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ESTUDIO DE LAS SERIES DE VEGETACION
DE LA CUENCA DE PAMPLONA Y VALDIZARBE
(NAVARRA, COMARCA AGRARIA III):
INTERES DE SU CARTOGRAFIA Y APLICACION
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ABSTRACT

Study of the vegetation series of Cuenca de Pamplona-Valdizarbe (Navarre-
NE Spain): interest of their mapping and application

The vegetation series and subseries of 77,817 ha of Central Navarre are studied
to be used as mapping units of a vegetation series map at scale 1:25,000. The series
and subseries are indicators of the land environmental features and may be useful to
complete the available climatic data. Eight vegetation series, two geoseries and two
vegetation complexes have been described. Climatophilous series include 28 subseries
defined by the different plant communities that form each one. While vegetation se-
ries show clearly climatic patterns when studied at small scales, at detailed scales
the vegetation patterns show also the effects of landforms, lithology, soils and history.
This study is part of a project that is intended to assess land suitability for different
uses and to work out land evaluation models in Navarre based upon the recognized
mapping units.

Key words: Climate-vegetation relationships, Phytosociology, Mapping

RESUMEN

Se estudian las series y subseries de vegetacion de 77.817 ha del centro de Na-
varra, para su cartografia a escala 1:25.000. Las series y subseries son indicadoras
de las caracteristicas ecoldgicas del territorio y complementan la informacién
climadtica disponible. Se han descrito ocho series de vegetacion, dos geoseries y dos
complejos de vegetacidn. Las series climatdfilas comprenden 28 faciaciones, reco-
nocidas mediante las comunidades vegetales que las integran. La distincién de las
faciaciones no sélo estd asociada a factores climdticos, sino también a factores
geomorfoldgicos, litolégicos, edéficos e histdricos. Estos dltimos factores permiten
reconocer patrones complejos a escalas de detalle, superpuestos a los que reflejan
los factores climdticos, evidentes a escalas mds reducidas. El estudio se enmarca en
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un proyecto que pretende definir la potencialidad del territorio para diferentes usos
y elaborar modelos de evaluacion de tierras en Navarra utilizando las unidades carto-
graficas reconocidas.

Palabras clave: Relacion clima-vegetacion, Fitosociologia, Cartografia

1. Introduccion

El estudio de las series de vegetacion de la Cuenca de Pamplona y Valdizarbe
y su cartografia forman parte de un proyecto del Departamento de Agricultura
del Gobierno de Navarra para cartografiar la totalidad del territorio de Navarra
(1.029.200 ha). El objetivo del proyecto es describir y cartografiar las series de ve-
getacién a escala 1:25.000 y su empleo posterior en la elaboracién de modelos de
evaluacidn de tierras en el &mbito agroforestal, como un elemento integrador de in-
formacion de las caracteristicas del territorio, principalmente de caracter climdtico
(PERALTA et al. 1997a, 1997b). Este proyecto de cartografia de series de vegetacion
se inici6 en 1995; en la actualidad ya se han cartografiado 484.780 ha (PERALTA
1996-1997, PEraLTA & OLaNO 2000), habiéndose concluido el trabajo de campo de
364.084 ha.

El concepto de serie de vegetacidon (Rivas-MARTINEZ 1987) pretende definir
territorios homogéneos tomando como base la vegetacion potencial y serial. Estos
territorios se caracterizan por tener unas condiciones homogéneas de los factores
ecolégicos que determinan la vegetacion, de indole climatica, geolégica, geomorfo-
16gica, histdrica, etc. De este modo, el estudio y la cartografia de series de vegetacion
se convierte en una interesante herramienta para la caracterizacion fitoclimatica del
territorio y la evaluacion de tierras (BAILEY 1996, DUME 1996, KUCHLER & ZONNEVELD
1988, Lomr1 1991, MonTtoya 1989).

2. Descripcion del area de estudio

El 4rea se sitia en el centro de Navarra y comprende la Cuenca de Pamplona y
Valdizarbe. Se extiende por 77.817 ha pertenecientes a la cuenca del rio Arga, tri-
butario del Ebro (Figura 1). El intervalo altitudinal es de 935 m, entre los 330 m del
Argaen el sury los 1.265 m de la Sierra de Andia; casi toda la zona se sitia entre
400 y 600 m de altitud.

La Cuenca de Pamplona es una depresion de relieves suaves en la que predomi-
nan los sustratos margosos acompafiados de depoésitos fluviales. Los suelos en ge-
neral son arcillosos y profundos, y en las zonas mas deprimidas presentan rasgos de
hidromorfia. Esta depresion estd rodeada por relieves montafiosos de 800 a 1.250 m
de altitud. Su limite occidental lo marcan las Sierras de Andia y Sarbil, constituidas
por calcarenitas y calizas; hacia el norte, los relieves calizos, areniscosos y
flyschoides de los Valles de Gulina, Juslapefia y Egiiés y hacia el este las areniscas
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Figural . Localizacién del drea de estudio.
Location of the study area.

