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1. Introduccion

El paisaje extremefio estd dominado por una extensa
penillanura cubierta en gran parte por dehesas. Sin embar-
go, si miramos mds alld de esta aparente uniformidad geo-
morfoldgica y vegetal que en ocasiones se le atribuye a
Extremadura, descubriremos que existe una importante
diversidad de formas vegetales y que éstas se combinan de
maneras diferentes para constituir lo que denominamos
comunidades vegetales. La distribucién de estas comunida-
des no es azarosa, sino que responde fundamentalmente a
los condicionantes del medio natural, tanto actuales como
pasados, a una larga historia de idas y venidas de las espe-
cies en respuesta a los cambios climdticos y, cdmo no, a la
secular intervencién humana. Todos estos factores han ido
configurando el paisaje que hoy nos rodea.

En este capitulo se describe brevemente el porqué de la

distribucién actual de los bosques de Extremadura, basdn-
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donos en el encuadre geogrdfico de la region y su relieve,
que determinan en gran medida su clima y microclimas,
respectivamente. Las caracteristicas del sustrato (roca y
suelo) también son presentadas, sin profundizar mds alld de
los aspectos relevantes que, junto con el clima y los condi-
cionantes histéricos, nos ayudan a explicar la distribucién
actual de los bosques.

Se analiza de forma sintética la distribucién de los cinco
grandes grupos de formaciones leflosas climdcicas de
Extremadura: bosques perennifolios, bosques caducifolios,
formaciones de matorrales arborescentes, matorrales oréfi-
los y formaciones riparias. La informacién se presenta fun-
damentalmente en forma cartogrdfica, permitiendo asi al
lector analizar los diferentes condicionantes edafoclimdti-
cos, que junto a las acciones antrdpicas, y sin olvidar los
aspectos histdrico-biogeogrdficos, han contribuido a perfi-

lar la distribucién que hoy encontramos.
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2. Contexto paleo-biogeogrifico

Los seres vivos no se distribuyen al azar, sino formando
comunidades y asociaciones, que se repiten o asemejan
entre si cuanto mds proximas se localicen en términos geo-
grdficos y ecoldgicos. Su distribucidn responde fundamen-
talmente a las relaciones de las especies con el medio natu-
ral y a las relaciones interespecificas. Pero la distribucién de
las especies vegetales es también el resultado del movimien-

to continuo de las poblaciones de las diferentes especies!.

2.1. CONSIDERACIONES HISTORICAS

El paisaje vegetal que hoy encontramos es fundamental-
mente resultado de una serie de acontecimientos geoldgicos
y climdticos?. Aunque la reconstruccién histdrica de la
vegetacion se sale del objetivo de este capitulo (Capitulo 2),
si que mencionaremos algunos de los eventos y consecuen-
cias mds relevantes.

El bioma mediterrdneo europeo tiene su origen en el
Terciario®>3, cuando en la Peninsula Ibérica existia un clima
de tipo subtropical. Hasta el Plioceno inferior (hace entre 5
y 3 millones de afios), las formaciones forestales peninsula-
res eran densas y dominadas por tdxones subtropicales, con
abundantes especies lauroides perennifolias, acompafiadas
por especies que actualmente estdn presentes en la flora
templada europea (Quercus, Alnus, Corylus, Fraxinus, etcé-
teral’. Aunque con escasa entidad, también existian en la
Peninsula tdxones de cardcter exclusivo mediterrdneo, fun-
damentalmente en los crestones rocosos y solanas mds tér-
micas y secas de las montafias4. Durante la unién de la

Peninsula con el norte de Africay desecacion parcial del mar

1 Arroyo, J., Carrion, J.S., Hampe, A. y Jordano, P. 2004. La distribucion
de las especies a diferentes escalas espacio-temporales. En: F.
Valladares (Ed.): Ecologia del bosque mediterrédneo en un mundo cam-
biante, pp. 27-67. Ministerio de Medio Ambiente. Madrid.

2 Blanco, E., Casado, M.A., Costa, M., Escribano, R., Garcia, M., Génova,
M., Gémez, A., Gomez, F., Moreno, J.C., Morla, C., Regato, P. y Sainz, H.
2005. Los bosques ibéricos. Una interpretacion geobotanica. Editorial
Planeta. Barcelona.

3 Suc, J.P. 1992. Origin and evolution of the Mediterranean vegetation
and climate in Europe. Nature 307: 429-432.

4 Lopez Gonzalez, G. 2001. Los arboles y arbustos de la Peninsula
Ibérica e Islas Baleares. Ediciones Mundi Prensa. Madrid.

Mediterrdneo, hace unos 6,5 millones de afios, se produjo
una importante colonizacién de especies procedentes de
Africa y Préximo Oriente?. Durante este periodo la
Peninsula fue colonizada por especies de plantas esteparias,
termofilas, xerdfilas, ordfilas o boreo-alpinas, en funcién
de los cambios climdticos que se producian.

Con la aparicidn del clima mediterrdneo y su caracteristi-
ca aridez estival, hace unos 3,2 millones de afios!»3, los bos-
ques se fueron empobreciendo floristicamente, haciéndose
dominantes los géneros Pinus y Juniperusy estando bien
representadas especies tipicamente mediterrdneas como
Olea, Pistacia, Phillyrea, Quercus perennifolios, etcétera.
Desde entonces, se han producido hasta en veinte ocasiones
cambios naturales del clima, en forma de fluctuaciones tipi-
cas cuaternarias que corresponden a las fases glaciares-
interglaciares, con alternancia de periodos frios y cdlidos,
pero también periodos himedos y secos?. Estos cambios cli-
madticos han producido importantes migraciones tanto lati-
tudinales como altitudinales de las plantas. Como conse-
cuencia de las migraciones experimentadas por la vegeta-
cién se han producido algunos resultados destacables:

a. Las principales cadenas montafiosas europeas, dis-
puestas transversalmente de este a oeste han actuado como
fronteras fitogeograficas, dificultando la migracién en el eje
norte-sur de muchas especies. Esto ha provocado el empo-
brecimiento floristico de los bosques europeos con las gla-
ciaciones, siendo ahora mayoritariamente monoespecifi-
cos, especialmente si se comparan con los bosques asidticos
y norteamericanos?. Cabe destacar la desaparicién progresi-
va de las especies de cardcter subtropical, al no existir
comunicacién hacia el sur con Africa, ya que el
Mediterrdneo también se dispone transversalmente a las
migraciones latitudinales.

b. En la Peninsula Ibérica, debido por un lado a su menor
latitud y menor crudeza de las glaciaciones, y por otro a su

mayor complejidad orogrifica, mds que extinciones se han

5 Suc, J.-P., Clauzon, G., Bessedik, M., Leroy, S., Zheng, Z., Drivaliari,
A., Roiron, P., Ambert, P., Martinell, J., Domenech, R., Matias, I., Julia,
R., and Anglada, R. 1992. Neogene and lower Pleistocene in southern
France and northeastern Spain. Mediterranean environments and cli-
mate. Cahiers Micropaléontologie 7: 165-186.



producido cambios en los patrones de distribucidn de las
especies. Por ejemplo, en los periodos secos han dominado
especies del género Pinus, mientras que en los periodos
hiimedos han dominado los Quercus?.

c. En ocasiones los procesos de colonizacién y regresion
delas especies han ido acompafiados de cambios en algunos
caracteres que han permitido una mejor aclimatacién a las
nuevas condiciones bidticas y abidticas’. A modo de ejem-
plo se puede citar el desarrollo de tdxones paleomediterrd-
neos de origen tropical adaptados a condiciones levemente
xéricas, como el madrofio (Arbutus unedo), el durillo
(Viburnum tinus), el laurel (Laurus nobilis) o el loro (Prunus
lusitanica).

d. La Peninsula Ibérica, por su posicién latitudinal y
como puente entre Africa y Europa central, ha actuado de
refugio de especies de cardcter xérico (e.g. Pinus)y mésico
(e.g. Quercus), de especies de cardcter mediterrdneo, de
cardcter eurosiberiano y de cardcter tropicall. Esto, unido al
desarrollo de nuevos ecotipos mediterrdneos, determinan
una diversidad de especies vegetales excepcionalmente alta
en la Peninsula respecto a lo que ocurre en Centroeuropa.

e. Los accidentes orogrdficos han actuado de refugio de
muchas especies, ascendiendo ladera arriba en los periodos
cdlidos, descendiendo en los periodos frios, alejandose de
los valles en los periodos hiimedos y refugidndose en ellos
en los mds dridos. Esto ha propiciado la formacién de mul-
titud de poblaciones isla, generando una tremenda discon-
tinuidad en la distribucién de muchas especies. Como con-
secuencia, un rosario de especies forestales se encuentran
en el territorio extremefio de forma relicta, bien como ejem-
plares sueltos o bien como pequefios niicleos poblacionales
que presentan series dificultades para su regeneracién y
persistencia (Capitulo 13).

f. Una tltima consecuencia de los procesos de migracion
es que la composicion floristica en un momento y lugar
dado no viene determinada sélo por los condicionantes fisi-
cos del medio, sino que resulta de una conjuncién de con-
tingencias fisicas y bioldgicas!. Las vicisitudes paleo-bioge-
ogrdficas han determinado que cada zona disponga de un
patrimonio vegetal (espectro floristico) muy distinto en la

configuracion de su cubierta vegetal®. Dicho de otro modo,
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una especie puede no estar presente en un drea determinada
porque las condiciones del medio no lo permiten, porque las
interacciones interespecificas la desplazan, o simplemente

porque ain no ha llegado a colonizar dicho lugar.

2.2. MARCO BIOGEOGRAFICO

La Biogeografia vegetal aborda la distribucién de las
plantas sobre la Tierra, tratando de esclarecer los patrones,
zonificacion y limites para los grandes tipos de vegeta-
cidn, en un intento de establecer relaciones directas entre
el medio fisico (fundamentalmente el clima) de un drea
geogrdfica especifica y las especies y comunidades vegeta-
les que alli se encuentran®. Sin embargo, todo intento de
establecer limites supone una simplificacién y conlleva
necesariamente un elevado nimero de excepciones. El
medio fisico no cambia ni regular ni linealmente a lo largo
del territorio, por lo que existen muchas azonalidades, dis-
continuidades en la distribucion geogrifica de la vegeta-
cién. Pero es que ademds, como hemos visto, la vegetacion
actual es resultante de muchas idas y venidas, de muchas
migraciones y regresiones provocadas por cambios climd-
ticos mds o menos bruscos, mds o menos prolongados
acaecidos en los dltimos millones, incluso miles de afios.
Estos movimientos han contribuido a incrementar la
riqueza de la distribucién actual de la vegetacidn.

A pesar de estas limitaciones, resulta titil, tanto desde el
punto de vista cientifico como diddctico, zonificar dreas
geogrdficas que se caracterizan por un tipo dominante de
vegetacion. Aunque existe en muchos casos falta de consen-
so, especialmente en las subdivisiones inferiores, aqui
vamos a exponer los limites propuestos por Rivas-
Martinez®.

Los grandes rangos o jerarquias que se aceptan en la
Biogeografia son reino, regidn, provincia y sector. En este
sentido, la Tierra se divide en seis grandes reinos, estando
toda Europa englobada en el reino Holdrtico, el cual se

extiende por la prdctica totalidad del Hemisferio Norte.

6 Rivas-Martinez, S. 1987. Memoria del mapa de series de vegetacion
de Espana. Serie Técnica. 268 p. + 30 mapas. Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion. ICONA. Madrid.
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REGIONEUROSIBERIANA
Subregion Atlantica Centroeuropea
4. Superprovincia Europea Atlantica
4a. Provincia Cantabroatlantica

4b. Provincia Orocantéabrica
Subregion Alpino-Caucasica

7. Superprovincia Cevenopirenaica
7a. Provincia Prepirenaica

7b. Provincia Pirenaica Central

7c. Provincia Pirenaica Oriental

REGION MEDITERRANEA

Subregion Mediterranea Occidental

14. Superprovincia Costera Lusitano-Andaluza
14a. Provinicia Gado-Algarviense

14b. Provincia Sado Divisionense

15. Superprovincia Mediterranea Ibérica Occidental
15a. Provincia Luso-Extremadurense

15b. Provincia Carpetano-Leonense

16. Provincia Bética

17. Provincia Murciano-Almeriense

18. Superprovincia Mediterranea lbérica Central
18a. Provincia Castellana

18b. Provincia Oroibérica

18c. Provincia Bajo-Aragonesa

19. Superprovincia Balearico-Catalano-Provenzal
194.Provincia Valenciano-Catalana

Figura 4.1. Localizacion biogeografica de Extremadura, dentro de la regién Mediterrdnea, donde la provincia Luso-Extremadurense ocupa
la practica totalidad de Extremadura, amplias zonas de la vecina Castilla-La Mancha, valle del Guadalquivir y el Algarve portugués.

Fuente: reelaborado a partir de mapas de Rivas-Martinez y col.”

Dentro del reino Holdrtico, la mayor parte de la Peninsula
Ibérica se encuentra dentro de la region Mediterrdnea (defi-
nida por la existencia de una estacién estival seca). El norte
hidmedo (Galicia, Cornisa Cantdbrica y Pirineos) se engloba
en la region Eurosiberiana (sin estacion estival seca; Figura
4.1). Esto nos lleva normalmente a hablar de la Iberia seca y
la Iberia hiimeda. Ademds de la Peninsula Ibérica, la region
Mediterrdnea incluye amplios territorios bafiados por el
Mar Mediterrdneo, en el sur de Europa y en el Norte de Afri-
ca, adentrdndose hasta los limites del desierto del Sahara.
Todo el territorio extremefio se encuentra en dos provin-
cias coroldgicas de la region Mediterrdnea: la Carpetano-
Ibérico-Leonesa, representada de manera puntual en las
zonas cumbrefias del Sistema Central extremefio, y la Luso-
Extremadurense, en el resto de la regidn (Figura 4.1). La pro-

vincia Luso-Extremadurense comprende buena parte del

cuadrante suroccidental de la Peninsula, limitando al norte
por las alineaciones de la Cordillera Central, al este por la
provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega, al sur por los
sedimentos terciarios y cuaternarios que rellenan la falla del
Guadalquivir y al oeste por la provincia Gaditano-Onubo-
Algarviense. Extremadura se divide en dos sectores que se
corresponden grosso modo con las dos provincias adminis-
trativas: el sector Toledano-Tagano incluye la provincia de
Cdceres y el noreste de la provincia de Badajoz, y el sector
Marianico-Monchiquense incluye el resto de la provincia de
Badajoz. A su vez, cada sector se divide en varios subsecto-
res y distritos, reflejando en muchos casos las comarcas

naturales, tal y como se observa en Figura 4.2.

7 Rivas-Martinez, S., Penas, A. y Diaz, T.E. 2004. Phytosociological
Research Center, Spain. Cartographic Service. University of Ledn,
Spain.



MONCHIQUENSE

Provincia
Subsector
Hilitians Zarerinie Carpetano-Leonesa
Distrito Hurdano Subsector
Distrito Gatense

Distrite Placentino

SECTOR
TOLEDANO-
TAGANO

SECTOR
MARIANICO-

Provincia Luso-Extremadurense

Distrito de Tierra de Barros

Figura 4.2. Localizacion de los diferentes sectores y subsecto-
res de la Provincia Luso-Extremadurense, la cual comprende la
mayoria del territorio extremenfo, a excepcién de algunos secto-
res de las montanas del norte. Fuente: reelaborado a partir de
la informacién aportada por Ladero.®

Como consecuencia de las migraciones histdricas sufri-
das por la vegetacion, en el norte de Extremadura (dentro de
la provincia Carpetano-Leonesa) son frecuentes determina-
dos elementos floristicos caracteristicos de la region
Eurosiberiana (Corylus, Betula, Ilex, Taxus, Sorbus, etcéte-
ra). De hecho el Sistema Central es considerado un punto de

alta diversidad vegetal de la Cuenca Mediterrdnea®.

