchosporetum albae. Esta asociacion aparece también
en el humedal cartografiado en el monte Adarra,
Usabelartza, donde Drosera intermedia y Rhynchospora
alba caracterizan a la comunidad.

En contacto con estas dreas encharcadas se desarrollan
promontorios caracterizados por Sphagnum capillifolium,
S. papillosum, S. rubellum y S. subnitens, de la asociacion
Erico tetrdlicis-Sphagnetum papillosi. Ademds de los esfag-
nos, son frecuentes en estas comunidades Carex echinata,
la insectivora Drosera rotundifolia, Molinia caerulea,
Narthecium ossifragum vy Potentilla erecta. Asimismo, bor-
deando todas estas dreas encharcadas son frecuentes jun-
cales mds o menos oligétrofos, con Agrostis hesperica,
Carex echinata, Festuca rivularis, Juncus effusus, J. acutiflorus,
Molinia caerulea, Scutellaria minor, Sphagnum flexuosum,
Viola palustris, Wahlenbergia hederaceg, etc.,y que se inclu-
yen en la asociacién Scutellario minoris-Juncetum effusi.

Hacia el exterior los promontorios con esfagnos con-
tactan con brezales turbicolas formados mayoritariamen-
te por el brezo de turbera, Erica tetralix (y Erica ciliaris
también en el piso mesotemplado), en los que participan
Calluna vulgaris, Carex binervis, Gentiana pneumonanthe,
ademds de los esfagnos y de diversas especies propias
del brezal.

A pesar de que no han sido cartografiados en este
mapa, no podemos dejar de mencionar la existencia de
trampales éutrofos en algunas dreas montafosas, sobre
todo de Alava. Estos trampales éutrofos se desarrollan
principalmente en el sector Castellano Cantdbrico, y
mas puntualmente en el distrito Navarro-Alavés. La geo-
permaserie de humedales paraturbosos éutrofos consta
de varias comunidades de interés, por su rareza, valor
estético y por supuesto, por la flora que los forma, con
varias especies incluidas en el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas. En las dreas encharcadas alrededor de los
manantiales basicos y a orillas de los arrollos de curso
lento se desarrollan céspedes con Carex davalliana, C.
lepidocarpa, C. mairii, Eriophorum latifolium, Parnassia
palustris, Pinguicula grandiflora, Primula farinosa, Succisa
pratensis, etc. Rodeando estas dreas encharcadas se des-
arrollan juncales con Hypericum caprifolium, Lysimachia
ephemerum, Molinia caerulea subsp. arundinacea vy
Schoenus nigricans.

Conservacion y usos. Consideraciones sobre las comuni-
dades y especies de interés; recomendaciones para su
conservacién

El interés para la conservacidon de esta geopermaserie
es muy alto, debido tanto a su rareza en nuestro territo-
rio como a su fragilidad. Lo ocurrido con la turbera de
Saldropo, por la que hemos perdido una de nuestras dos
Unicas turberas nos debiera de servir como ejemplo.

La principal amenaza que se cierne sobre la otra turbe-
ra, la del Zalama, la constituye la lenta pero paulatina
desecacién y erosion a la que estd sometida, y que tiene
su origen principalmente en acciones humanas como los
incendios severos para favorecer los pastos, el pastoreo
excesivo, pequefias extracciones de turba y el exceso de
circulacion por la pista que la atraviesa. Otra posible
amenaza para este excepcional enclave es la existencia
de proyectos de aprovechamiento edlico de los Montes
Ordunte (Herds & Infante 2004).

En cuanto a la flora que habita en estos medios, desta-
caremos la presencia de Eriophorum vaginatum en la tur-
bera del Zalama. Esta ciperdcea de distribucidon boreo-
alpina es exclusiva de turberas bien desarrolladas, y
caracteristica de las turberas cobertor, donde ejerce un
importante papel turfégeno (contribuye a formar turba).
En la CAPV cuenta con esta Unica localidad, por lo que
estd catalogada como especie en peligro de extincidn en
el Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas.

Como especies vulnerables en el citado catdlogo que
aparecen en estos medios, tenemos Carex hostiang,
Drosera anglica y Primula farinosa, y en la categorfa de
raras Drosera intermedia, Menyanthes trifoliata, Spiranthes
aestivalis, Tofieldia calyculata y Triglochin palustris. Por Ulti-
mo, Pinguicula lusitanica estd catalogada como de interés
especial. No podemos acabar este apartado sin mencio-
nar a la ciperdcea Rhynchospora fusca, que aungque no
catalogada es una especie muy rara en el territorio.