de la Sierra de Aranguren. El limite sur de la Cuenca lo forman las calizas de Alaitz
y los conglomerados y areniscas de la Sierra del Perdén, alineaciones que dibujan
el limite entre las regiones Eurosiberiana y Mediterranea en este tramo del Valle del
Ebro. En estas Sierras alternan los suelos méds o menos profundos, sobre todo en las
laderas y en zonas llanas, con los litosuelos de las crestas. Al sur de la Sierra del
Perdén el relieve vuelve a suavizarse en Valdizarbe, donde predominan los mate-
riales arcillo-limosos que en general dan lugar a suelos profundos; en el extremo
sur del territorio, en las Nequeas, afloran los yesos. Entre la Cuenca de Pamplona y
Valdizarbe el rio Arga abre un desfiladero en la Sierra del Perdén, donde se refu-
gian especies termoéfilas como Viburnum tinus y Pistacia lentiscus y por el que pe-
netran numerosos elementos mediterrdneos hacia el norte.

La mayor parte del territorio pertenece a la region Eurosiberiana: provincia
Cantabro-Atlantica, sector Cantabro-Euskaldin, subsector Navarro-Alavés; la re-
gién Mediterrdnea (provincia Aragonesa) esta representada por los sectores Caste-
llano-Cantébrico (subsector Estellés) y Riojano (Loipi et al. 1997a).

En la caracterizacién bioclimatica seguimos la clasificacion de Rivas-MARTINEZ
(1987), para lo que se han utilizado datos procedentes del Estudio Agroclimatico
de Navarra (AnoniMo 2001). La mayor parte del drea eurosiberiana pertenece al
piso colino (horizonte submontano) y por encima de unos 600 m da paso al piso
montano, que comprende casi todas las sierras; a partir de unos 1.000 m se reconoce
el horizonte altimontano, sobre todo en Andia. En el drea mediterranea se distinguen
los pisos supramediterraneo y mesomediterraneo: el primero por encima de 600-700 m
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de altitud en Alaitz y el Perdon, y a menor altitud en Sarbil. El piso mesomediterraneo
se extiende por el piedemonte meridional del Perdén y Valdizarbe y se interna por
el valle del Arga hasta el sur de la Cuenca de Pamplona. Por su precipitacion, la
zona presenta desde ombroclima subhtimedo a hiperhimedo en la regién Eurosibe-
riana y de seco superior a subhiimedo en la Mediterrdnea. La Cuenca de Pamplona
tiene ombroclima subhimedo-himedo y himedo las sierras que la circundan; las
zonas mads altas de Andia son hiperhimedas. El piedemonte de la Sierra del Perdén
y Valdizarbe tienen ombrotipo seco y al ascender en altitud hacia el norte se pasa al
subhimedo.

La vegetacion natural estd bien representada en la zona, especialmente en los
terrenos montafiosos. Los bosques son muy variados: carrascales, robledales de
Quercus humilis y quejigales, hayedos y mas puntualmente robledales de Q. robur.
Son comunes los matorrales y pastos, mediterrdneos, como coscojares, aliagares y
tomillares, pastizales de Brachypodium retusum, o eurosiberianos, como espinares,
bujedos o pastizales de Bromus erectus. En las Sierras existen repoblaciones foresta-
les, sobre todo de pino laricio (Pinus nigra ssp. pl.) y pino carrasco (P. halepensis), y
plantaciones de chopos en las riberas de los rios. Los aprovechamientos ganaderos
extensivos de vacuno y ovino son importantes en las Sierras de Andia y Sarbil.
Algo menos del 50% de la superficie de la Comarca se encuentra cultivada, dedica-
da casi exclusivamente a cultivos herbaceos de secano (ANONIMO 1999). Entre los
cultivos lefiosos predomina el vifiedo, casi todo al sur de la Sierra del Perddn, ade-
mads de cerezos, almendros y algo de olivar.

3. Métodos

3.1. Estudio de la vegetacion

El estudio de la vegetacion se ha realizado de acuerdo con el método fitoso-
ciol6gico (WESTHOFF & VAN DER MAAREL 1973) y se ha centrado en las principales
comunidades vegetales: bosques, matorrales y pastos. Los inventarios realizados
se codifican en una base de datos (MS-ACCESS 2.0) y se clasifican utilizando el
método de comparacién tabular (MUELLER-DoMBoIS & ELLENBERG 1974), apoyado
con el empleo de técnicas multivariantes de ordenacién y clasificacién, con los pro-
gramas TWINSPAN (HiLL 1994) y CANOCO (TER BRAAK & SMILAUER 1997). Las
comunidades reconocidas se han comparado con las descritas en la sintaxonomia
regional (ASEGUINOLAZA et al. 1989, Loibi et al. 1997a, Rivas-MARTINEZ et al. 1991)
y se han asignado a los sintaxones correspondientes describiéndose variantes loca-
les cuando ha sido necesario (PERALTA & OrLanNo 2000).