8 Ladero, M. 1987. Espana lusoextremadurense. En: M. Peinado Lorca
y S. Rivas-Martinez (Eds.). La vegetacién de Espana, pp. 453-486.
Universidad de Alcalad de Henares.
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Existe un acusado contraste en el tipo y densidad de vegetacion
entre las laderas de exposicion Sur (solana) y Norte (umbrial,
tanto en las elevaciones (sierras y montanas) como en las
depresiones (riberos), como consecuencia de las diferencias
microclimaticas que se producen. En la umbria, con menor
densidad de radicacion solar, se alcanzan temperaturas meno-
res y se mantiene mejor la humedad edéfica, permitiendo el
desarrollo de una vegetacion mas densa que en la solana, mas
térmica y seca. En la foto se muestran ambas orillas del rio Tajo
a su paso por Monfragle, en las proximidades del Salto el
Gitano, con la solana en la mitad superior y la umbria en la
mitad inferior.

3. Contexto geomorfoldgico: el relieve

Al contrario que las dos grandes mesetas ibéricas, la
Penillanura extremefia presenta gran variedad de situacio-
nes e interesantes contrastes geoldgicos que se manifiestan
a todos los niveles9. Todos los elementos del paisaje extre-
mefio se gestan a partir de una gran planicie que representa
la superficie primigenia, un extenso aplanamiento que a su

vez se ondula y fragmenta transversalmente generando ele-

7 IGN. 2001. Atlas Nacional de Espania. Volumen 1. Instituto Geografico
Espanol. Madrid.
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vaciones y depresiones!©. Desde el punto de vista morfolé-
gico, Extremadura queda enmarcada entre dos grandes sis-
temas montafiosos, el Sistema Central por el norte y Sierra
Morena al sur, ambos orientados segin un eje este-oeste.
Los dos sistemas montafiosos delimitan una amplia penilla-
nura que raramente es llana, y que ademds se ve continua-
mente interrumpida por una densa red de rios, encajados
formando riberos o rellenados formando amplias vegas flu-
viales. En su seno aparecen salpicadas una serie de sierras
centrales que albergan en muchos casos lo mejor del monte
mediterrdneo. Entre estas sierras centrales, destacan las
estribaciones de los Montes de Toledo, también de orienta-
cién E-O (e.g., Sierras de Guadalupe y San Pedro), que sepa-
ran las cuencas de los rios Tajo y Guadiana. Otras sierras
menores presentan largas alineaciones SE-NO heredadas del
antiguo plegamiento Hercinico (e. g., Monfragiie,
Hornachos), o constituyen sierras aisladas que suponen los
ultimos vestigios de antiguos relieves (e. g, crestones de
Tierra de Barros)8.

La altitud media del territorio extremefio es de 421 metros
sobre el nivel del mar, estando el 52% de la region compren-
dida entre 300 y 500 m de altitud (penillanura), y menos del
2% por encima de los 1000 m (Figura 4.3). Las sierras del
norte se levantan de forma abrupta sobre la penillanura y
son las mds elevadas de toda la Comunidad, destacando el
pico Torredn del Calvitero, que con 2.401 m es el mds alto de
Extremadura. De este a oeste hay cuatro grupos de sierras:
Sierra de Gredos, Sierra de Béjar, Sierra de Francia y Sierra
de Gata. Las estribaciones de Los Montes de Toledo se
extienden principalmente por el sur de la provincia de
Cdceres y en menor medida por el norte de la de Badajoz. De
este a oeste hay cinco sierras: Sierra de Altamira, Sierra de
Las Villuercas, Sierra de Montdnchez, Sierra de San Pedro y
Sierra de La Calera, que sirve de limite natural con Portugal.
Su pico mds alto es el de Las Villuercas, con 1.601 m de altu-
ra. Las sierras del sur de Extremadura se levantan suave-
mente sobre la planicie y son las mds bajas de la region, sien-
do su pico mds alto Tentudia, con 1.140 m de altura. De nor-
este a suroeste podemos distinguir: la Sierra de Siruela, la
Sierra del Oro, la Sierra del Pedroso, la Sierra de Hornachos

y la Sierra de Tudia.
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Figura 4.3. Distribucién altitudinal de Extremadura y sus forma-
ciones arbodreas, expresadas como porcentajes de los respecti-
vos totales. Se incluye mapa del Modelo Digital del Terreno de
la region, con tonos oscuros para las zonas de mayor altitud y
tonos claros para las de menor altitud

La mayor parte de los rios pertenecen a las cuencas del
Tajo y del Guadiana, que son los dos grandes cauces que
atraviesan la region de este a oeste, siendo escaso el territo-
rio que drena al Guadalquivir o al Duero. Mientras que el rio
Guadiana atraviesa la regién formando amplias vegas cons-
tituidas por una secuencia de terrazas fluviales de sedimen-
tos del Terciario y Cuaternario, el rio Tajo la atraviesa pro-
fundamente encajado, al igual que lo hacen la mayoria de los
principales afluentes de ambos rios. El conjunto de rios
encajados por erosién de la penillanura extremefla dan
lugar a una amplia diversidad de riberos que albergan una
vegetacion caracteristica.

Entre las sierras y las depresiones se extienden en suaves
pendientes los piedemontes, modelados tanto por erosién
como por relleno de las cuencas terciarias, como ocurre en
la comarca de la Vera o en las campifias de Sierra de Gata. En
ocasiones estas plataformas de transicién aparecen comple-
tamente rellenadas por extensos abanicos aluviales de mate-
riales gruesos y poco organizados, como es el caso de la rafia
de Cafiamero, Tierra de Barros y, a menor escala, los piede-

montes de muchas sierras cacerefiasl®.

10 Garzén, G. 2006. Geomorfologia y Paisaje extremerio. En: Patrimonio
Geolégico de Extremadura, pp. 72-95. Portal Agrario y Medio
Ambiental. Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente. Junta de
Extremadura.
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Figura 4.4. Mapa de temperatura media anual. Reelaborado a
partir de la cartografia del Plan Forestal de Extremadura’3

4. Factores generales determinantes de la
distribucion

4.1. CONDICIONANTES CLIMATICOS

El conocimiento del clima es fundamental para entender
cémo se organizan los distintos ecosistemas naturales. De
entre los factores climdticos que configuran las comunida-
des de organismos, la precipitacién y la temperatura se han
destacado como los mds directamente responsables®- La cli-
matologia de Extremadura se caracteriza por inviernos rela-
tivamente lluviosos y frios y una época estival con altas tem-
peraturas y escasas precipitaciones, dando lugar al menos a
dos meses dridos (P< 2T; siendo P la precipitacion mensual
expresada en milimetros y T la temperatura media mensual
expresada en grados centigrados)!l. Las temperaturas

medias anuales son elevadas si se comparan con las del resto
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Figura 4.5. Mapa de precipitacion media anual. Reelaborado a
partir de la cartografia del Plan Forestal de Extremadura’3

de Espatia, siendo de 17 °C para gran parte de la region, y
pudiéndose observar un gradiente desde los cerca de 19 2C
en los riberos del suroeste hasta los 13 2C en las sierras del
norte (Sierra de Gata, Las Hurdes, Sierra de Tormantos y
Sierra de Gredos, con valores de 3,6 °C en las cumbres de
estas ultimas sierras; Figura 4.4). Aunque la cercania del
Océano Atldntico suaviza el clima de la regién'?, la ampli-
tud térmica anual (diferencia entre la temperatura media
del mes mds frio y el mds cdlido) suele oscilar entre los 16 y
19 2C, lo que hace que podamos hablar de un clima medite-

rraneo continental en muchas zonas de Extremadura.

1T MMA. 2001. Gufa resumida del clima en Espana 1971-2000. Instituto
Nacional de Meteorologia. Ministerio de Medio Ambiente. Madrid.

12 Eljas Castillo, F.y Ruiz Beltran, L. 1977. Agroclimatologia de Espafa.
Cuaderno n° 7. Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias. Madrid.
13 Plan Forestal de Extremadura. Consejeria de Agricultura y Medio
Ambiente. Junta de Extremadura.
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BARRADO FUENTES DE LEON
AlT=790m;T=142C;P= 1.234mm ALT=790m;T=162 C; P= 883mm
Mesomediterraneo Hiimedo bajo  Mesomediterrdneo de Subhiimedo bajo

T T T T T

ALCANTARA ALMENDRALEJO
ALT=232m; T=142C; P=550 mm ALT=336mET=179C;P=419P:|m
Mesomediterrdneo Seco bajo Mesomediterrdneo Seco bajo

Figura 4.6. Climodiagramas de cuatro estaciones extremenas
contrastadas. El color verde indica el periodo de exceso de agua
en suelo, produciéndose lavado de nutrientes del mismo. El
color amarillo indica el periodo e intensidad del déficit hidrico.
El azul indica los meses con riesgo de heladas, mientras que el
naranja senala los meses sin riesgo de heladas.

Fuente: Rivas-Martinez y Rivas-Saenz'4

Las precipitaciones también se distribuyen bastante uni-
formemente a lo largo de toda la regién, con una media
anual de unos 600 mm (Figura 4.5). Una primera excepcion
la constituyen las zonas montafiosas, donde se incrementan
fuertemente las precipitaciones con la altitud, debido a que
buena parte de las sierras y montafias representan las pri-
meras barreras a los frentes atldnticos que aportan la mayor
parte de la lluvia en Extremadura. La segunda excepcién

importante se produce en los riberos, que debido a su enca-

14 Rivas-Martinez, S.y Rivas-Saenz, S. 2006. Phytosociolocal Research
Center. www.globalbioclimatics.org

jonamiento y escasa altitud, reciben una cantidad de lluvia
mucho mds escasa que la media de la penillanura. Esta
situacién de mayor aridez se hace extensiva a la zona central
de la provincia de Badajoz. Asf, las desigualdades pluviomé-
tricas contribuyen a crear la variedad paisajistica y ambien-
tal de la regién. Mientras que en las sierras del Sistema
Central las precipitaciones medias anuales superan clara-
mente los 1500 mm, en zonas centrales de Badajoz se reco-
gen escasamente 400 mm.

Tanto la temperatura como la precipitacién presentan
una fuerte estacionalidad dentro de Extremadura, coinci-
diendo la época fria con la hiimeda y la cdlida con la seca
(caracteristica definitoria del clima mediterrdneo), lo que da
lugar a un importante déficit hidrico estival. Muchas de las
caracteristicas de la vegetacion extremefia responden a este
déficit hidrico estival, y serd la intensidad de éste, junto con
la presencia de heladas invernales, lo que en muchos casos
explique la distribucién de las diferentes formaciones bos-
cosas. La expresion conjunta de temperatura y precipita-
cién (diagramas ombroclimdticos) nos indica de forma grd-
fica la intensidad de la sequia estival, como podemos apre-
ciar en cuatro estaciones climdticas representativas de los
contrastes regionales (Figura 4.6).

Analizando detalladamente este aspecto podemos distin-
guir cuatro subtipos climdticos. Un primer tipo himedo,
con precipitaciones abundantes y veranos secos, principal-
mente representado en el Sistema Central (por ejemplo en
Barrado). El segundo, subhimedo, caracterizado por preci-
pitaciones algo menores y proximas a los 1000 mm, se
extenderfa por Sierra Morena (por ejemplo Fuentes de
Leén), Villuercas, Montdnchez y el piedemonte del Sistema
Central. El tercero, seco-subhtimedo, se extiende por la gran
mayoria de las tierras extremefias. La precipitacién media
anual se sitda en torno a los 600 mm, estd concentrada en
primavera y otofio, y el verano es muy seco. Este es un clima
tipicamente mediterrdneo, con temperaturas frescas en
invierno y cdlidas en verano (por ejemplo Alcdntara). El
cuarto y ultimo, el semidrido, presenta temperaturas supe-
riores a la media y precipitaciones muy escasas, pudiéndose
localizar en Tierra de Barros (por ejemplo Almendralejo),

Vegas Bajas y Olivenza . Para completar esta vision deberia-



Piso
Bioclimatico Alt T m M It Leyenda

Crioromediter. >2250 <4 < -7 <0 <-30
Oromediter. <2250 >4 >-7 >0 >-30
Supramediter. <1600 >8 =>-4 >2 >60
Mesomediter. <900 >13 >-1 >9 >210
Termomediter. <150 >17 >4 >14 >350

Inframediter. Marruecos >19 >10 >18 >470
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’* Mesomediterraneo seco

4 Mesomediterraneo subhimedo
- Mesomediterraneo hiimedo
- Supramediterraneo subhiimedo
- Supramediterraneo himedo
- Supramediterraneo hiperhiimedo
- Oromediterraneo himedo
- Oromediterraneo hiperhimedo

e ’ : Embalses

Alt: Altitud (m).;T: Temperatura media anual; m: Temperatura media de las minimas del mes mas frio;
M: Temperatura edia de las maximas del mes mas frio; It; indice de termicidad = (T+m+M)x10.

Tabla 4.1. Distribucion de los pisos bioclimaticos en Extremadura y rangos de altitud y de diversos valores climaticos que definen los

pisos bioclimaticos, segin Rivas-Martinez®.

mos hablar de un clima de montafia o incluso de alta mon-
tafia, especialmente en las sierras del norte de Extremadura.
Los inviernos son muy frios, con frecuentes heladas y los
veranos son frescos. Las precipitaciones son abundantes
durante casi todo el afio, siendo en forma de nieve durante el
invierno.

La importancia del clima en la configuracién de la vege-
tacidn es tal que ya desde los primeros geobotdnicos o fito-
gedgrafos se empezd a hablar del término “bioclimas”.
Rivas-Martinez® define para la Regidn Mediterrdneas seis
pisos bioclimdticos (Tabla 4.1), estando Extremadura mayo-
ritariamente englobada dentro del piso mesomediterrdneo,
y limitdndose el termomediterrdneo a los riberos de los
principales rios, como Tajo, Almonte y Guadiana8, el supra-
mediterrdneo a dreas de media montafia, y el oromediterrd-
neo y crioromediterrdneo a zonas montanas y cacuminales

de la comarca Ambroz-Jerte-Vera (Tabla 4.1).