24. COMPLEJOS DE VEGETACION DE CHARCAS Y LAGUNAS

[Geopermaserie edafohigréfila de lagunas y balsas, nava-
rro-alavesa, castellano cantdbrica y riojana, mesotempla-
da y meso-supramediterrdnea]

Distribucién

Esta geopermaserie estd distribuida en la CAPV Unica-
mente en la cuenca del Ebro, tanto en el distrito
Navarro-Alavés del sector Cantabro-Vascénico como en
los sectores Castellano Cantdbrico y Riojano. Unicamen-
te se ha cartografiado en Alava, concretamente en la
balsa de Betofio, el lago de Arreo, la laguna de Olandina,
una pequefa laguna casi colmatada en Miranda de Ebro
y las Lagunas de Laguardia y Navaridas en la Rioja.
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Descripcién del hdbitat

Diversos tipos de humedales forman el hdbitat ocupa-
do por esta geopermaserie:

- Lagunas asociadas a diapiros, sobre arcillas tridsicas:
laguna de Olandina y lago de Arreo. Se han formado por
procesos de erosidn y disolucién de los materiales blan-
dos del vaso de la laguna, y afloramiento de los acuiferos
atravesados por el diapiro; el lecho estd formado por
arcillas tridsicas. Se trata de humedales de cardcter per-
manente, con fluctuaciones en el verano. En el lago de
Arreo existe ademds un manantial salino. Ambos hume-
dales estdn situados en el sector Castellano Cantdbrico;
el bioclima es mediterrdneo pluviestacional de cardcter
ocednico, con termotipo supramediterrdneo y ombroti-
po subhiumedo.

- Balsas de llanuras aluviales: Salburua y pequefa balsa
en Miranda de Ebro. Estos humedales se asientan sobre
depdsitos cuaternarios de gravas y arenas arcillosas y
limosas de origen aluvial y alta porosidad, depositados
sobre un sustrato impermeable de margas y margocali-
zas afternantes del Cretdcico superior. Existen acimulos
de arcillas en superficie que aseguran su impermeabili-
dad. El humedal de Salburua estd situado en el distrito
Navarro-Alavés y presenta un bioclima templado subme-
diterrdneo de cardcter ocednico, con termotipo meso-
templado y ombrotipo himedo, mientras que la balsa
cercana a Miranda de Ebro estd localizada en el sector
Castellano Cantdbrico, y presenta bioclima mediterrdneo
pluviestacional ocednico, con termotipo mesomediterra-
neo y ombrotipo subhimedo.

- Lagunas endorreicas: lagunas de Laguardia y Navaridas.
Ocupan pequefias depresiones cerradas cuyo origen
parece estar en la erosién diferencial de antiguos cauces
fluviales. Reciben aportes de agua de la lluvia y de esco-
rrentia que al evaporarse en los meses calurosos del afio
pueden llegar a desecarse, formandose una costra salina
blanquecina muy caracteristica. Debido a esta alta con-
centracion de sal se trata de humedales hipersalinos, los
mas septentrionales de Europa. La balsa del Prado de la
Paul constituye una excepcidn, pues al haber sido repre-
sada en 1991 mantiene una lamina de agua mds estable,
por lo que no tiene unas caracteristicas tan salinas. Todas
estas lagunas se localizan en el sector Riojano, y presen-
tan bioclima mediterrdneo pluviestacional ocednico, con
termotipo mesomediterrdneo y ombrotipo seco.

Descripcién de las permaseries de vegetacidn

La vegetacion palustre se distribuye segln el gradiante
de profundidad de las balsas y lagunas, desde sus marge-
nes hacia el agua libre, dando lugar a una serie de cintu-
rones concéntricos formados por las distintas permase-
ries de vegetacion.

En el agua libre viven comunidades acudticas formadas
por hidrdfitos, algunos de ellos totalmente sumergidos,
como Myriophyllum verticillatum, Potamogeton pectinatus,
Ranunculus trichophyllus v Utricularia australis (Unicamen-
te en el lago de Arreo y algin otro humedal no carto-
grafiado). Otros presentan hojas sumergidas y flotantes,
como el nentfar (Nymphaea alba) y Callitriche obtusangu-
la, que Unicamente viven en la laguna de Olandina v en
Salburua, respectivamente, y Potamogeton coloratus, en
Arreo v Salburua. Mas frecuente es Polygonum amphi-
bium fo. natans, también con hoja flotantes.