Una vez clasificadas las comunidades vegetales, se ha estudiado su distribucién
espacial utilizdndose el sistema de informacién geografica MIRAMON (Pons 2000),
asf como sus relaciones dindmicas para definir las series y subseries (faciaciones)
de vegetacion presentes en el territorio, tomando como referencia bésica los estudios
de Rivas-MarTinez (1987) y Loibt & BAscongs (1995). En el estudio se ha excluido



Series de vegetacion de Pamplona y Valdizarbe 329

el estudio pormenorizado de las geoseries y series edafohigroéfilas, respecto a las
que se han seguido los criterios de BiurruN (1999) y Loibt & BAscones (1995). Cada
subserie se ha definido por sus especies y comunidades vegetales indicadoras, aso-
ciadas a una distribucién biogeografica, tipo climatico, geomorfologia o edafologia
particular. El bioclima se ha determinado con los datos meteoroldgicos disponibles
(Anonvo 2001) y con los tipos definidos para las series por varios autores (Rivas-
Martingz 1987, Lot & BAscones 1995, Lot ef al. 1997b).

3.2. Cartografia

La base de las unidades cartograficas son las series y subseries de vegetacion
definidas, asi como los complejos de vegetacion de roquedos y gleras, que pueden
formar unidades cartograficas simples o agruparse en unidades complejas. La car-
tografia de estas unidades se realiza mediante delineacién sobre ortofoto a escala
1:25.000, con apoyo de fotointerpretacion sobre pares estereoscopicos a escala
1:20.000. El resultado se digitaliza, incluyendo la posicién de los inventarios, y se
integra en un sistema de informacidn geografica, a partir del que se generan los
mapas a escala 1:25.000 y un mapa de sintesis a escala 1:100.000. Estos mapas no
se incluyen en la presente publicacién dado que por su escala son de grandes di-
mensiones.

4. Resultados

Para caracterizar las comunidades vegetales que integran las series de vegeta-
cién se han realizado 249 inventarios en el trabajo de campo, en los que se han en-
contrado 545 especies y subespecies (PERALTA & Orano 2000). Los inventarios per-
tenecen a 51 sintaxa, (variantes, subasociaciones o unidades superiores; Tablas 1 y
2) para cuya nomenclatura y encuadre sintaxondémico se han seguido los esquemas
de Lomi et al. (1997a) y Rivas-MARTINEZ et al. (1991). En los casos en los que no se
ha podido asignar una comunidad a alguna asociacién, se ha adscrito a la alianza
correspondiente; esta situacion se ha producido especialmente en relacidon con los
pastizales, de los que se han descrito en este trabajo una serie de variantes que he-
mos preferido no incluir en asociaciones concretas dado el estado actual incomple-
to de su sintaxonomia en Navarra.

El estudio del patrén de distribucién y la dindmica de los citados sintaxa ha per-
mitido reconocer ocho series y dos geoseries de las 34 descritas por Lo & BAsco-
NES (1995) en Navarra, a las que se han afiadido dos complejos de vegetacion. Tras
el andlisis de las etapas que integran cada serie climatéfila y su relaciéon con parti-
cularidades biogeograficas, climdticas, litolégicas o edaficas del territorio, se han
definido 28 faciaciones. Cada faciacion se distingue por una combinacién particu-
lar de comunidades vegetales (Tablas 1 y 2), con frecuencia etapas de sustitucion
(matorrales o pastizales). En la Tabla 3 figuran las faciaciones de las series clima-
téfilas junto con su d&mbito bioclimatico, intervalo altitudinal y superficie.
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Tabla 1. Comunidades vegetales (sintaxa) que caracterizan las faciaciones de las series euro-
siberianas; * sintaxa comunes en la faciacion; + sintaxa ocasionales. Las abreviaturas de las

faciaciones son las utilizadas en el texto.

Types of plant communities (syntaxa) that characterize the Eurosiberian subseries; ©
common syntaxa in the subseries; + occasional syntaxa. Abbreviations for subseries are those

used throughout the text.

Comunidades vegetales

CsFsBr

CsFsCc

CsFsKv

CsFsSx

EpFsBrl

EpFsBr2
EpFsKvl
EpFsKv2
CIQr
RosQhBr1

RosQhBr2
RosQhFh1
RosQhFh2

RosQhKv1

RosQhKv2
RosQhUm

Carici sylvaticae-Fagetum sylvaticae
subass. fagetosum sylvaticae
subass. isopyretosum thalictroidis

var. con Geranium robertianum

Epipactido helleborines-Fagetum
subass. fagetosum sylvaticae
subass. caricetosum flaccae

Crataego laevigatae-Quercetum roboris
subass. quercetosum roboris

Roso arvensis-Quercetum humilis
subass. quercetosum humilis
subass. quercetosum humilis

var. con Buxus sempervirens
subass. coronilletosum emeri
var. con Ulmus campestris

Espinares (Prunetalia spinosae)

Bujedos (Amelanchiero ovalis-Buxenion sempervirentis)

Matorrales de Erica vagans (Calluno-Ulicetea)

Teucrio pyrenaici-Genistetum occidentalis
subass. genistetosum occidentalis
subass. genistetosum scorpii

Thymelaeo ruizii-Aphyllanthetum monspeliensis
Prados meséfilos (Cynosurion cristati)
Prados acidéfilos (Violion caninae)

Pastizales de suelos himedos compactados
(Lolio perennis-Plantaginion majoris)

Pastizales mesoxerdéfilos (Bromion erecti)
var. tipica con Bromus erectus
var. de suelos someros con Koeleria vallesiana
var. xer6fila con Brachypodium retusum
var. de suelos arcillosos con Carex flacca

Pastizales de Festuca hystrix (Plantagini discoloris-
Thymion mastigophori)
Agquilegio pyrenaici-Seslerietum coeruleae

Pastizales de Helictotrichon cantabricum
(Genistion occidentalis)

Juncales (Molinietalia caeruleae)

Fenalares (Brachypodion phoenicoidis)

.