4.2. CONDICIONANTES DEL SUSTRATO

Otro factor importante para comprender la distribucién
de especies y comunidades vegetales es la influencia en las
plantas del tipo de sustrato y de los suelos que sobre él se
desarrollan. Hay muchas plantas indiferentes a la naturale-
za quimica del sustrato, especialmente las arbdreas, pero
hay otras que dependen para su desarrollo completo de un
tipo de sustrato especifico. Los dos grandes tipos de sustra-
to en Extremadura son los de naturaleza silicea, que suelen
originar suelos dcidos (granitos, gnéises, cuarcitas, piza-
rras, esquistos, areniscas, conglomerados,...), y los que ori-
ginan suelos bdsicos, mds o menos calcdreos (calizas, dolo-
mias, margas, tobas, ciertos conglomerados, etcétera). Esta
divisién es mds vdlida para la Espafia mediterrdnea que para
la himeda, puesto que en esta tltima el lavado de los suelos
puede provocar la descarbonatacion de los horizontes supe-
riores, pudiendo existir suelos dcidos sobre sustratos bdsi-
cos. Algunos ejemplos ilustrativos del papel destacado del
sustrato en la distribucién geogréfica de las especies los
encontramos en el género Quercus. El alcornoque (Q. suber)
solo es capaz de vivir en sustratos siliceos (con alguna

excepcién en dolomias cristalinas4), mientras que el roble
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La coscoja, la mas pequena de las quercineas que aparecen en
Extremadura, es indiferente al pH del sustrato, pero en esta
region se establece preferentemente en sustratos calcareos o
de pHs neutros y basicos. La preferencia por los sustratos cal-
careos se explica mas por la dinamica hidrica de los suelos
(generalmente mas aridos) que por la naturaleza quimica de los
mismos. En la foto se observa un amplio coscojar en la Sierra
de Hornachos.

pubescente (Q. humilis) sdlo vive en terrenos calizos. Otras
especies, aunque mds indiferentes al sustrato, también pre-
sentan ciertas preferencias, como Q. pyrenaica, Q. robury
Q. canariensis, que viven mayoritariamente en sustratos
siliceos, y Q. ilex subsp. ilex que vive preferentemente en
sustratos calizos. S6lo Quercus ilex subsp. ballotay Q. cocci-
feramuestran total independencia de la naturaleza quimica
del sustrato, aunque en Extremadura la coscoja habita pre-
ferentemente en sustratos calizos. Entre las especies arbus-
tivas se observa mejor la influencia del sustrato, como ocu-
rre por ejemplo con las jaras: C. ladanifery C. populifolius
son exclusivas de sustratos siliceos, existiendo otras espe-
cies propias de las calizas, caso de C. clusii. Igualmente, en
el género de cantuesos y espliegos (Lavandula), L. stoechas
y L. viridis viven en sustratos siliceos y L. angustipholia, L.
latifoliay L. Ianata en calizos. En el género de escobas y pior-
nos (Cytisus), C. multiflorus, C. scopariusy C. oromedite-
rraneus crecen en sustratos siliceos y C. fontanesii en sus-
tratos calizos.

Como se ha dicho, los sustratos dcidos dominan en la

mitad occidental de la Peninsula Ibérica (la Espaiia silicea),

El alcornoque, abundante en el cuadrante Suroeste de la
Peninsula Ibérica, vuelve a aparecer de forma abundante en el
noreste de la provincia de Gerona [sobre granitos); esta curiosa
distribucion se explica por su exigencia de sustratos libres de
carbonatos. Los carbonatos son muy abundantes en buena
parte del Sury el Este de la peninsula, donde el alcornoque no
puede vivir. Sélo aquellos sustratos siliceos, sin carbonatos,
como pizarras, cuarcitas y granitos, tan abundantes en
Extremadura, son aptos para esta especie.

mientras que los bdsicos dominan en la mitad oriental (la
Espafia caliza), aunque en ambos casos con bastantes excep-
ciones. Esta diferenciacion geogrdfica de los dos grandes
grupos de sustratos responde a la historia geoldgica de la
Peninsula. Hemos de conocer, al menos sucintamente, la
historia geoldgica de la regién y los principales sustratos
geoldgicos que encontramos para analizar su influencia en
la distribucién de la vegetacion.

El territorio donde hoy se sitia aproximadamente
Extremadura emergid hace unos 300-350 millones de afios,
durante la orogenia Hercinica, entre los periodos Devénico
y Carbonifero. En éste tltimo terminé la emergencia, aun-
que posteriormente el territorio continud levantdndose
hasta alcanzar su mdxima elevacién en el Pérmico (final del
Paleozoico). Durante este periodo emergieron tanto mate-
riales muy antiguos, localizados mayoritariamente al sur
del eje Badajoz-Cdrdoba, como otros mds recientes al norte
de dicho eje. Los materiales mds antiguos, de hasta 650
millones de afios, se habian depositado en los fondos mari-

nos durante el Neoproterozoico y, tras una primera emer-
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Figura 4.7. Mapa geolégico simplificado, adaptado a partir del
Mapa Geoldgico elaborado por Alcalde Molero'®

sién parcial en la orogenia Cadomiense (hace unos 600
millones de afios), fueron nuevamente cubiertos por las
aguas, formando entonces fondos marinos mds someros y
que recibieron nuevos aportes durante buena parte del
Paleozoico'5. Los materiales emergidos durante la orogenia
Hercinica son fundamentalmente siliceos (dcidos), domi-
nando las rocas pizarrosas y esquistosas, seguidas por las
cuarcitas, areniscas y similares, con mucha menor repre-
sentacién de materiales bdsicos (calizas, dolomias, mdrmo-

les y otros) en localizaciones dispersas y de escasa extensién

15 Ppalacios, T. 2006. Geologia historica de Extremadura. En:
Patrimonio Geoldgico de Extremadura, pp. 36-69. Portal Agrario y
Medio Ambiental. Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente. Junta
de Extremadura.

16 Alcalde Molero, C. 2005. Mapa geolégico de Extremadura. En:
Patrimonio Geoldgico de Extremadura, pag 37. Portal Agrario y Medio
Ambiental. Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente. Junta de
Extremadura.
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(anticlinorio Badajoz-Cérdoba o alineaciones de sierras
entre Serrejon y Castafiar de Ibor). Tras el periodo orogéni-
co, tuvo lugar un largo proceso en el que la gran cordillera
emergida (macizo Hespérico) fue erosionada y denudada,
aflorando las rocas igneas que se habian formado bajo las
rocas de origen sedimentario durante los dos periodos oro-
génicos. Estas rocas igneas (granitos y similares) constitu-
yen el tercer gran grupo de la regién (Figura 4.7), también de
naturaleza silicea.

Ya en el periodo Terciario, durante la orogenia Alpina, la
entonces planicie se fracturd, dando lugar al levantamiento
de unos bloques y al hundimiento de otros, y al encajamien-
to de la actual red hidrogrdfica. La erosion de materiales de
los bloques emergidos aporté los sedimentos para el relleno
de los bloques hundidos (fosas), dando lugar al ltimo gran
grupo de sustratos que encontramos en la region, los sedi-
mentos del terciario y cuaternario, los primeros ya litifica-
dos. Estos materiales, de nuevo de naturaleza silicea en su
mayoria, se encuentran fundamentalmente en las vegas del
Guadiana, Tiétar y Alagdn, la penillanura de Talavdn-
Torrejon y la rafia de Cafiamero.

La gran dominancia de los sustratos dcidos (siliceos) en
Extremadura posiblemente ha determinado la ausencia en
esta region de especies arbdreas tan comunes en la Espafia
caliza, tales como la encina de bellotas amargas (Quercus
ilex subsp. ilex), los robles albar (Quercus petraea) y pubes-
cente (Q. humilis), el algarrobo (Ceratonia siliqua), el pino
laricio (Pinus nigra) y el pino carrasco (Pinus halepensis). Lo
mismo ocurre con arbustos como el boj (Buxus sempervi-
rens) y la sabina rastrera (Juniperus sabina), especies que se
desarrollan preferentemente en sustratos calizos#, aunque
en algunos casos esta distribucion puede deberse mds a
razones paleogeogrdficas que eddficas, como podria ser el
caso de la encina, originaria del Mediterrdneo oriental (ver
Capitulo 5). Por otra parte, la aparicion de sustratos bdsicos
en determinados enclaves extremefios (Figura 4.7) dalugar a
una flora herbdcea caracteristica, aunque sin apenas dife-
renciacion en las especies forestales que alli se desarrollan
con la excepcidn de la desaparicién del alcornoque. Cabe
destacar que otras especies como el aliso (Alnus glutinosa),

castafio (Castanea sativa), abedul (Betula alba) y serbal de los
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Halimium atriplicifolium es una cistacea que soélo vive en sus-
tratos siliceos basicos (pH > 7], escasos en la region, por lo que
solo se encuentra en enclaves aislados, formando pequenos
rodales. El ejemplar fotografiado pertenece a una poblacion
instalada en Peraleda de la Mata, junto a la carretera de
Navalmoral a Los Ibores (Caceres).

cazadores (Sorbus aucuparia), que encontramos en las mon-
tafias extremefias con sustratos siliceos, no aparecen gene-
ralmente en la Espafia caliza®. Existen excepciones a esta
divisién simplista, como es el caso de las rocas siliceas ultra-
bdsicas (e.g., serpentinitas), presentes en Extremadura en el
anticlinorio Badajoz-Cérdoba (Fuente de Cantos), y que
albergan tdxones caracteristicos como Halimium atriplici-
folium.

También dentro del conjunto de rocas dcidas, el sustrato
geoldgico juega en ocasiones un papel destacado en la dife-
renciacién del tipo de paisaje forestal. La gran dureza de la
cuarcita determina la acumulacién de un gran volumen de
cantos gruesos en los suelos de las faldas de las sierras cuar-
citicas. Estos cantos protegen el suelo de la erosién, ademds
de dotarles de gran macroporosidad y por ende de alta per-
meabilidad al agua. Como resultado se producen suelos pro-
fundos, con gran capacidad de reserva hidrica, muy adecua-
dos para el desarrollo de los grandes y frondosos alcornoca-
les tan comunes en estas sierras, o incluso castafiares en
ambientes mds humedos, como ocurre en Las Villuercas.
Otros ejemplo claro del papel destacado del sustrato rocoso
enlavegetacién lo encontramos en Las Hurdes: la uniformi-

dad delas rocas de la comarca (pizarras de la serie negra) no

ha favorecido la apertura de valles fluviales amplios, y la
presencia de los farallones de dura cuarcita al norte (Pefia de
Francia) no ha permitido el ahondamiento de los valles
hacia la provincia de Salamancal© El resultado es un con-
junto de valles con fuertes pendientes y escaso desarrollo de
los suelos, con una reserva hidrica muy limitada. Esto ha
incidido probablemente en la ausencia de robledales (Q.
pyrenaica) en estas montafias, hecho que le diferencia del
resto de sistemas montafiosos del norte de la regién. La
mayor potencia que suelen manifestar los suelos desarrolla-
dos sobre granitos, respecto a los desarrollados sobre piza-
rras y esquistos, determinan que los robles se asienten con
mayor facilidad sobre los granitos que sobre las pizarras.

La antigiiedad y el cardcter dcido del sustrato determinan
que los suelos desarrollados en Extremadura sean general-
mente de escasa fertilidad quimica, siendo el fésforo el ele-
mento limitante mds frecuente, caracteristica habitual en
los ecosistemas mds maduros y/o ambientes mds primiti-
vos!7. Ademds las escasas precipitaciones en unos casos, las
fuertes pendientes en otros, y en muchos casos también la
prolongada accién del hombre, han determinado que la
mayoria de los suelos presenten escasa potencia.
Atendiendo a la clasificacién de la FA018, los suelos mds
comunes en Extremadura son (Figura 4.8):

Leptosoles: son suelos pocos evolucionados, muy poco
profundos (menos de 25 cm de espesor) que se distribuyen
fundamentalmente en zonas de mayor pendiente, donde los
suelos no han podido evolucionar debido a la erosién, en
muchos casos incrementada por la accién del hombre. Los
encontramos en cualquier zona montafiosa o de riberos,
pero también en zonas de la penillanura como La Serena,
Llanos de Brozas, Campifia o las Dehesas de Jerez de los
Caballeros, ocupando algo mds de 1.100.000 hectdreas en la
region (26,8%). En estos suelos se desarrollan algunas forma-
ciones forestales, pero mds frecuentemente encontramos
matorrales arborescentes (acebuchares, coscojares, madro-
fales y enebrales), encinares, etapas seriales de bosques o

pastizales.

17 Vitousek, P.M. y Farrington, H. 1997. Nutrient limitation and soil
development: experimental test of a biogeochemical theory.
Biogeochemistry 37: 63-75.
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Figura 4.8. Mapa simplificado de suelos, definidos segun la cla-
sificacion de la FAQ'8. Elaboracidn propia a partir de los mapas
publicados por Garcia Navarro y por Garcia Navarro'?y Lopez-
Pifieiro20

Cambisoles: son suelos moderadamente evolucionados,
con presencia de un horizonte subsuperficial de alteracién
que les hace mds profundos. Se desarrollan en zonas de
menor pendiente yJo menor aridez, mayoritariamente de la
penillanura extremefia, pero también son abundante en las
laderas de las montanas del norte, siendo los suelos mds

comunes en la regién, con cerca de 1.400.000 hectdreas

18 |USS Working Group WRB. 2006. World reference base for soil
resources 2006. 2nd edition. World Soil Resources Reports No. 103.
FAO, Rome.

19 Garcia Navarro A. 1995. Los suelos. En: Devesa J.A., Vegetacion y
Flora de Extremadura. Universitas Editorial, Badajoz. pp. 49-78.

20 Garcia Navarro A. y Lépez Pifieiro A. 2002. Mapa de suelos de la pro-
vincia de Caceres. Escala 1:300.000. Universidad de Extremadura,
Caceres.
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Los cambisoles (arriba, Cambisol crémico) son los suelos mas
comunes en Extremadura y sobre ellos se asientan muchos de
sus bosques. También son muy comunes los luvisoles (abajo,
Luvisol crémico) especialmente en cultivos de secano y dehesas.

Similares a estos suelos son los Umbrisoles y Feozems. Los
primeros son suelos con mayor desarrollo del horizonte
himico (mds potente y rico en materia orgdnica), aunque de
baja fertilidad quimica; los encontramos fundamentalmen-
te en las montafias himedas del norte (sélo 47.000 hectdre-
as). Los Feozems, también muy escasos en la regién (39.000
hectdreas en Berzocana y Garciaz), presentan en cambio un
horizonte superficial mdllico rico en bases que les dota de
mayor fertilidad quimica. En conjunto ocupan el 35 % de la
superficie de la regidn, y albergan mds del 72% de los bos-
ques caducifolios (quejigares, robledales y castafiares) y
cerca del 38% delos perennifolios (encinares y alcornocales).

Suelos mds evolucionados, con horizonte drgico (acumu-



110 [l L0s BOSQUES DE EXTREMADURA

lacién de arcilla en horizonte subsuperficial). Engloba dos
grandes grupos de suelos (Luvisoles y Acrisoles) que se dife-
rencian en la riqueza en bases (capacidad de retencién de
cationes y grado de saturacién en los mismos). Ocupan res-
pectivamente unas 700.000 y 500.000 hectdreas en la regién
(17 y 12% de su superficie, respectivamente). Se localizan
mayoritariamente en zonas de menor pendiente, mds estabi-
lizadas y con menor riesgo de erosion. Por ello son mds fre-
cuentes en la provincia de Badajoz (mds llana), aunque tam-
bién aparecen en las faldas de muchas sierras cacerefias,
como las de Monfragiie, Villuercas y San Pedro, asi como en
el cuadrante noroccidental de la provincia. Los Luvisoles,
mads fértiles, son frecuentemente utilizados para la agricul-
tura y albergan menos del 4% de los bosques de la region. Los
Acrisoles, mds pobres, albergan muchos montes, casi el 40%
de los matorrales arborecentes y casi el 34% de los bosques
perennifolios, ademds de muchos matorrales seriales como
los jarales.

Otros suelos bien representados en la regién son los
Fluvisoles (165.000 hectdreas), que se desarrollan sobre sedi-
mentos fluviales recientes del Cuaternario; los Vertisoles
(48.000 ha), muy ricos en arcillas expandibles y gran fertili-
dad quimica; los Regosoles (44.000), asentados sobre mate-
riales no consolidados, generalmente profundos, y los
Antrosoles (41.000 hectdreas), creados fundamentalmente
por el hombre tras seculares prdcticas de riego y estercolado
en vegas de rios o terrazas de montafias. Un dltimo tipo de
suelo que cabe destacar son los Calcisoles, que, aunque esca-
sos (apenas 40.000 ha entre Tierra de Barros, Campo
Arafiuelo y algunas zonas de las Vegas del Guadiana, funda-
mentalmente), destacan por su naturaleza bdsica en un
mundo de suelos dcidos, permitiendo asi el desarrollo de
una vegetacion diferenciada.