En aguas mds someras, formando a menudo una orla
que bordea la ldmina de agua, se desarrollan carrizales y
espadafales, con Phragmites australis, Schoenoplectus
lacustris, Typha angustifolia, T domingensis y T. latifolia. En
algunos humedales, como Arreo y la balsa de Navaridas,
se desarrolla también un masiegar denso dominado por
Cladium mariscus.

En los suelos encharcados de la orilla son frecuentes las
comunidades de grandes cdrices, en general dominados
por Carex riparia, al que acompafian Althaea officindlis,
Carex acutiformis (en Arreo), C. cupring, C. elata, Galium
elongatum, Iris pseudacorus, Lysimachia vulgaris vy Lythrum
salicaria.

Externamente al cinturdn de cdrices se desarrollan
diversos tipos de bosques higrdfilos, con sauces, fresnos,
alisos, etc., que en general han sido sustituidos por varios
tipos de prados-juncales, formados por Agrostis stolonife-
ra, Cirsium pyrenaicum, Galium boreale, Genista tinctoria,
Molinia caerulea, Juncus articulatus, J. effusus, Juncus subno-
dulosus, Oenanthe lachenalii, Sanguisorba officinalis,
Scirpoides holoschoenus, Silaum silaus y Succisa pratensis.
En la laguna de Olandina cabe destacar la presencia de
Baldellia ranunculoides en los suelos temporalmente inun-
dables de estas zonas exteriores.

En las lagunas de cardcter salino de la Rioja la geoperma-
serie presenta una variante haldfila (higrohalogeoperma-
serie). Las zonas que aun mantienen ldmina de agua pre-
sentan algunas plantas acudticas como Ruppia cirrhosa y
diversas cardceas, y carrizales con Bolboschoenus maritimus
subsp. compactus o con Schoenoplectus tabernaemontani.
En los lechos que se desecan y donde se acumulan sales
se desarrollan con las primeras lluvias del otofio formacio-
nes de terdfitos crasicaules dominadas por Salicornia patu-
la. Hacia suelos menos encharcados éstas contactan con
pastizales de Puccinelllia sp.pl. En sus claros se desarrollan
durante la primavera comunidades de terdfitos halonitrd-
filos con Frankenia pulverulenta, Hordeum marinum,
Parapholis incurva, Polypogon maritimus, Spergularia salina, y
Sphenopus divaricatus. En la orla externa se desarrollan
juncales haldfilos con Juncus gerardi, |. maritimus, Oenanthe
lachendlii, Sonchus maritimus 'y Spergularia media.
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En el manantial salino del lago de Arreo se desarrollan
también comunidades de cardcter haldfilo con Juncus
gerardi, Parapholis incurva y Puccinellia sp.pl,, entre otras.

Conservacién y usos. Consideraciones sobre las comuni-
dades y especies de interés; recomendaciones para su
conservacion

Todos los humedales existentes en la CAPV deberfan
de ser objeto de alguna figura de proteccién, debido a
su elevado valor ecoldgico y su rareza y fragilidad. Son
medio muy diversos, que sirven de refugio a numero-
sos taxones de interés, tanto de la flora como de la
fauna.

Una de la principales amenazas de estos humedales es
la artificializacion del medio debido a diferentes obras

hidradlicas, que alteran su régimen hidroldgico natural.
Muchas de las comunidades de las bandas externas han
desaparecido debido a la puesta en cultivo de su habitat.
Este uso agricola lleva implicita ademds la extraccion de
agua, que puede llegar a ser muy importante.

En cuanto a la flora, en las lagunas salinas de la Rioja
habita Sonchus maritimus subsp. maritimus, catalogada
como especie rara en el Catdlogo Vasco de Especies
Amenazadas. Su poblacién de Laguardia constituye su
limite de distribucidn septentrional en humedales conti-
nentales. Entre las plantas acudticas, destaca Utricularia
australis, catalogada como rara. Hemos de mencionar
también la presencia de Cdllitriche obtusangula en el
humedal de Salburua.
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