.

.

.

.
+
+

.

En los siguientes apartados se enumeran las series de vegetacion en la Comarca
y se exponen los criterios seguidos en la separacion de las faciaciones reconocidas.
El concepto de las series estudiadas se ajusta al expuesto por Rivas-MARTINEZ ef al.
(1991), Loipt & BAscones (1995) y Lot ef al. (1997b) y una descripcidn extensa
de las faciaciones se proporciona en PERALTA & Orano (2000). Tras la denomina-
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Tabla 2. Comunidades vegetales (sintaxa) que caracterizan las faciaciones de las series me-
diterraneas; ¢ sintaxa comunes en la faciacion; + sintaxa ocasionales. Las abreviaturas de
las faciaciones son las utilizadas en el texto.

Types of plant communities (syntaxa) that characterize the Mediterranean subseries; ©
common syntaxa in the subseries; + occasional syntaxa. Abbreviations for subseries are those
used throughout the text.

Comunidades vegetales

SpQfQcl
SpQfQc2
SpQfVvt
SpQrt
SpQrtAu
SpQrtFh
SpOrtQc
SpQrtVvt
QrtOtr
QrtRhce

. | SpQf
SpQfBs

Spiraeo obovatae-Quercetum fagineae subass. quercetosum fagineae
subass. quercetosum fagineae var. con boj .
subass. quercetosum cocciferae

var. con Viburnum tinus

Spiraeo obovatae-Quercetum rotundifoliae subass. quercetosum humilis . 4+
subass. quercetosum rotundifoliae . .
var. con Erica scoparia .
subass. quercetosum cocciferae .
subass. arbutetosum unedonis .

Quercetum rotundifoliae subass. quercetosum rotundifoliae .
var. con Rhamnus x colmeiroi .

Espinares (Prunetalia spinosae) L I I .

Bujedos (Amelanchiero ovalis-Buxenion sempervirentis) . . o e e e

Spiraeo obovatae-Quercetum cocciferae subass. quercetosum cocciferae
subass. rhamnetosum colmeiroi + . .
var. con Pistacia lentiscus . .

Erico scopario-vagantis . .
Arctostaphylo crassifoliae-Genistetum occidentalis ¢« e e e o e e e
Festuco hystricis-Genistetum eliassennenii

Thymelaeo ruizii-Aphyllanthetum monspeliensis ¢« e e e o e+ +

Salvio lavandulifoliae-Ononidetum fruticosae
subass. ononidetosum fruticosae .
var. meso-supramediterrdnea + o+ e e . .

Helianthemo thibaudii-Gypsophiletum hispanicae
subass. helianthemetosum rotundifolii .

Salsolo vemiculatae-Artemisietum herba-albae .+

Pastizales mesoxeréfilos (Bromion erecti) var. tipica con Bromus erectus e e+ 4 o« . +
var. xer6fila con Brachypodium retusum
var. de suelos someros con Koeleria vallesiana . .
var. acidéfila con Avenula sulcata +
Pastizales de Festuca hystrix (Plantagini discoloris-Thymion mastigophori) .
Pastizales de Helictotrichon cantabricum (Genistion occidentalis) o e

.
.
+
+
+
.
.

Fenalares (Brachypodion phoenicoidis) LA

Ruto angustifolii-Brachypodietum retusi LIRS

cién de cada faciacidn aparece entre corchetes la abreviatura utilizada para identi-
ficarla en las Tablas 1 y 2. Los topénimos empleados en la descripcion del drea de
distribucién de las series son los que aparecen en la Figura 1.

4.1. Serie de los hayedos basdfilos y ombrdfilos, cantabro-euskaldunes (Carici
sylvaticae-Fageto sylvaticae S.)

En el ambito de esta serie se han definido cuatro faciaciones; tres de ellas se dis-
tinguen por los pastos de sustitucion y la restante por las particulares caracteristicas
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Tabla 3. Caracteristicas de las series de vegetacion climatdfilas. T (termotipo): am altimontano,
¢ colino, m montano, mm mesomediterrdneo, sm supramediterrdneo. O (ombrotipo): h hu-
medo, hh hiperhimedo, s seco, sh subhiimedo, ss seco superior. m altitud en metros. ha su-
perficie en hectareas. Tipos climaticos: Rivas-MARTINEZ (1987).

Features of the climatophilous vegetation series. T (thermotype): am highmontane,
c colline, m montane, mm mesomediterranean, sm supramediterranean. O (ombrotype):
h humid, hh hyperhumid, s dry, sh subhumid, ss upper-dry. m altitude in metres. ha area
in hectares. Climatic types: Rivas-MaRTiNEZ (1987).