Los suelos suelen ser tanto una consecuencia como una
causa de la vegetacion existente, por lo que resulta dificil
concretar en qué medida el tipo de suelo ha influido en la
distribucion de las formaciones arbédreas de Extremadura.
Mds bien podriamos determinar en qué medida los suelos
han influido en la desaparicion de las formaciones boscosas
de amplias zonas de Extremadura. La mayor parte de la

superficie forestal de Extremadura (incluidas las dehesas) se

asientan sobre los tres primeros grupos de suelos, por su
escasa aptitud para la actividad agraria. En cambio la prdc-
tica totalidad de Fluvisoles, Antrosoles, Regosoles,
Vertisoles y Calcisoles se encuentran ocupados por cultivos,
al tratarse de suelos generalmente profundos y de texturas
ligeras o de mayor fertilidad quimica. De hecho, todos estos
suelos, que en conjunto no representan ni el 8% de la super-
ficie de la regidn, sdlo albergan escasamente el 2% de los

bosques extremefios.

4.3. CONDICIONANTES ANTROPICOS

A pesar de que en un drea dada los factores del medio fisi-
co son los responsables de la existencia de uno u otro tipo de
formacion vegetal, la accidn antrdpica decide en tltimo tér-
mino la configuracién del paisaje actual®: Como acabamos
de comentar, el hombre ha ocupado la prictica totalidad de
las vegas de los rios y de suelos fértiles y profundos sustitu-
yendo bosques por cultivos. Los suelos menos fértiles de la
penillanura han sido utilizados para el pastoreo, siendo la
creacion de la dehesa la consecuencia mds notoria de la
accién humana en nuestro territorio, con cifras de cerca de
un millén de hectdreas de dehesa en la regién extremefia?!
(aunque existen cifras mds generosas, como las dadas en el
Plan Forestal de Extremadura; ver Capitulo 1). El pastoreo
podria haber llevado a la desaparicidon casi completa del
arbolado de dos amplias comarcas hoy con caracteristicas
pseudo-esteparias: La Serena y Llanos de Cdceres.

Por el contrario, en las zonas de montafia la agricultura
por lo general es escasa y cuando aparece estd perfectamen-
te adaptada a las condiciones extremas en las que se tiene
que desarrollar, apareciendo interesantes muestras de agri-
cultura serrana. Con todo, las tierras cultivables son pocas
debido a las fuertes pendientes. Por otro lado, las vias de
comunicacién también escasean, lo que ha mantenido a
estas zonas mads aisladas del resto del territorio. Sus gentes
han vivido tradicionalmente de la ganaderia y del aprove-

chamiento de los recursos naturales. Es en estos ambientes

21 MAPYA. 2004. Anuario de Estadistica Agroalimentaria. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién. Madrid. www.mapa.es/estadistica
/Anu_04/exc/EXC03_07.xls



El hombre tradicionalmente ha aclarado y manejado el monte
mediterrdneo para favorecer el pastoreo, reduciendo la densi-
dad de arboles y de vegetacion lefosa en general. En el suroes-
te de la peninsula el resultado es la conocida dehesa. Es fre-
cuente encontrar zonas de contacto o transicion entre los dos
sistemas dentro de una misma finca, el monte mediterraneo,
normalmente dedicado para el refugio y ramoneo de la fauna
cinegética, y el monte adehesado, dedicado casi exclusivamen-
te al pastoreo de los animales domésticos. En la foto se obser-
va la umbria y la llanura de la finca El Guijo, en el limite Norte
de Monfragtie (Malpartida de Plasencia, Céceres).

donde encontraremos las principales formaciones boscosas
de Extremadura. Pero incluso en estas zonas existe una fuer-
te fragmentacion, un bajo grado de naturalidad y una esca-
sa representacion de la mayoria de las formaciones bosco-
sas, aspectos que ilustran bien la situacion poco favorable
de los bosques extremefios (ver Capitulo 16).

Los incendios han contribuido a que la prictica totali-
dad de nuestras montafias se encuentren deforestadas de
media altura hacia arriba, encontrdndose el limite superior
del bosque a cotas muy por debajo de lo que naturalmente
debiéramos encontrar. La ocupacion de las sierras del norte
extremefio data de hace unos 700.000 afios (Paleolitico
Inferior), aunque la agricultura y la ganaderia no se inicia-
ron hasta el Neolitico (6.000 afios BC) y el primer pueblo
que probablemente dejé su impronta en el paisaje fue el de
los vetones, dedicados casi exclusivamente a tareas ganade-
ras hace unos 2.500 afios?? (Capitulos 2 y 3). Durante los

dltimos dos milenios la incidencia combinada de fuego y
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El hombre ha sustituido gran parte de los bosques por frutales
en las laderas de los principales sistemas montanosos. La con-
fluencia de temperaturas suaves y alta humedad edafica permi-
ten el desarrollo de cultivos como el cerezo en el Valle del Jerte
y comarcas vecinas, en detrimento de lo que debieron ser los
bosques mas extensos y diversos de la regién. En la foto se
observan prados de siega, cerezos, castanos y olivos que ocupan
al menos los dos tercios inferiores de la ladera en el valle del
Jerte, quedado un diseminado de bosquetes de robles entre los
cultivos, y algun bosque mas extenso en las zonas altas.

pastoreo habria llevado a muchos ecosistemas forestales
mds alld de su umbral de vulnerabilidad?3. Las formaciones
oro- y supramediterrdneas, actualmente dominadas por
gramineas xerofiticas, arbustos espinosos y especies nitré-
filas, representarian un escenario antropogénico®.

La secular y progresiva disminucién de la superficie
forestal causada por la mano del hombre experimentd un
cambio significativo en el siglo XX, destacando dos hechos:
la puesta en regadio de miles de hectdreas y la creacién de
grandes embalses. Como resultado, la vegetacidn riparia se
ha visto fuertemente diezmada en pocas décadas, anegada
por las aguas embalsadas en unos casos y alterada por la

modificacion del régimen hidrico en otros.

22 Sayans Castanos, M. 1957. Artes y pueblos primitivos de la Alta
Extremadura: (arqueologia Vallenata). Editado por M. Sayans Castafos.
Plasencia.

23 Carrion, J.S., Sanchez-Gomez, P., Mota, J.F., YILE.I. y Chain, C. 2003,
Holocene vegetation dynamics, fire and grazing in the Sierra de Gador,
Southern Spain Spain. The Holocene 13: 839-849.
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Cuadro 4.1. Adaptaciones de las plantas al ambiente mediterraneo: la esclerofilia

La esclerofilia nos define un tipo de
hoja con textura fuerte, endurecida,
cubierta de substancias céreas, que
generalmente se rompe al doblarla. Son
hojas gruesas debido a la serie de capas
celulares protectoras (esclerénquima),
que ayudan a la conservacion de los
vasos del xilema ante procesos severos
de deshidratacidn, y gruesas cuticulas
que minimizan las pérdidas de agua
por transpiracién. Como consecuencia
del conjunto de tejidos protectores,
resulta una hoja con altos costes de
construccion?, por lo que deben pro-
longar su vida media para que las plan-
tas rentabilicen el esfuerzo energético y
nutritivo que conlleva fabricar la hoja.
Son, por tanto hojas que duran todo el
afio, incluso varios afios, pudiendo rea-
lizar fotosintesis en cualquier estacidn,
aprovechando tanto el verano seco,
como el invierno frio; en cambio pre-
sentan niveles menores de transpira-
cién y fotosintesis. Esta estrategia
perennifolia es comun en los ambientes
mediterrdneos, zona de transicion
entre los climas himedos y frios del
norte, donde los drboles pierden las
hojas en invierno, y la aridez del sur
(Saharay Sahel), donde los drboles pier-
den las hojas en verano.

Aungque la esclerofilia ha sido tam-
bién interpretada en términos de incre-
mento de la eficiencia en el uso de los

nutrientes para hacer frente a la defi-

a Villar, M. y Merino, J.A. 2001. Comparison of
leaf construction cost in woody species with
differeing leaf life-spans in contrasting ecos-
ystems. New Phytologist 151: 213-226.

ciencia de nutrientes en ambientes oli-
gotroficos, tan comin en los ecosiste-
mas mediterrdneosP, o cierto es que es
mds frecuentemente interpretada en
términos de adaptacién a la conserva-
cién de agua en ambientes xéricos®.
Para regular la pérdida de agua, la
mayoria de las especies mediterrdneas
presentan, ademds de raices muy pro-
fundas, otra serie de estrategias adapta-
tivas a nivel foliar, como son: hoja
pequeiia (e.g., carrasca), con pelosidad
(e.g., envés de la encina), baja densidad
estomdtica y sélo en el envés (mayoria
de drboles), coloraciones apagadas,
incluso blanquecinas, para reflejar la
luz y evitar el calentamiento (e.g., envés
del olivo), hojas plegada hacia abajo
para dificultar el movimiento del vapor
de agua (e.g., romero), presencia de
aceites (e.g., jaras).

Muchos autores han mostrado empi-
ricamente posibles cambios en la com-
posicion de las comunidades vegetales
arbdreas como consecuencia del cam-
bio del clima hacia condiciones mds tér-
micas y xéricasd. Especies mésicas
como la encina podrian perder su ven-
taja competitiva frente a otras que

regula mejor las pérdidas de agua ante

b Escudero, A. y Mediavilla, S. 2003. Dindmica
interna de los nutrientes. Ecosistemas 1.
www.aeet.org/ecosistemas/031/investiga-
cion7.htm

C Valladares, F., Milagrosa, A., Pefuelas, J.,
Ogaya, R., Camarero, J.J., Corchera, L., Sis¢, S.
y Gil-Pelegrin, E. 2004. Estrés hidrico: ecofisio-
logia y escalas de la sequia. En: F. Valladares
(Ed.), Ecologia del bosque mediterraneo en un
mundo cambiante pp. 63-190. Ministerio de
Medio Ambiente. Madrid.

las nuevas condiciones climdticas, por
ejemplo Phillyrea Iatifolia, desplazando
las dltimas a las primeras. De hecho en
los ultimos afios se ha producido en
varias ocasiones la seca estival de todas
las hojas de las encinas en formaciones
densas del noreste Ibérico®. A pesar de
la aparente recuperacién de las cober-
turas arbdreas tras estas secas episddi-
cas, existen indicios de que la repeti-
cién cada vez mds frecuente de estos
episodios en el contexto del cambio cli-
madtico podria producir cambios a nivel
de comunidad. Algo similar podria
ocurrir (o estar ocurriendo) en
Extremadura entre el melojo (Q. pyre-
naica) y la encina (Q. ilex). En los ulti-
mos afios son frecuentes los episodios
de seca prematura por desecacion de las
hojas de miles de robles, que presentan
menor eficiencia de uso del agua que
los Quercus perennifolios, debido a su
peor regulacion de la pérdida de agua

f

por transpiracién’. ;Podriamos estar
asistiendo por tanto a un avance de la
esclerofilia en el contexto del presente

cambio climdtico?

d Penuelas, J., Sabaté, S., Filella, I. y Carles,
Gracia. 2004. Efectos del cambio climatico
sobre los ecosistemas terrestres: observacién,
experimentacion 'y simulacion. En: F.
Valladares (Ed.), Ecologia del bosque medite-
rraneo en un mundo cambiante, pp. 425-460.

Ministerio de Medio Ambiente. Madrid.

€ Pefiuelas, J., Filella, I., Lloret, F., Pifol, J. y
Siscart, D. 2000. Effects of a severe drought on
water and nitrogen use by Quercus ilex and
Phillyrea latifolia. Biol Plant 43: 47- 53.

f Damesin, C., Rambal, S. y Joffre, R. 1997.
Between-tree variations in leaf delta-13C of
Quercus pubescens and Quercus ilex among
Mediterranean habitats with different water
availability. Oecologia 111: 26-35.




Figura 4.9. Mapa de las series potenciales de vegetacion, de
acuerdo a los criterios establecidos por Rivas-Martinez.
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del MMA24

5. Caracterizacion general de la vegetacion

5.1. VEGETACION POTENCIAL

Segtin la Fitosociologia, los vegetales constituyen asocia-
ciones definidas como comunidades vegetales con unas
peculiares cualidades floristicas, ecoldgicas, biogeografi-
cas, dindmicas, catenales e histdricas. El cardcter esencial de
las asociaciones reside en las especies vegetales que la con-
forman®, pero también vienen definidas por una serie de
factores del biotopos (relieve, clima y sustrato) y geografi-
cos. Esta forma de afrontar el estudio de la distribucién
actual de la vegetacion se basa por tanto en el principio bdsi-

co de que las asociaciones vegetales se ubican en un dmbito

24 Banco de Datos de la Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente.
http:/fwww.mma.es|portal[secciones/biodiversidad/banco_datos/base_car
toraficajmemoria_mapa_series_veg.htm
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ecoldgico y geogrdfico concreto que determinan la vegeta-
cién potencial de cada lugar. Alli donde actualmente no se
encuentra esa vegetacién potencial, en muchos casos arbo-
rea, se asume que habria sido degradada y sustituida por sus
etapas seriales, generalmente matorrales. En estos casos, la
aparicién de un conjunto determinado de especies en una
zona ayuda a definir su potencial climdcico, generalmente
el bosque que constituye la etapa final de maduracién del
ecosistema. Bajo estas premisas se ha llegado a establecer el
mapa de vegetacidn potencial, definida en base a un cierto
nuimero de asociaciones, englobando cada una de ellas un
nimero mds o menos definido de especies vegetales caracte-
risticas, diferenciales y acompafiantes®.

Sin embargo, este enfoque sintaxonémico subestima el
papel de la estructura de la comunidad vegetal frente a su
composicion floristica. Ademads, presenta muchas limita-
ciones para la interpretacién adecuada de la realidad dind-
mica del paisaje vegetal. Si las condiciones ambientales del
biotopo (régimen hidrico y térmico, naturaleza quimica del
sustrato, topografia) lo permiten, el final de la sucesion
puede estar protagonizado por el bosque, pero muchas
veces determinados valores de algunos pardmetros consti-
tuyen verdaderos factores limitantes para el estado fores-
tal?. De hecho, el cardcter mds o menos permanente que se
asocia a laidea de climax (bosques en equilibrio) es cada vez
mds discutido!. Como resultado, los mapas de vegetacién
potencial podrian tener mucho de especulativo, especial-
mente en los ambientes fuertemente artificializados?. No
obstante, y a pesar de estas limitaciones, las unidades terri-
toriales delimitadas con métodos numeéricos por diversos
autores utilizando diferentes grupos taxondmicos tienen
buena correspondencia con la sectorizacién de Rivas-
Martinez, especialmente en las divisiones mayores!. Aqui
comentaremos sucintamente lo que estos mapas nos indi-
can para el territorio extremefio (Figura 4.9).

La mayor parte del territorio extremefio debid estar ocu-
pado por encinares mesomediterrdneos, tanto basdfilos
(Campifia, Tierra de Barros y zonas de las vegas del
Guadiana) como silicicolas (resto del territorio). De forma
mucho menos abundante, y siguiendo las principales aline-

aciones de Sierras centrales y Villuercas, aparecen los alcor-
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Figura 4.10. Distribucion general de usos del suelo en
Extremadura. Fuente: MAPYA?1

nocales. Los robledales los encontrariamos de forma domi-
nante en todas las comarcas del norte de Extremadura, ade-
mads de Villuercas. En menor medida los encontrarfamos en
Valencia de Alcdntara y Sierra de Tentudia. Tanto para enci-
nares como para rebollares se definen varios tipos, en fun-
cion de las especies vegetales acompafiantes mds caracteris-
ticas. Los bosques riparios cubrirfan amplias vegas de los
rios Guadiana, Tiétar, Alagén y Arrago, mientras que pior-
nales y pastizales psicroxerdfilos cubririan las cumbres de

Gredos y Sierra de Béjar.