Sigmetum Faciacién T o m ha
Carici sylvaticae- con pastizales mesoxerdfilos: CsFsBr m h-hh 750-1200 954
Fageto sylvaticae con prados meséfilos y acidéfilos: CsFsCc m h-hh 1100-1200 231
con pastos petranos: CsFsKv m h-hh 900-1100 24
de atloramientos rocosos: CsFsSx m(am) h-hh 1150-1265 55
Epipactido con pastizales mesoxeréfilos: EpFsBrl m h-sh  650-1150 1.146
helleborines-Fageto  con boj y pastizales mesoxerdfilos: EpFsBr2 m h-sh  650-900 204
sylvaticae con pastos petranos: EpFsKv1 m h-sh  800-1200 347
con boj y pastos petranos: EpFsKv2 m h-sh  800-1150 551
Crataego laevigatae-  faciacion navarro-alavesa tipica: ClQr c h-sh  400-600 136

Querceto roboris

Roso arvensis- con tomillares y aliagares submediterraneos: RosQhBr1 c-m  h-sh 400-1000 16.036
Querceto humilis con tomillares y aliagares submediterraneos con boj: RosQhBr2  ¢-m  h-sh  500-1000 5.239
con pastos parameros: RosQhFh1 m h-sh  850-1125 391
con boj y pastos parameros: RosQhFh2 m h-sh  800-1000 76
con pastos petranos: RosQhKv1 m-c h-sh 600-1125 790
con boj y pastos petranos: RosQhKv2 m-c  h-sh 600-1100 1.517
de suelos arcillosos profundos con olmos y fresnos: RosQhUm ¢ (m)  h-sh  400-800 12.935
Spiraeo obovatae- supramediterrdnea: SpQf sm sh  450-1000 3.607
Querceto fagineae con boj: SpQfBs sm sh  550-925 391
con Quercus coccifera: SpQfQcl mm-sm sh  350-800 1.993
con Q. coccifera 'y boj: SpQfQc2 mm-sm sh  350-800 651
terméfila de enclaves abrigados con Viburnum tinus: SpQfVt ~ mm-sm  sh ~ 350-450 87
Spiraeo obovatae- supramediterranea: SpQrt sm sh  400-1100 5.929
Querceto silicicola con Arbutus unedo: SpQrtAu sm sh 400950 199
rotundifoliae con pastos parameros: SpQrtFh sm sh  800-1200 572
con Quercus coccifera: SpQrtQc mm-sm sh-s  450-900 4.650
terméfila de enclaves abrigados con Viburnum tinus: SpQrtVt ~ mm-sm  sh-s  400-450 40
Querceto sobre yesos con Ononis tridentata: QrtOtr mm s 350-500 1.011
rotundifoliae con Rhamnus x colmeiroi: QrtRhe mm ss  350-700 6.277

geomorfoldgicas del biotopo que ocupa, reflejado en las etapas seriales. En el caso
de las tres primeras, la distribucion de los distintos tipos de pasto estd relacionada
con la profundidad del suelo, su saturacién en bases y su capacidad de retencién
hidrica; las caracteristicas del suelo dependen a su vez del relieve, cuyo efecto se
manifiesta a distintas escalas. Por ello, en las unidades cartogréficas de las tres
faciaciones, pueden encontrarse todos los tipos de pastizal, pero varia la proporcién
de cada uno de ellos en funcién de los tipos de suelo dominantes. Esta serie se dis-
tribuye por las dreas de mayor altitud y precipitacién de la Comarca, en la Sierra de
Andia y valle de Gulina; en sus localidades meridionales forma mosaico con la se-
rie del Epipactido-Fageto S., mas xer6fila. Las faciaciones reconocidas son las si-
guientes:

— faciacién con pastizales mesoxeréfilos con Bromus erectus [CsFsBr]: se ca-
racteriza por la dominancia de la variante tipica de los pastizales mesoxerdfilos
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(Bromion erecti), que alternan con su variante de suelos someros (pastos petranos)
y con prados meséfilos (Cynosurion cristati).

— faciacién con prados meséfilos y acidéfilos con Danthonia decumbens [CsFsCcl:
se distribuye por las zonas donde los suelos son mas profundos; los pastos que la
caracterizan (Cynosurion cristati, Violion caninae) forman mosaico con los pastizales
mesoxerdfilos (Bromion erecti) en sus variantes menos xerofilas, y son frecuentes
los brezales de Erica vagans.

— faciacién con pastos petranos con Koeleria vallesiana [CsFsKv]: ocupa las
dreas en las que los suelos son mds someros, en ocasiones erosionados, y en ella los
pastos dominantes son la variante de suelos someros de los pastizales mesoxerd-
filos (Bromion erecti), que en los suelos mds incipientes dan paso a los pastos para-
meros de Festuca hystrix (Plantagini discoloris-Thymion mastigophori) y en los
mads profundos a la variante tipica de los pastizales mesoxerofilos.

— faciacion de afloramientos rocosos karstificados [CsFsSx]: su etapa madura
es la variante de areas karstificadas del Carici-Fagetum (OLano 1995). Al haber
roca aflorante son frecuentes las comunidades rupicolas y facies muy ralas de los
pastos petranos en las que suelen introducirse especies de roquedo.

4.2. Serie de los hayedos basoéfilos y xerdéfilos, cintabro-euskaldunes y castellano-
cantabricos (Epipactido helleborines-Fageto sylvaticae S.)

Esta serie es la que presenta una distribucién mas meridional entre las de los
hayedos cantabricos y en la zona estudiada se interpone entre las series del Carici-
Fageto S. y de los robledales de Quercus humilis. Se distribuye por el piso montano,
con frecuencia en umbrias, desde las Sierra de Andia y Sarbil hasta las de Aranguren
y de Alaitz. Se reconocen cuatro faciaciones en funcién de los pastizales de sustitu-
cién, relacionados con la profundidad del suelo sobre el que se desarrollan:

— faciaciones con pastizales mesoxeréfilos con Bromus erectus [EpFsBrl, EpFsBr2]:
se caracterizan por los pastizales mesoxeréfilos (Bromion erecti), generalmente lo-
calizados en suelos relativamente profundos. La segunda faciacién incorpora el boj
(Buxus sempervirens) en sus distintas etapas.

— faciaciones con pastos petranos con Koeleria vallesiana [EpFsKv1, EpFsKv2]:
se caracteriza por la presencia de la variante de suelos someros de los pastizales
mesoxerdfilos (Bromion erecti). Se localizan en las zonas altas de las sierras, gene-
ralmente sobre calizas o calcarenitas. Como en el grupo anterior, la segunda facia-
cién incorpora boj en sus etapas.

4.3. Serie de los robledales de Quercus robur colino-montanos, himedos,
neutrofilos, navarro-alaveses (Crataego laevigatae-Querceto roboris S.) [ClQr]

La serie del roble pedunculado se encuentra en su limite de distribucién meri-
dional en esta zona de Navarra, donde se produce un transito gradual hacia la serie
de los robledales de Quercus humilis en su faciacién con olmos y fresnos, de modo
que en la etapa madura Q. humilis puede alcanzar una alta cobertura. Hasta la Cuen-
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ca de Pamplona llegan testimonios dispersos de la serie del Q. robur integrados en
la citada faciacién de los robledales pelosos o en las geoseries edafohigrofilas.

4.4. Serie de los robledales de Quercus humilis colino-montanos, subhtiimedo-
himedos, navarro-alaveses y pirenaico occidentales (Roso arvensis-Querceto
humilis S.)

La serie de los robledales de Quercus humilis es la que ocupa una mayor exten-
sién en la Comarca, aunque buena parte del territorio que le corresponde esta ocupa-
do por cultivos. En las zonas ma4s altas y en algunas umbrias es reemplazada por las
series de los hayedos y en los suelos mds secos por la serie castellano-cantdbrica de
la carrasca. Se encuentra al norte de la Sierra del Perd6n. En esta serie se han dis-
tinguido siete faciaciones:

— faciacién de suelos arcillosos profundos con olmos y fresnos [RosQhUm]:
propia de los relieves mds suaves de la Cuenca de Pamplona y caracterizada por la
participacidon de especies exigentes en humedad edafica en la etapa madura (Fraxinus
excelsior, Ulmus minor) y en las etapas de sustitucion (espinares, pastos de Lolio-
Plantaginion majoris).

— faciaciones con tomillares y aliagares submediterraneos [RosQhBr1, RosQhBr2]:
se caracterizan por los tomillares y aliagares submediterraneos (Thymelaeo-
Aphyllanthetum monspelliensis) y pastizales mesoxerdfilos (Bromion erecti). Sus-
tituyen a la faciacién anterior en condiciones geomorfoldgicas que impliquen una
menor capacidad de retencion hidrica del suelo, como laderas con mayor pendien-
te. En la segunda faciacidn el boj se integra en las distintas etapas que la constitu-
yen.

— faciaciones con pastos petranos con Koeleria vallesiana [RosQhKv1, RosQhKv2]:
los pastizales petranos (Bromion erecti: variante de suelos someros) son la etapa
que permite distinguir estas faciaciones, localizadas generalmente sobre materiales
duros de las montafias de la Comarca. Como en el caso antarior, la segunda faciacién
incorpora boj a sus etapas.

— faciaciones con pastos parameros de Festuca hystrix [RosQhFh1, RosQhFh2]:
se encuentran normalmente en relacion con las anteriores, en los cresterios de las
montafias, donde el suelo es muy somero y aparecen los pastos de Festuca hystrix
(Plantagini discoloris-Thymion mastigophori). En la segunda de estas faciaciones
el boj participa en sus etapas seriales.

4.5. Serie de los quejigales castellano-cantabricos (Spiraeo obovatae-Querceto
fagineae S.)

La serie del quejigo reemplaza gradualmente a la del roble peloso cuando dis-
minuye la precipitacién, como sucede en el transito de la regiéon Eurosiberiana a la
Mediterrdnea, en las laderas de la Sierra del Perdén; cuando la precipitacion es atin
menor o los suelos son esqueléticos es sustituida por las series de la carrasca. La
serie castellano-cantédbrica del quejigo presenta cinco faciaciones:
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— faciaciones supramediterrdaneas [SpQf, SpQfBs]: la primera es la faciacién ti-
pica; se ha diferenciado la segunda por la presencia del boj.