5.2. FORMACIONES LENOSAS ACTUALES

Larealidad actual de la region extremefia es que en pocos
lugares encontramos su vegetacion potencial plenamente
desarrollada, sino que aparecen sus etapas seriales, (gene-
ralmente matorrales de jaras, brezos, retamas, escobas o
cantuesos) o bien ha sido sustituida por cultivos y pastiza-
les. De hecho, actualmente sélo encontramos bosques con
mayor o menor grado de naturalidad en el 10% de la superfi-
cie de nuestra region (Figura 4.10), excluyendo los pinares,
que se comentan mds adelante.

De forma general podemos hablar de cuatro tipos funda-
mentales de bosques en Extremadura, que denominaremos
bosques caducifolios, bosques perennifolios, matorrales

arborecentes y vegetacion riparia (bosques de galeria). La

B EBosques de frondosas perennifoliss

I Bosques de frondosas caducifolias
Matorrales arborescentes

I Matorrales oréfilos

B Formaciones riparias

Figura 4.11. Distribucion de las principales formaciones bosco-
sasy arborescentes, agrupadas en 5 grandes unidades: (i) bos-
ques de frondosas caducifolias (robles, castafos y quejigos); (ii)
bosques de frondosas perennifolias (encinas y alcornoques);
(iii) formaciones riparias, tanto arborescentes (alisos, fresnos,
sauces, olmos y loros) como arbustivas (tamujares y adelfares);
(iv) matorral arborescente (madrono, lentisco, acebuche, cos-
cojay enebrol; y [v) matorral oréfilos o altimontano (piornalesy
cambrionales)

distribucion de los tres primeros responde fundamental-
mente a aspectos bioclimdticos, diferencidndose los bos-
ques climdticos o zonales, que sélo reciben el agua de lluvia,
de los azonales, que responden mds a criterios eddficos y
topogrdficos (presencia de cursos de agua o afloramientos
rocosos). Tanto en los bosques caducifolios como en los de
galerfa dominan las especies arbdreas planocaducifolias,
con hoja anual, ancha y plana, y sin mecanismos de protec-
cién frente a la pérdida de agua por transpiracién. En cam-
bio, los bosques que hemos denominados perennifolios,
dominados fundamentalmente por encinas y alcornoques, y

los matorrales arborecentes, dominados fundamentalmente
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Cuadro 4.2. Los pinares en la vegetacion de Extremadura

Debido a las dudas sobre su origen y la
consiguiente falta de informacion ecologica
y floristica de los pinares extremerios no
repoblados en tiempos recientes, estas for-
maciones no pueden ser objeto de un trata-
miento pormenorizado en este libro. A
pesar de ello, tanto en los capitulos 2 y 3
como en éste apartado se deja constancia
del estado de la cuestion a la vista de una
revision de todas las fuentes de informacion
disponibles.

Polen, carbén y papel: tres fuentes
de informacién complementarias
Durante décadas, los pinares han
sido pasados por alto en el andlisis de la
vegetacion natural, principalmente
debido a la escasez de manifestaciones
anteriores a las plantaciones de media-
dos del siglo XX que pudieran conside-
rarse como naturales. La reciente acu-
mulacién de datos procedentes de
diversas disciplinas permite esbozar
una propuesta, sustentada en datos
objetivos, sobre la trayectoria de estos
bosques. Para ello en este apartado se
sintetizan las principales conclusiones
extraidas de una revisién de la informa-
cién paleobotdnica disponible para
Extrema-dura (21 yacimientos) y su
entorno en el suroccidente ibérico (35
yacimientos adicionales). En Extrema-
dura los yacimientos abarcan secuen-
cias temporales de entre 7000 y 1000
afios de antigiiedad, si bien la mayoria
se sitdan en los dos milenios antes de
nuestra Era (edades del Bronce y el
Hierro). En cada yacimiento se han
registrado los porcentajes medios de

polen del género Pinus de cada milenio,

asigndndose luego a clases de frecuen-
cia indicadoras de la posible abundan-
cia en la vegetacidn. Debe advertirse, no
obstante, que el valor de los diferentes
porcentajes polinicos es dificil de inter-
pretar en ausencia de los correspon-
dientes estudios de lluvia polinica
actual, que en condiciones ideales
podrian establecer la relacién entre
abundancia de polen y abundancia de
las especies productoras. Aunque el cri-
terio tradicional considera necesario
porcentajes superiores al 20% para ase-
gurar el origen local del polen de pino,
en el Mapa adjunto se dan intervalos
mds detallados que reflejarian la abun-
dancia de pinos, desde su ausencia
segura o probable hasta una presencia
segura. En ninguno de los yacimientos
estudiados se registran masas extensas,
que segun datos de pinares repoblados
actuales, darfan porcentajes polinicos
por encima del 40% (Capitulo 2).

Una fuente complementaria de infor-
macion, el andlisis antracoldgico, se basa
en el estudio anatémico e identificacion
de carbones y maderas fosilizados en los
mismos yacimientos. A diferencia de lo
que ocurre con algunos tipos de polen, la
presencia de restos antracoldgicos per-
mite en general asegurar un origen del
material mds o menos local. Por tltimo,
los documentos histéricos aportan la
informacién mds fiable acerca de la pre-
sencia y uso de las especies, si bien el
hiato temporal existente entre los estu-
dios paleoambientales y los registros
escritos impide en muchas ocasiones
conocer el origen natural o antrépico de

las masas forestales.

Admitiendo las limitaciones meto-
dolégicas y la necesidad de estudios
multidisciplinares orientados expresa-
mente a dilucidar la evolucién de los
pinares, se exponen a continuacion las
principales conclusiones que se derivan
de la informacidn disponible (dado que
la informacion procede de estudios
citados en el Capitulo 2, se omiten aqui

las citas bibliogrdficas).

Origen y presencia de Pinus spp. en
el territorio de la actual Extrema-
dura antes del Holoceno

Aunque se han detectado restos de
pino carrasco (Pinus halepensis) en
varios yacimientos arqueoldgicos
extremefios, son otras tres las especies
de pino que pueden haber tenido cier-
ta representacion en el territorio. Para
el pino silvestre o pino albar (Pinus
sylvestris) se ha demostrado su presen-
cia en Portugal central desde el perio-
do glacial pleno hasta el tardiglacial. A
lo largo del Holoceno, la especie pasa
de ser dominante a mantener sélo
masas relictas en el norte portugués.
El pino negral, resinero o pino rodeno
(Pinus pinaster) ha sido registrado en el
yacimiento plioceno portugués de Rio
Maior, donde se describe Pinus praepi-
naster. Existen registros polinicos y
antracoldgicos del pleistoceno en
Portugal, lo que, junto a estudios
genéticos recientes, avala un asenta-
miento continuo en el oeste peninsu-
lar en refugios sublitorales libres de
los efectos glaciales. Por tltimo, el
pino pifionero (Pinus pinea) se ha con-

firmado como de naturaleza espontd-
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Abundancia porcentual de polen de pinos en el cuadrante suroccidental ibérico en los

Ultimos 12.000 afnos

nea en el Mediterrdneo occidental. La
especie estaba ya establecida en
Portugal central en el pleniglacial, en
consonancia con la existencia de
enclaves refugio para los pinos medi-
terrdneos. No existen estudios de la
etapa pre-Holocena que certifiquen la
presencia o ausencia de estas especies
en el suroccidente espafiol. Esta caren-
cia permite pensar en la presencia de
pinares en la vegetacién pre-holocena
solo a partir de la extrapolacién desde

territorios aledafos.

Presencia de Pinus spp. en la primera
mitad del Holoceno (10000-6000
afios antes del presente -BP)

Como muestra el Mapa adjunto, se
ha constatado la presencia en Espaiia
central de polen de pinos montanos en
el inicio del Holoceno (8000-10000 afios
antes del presente, abreviado BP) en
todo el Sistema Central (desde Serra da
Estrella hasta Aylléon pasando por
Gredos), la Meseta norte castellana
(Tierra de Pinares) y el Alto Guadiana
(cerca de Daimiel). De ello se deduce
que las tres especies de pino han estado
presentes al menos durante parte del
Pleistoceno y los inicios del Holoceno

Frecuencia de estudios con distintos por-
centajes de polen de pino en yacimientos
arqueoldgicos o naturales ubicados en
Extremadura y regiones limitrofes del
suroeste ibérico.

en sectores continentales de latitudes
comparables a las del territorio de la
actual Extremadura.

La posible presencia pre-holocena de
pinos en Extremadura quedaria refleja-
da en formaciones abiertas y mixtas
con cupresdceas como el enebro y
arbustos de cardcter estepario, todos
ellos capaces de persistir ante las condi-
ciones frias y secas de los periodos gla-
ciales. Segun los estudios existentes,
puede asumirse que la alteracidn antrd-
pica de la vegetacion natural se inicia a
mediados del Holoceno (hace unos
7000 afios) y se intensifica desde enton-
ces por el uso generalizado del fuego
para la creacion de espacios aptos para
el pastoreo o el cultivo. En los sectores
mds continentales de la Peninsula, las
especies de Pinus son inicialmente
dominantes pero pasan rdpidamente a
jugar un papel secundario, con la tinica
excepcion de los enclaves arenosos de
las mesetas. Por su parte, el unico yaci-
miento extremefio de este periodo es el
de Los Barruecos (Malpartida de
Cdceres), datado entre el VI y el IV mile-
nio antes de nuestra Era. En este encla-
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ve la vegetacidn estd muy poco alterada
y se encuentra inicialmente dominada
por acebuchares y encinares, con una

presencia exigua de polen de pinos.

Los pinares después de las primeras
transformaciones neoliticas (6000-
4000 afios BP)

La informacién disponible para
Extremadura continda siendo puntual
pero puede complementarse con apor-
taciones de territorios aledafios. En el
drea de Los Barruecos los pinos siguen
estando ausentes ante el avance de las
frondosas termdfilas y una mayor
matorralizacién. En yacimientos cerca-
nos de la Sierra de Francia (La Mata del
Castillo) y los Montes de Toledo
(Dolmen de Azutdn) se detectan la pre-
sencia de polen de pinos (probable-
mente silvestres), en el primer caso de
forma muy puntual y en el segundo con
porcentajes que apuntan a la posible
existencia de pinares de poca enverga-
dura en la cordillera oretana. Por otra
parte, existe una determinacién antra-
colégica de pino carrasco en La Pijotilla
(Solana de Los Barros) para el periodo

4500-4000 BP.

Edades del Bronce y el Hierro (4000-
2000 BP)

El periodo considerado supone una
aceleracidn del proceso de matorraliza-
cién y expansion de tdxones termdfilos
y de espacios abiertos. La interpreta-
cién de los datos disponibles para la
época deja entrever la permanencia de
importantes masas de pinar en las
del
Sistema Central y su retirada en el sec-

montafias mds continentales

En
Extremadura, los nuevos datos de la

tor occidental portugués.
turbera del Hospital del Obispo en Las
Villuercas parecen confirmar la ya
anunciada presencia escasa de pinos en
los Montes de Toledo occidentales
(Capitulo 2). Por otra parte, el 95% de los
yacimientos arqueoldgicos extremefios
de penillanura albergan proporciones
de polen de pinos inferiores al 5%, lo
que descarta claramente la existencia de
masas extensas. Sin embargo, la amplia
superficie sobre la que aparecen en
pequefias cantidades restos polinicos
de pinos, el uso probado de su madera
para combustible o edificaciones en Los
Castillejos (Fuente de Cantos), La Mata
(Campanario) y Cancho Roano
(Zalamea de La Serena), Los Almendros
(Feria), El Pedrero (Burguillos del
(Valverde  de

Badajoz,

Cerro),  Atalaya

Burguillos), Magacela y
Aliseda, asi como y la presencia de car-
bones de pino en los monumentos
megaliticos de la cuenca del rio Sever
(entorno de Alcdntara), sugieren, una
vez mds, la presencia relicta en algunas
localidades donde mds tarde estas for-

maciones acabarifan desapareciendo.

Evolucién histérica (2000-200 BP)
Los escasos datos polinicos para el
primer milenio de nuestra Era mues-
tran una nula o muy escasa presencia de
pinos en la parte occidental de Gredos
(turbera de La Garganta de Bafios) y Las
Villuercas (turbera del Hospital del
Obispo), asi como una reduccién o
extincidn local en sectores antes ocupa-
dos por rodales de pinos. En este perio-

do, la informacidn histérica documen-

tal (Capitulo 3) muestra la existencia de
pinares extensos en el tramo medio del
Tiétar (desde el siglo XII) y desde el alto
valle del Arrago
Robledillo de Gata) hasta la comarca
salmantina del Rebollar (desde el s.
XVI). Desde esta época hasta el siglo XIX
proliferan las alusiones a pequefios

(Descargamaria-

pinares negrales en Las Hurdes
(Horcajo y Cambroncino) y Guadalupe,
asi como de pifionero en el entorno de
Brozas-Garrovillas, la ciudad de
Badajoz y Segura de Ledn.

Aunque la informacién disponible
no permite asegurar la naturalidad de
estas formaciones, esrazonable pensar
en un origen autdctono al menos de las
masas mds extensas y antiguas: los
pinares sobre arenas del Tiétar. Mds
dificil de juzgar es el cardcter autéctono
de las masas menores citadas, que pue-
den ser resultado de plantaciones anti-
guas (planificadas o accidentales) u
ocupar de forma natural sustratos favo-
rables o enclaves relictos. El posible ori-
gen natural de las especies mds medite-
rréneas (principalmente pifionero)
podria quedar reflejado en las numero-
sas determinaciones antracoldgicas en
localidades pacenses, relativamente
proximas a sectores de Sierra Morena o
zonas sublitorales donde hoy aparecen
estas formaciones. Del mismo modo
que la persistencia natural de ciertos
pinares es explicable sobre supuestos
ecoldgicos razonables, no debe infrava-
lorarse la existencia de masas dispersas
surgidas de antiguas siembras o planta-
ciones que, a pesar de su escasa efica-
cia, pueden haberse ensayado en nume-

rosas ocasiones en tiempos histdricos.
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Las especies de diferente temperamento, propias de ambientes
edafoclimaticos diferenciados, frecuentemente se encuentran
mezcladas en las zonas de transicion de un ambiente a otro;
son las zonas denominadas de ecotonia. Estas zonas son fre-
cuentes en muchas dehesas de los piedemonte, como ocurre
en la comarca de la Vera cacerena. En la foto se observa una
mezcla de quercineas en dehesa de Tejeda de Tiétar, con roble
a la izquierda, alcornoque a la derecha y encina en el centro.

por acebuches, lentiscos y madrofios presentan una marca-
da esclerofilia, cardcter foliar comtn en el Mediterrdneo
interpretado como una estrategia para la conservacién del
agua (Cuadro 4.1).