— faciaciones meso-supramediterraneas [SpQfQcl, SpQfQc2, SpQfVt]: todas
se caracterizan por la presencia de Quercus coccifera que forma coscojares como
matorral alto de sustitucién; en la segunda es frecuente, ademds, la presencia de
boj. La tltima se trata de una faciacion termofila, puntual y propia de enclaves abri-
gados, caracterizada por la presencia de Viburnum tinus en la etapa madura, orlas y
etapas de sustitucion.

4.6. Serie de los carrascales meso-supramediterraneos y colino-montanos,
subhimedo-himedos, castellano-cantabricos y navarro-alaveses (Spiraeo
obovatae-Querceto rotundifoliae S.)

Esta serie domina buena parte de las solanas de las sierras que marcan el limite
entre las regiones Eurosiberiana y Mediterranea (Perdén, Sarbil, Alaitz) mientras
que hacia el sur, con una sequia estival mas acusada, se refugia en umbrias. Se in-
terna en la Cuenca de Pamplona y alcanza algunos enclaves mds septentrionales,
donde tiende a ocupar suelos esqueléticos y solanas. Esta serie presenta cuatro
faciaciones, ademads de la supramediterranea tipica [SpQrt]:

— faciaciones silicicolas [SpQrtAu, SpQrtVt]: propias de suelos arenosos, se carac-
terizan por la existencia en sus etapas de sustitucién de brezales castellano-cantabricos
con Erica scoparia (Ericetum scopario-vagantis); las dos faciaciones se distinguen
en funcidn de la participacion de elementos termdfilos y xer6filos en sus etapas se-
riales, raros en la faciacion supramediterranea silicicola con Arbutus unedo y fre-
cuentes en la faciacion meso-supramediterranea termdfila de enclaves abrigados
con Viburnum tinus.

— faciacién xero-terméfila [SpQrtQc]: se localiza en la transicién meso-supra-
mediterrdnea y se caracteriza por la presencia de coscojares (Spiraeo-Quercetum
cocciferae) como matorral alto de sustitucion.

— faciacién ordfila [SpQrtFh]: se sitda en crestones de algunas sierras y se distingue
por la presencia de los pastos parameros de Festuca hystrix (Plantagini discoloris-
Thymion mastigophori).

4.7. Serie de los carrascales mesomediterrineos, secos, riojanos y bardeneros
(Querceto rotundifoliae S.)

La serie riojana y bardenera de la carrasca se restringe al piso mesomediterraneo,
en el extremo meridional del territorio. Hacia el norte, al incrementarse la precipita-
cién, da paso a la serie de los carrascales castellano-cantabricos. La serie presenta
dos faciaciones:

— faciacién con Rhamnus x colmeiroi: caracterizada frente a la faciacion tipica por
la presencia de coscojares castellano-cantdbricos (Spiraeo-Quercetum cocciferae su-
bas. rhamnetosum colmeiroi) como matorral alto de sustitucién y tomillares (Salvio-
Ononidetum fruticosae) en sus variantes meso-supramediterraneas.
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— faciacién gipsicola: se localiza en los afloramientos de yesos del extremo
meridional de la Comarca, y se reconoce por los matorrales de Ononis tridentata
(Helianthemo thibaudii-Gypsophiletum hispanicae subas. helianthemetosum
rotundifolii).

4.8. Geoseries higrofilas riparias (Populetalia albae, Salicetalia purpureae);
faciaciones eurosiberianas y mediterraneas [G0]

En la zona, de acuerdo con Biurrun (1999), existen dos geoseries riparias de
vegetacion, cada una de ellas integrada por diversas series. La geoserie castellano-
cantdbrica y navarro-alavesa estd integrada por las series del olmo (Viburno lantanae-
Ulmo minoris S.), del aliso (Humulo-Alno glutinosae S.) y del sauce (Salico neotrichae
S.) y se distribuye por la Cuenca de Pamplona y el norte de la Comarca. Hacia el sur
es reemplazada por la geoserie riparia riojana, en la que participan la serie del olmo
(Viburno lantanae-Ulmo S.), chopo (Populo nigrae-Salico neotrichae S.) y sauce
(Salico neotrichae S.). En esta unidad cartogréfica ha quedado incluido el comple-
jo de vegetacién de las balsas de Loza y Zuasti, formado por las distintas comuni-
dades vegetales presentes en las citadas lagunas. De acuerdo con el criterio segui-
do por Loipt & BAsconEs (1995) se han cartografiado dentro de esta unidad las zo-
nas en regadio, ya que las comunidades observables en dreas regadas indican la po-
tencialidad de estas series de vegetacion edafohigrofila.

4.9. Serie halohigroéfila aragonesa de saladares (Agrostio stoloniferae-Tamariceto
canariensis S.); faciacion bardenera y somontano-aragonesa mesohalina [Tm]

La serie de los tarayales haléfilos presenta una distribucién condicionada por
dos factores, suelos con nivel fredtico elevado y agua con alto contenido en sales.
Se encuentra en su limite septentrional de distribucién en este sector del Valle del
Ebro, localizada en el arroyo de las Nequeas y sus tributarios, donde se concentran
sales procedentes de los afloramientos de yesos.