Aunque potencialmente el territorio de la actual
Extremadura debié estar cubierto mayoritariamente por
bosques perennifolios de quercineas (Figura 4.9), enla actua-
lidad estas formaciones representan una pequefia parte de la
superficie regional (Figura 4.11). La inmensa mayoria de estas
formaciones han sido eliminadas para su conversién en cul-
tivos o aclaradas para la formacidn de dehesas o pastizales.
Un grado similar de representacion tienen los acebuchares
entre las formaciones de matorral arborescente.
Considerando conjuntamente los bosques perennifolios,
apenas se superan las 50.000 hectdreas en la region, superfi-
cie igualada por los robledales de melojo. De hecho, el mayor
grado de conservacion de los bosques en las zonas de monta-
fia (Figura 4.3) determina que sean los bosques caducifolios
los que representen la mayor superficie forestal en
Extremadura, con importantes masas en las comarcas mds
montafiosas. La vegetacidn riparia estd representada por un
buen nimero de formaciones lefiosas, tanto arbdreas como

arbustivas, aunque todas ellas con una superficie muy

EL pino pifonero [Pinus pineal es un arbol que sélo se desarrolla
en suelos con alta permeabilidad y facilidad para la aireacion, no
soportando el encharcamiento. Estas condiciones se producen
en los suelos mas arenosos, donde preferentemente encontrare-
mos esta especie. En las proximidades de Garrovillas (Caceres)
sobre los granitos arenosos se desarrolla el bosque de pino pifo-
nero mas extenso y naturalizado de Extremadura.

pequefa, especialmente chopos, olmos, loros y atarfes
(Figura 4.11).

Mencién aparte merecen los pinares, que constituyen
casi los dnicos bosques de coniferas en Extremadura, si
excluimos los pocos casos en los que los enebros llegan a
constituir formaciones mds o menos boscosas. Tampoco el
tejo llega a constituir bosques, y como mdximo llega a for-
mar grupos de escasos pies. Sin embargo la amplia distribu-
cién de los pinares en Extremadura responde mds a una his-
toria reciente (segunda mitad del siglo XX) de repoblaciones
forestales que a la presencia de poblaciones de origen natu-
ral. Actualmente existen unas 132.000 ha de pinar en
Extremadura?! (unas 121.000 segtn el Plan Forestal; ver
Capitulo 1), mayoritariamente de pino resinero (Pinus
pinaster), con mds de 105.000 hectdreas, la mayoria en la
provincia de Cdceres. El resto se reparte entre pino pifione-
ro (Pinus pinea; unas 25.000 hectdreas) y pino albar (Pinus
sylvestris; unas 1.700 hectdreas) y pequefias parcelas de pino
carrasco (Pinus halepensis) y pino de Monterrey (Pinus
radiata). De esta superficie, poco mds de 4.000 hectdreas son
a veces calificados como naturales (bdsicamente concentra-
das en 2.300 hectdreas de pino resinero en los arenales del

Tiétar y 1.800 hectdreas de pino pifionero en el entorno de
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Figura 4.12. Distribucion altitudinal de los bosques de encinasy
alcornoques (se excluyen los sistemas adehesados)

Garrovillas), aunque con todos los interrogantes que surgen
a la hora de definir la naturalidad o no de los pinares en
Extremadura (ver Cuadro 4.2).

Debido al historial de repoblaciones artificiales con
pinos, resulta dificil hacer un anilisis de su distribucién en
base a los pardmetros fisicos del medio o con criterios bio-
geograficos, por lo que estas formaciones no serdn objeto de
discusién en este capitulo. No obstante, algunas pautas
generales de distribucidn si pueden ser sefialadas. El pino
pifionero (Pinus pinea), de cardcter netamente mediterrd-
neo, se localiza fundamentalmente en zonas llanas, sobre
suelos profundos y arenosos, y nunca alcanza cotas altas por
no soportar las heladas fuertes y prolongadas. El pino resi-
nero es el mds extendido en las repoblaciones en
Extremadura por el amplio espectro de condiciones
ambientales que soporta. Amante de la luz, resiste bien la
sequia y las heladas y crece bien en suelos sueltos, pobres,
preferentemente siliceos. El pino albar, mds resistente a las
heladas, es en cambio mds exigente en cuanto a la humedad
eddfica y no resiste una sequia estival prolongada, por lo
que en estas latitudes sélo aparece por encima de los 1000 m
de altitud. El pino carrasco, el mds resistente a la sequia y
muy abundante en el este espafiol, apenas se ha utilizado en
Extremadura por su preferencia por los sustratos calizos. Lo
mismo ocurre con el pino insigne (Pinus radiata), muy uti-
lizado en repoblaciones en el norte de Espaiia, pero de pre-
sencia anecddtica en Extremadura por su poca resistencia a

las heladas y alta demanda de humedad.
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Figura 4.13. Valores medios y rangos de temperatura y precipi-
tacion media anual para las principales formaciones lefosas
de Extremadura

6. Bosques de frondosas perennifolias

Como comunidades vegetales arbdreas perennifolias
caracteristicas del territorio extremeflo aparecen encinares
y alcornocales, que ocupan amplias extensiones entre los
200y los 8oo m de altitud (Figura 4.12). Su distribucién coin-
cide fundamentalmente con el piso mesomediterrdneo,
aunque excepcionalmente ascienden al piso supramedite-
rrdneo en algunos puntos de la comarca Jerte-Vera, o des-
cienden al termomediterrdneo en los riberos de algunos
rios pacenses, por ejemplo el Ardila. De manera general, los
encinares se asientan tanto en terrenos dcidos (granitos,
pizarras y cuarcitas) como bdsicos (margas, calizas), mien-
tras que los alcornocales sélo soportan sustratos dcidos,
libres de carbonatos. La prdctica totalidad de encinares y
alcornocales de Extremadura han sido transformados en
dehesas, que ocupan cerca de un millén de hectdreas segin
el Anuario de Estadistica Agroalimentaria?! o hasta cerca de
1,5 millones segin el Mapa Forestal Nacional?5. El resto de
los bosques han sido eliminados para su transformacién en
cultivos (suelos mds fértiles, como Luvisoles) o en pastizales

(suelos menos profundos, como Leptosoles).

25 MMA. 2003. Mapa Forestal de Espafia. Ministerio de Medio Ambiente.
Madrid. www.mma.es|portal/secciones|biodiversidad/banco_datos/base_c
artorafica/index_mapa_forestal.htm
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Cuadro 4.3. La marcescencia. Entre el hibito caducifolio y el perennifolio

Q. coccifera

Q. ilex

Q. suber

El género Quercus constituye el grupo de arboles mas extendidos en Extremadura, con una especies caducifolia de ambientes
himedos como Q. robur (hojas grandes, escasamente lobuladas y glabras); otras marcescente en mayor o menor medida, propias
de ambientes humedos y subhiimedos, como Q. pyrenaica (hojas grandes, muy lobuladas y tomentosas) y Q. faginea (hojas media-
nas, poco lobulada y tomentosa); y finalmente otras perennifolias, propias de ambientes mas secos, como son Q. suber [hoja de
mediana a pequena, ligeramente dentada y tomentosa en el envés), Q. ilex (hojas similares al alcornoque, pero generalmente méas
pequena y mayor densidad de pelos), y Q. coccifera (hojas pequefias, muy dentadas, incluso espinosas, pero sin pelos en el envés).

Las hojas de los diferentes Quercus
presentes en Extremadura difieren en
un buen nimero de caracteres morfold-
gicos y fisioldgicos, pudiéndose trazar
para la mayoria de los caracteres una
secuencia que va desde el mds perenni-
folio (Q. coccifera) hasta el mds caduci-
folio (Q robur). La duracién media de
la hoja en la coscoja (Quercus coccifera)
y la encina (Q. ilex) es superior al aflo,
en muchos casos préxima a 2 afios,
pudiendo encontrar algunas hojas, las
menos, que duran hasta 4 afios. Las
hojas de los alcornoques (Q. suber)
duran 12-13 meses, coincidiendo la bro-
tacién de nuevas hojas conla caida dela
totalidad de las hojas del afio anterior.
Con una longevidad foliar algo menor
encontramos los quejigos, Q. canarien-

sisy Q. faginea. Ambos mantienen sus

hojas entre 9 y 12 meses, permanecien-
do desnudos de hojas escasamente un
mes al afio. Entre ambos, una vez mds
hay algunas diferencias, siendo la hoja
del Q. faginea algo mds efimera que la
del Q. canariensis. Finalmente encon-
tramos los robles, el carballo (Q. robur)
y el melojo (Q. pyrenaica), con una lon-
gevidad foliar aproximada de 8-9 meses
para el melojo y 9-10 para el carballo?.
Sin embargo el roble melojo mantiene
sus hojas secas en el drbol durante gran
parte del invierno, fenémeno conocido
como marcescencia.

En los drboles marcescentes las hojas

dejan unidos los peciolos a las ramas

@ Escudero, A. y del Arco, J. M. 1987. Ecological
significance of the phenology of leaf abscis-
sion. 0ikos 49: 11-14.

por mecanismos puramente mecdni-
cos. Si el viento no lo impide, esta lige-
ra sujecion serd suficiente para que el
drbol mantenga hojas secas hasta el
empuje de las yemas foliares en la pri-
mavera siguiente. ;Existe alguna rela-
cion entre la marcescencia y el tempe-
ramento intermedio de estas frondosas,
a caballo entre el mundo mediterrdneo
y el centroeuropeo?

La marcescencia es un fenémeno que
histoldgica, fisioldgicamente y ecolégi-
camente se conoce de forma incomple-
taP. Una posible explicacion es de

cardcter filogenético, sin valor adapta-

b Abadia, A., Gil, E., Morales, F,. Montanés, L.,
Monserrat, G., Abadia, J. 1996. Marcescence
and senescence in a submediterranean oak
(Quercus subpyrenaica E.H. del Villar): photos-
ynthetic characteristics and nutrient composi-
tion. Plant Cell Environ 19: 685-694.
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Q. faginea

Q. pyrenaica

Q. robur

tivo: lamarcescencia seria una herencia
de sus ancestros perennifolios, a partir
de los cuales habrian evolucionado las
especies marcescentes. De hecho, la
marcescencia se observa mds facilmen-
te en los individuos jévenes que en los
adultos; ¢serd esto un reflejo de su ori-
gen evolutivo, 0 una consecuencia de la
menor exposicién de los jovenes al
viento?

La marcescencia también ha sido
interpretada en términos de ventaja
adaptativa, interpretando el fenémeno
como un mecanismo que minimiza la
pérdida de nutrientes para el drbol. El
retraso en la caida de las hojas evita la
mineralizacion invernal de las hojas en
ambientes con inviernos relativamente
suaves y humedos. De esta forma se evi-
tarfa la utilizacién de los nutrientes por
otras especies o la posible pérdida de
nutrientes por lixiviacién con las llu-
vias invernales. La caida primaveral
permitiria que los nutrientes se libera-

ran al suelo justo cuando el drbol los

precisa. Ademds, la marcescencia ase-
gura un retorno de nutrientes en el
entorno del propio drbol, evitindose la
redistribucidn de las hojas con el viento
del invierno, y la utilizacién de los
nutrientes por otros individuos.

Otra explicacién dada para la marces-
cencia es que ésta se produce por un
fallo en el proceso de abscisidn, al pro-
ducirse una lisis incompleta de las célu-
las dela pared de abscisién al frenarse el
metabolismo celular por las bajas tem-
peraturas o reduccién del fotoperiodo©.
Este fendmeno que generalmente no es
interpretado en términos adaptativos,
si que es al menos una consecuencia del
alargamiento del periodo vegetativo de
los drboles marcescentes. Y esto si

puede ser interpretado en términos

€ Montserrat Marti, G., Palacio Blasco, S. y
Milla Gutiérrez, R. 2004. Fenologia y caracte-
risticas funcionales de las plantas lefiosas
mediterraneas. En: F. Valladares, Ecologia del
bosque mediterraneo en un mundo cambiante,
pp. 129-162. Ministerio de Medio Ambiente.
Madrid.

adaptativos. El incremento de la longe-
vidad foliar respecto a los caducifolios
resultaria ventajoso en ambientes que
presentan un periodo vegetativo ttil
corto (actividad fotosintética muy limi-
tada en verano). Este periodo til sélo
puede ampliarse adelantando la brota-
cién en primavera y retrasando la
senescencia foliar en otofio, incremen-
tando asi el riesgo de aborto del proceso
de senescencia foliar por frio. De hecho,
las hojas de Quercus pyrenaica mantie-
nen activo el aparato fotosintético
hasta bien entrado el otofio, producién-
dose la marcescencia de forma brusca,
repentinab. Posiblemente no exista una
Unica respuestay el significado ecolégi-
co de la marcescencia podrian variar
entre especies, hecho que merecerd
mayor atencién en investigaciones

futuras.
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La imagen tipica de los encinares en la penillanura seca y los
robledales en la montafa hiimeda no siempre se cumple, como
se observa en fotografia, donde los encinares aparecen por
encima de los robledales, poniendo en evidencia que la secuen-
cia logica de los pisos de vegetacion presenta numerosas
excepciones. En la foto de la Sierra de Gredos en Caceres las
encinas aparecen sobre riscos de gran pendiente y sin apenas
suelo, y por tanto, sin apenas reserva hidrica.

Considerando sélo aquellas formaciones que mantienen
una buena estructura de bosque (26.433 hectdreas; se exclu-
yen los sistemas adehesados), se observa que ambas espe-
cies ocupan un amplio espectro de altitudes en
Extremadura (Figura 4.12), siendo claramente mayor para la
encina (de 115 a 1544 m) que para el alcornoque (233 a 1245 m).
El alcornoque muestra igualmente un rango mds restringi-
do de precipitacién y temperatura media anuales que la
encina (Figura 4.13). Los encinares se ubican mayoritaria-
mente entre 500 y 800 mm de precipitacién media anual
(82,5% de encinares) y entre 14 y 18 °C de temperatura media
anual (88,9%). Los pardmetros para el alcornoque son 600o-
900 mm (87,2%) y 14-17 °C (90,1 %). También los alcornoques
son mds exigentes en términos de humedad eddfica, requi-
riendo suelos mds profundos que los encinares. Los prime-
ros se asientan mayoritariamente en suelos con acumula-
cidn de arcillas en profundidad, estando mds de la mitad en
Acrisoles en piedemontes de las sierras cuarciticas. Otro
30% de alcornocales se asientan sobre Cambisoles desarro-
llados mayoritariamente en terrenos granitoides. Los enci-

nares, en cambio, se asientan mayoritariamente en suelos

menos evolucionados, incluso poco profundos (el 32 y 31%
de los encinares se asientan sobre Cambisoles y Leptosoles,
respectivamente).

La aparicién de estas formaciones a gran altitud (mds de
1000 m), mds frecuente en el caso de la encina, en pleno
dominio de las formaciones caducifolias, resulta siempre
sorprendente, y es en muchos casos explicada como conse-
cuencia de inversiones térmicas. Sin embargo, la explica-
cién mds sencilla se basa en la orografia y el sustrato, de
forma que alli donde las pendientes son fuertes el agua de
lluvia, por abundante que sea, no es retenida y por tanto la
sequia estival es muy acusada. En estas condiciones de fuer-
te déficit hidrico los drboles caducifolios no pueden vivir, y
son las encinas las que suelen aparecer, mejor adaptadas ala
sequia estival y capaces de soportan bien las heladas inver-
nales2®. Esto es lo que ocurre en toda la comarca de las
Hurdes, como antes comentamos, pero también es frecuen-
te en las montafias graniticas. A modo de ejemplo, dentro de
la Reserva Natural de Valdeinfiernos, en la comarca del valle
del Jerte, por encima de castaflares y robledales, aparece el
Ilamado Cerro de la Encinilla, donde las encinas viven en los
salientes de las rocas a escasos metros de tejos, abedules y

acebos.

7. Bosques de frondosas caducifolios

Aqui se incluyen todas aquellas formaciones arbéreas de
cardcter zonal (responden fundamentalmente al clima) que
dejan caer todas sus hojas en menos de 12 meses, abarcando
bosques caducifolios propiamente dichos, como los casta-
flares, bosques semimarcescentes, como los melojares, y
bosques marcescentes, como los quejigares (ver Cuadro 4.3).
De hecho, considerando los valores medios de las variables
del medio fisico, quejigares, melojares y castafiares se
encuentran por encima de encinares y alcornocales en tér-
minos de altitud, frescor y humedad (pluviometria)

(Figuras 4.13 y 4.14). Podriamos imaginar los cinco tipos de

26 Methy, M.y Trabaud, L. 1993. Seasonal courses of photosynthetic acti-
vity and sublethal temperature tolerance of Quercus ilex leaves. Forest
Ecology and Management 61: 339-348.
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Figura 4.14. Distribucion de las diferentes formaciones arbore-
as y arborescentes de Extremadura en funcion de la altitud
donde se encuentra

bosques a lo largo de un gradiente de altitud, termicidad y
pluviometria que irfa en el sentido nombrado: encina -
alcornoque - quejigo - roble melojo - castafio, aunque evi-
dentemente esta secuencia completa se da muy rara vez. Es
mds, aunque los castafiares se encuentran por término
medio mds altos que los robles, estos tiltimos alcanza mayor
altitud (Figura 4.14). En cuanto a los suelos, los quejigos se
asientan mayoritariamente en Acrisoles (73%), junto a
alcornoques, mientras que los robledales se asientan sobre
todo en Cambisoles y Feozems (43 y 24%, respectivamente) y
los castafiares en Cambisoles y Umbrisoles (45 y 40%, res-
pectivamente).

De los bosques caducifolios, los melojares de Quercus
pyrenaica son los mds abundantes. Se asientan sobre zonas
montanas de la provincia de Cdceres (Gata, Jerte-Vera,
Villuercas, Montdnchez y Valencia de Alcdntara), llegando
en el sur de Badajoz hasta la Sierra de Tentudia, siempre en
zonas frescas y hiimedas. Las etapas de sustitucién de estos
melojares la constituyen madrofiales con durillo (Viburnum
tinus), escobonales, jaguarzales, brezales y nanobrezal-jara-
les, segtin la zona.

A pesar de constituir el tipo de bosque mds abundante del
territorio, la superficie del melojar se ha visto también fuer-
temente reducida, especialmente en el rango de altitudes
mads favorable para el desarrollo de la agricultura de monta-

fla. Si se observa la distribucién altitudinal del robledal
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Figura 4.15. Distribucion altitudinal del roble melojo

(Figura 4.15) se aprecia que entre 500-600 metros el robledal
ha desaparecido a favor de cultivos como el cerezo en el Valle
del Jerte y comarcas vecinas, el olivo en Gata, etcétera, dado
su buen equilibrio de temperatura y precipitacion.

Desde el punto de vista termopluviométrico, los quejiga-
res se encuentran mds proximos a los encinares y alcornoca-
les que a los melojares (Figura 4.13). Suelen asentarse en
umbrias medias y altas de las sierras cuarciticas, en locali-
zaciones del piso mesomediterrdneo con ombroclima sub-
hiimedo, de suelos profundos. Son sustituidos frecuente-
mente por madrofios y olivillas (Phillyrea angustifolia). Para
Rivas Goday?/, estos quejigares dominarfan sobre el alcor-
nocal de umbria inicamente en etapas aclaradas y altoserra-
nas. Son especialmente abundantes en las sierras del centro-
este de Extremadura, en las Villuercas y la Reserva Regional
de Caza del Cijara.

Los castaflares presentan un rango de distribucién
mucho mds restringido que los rebollares, no soportando ni
temperaturas tan cdlidas ni tan frias (Figuras 4.13 y 4.14). Su
éptimo se sitda en la banda meso-supramediterrdnea y en
los niveles inferiores del piso supramediterrdneo. Precisan
de suelos profundos, frescos y con buen drenaje. Aunque
fue mucho mds abundante en el pasado, debido a su cultivo,
hoy ha casi desaparecido de los ambientes subhtiimedos
(fundamentalmente por la enfermedad de la tinta), y actual-
mente menos del 20% de los castafiares se localizan por

debajo de los 1000 mm de precipitacion media anual. En

27 Rivas Goday, S. 1968. Algunos aspectos de la vegetacién y flora de
Extremadura. Melhoramento 21: 159-178.
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Cuadro 4.4. Cambios altitudinales de vegetacion: catenas

Generalmente se describe la vegetacion de montana como una secuencia altitudinal
de vegetacion que va pasando de unos tipos de bosques a otros con limites horizonta-
les mas o menos marcados, y en muchos casos observables desde largas distancias.
Los cambios de vegetacién dominante (tipo de bosque] responden a los cambios tanto
de temperatura como de pluviometria que lleva asociado la altitud. En la foto se obser-
va la secuencia de cultivos en la zona baja, castafos en la zona media-baja, robles en
la parte media-alta y nieve en parte superior, por encima del limite del bosque, en el
dominio de los matorrales altimontanos, en la Reserva de Valdeinfiernos, Jerte

(Caceres).

La presencia de montafias altas, y
especialmente aquellas que surgen
desde grandes llanuras, representa un
escenario muy diddctico para visuali-
zar y comprender la relacidn que existe
entre la vegetacion y su medio fisico. Al
ascender las laderas se observa un cam-
bio de la vegetacion similar al que se
observar al ascender en latitud. La
manifestacion mds clara es el cambio

del tipo de bosque, formdndose asi una

secuencia de pisos de vegetacién deno-
minada catena.

Existe una fuerte diferenciacién
entre las catenas de solanas y umbrias
de las montafias. Esto nos indica clara-
mente que los cambios no vienen pro-
ducidos por la altitud en si misma, sino
por las diferentes condiciones climati-
cas que lleva asociada; al ascender en la
montafia, las precipitaciones incre-

mentan y la temperatura disminuye.

Los cambios en la temperatura son
menos acusados en la solana, por lo que
los pisos de vegetacion aparecen repre-
sentados a mayor altitud que en la
umbria. A modo de ejemplo se presen-
tan los rangos altitudinales de las for-
maciones forestales mds representati-
vas en las comarcas de Ambroz, valle
del Jerte y la Vera (ver Tabla), donde se
observa que castafiares, pinares (P. sil-
vestris) y piornales presentan un acusa-
do contraste entre solanas y umbrias en
cuanto a su limite inferior de distribu-
cion.

Un buen ejemplo de cambio de vege-
tacion con la altitud y con la exposicién
lo encontramos en la Sierra del Gordo,
que con una altitud mdxima de 1001 m
supone la dltima cota de importancia de
los montes de Tras la Sierra antes de su
finalizacidn en el cafién del rio Jerte.
Comprendida entre los términos muni-
cipales de Plasencia, Oliva de Plasenciay
Cabezabellosa, esta pequefia sierra
asentada sobre rocas graniticas permite
contemplar, como en pocos lugares, la
transicién altitudinal del bosque en
nuestra region. Asi, ante la sierra, por su
ladera de umbria, se extienden las
extensas dehesas de Quercus ilex subsp
ballota del Ambroz, que al alcanzar el
sopie de la sierra, a unos 400 m de alti-
tud, se enriquecen con Quercus suber. A
partir de unos 500 m, aproximadamen-
te, la proporcidn entre las dos especies
cambia, pasando a dominar Quercus
suber con Quercus ilex subsp ballota

dispersa. En las vaguadas y zonas mds
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Secuencia altitudinal de vegetacién en el Va

lle delJere [Céceres .

frescas aparecen pequeflos grupos o
ejemplares aislados de Quercus faginea.
Alrededor de los 600 metros Quercus
faginea se hace mds abundante y se for-
man algunos bosquetes que contactan

con Quercus pyrenaica, que aparece a

partir de los 650 m, pasando a dominar
totalmente el bosque hasta la cima del
cerro de El Gordo. En los pequefios arro-
yos estacionales y vaguadas frescas se
establecen ejemplares dispersos de

Fraxinus angustifoliay Celtis australis.

En la solana, dentro ya del Valle del
Jerte, la situacion varia ligeramente, ya
que en el término de Cabezabellosa, con
una orientacion NE, Quercus pyrenaica
desciende hasta el sopie de la sierra, for-
mando dehesas mixtas con Quercus
suber y Quercus ilex subsp. ballota. Las
abundantes fallas presentes en la solana
permiten la formacién de arroyos esta-
cionales encajados donde se localizan
bosquetes de Celtis australis colgados a
media ladera. También aqui en las vagua-
das frescas aparecen pies dispersos de
Fraxinus angustifolia. Curiosamente, en
la solana se pueden encontrar algunos
acebuches (Olea europaea subsp sylves-
tris). Esta especie aparece comtn en la
parte baja de la umbria de Valcorchero,

donde finaliza esta sierra.

Rangos de distribucién altitudinal de las principales formaciones forestales en los valles de Ambroz, Jerte y Vera !

Ambroz (umbria) Jerte (solana) Vegetacion Jerte (umbria) Vera (solana)
400-500 400-500 Bosque ripario (rio) 400-500 250-300
450-600 400-600 Alcornoque 500-600 250-500
450-600 (1200) 350-650 (1500) Encina 350-500 (1550) 250-700 (1300)
550-1300 1000-1150 Pino resinero (P. pinaster) 700-800 300-600
500-1300 500-1450 Roble melojo 600-1400 350-1250
700-1200 550-1100 Castafio 600-1000 450-1000
1100-1450 1400-1450 Pino albar (P. silvestris) 1100-1450 1400-1500
1525-2100 1800-2175 Piorno 1475-2200 1700-2175

1Se observa una diferenciacién altitudinal de las formaciones y que los limites de distribucién del Ambroz y de la ladera Sur del Jerte
(ambas laderas en umbria) se asemejan entre si, mientras que la ladera Norte del Jerte, se asemeja mas a la Vera (ambas laderas

en solana).

NOTAS:

Para todos los casos se han tomado las cotas que encierran el 9go% de las formaciones, excluyéndose el 5% inferior y superior.

Los encinares presentan dos picos de distribucién, encontrdndose la mayoria en la base de las sierras (encinares climdcicos), localizéndo-
se el resto en las zonas de mayor pendiente de la sierra, con suelos raquiticos (mdxima altitud entre paréntesis).

Fuente: Mapa Forestal Nacional y observaciones propias.
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Cuadro 4.5

. Caducifolios amantes del calor

La division entre el mundo caducifolio y perennifolio tiene muchisimas excepciones, por lo que es frecuente encontrar en muchas
serranias mezclados ambos tipos de elementos. En la imagen una formacion mixta de melojos, encinas y enebros en la garganta de

Cuartos (Losar de La Vera).

Existe una alta correlacién negativa
entre temperatura y precipitacion en el
territorio extremeflo, pues ambas vie-
nen fuertemente condicionadas por la
altitud. A mayor altitud, menor tempe-
ratura y mds precipitacion. Esto lleva a
que generalmente se asocie el comporta-
miento caducifolio con los ambientes
frios y himedos (la Iberia himeda del
norte), y el comportamiento perennifo-

lio con los ambientes cdlidos y secos (la

Iberia mediterrdnea, seca). Sin embargo,
la perennifolia también existe en
ambientes frios (e.g., bosques boreo-
alpinos de coniferas) y en ambientes
hdmedos (laurisilvas tropicales). Y enlos
ambientes cdlidos y secos también viven
drboles caducifolios. De hecho, la regién
mediterrdnea, donde domina el compor-
tamiento perennifolio, es una zona de
ecotono entre dos mundos caducifolios,

los bosques hiimedos del norte (Europa)

que pierden la hoja en invierno, y los
bosques secos y cdlidos del sur (norte de
Africa), que pierden la hoja en verano.
El contacto con estos dos mundos,
junto con la gran diversidad de oportu-
nidades que genera un clima tan irregu-
lar como el mediterrdneo, ha contribui-
do a que en los bosques perennifolios
mediterrdneos podamos encontrar un
buen nimero de especies caducifolias,

todas ellas bastante termdfilas. Entre
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Formacion mixta de caducifolios y perennifolios mediterraneos en Monfrague.

estas especies arbdreas podriamos des-
tacar el piruetano (Pyrus bourgaeana),
la cornicabra (Pistacia terebinthus), el
arce (Acer monspessulanum)y el almez
(Celtis australis).

El primero de ellos es propio de enci-
nares y alcornocales luso-extremaduren-
ses, tanto naturales como adehesados,
sobre todo aquellos con suelos algo
hdmedos y frescos. La sequia estival pro-
voca la caida prematura de sus hojas, de
forma que muchos afios en el mes de
julio han perdido la totalidad. Poco
amante de la cal, aparece fundamental-
mente en el cuadrante suroccidental de
la peninsula (al igual que las dehesas ibé-
ricas) y el norte de Africa.

Los otros tres mantienen las hojas
durante todo el verano y son frecuentes
tanto en bosques perennifolios como
en caducifolios, pero en este tltimo
caso, siempre en las exposiciones mds
térmicas. La cornicabra es un arbolillo
distribuido

ampliamente por la

Peninsula, denotando una marcada pre-
ferencia por situaciones pedregosas,
tales como paredes accidentadas,
barrancos, canchales, etcétera. Mds
resistente al frio que su congénere el
lentisco (Pistacia lentiscus), la cornica-
bra desaparece de los ambientes mds
xéricos. Aparece generalmente disper-
s0, 0 a lo sumo en pequefias agregacio-
nes, salvo algunos casos excepcionales.
En aquellas laderas donde se localiza un
numero significativo de pies, dan una
nota bonita de color (rojo) entre los
tonos verdes apagados de los perennifo-
lios (e.g., Puerto de Santa Cruz, al sur de
Trujillo).

El arce de Montpellier, que vive tanto
en ambientes submediterrdneos como
subatldnticos, prefiere los sustratos
calizos, aunque soporta bien sustratos
siliceos. Habita en todo el contorno
mediterrdneo, pero se hace escaso en las
provincias del suroeste espafiol. En

Extremadura aparece sobre todo en las

sierras del norte, desde Villuercas hasta
Hurdes, encontrdndose también en sie-
rras menores como la de Monfragiie y el
noreste de la provincia de Badajoz
(hasta las Sierra de Siruela).

El almez es el caso mds singular, por
tratarse de un drbol que puede alcanzar
gran porte, y constituir verdaderos bos-
quetes. Las condiciones climdticas a las
que mds tipicamente se asocia son de
cardcter meso y termomediterrdneo,
con ombroclimas subhimedo, seco o
incluso semidrido. Su presencia en dife-
rentes tipos de hdbitat pone de mani-
fiesto que es una especie bastante plds-
tica en cuanto al tipo de sustrato (dcido
o carbonatado), prefiriendo en todo
caso suelos profundos y no compactos.
Es capaz de ocupar biotopos rocosos,
fuertemente fracturado, con fuertes
pendientes (en ambientes subhime-
dos) hasta zonas de vega y terrazas de
los rios donde participa de las galerias
tipicas de riberas (en secuencias climd-
ticas mds secas). Aparece distribuido
ampliamente por la Peninsula Ibérica,
sobre todo por las provincias del este y
el sur. En Extremadura se encuentra
fundamentalmente al norte del rio Tajo,
y algunas otras alineaciones montafio-
sas, como Villuercas, faltando en la pro-

vincia de Badajoz?.

2@ Castroviejo, S., Aedo, C., Cirujano, S., Lainz,
M., Montserrat, P., Morales, R., Munoz
Garmendia, F., Navarro, C., Paiva, J., Soriano,
C. y Fernandez Arias, M.l. 1993. Flora Ibérica.
Vol Ill Plumbaginaceae (partim)-Capparaceae.
Real Jardin Botanico, CSIC. Madrid.
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general, aparecen formando bosques cerrados, en masas
puras o mixtas con robles, principalmente en la Sierra de
Gata (e.g., puerto de Santa Clara), en el Valle del Ambroz
(castaflar de Hervds), Valle del Jerte (Reboldo de Jerte) y en la
cuenca alta del rio Ibor en Las Villuercas.

Ademds de los tipos de bosque aqui comentados, existen
otra serie de planocaducifolios en Extremadura que rara-
mente llegan a constituir formaciones, sino que aparecen
dispersos respondiendo a condiciones ambientales bastante
bien definidas (Capitulo 13). Entre las especies propias de
ambientes mediterrdneos cabria citar el piruétano, fiel
acompafiante de la encina, la cornicabra y el arce de
Montpellier, frecuentes en quejigares, y el almez, drbol de
gran porte que acompaiia a los quejigos y muy especialmen-
te a los robles, pero que ocasionalmente llega a forman
pequefios bosquetes. Entre las especies mds propias de la
Iberia hiimeda (regién Eurosiberiana) podriamos citar cere-
zos (Prunus avium), mostajos (Sorbus torminalisy S. latifo-
Iia), avellanos (Corylus avellana) y mds raramente nogales
(Juglans regia), que acompafian sobre todo a castafios. Por
su parte, el roble carballo (Quercus robur) y el serbal de los
cazadores (Sorbus aucuparia) acompafian al melojo, si bien

el serbal alcanza cotas superiores.
8. Matorrales arborescentes mediterrineos

Existe en Extremadura una serie de especies perennifo-
lias tipicamente mediterrdneas, de porte arborescente (en
ocasiones con porte arbéreo), que suelen constituir comuni-
dades climdcicas bien definidas, como son el acebuche (Olea
europea), la coscoja (Quercus coccifera), el lentisco (Pistacia
lentiscus), el madrofio (Arbutus unedo) y el enebro
(Juniperus oxycedrus). Toda ellas vienen determinadas por
unos condicionantes ecoldgicos bien definidos, aunque
también es frecuente encontrarlas asociadas entre ellas o
acompaflando a encinas y alcornoques.

De todas ellas, los acebuchares presentan un cariz mds
termdfilo. Ocupan las solanas mds térmicas sobre suelos de
escaso desarrollo, pedregosos, como son berrocales graniti-
cos y laderas cuarciticas y pizarrosas abruptas. Se extienden

por riberos de los grandes rios (Tajo y Guadiana y sus afluen-

Muchas de las zonas mas térmicas, con menor riesgo de hela-
das, se encuentran en las margenes con pendientes pronuncia-
das de muchos de los rios de la region. Estas margenes, deno-
minadas riberos, albergan formaciones especificas, especial-
mente las de exposicion sur, donde son frecuentes los acebu-
chares. En la fotografia se observan acebuches en los marge-
nes del rio Almonte, cerca de su desembocadura en el rio Tajo.

tes), asi como en laderas de solana de las serrezuelas pacen-
ses y del centro-sur de la provincia de Cdceres (Sierra de
Montdnchez, Sierra de la Buitrera, Sierra de Tiros). Son esta-
ciones tipicas del mesomediterrdneo medio e inferior.
Algunas formaciones se encuentran bajo temperaturas
medias anuales de 182C (Figura 4. 13), propias de ambientes
termomediterrdneos. No obstante presentan un amplio
rango altitudinal (115-977 m; Figura 4.14), entrando en con-
tacto con los encinares mesomediterrdneos, y hacia las
zonas de ribera con tamujares o adelfares.

Los coscojares presentan una situacién similar, aunque
algo menos cdlida y con mucha menos amplitud altitudinal
(Figuras 4.13 y 4.14). Su ambiente éptimo se sittia en zonas
mesomediterrdneas, prosperando sus mejores manifesta-
ciones en los terrenos mds secos, tanto por condicionantes
ombroclimdticos como eddficos. En general presentan el
aspecto de una mancha densa en la que se integran numero-
sas especies helidfilas, comunes al cortejo de los bosques de
quercineas. Son especialmente abundantes las manifesta-
ciones de esta asociacién en las sierras de las Cabras, Torozo
y Palanque, en la Sierra Grande de Hornachos, y en las
comarcas pacenses de Tierra de Barros, Llerena-Azuaga y

Jerez de los Caballeros-Zafra.



Los madrofiales se encuentran frecuentemente en
ambientes de transicién entre alcornocales y quejigares,
aunque manifiestan también una gran amplitud ambiental

(Figuras 4.13 y 4.14). De hecho, segtin Pérez-Chiscano?®

, estas
altifruticetas pertenecen a la asociacién Phillyreo-
Arbutetumy constituyen el matorral de sustitucion de alcor-
nocales, melojares y encinares tipicos mesomediterrdneos.
Sin embargo, en no pocos casos el madroiial constituye una
etapa estable de la vegetacidn, bien por condiciones limitan-
tes del medio para las especies arbdreas, o bien por la propia
dindmica sucesional, sometida a perturbaciones recurren-
tes. En funcién de la humedad, temperaturas y exposicién de
las laderas, cabria hablar de madrofiales tipicos con encinas,
alcornoques y quejigos; madrofiales mds térmicos, acompa-
fiados por el lentisco; y madrofiales umbrosos, acompafiados
por durillos. Se extienden por numerosas sierras de la pro-
vincia de Badajoz, alcanzando la provincia de Cdceres con
buenas representaciones en las Sierras de Gata y Hurdes asi
como en umbrias y solanas de Villuercas y Monfragiie.

Los enebrales son los menos termdfilos y los que presentan
mayor amplitud altitudinal y climdtica. Los encontramos
desde los 250 m de altitud hasta cerca de 1.600 m, con tempe-
raturas medias anuales que van desde los 8,4 a los 16,5 ¢ C.
Presentan un claro cardcter continental, desapareciendo casi
completamente de los ambientes de mayor influencia atldnti-
ca. Se localizan mayoritariamente en el este extremefio, en
serrezuelas cuarciticas y pizarrosas, aunque aparecen desde la
zona norte de Cdceres (Sierra de Gata y Las Hurdes) hasta el
centro-este de Badajoz (comarca de La Serena). Siempre sue-
len encontrarse en crestas y laderas de fuerte pendiente, sobre
rocas siliceas que generan suelos pedregoso-arenosos con
escasa capacidad de retencién de agua, como son pizarras y
cuarcitas. Se pueden considerar como comunidades perma-
nentes en situaciones con suelos de elevada xericidad. Su
escasa presencia en situaciones de media ladera o llano podria
responder mds a su desplazamiento por el fuego, acantondn-
dose entre cantiles donde el fuego no ha estado presente, que

a razones ecoldgicas (ver Capitulo 10).

28 pérez Chiscano, J. L. 1976. Charnecales y madrofiales del noreste de la
provincia de Badajoz. Anales del Jardin Botdnico de Madrid 33: 219-238.
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Los cursos de agua son el habitat de un buen nimero de espe-
cies arboreas que en nuestra latitud encontramos casi exclusi-
vamente ligadas a ellos; suelen presentar por tanto la forma
longitudinal de los cauces, con escasa anchura. Sauces, alisos,
fresnos son los més frecuentes, que junto con olmos y chopos,
son especies con alta demanda de agua que no pueden satisfa-
cer con el agua de lluvia y precisan del a aporte extra que impli-
ca un cauce de agua superficial y en ocasiones subterranea.
Son especies mas ligadas al ambiente edafico que al climatico.
En la foto se observan sauces, fresnos y olmos en un pequeno
arroyo de Mata de Alcantara [Caceres).

9. Formaciones riparias

En Extremadura existe una amplia gama de formaciones
que se desarrollan a lo largo de los cauces permanentes o
temporales de agua, formando galerfas arbdreas (alisedas,
fresnedas, olmedas, loreras) o arbustivas (saucedas, tamu-
jares y adelfares). Otras, como choperas y atarfares, prdcti-
camente no existen actualmente constituyendo formacio-
nes naturales en Extremadura.

La fuerte dependencia de la humedad eddfica que presen-
tan estas formaciones durante todo el afio, procedente ésta
de los curso de agua y no de las precipitaciones, determina
su consideracion de especies azonales de cardcter edafdfilo.
A pesar de esta cierta independencia del clima de la zona, se
puede encontrar una cierta secuenciacién espacial o zonal
de las diferentes formaciones en Extremadura, respondien-
do fundamentalmente al régimen de temperatura (Figura
4.13). Las formaciones que alcanzan mayor altitud y que

soportan temperaturas menores son las alisedas (Alnus glu-
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En cauces de agua de caracter estacional y escaso caudal son
frecuentes las formaciones riparias arbustivas, con tamujas y
adelfas fundamentalmente. Al igual que fresnos, alisos, sau-
ces,..., solo constituyen formaciones lineales, de escasa anchu-
ra, siguiendo los cauces de agua, siendo dificil encontrarlas
fuera de ellos. Son, por tanto, también especies edafdfilas, un
tanto independiente del clima, aunque la temperatura si juega
un papel importante en su distribucion. Las adelfas no apare-
cen el la cuenca del Tajo, siendo abundantes en la cuenca del
Guadiana. En la foto se observan adelfas en flor en un arroyo de
Brovales, cerca de Jerez de los Caballeros.

tinosa) y loreras (Prunus lusitanica), aunque estas ultima
abarcan un rango ecoldgico (Figura 4.13 y 4.14) y geografico
mucho menor que las alisedas. A menor altitud y mayor ter-
micidad aparecen fundamentalmente saucedas (Salix spp.),
fresnedas (Fraxinus angustifolia) y olmedas (Ulmus minor),
aunque estas ultimas escasamente representadas en el sur
de Extremadura. Finalmente las formaciones mds térmicas
son los tamujares (Securinega tinctoria) y adelfares (Nerium
oleander), ya de cardcter arbustivo, y que se encuentran en
cauces de agua de acusado estiaje. Los sauces, aunque mayo-
ritariamente aparecen a menor altitud que los alisos (espe-
cialmente Salix salvifolia), pueden crecer en cauces por
encima de 1.500 m en el caso de Salix atrocinerea. Esta dife-
renciacion ambiental determina cierta diferenciacién geo-
grdfica en las dreas de distribucidn de las diferentes espe-
cies. Asi, mientras que los alisos apenas aparecen en la pro-
vincia de Badajoz (e.g., rios Gévora y Guadarranque), los

adelfares no aparecen en la provincia de Cdceres.

En los ambientes mas humedos es posible encontrar especies
riparias lejos de los cauces de agua, especialmente aquellas
que en los bosques de galeria aparecen mas alejadas del pro-
pio cauce, como fresnos y olmos. En la foto se observan fresnos
en ladera en la zona de transicion de encinar a melojar en el
tramo alto de la garganta Salébriga [Navalvillar de Ibor).

Igualmente cabe destacar que los tamujares encuentran en
Cdceres su limite norte de distribucién, y que sdlo viven en
el cuadrante sudoeste de la Peninsula Ibérica. No obstante, y
a pesar de esa separacion espacial, es frecuente encontrar
diferentes especies asociadas (capitulos 11 y 12).

Cuando conviven varias especies y existe una amplia lla-
nura aluvial, éstas aparecen situadas a diferentes distancias
del cauce, siendo siempre el aliso el mds cercano al agua,
teniendo generalmente muchas de sus raices libres sumer-
gidas. A mayor distancia, y por este orden, aparecen sauces,
chopos, olmos y fresnos. Suelen ocupar desde Fluvisoles,
suelos profundos con un elevado nivel fredtico durante todo
el afio (e.g., alisos), hasta Cambisoles gléicos -encharca-
miento interno gran parte del afio- (e.g., fresnos). En los
ambientes mds frescos de Extremadura, como el entorno de
Hervds, los fresnos, incluso avellanos y acebos, aparecen
lejos de los cauces agua, en zonas de praderia de siega,
donde el riego continuado de los pastos puede haber favore-

cido la extensidn de estas especies.
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Cuadro 4.6. Por encima del limite del bosque

En Extremadura el bosque préctica-
mente desaparece a partir de 1.600 m de
altitud y aparecen de forma dominante
los matorrales oréfitos. Son formacio-
nes arbustivas altimontanas, con fisio-
nomia almohadillada, dominadas por
matorrales pulvinulares y rastreros,
expresados generalmente como piorna-
les de altura, acantonados en los colla-
dos y crestones mds aislados de la cuer-
da serrana. Estos piornales constituyen
la vegetacion climdcica en el piso oro-
mediterrdneo (1.600-2.300 m de altitud)
de los tramos central y oriental greden-
ses. Se asientan sobre suelos general-
mente delgados y pedregosos,
Leptosoles y Umbrisoles generalmente.

Destaca el piorno (Cytisus oromedi-
terraneus), acompaifiado ocasional-
mente por el cambrion (Echinospar-
tum barnadesii subsp. dorsisericeum
en algunos puntos dela sierra de Gatay
E. barnadesii subsp. barnadesii en la
comarcas de Ambroz-Jerte-Vera). En las
zonas proximas a las cumbres mds altas
(crioromediterrdneo) aparece también
el enebro rastreo, Juniperus alpina. En
cuanto a las comunidades herbdceas
que se intercalan, aparecen en el terri-
torio pastizales psicroxerdfilos climdci-
cos en las cumbres mds elevadas del
Sistema Central extremeilo, y cervuna-
les de Nardus stricta, muy apreciado
por la cabafia transhumante que vera-
nea en la alta montafia extremefia.

Frecuentemente encontramos pior-
nales a mucha menor altitud, incluso

por debajo de 1.000 m, bien por causas

s

En la alta montana las especies lefiosas deben soportar muy bajas temperaturas,
fuertes vientos y generalmente el peso de la nieve, a veces en espesores superiores a
un metro. Por ello, suelen presentar un porte almohadillado, incluso rastrero, como es
el caso de los piornales veratos de las proximidades del pico de El Cancho (al fondo en
la imagen) situados a 2.200 metros de altitud.

naturales (picos aislados muy ventea-
dos como el Jdlama en sierra de Gata y
Pitolero en valle del Jerte), bien por la
accion del hombre. El descenso progre-
sivo del limite altitudinal del melojar,
como consecuencia de los incendios
periédicos, ha permitido el descenso
altitudinal del piornal, ya que especies
como el piorno y la retama cenicienta
(Genista cinerascens) aparecen como
etapas seriales del robledal. Estas espe-
cies manifiestan una respuesta muy
positiva al fuego en términos de regene-
racion?, por lo que el mantenimiento
del fuego no hace sino dificultar la rege-
neracion del bosque mientras que per-
petda las formaciones de piornales.
Ademds de extenderse ladera abajo,

los piornales se extienden hacia arriba

en las montafias del Sistema Central,
quizds como consecuencia del reciente
cambio climdticoP. El aumento de las
temperaturas, con minimas menos
severas, la menor permanencia de las
nieves y la redistribucién de las lluvias,
estarian provocando la proliferacién de
plantas lefiosas del oromediterrdneo
como el piornoy el enebro rastrero en el
dmbito del crioromediterrdneo, despla-
zando las comunidades herbdceas de

Festuca aragonensis.

@ Fernandez-Santos B. y Gomez-Gutierrez J.M.
1994. Changes in Cytisus balansae populations
after fire. Journal of Vegetation Science, Vol. 5,
463-472.

b Sanz-Elorza M., Dana E.D., Gonzalez A. y
Sobrino E. 2003. Changes in the high-mountain
vegetation of the central Iberian Peninsula as a
probable sign of global warming. Annals of
Botany 92, 273-280.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (ColorMatch RGB)
  /CalCMYKProfile (U.S. Sheetfed Uncoated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck true
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Ninguno)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /ESP <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