4.10. Complejo de vegetacion de roquedos y gleras (Asplenietea trichomanis y
Thlaspietea rotundifolii) [CR]

En esta unidad se integran los afloramientos rocosos y las gleras, localizados en
las grandes sierras del territorio. Estos complejos se caracterizan por comunidades
rupicolas (Drabo-Saxifragetum trifurcatae, Asplenio fontani-Saxifragetum losae),
comunidades de gleras (Linario odoratissimae-Rumicetum scutati) o matorrales de
Genista eliassennenii (Festuco hystricis-Genistetum eliassennenii) de crestas y es-
polones. Ademas, pueden ser frecuentes los pastos parameros de Festuca hystrix
(Plantagini-Thymion mastigophori), pastizales calcicolas de alta montafia (Aquilegio
pyrenaici-Seslerietum coeruleae) y pastos petranos. También se pueden encontrar
sabinares de Juniperus phoenicea (Buxo-Juniperetum phoeniceae), bujedos, enebrales
de Juniperus communis y matorrales de Genista occidentalis (Teucrio pyrenaici-
Genistetum occidentalis), que constituyen comunidades permanentes.
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5. Discusion

El principal factor que origina la aparicion de diversas series de vegetacién es
el climético, como se aprecia en la distribucion de las series en el conjunto de Na-
varra, con un gradiente norte sur debido a la disminucién de precipitaciones y el
aumento de la sequia estival, y otro de oeste a este relacionado con el incremento de
la continentalidad (Lompr & BAscones 1995). Al trabajar a una escala mas detallada,
como la empleada en este estudio, cobra una gran importancia la geomorfologia, que
al condicionar el régimen térmico y el balance hidrico y de nutrientes, modula el
efecto global del clima (SWANSON et al. 1988) y determina un patrén mas complejo.

Las etapas seriales, al ser mds sensibles a cambios ligeros en las condiciones del
terreno (OLANO & PErALTA 2001) que las comunidades climécicas, reflejan de una
manera més directa las caracteristicas geomorfoldgicas del territorio. Por ello, re-
sultan de gran interés para expresar la variabilidad interna de las series de vegeta-
cién al permitir diferenciar faciaciones, como muestra la descripcion de éstas.

Este interés se pone de manifiesto especialmente en el caso de la serie de los
hayedos del Carici sylvaticae-Fagetum, donde el patrén de distribucién en relacién
con las caracteristicas del suelo y geomorfoldgicas, ya reconocible en la etapa
climéacica (OLaNo 1995, OLANO et al. 1998a, 1998b), se acentiia cuando es sustitui-
da por los diferentes tipos de pastizal, cuya abundancia relativa estd relacionada
con el desarrollo edéfico en las tres primeras faciaciones. En la faciacion restante
estd relacionado ese patrén con las caracteristicas geomorfoldgicas de un terreno
rocoso karstificado.

En la serie de los hayedos del Epipactido helleborines-Fagetum, localizados en
dreas con menor precipitacion, y en la de los robledales de Quercus humilis, el de-
sarrollo del suelo sigue siendo importante en la definicién de las faciaciones, pero
a este factor se afiade el gradiente de continentalidad decreciente de este a oeste, en
el transito de la zona cantdbrica a la prepirenaica (Loipt & BAscones 1995, Loipr &
HEerrerA 1990). El enrarecimiento del boj hacia el occidente de Navarra parece es-
tar relacionado con esta disminucién de la continentalidad, por lo que en la Comar-
ca se cifie a posiciones con condiciones de cierta termicidad y xericidad, como ex-
posiciones sur o zonas con suelos someros, lo que permite definir distintas faciaciones
basdndose en su presencia o ausencia, ademds de en estas series, en la del quejigo.

Otro factor importante para delimitar faciaciones es la presencia de elementos
transicionales entre diferentes series de vegetacion. En estos casos suele darse una
combinacién de los factores ambientales caracteristicos de unidades fitogeograficas
diferentes, como ocurre en las faciaciones con coscoja (Quercus coccifera) de las
series castellano-cantdbricas localizadas en la transiciéon meso-supramediterrdnea,
donde la influencia cantdbrica permite la persistencia de la mayoria de las etapas de
sustitucién caracteristicas. También se observa esta situacién en la faciacién con
Rhamnus x colmeiroi de los carrascales riojanos, que bajo un ombrotipo seco superior
incorpora algunas de las comunidades y elementos de las series castellano-cantdbricas
adyacentes.
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El sustrato es el aspecto determinante de la distincidn de las dos faciaciones
silicicolas de la serie de los carrascales castellano-cantabricos, asi como de la fa-
ciacién gipsicola de los riojanos y bardeneros, que propicia el desarrollo de suelos
de textura arenosa y pH ligeramente 4cido en las primeras y suelos con alto conte-
nido en yeso en la segunda.

Por ultimo, algunas faciaciones, por su particular ubicacién y caracteristicas
muestran un caricter relicto, reflejo de las sucesivas variaciones climdticas postcua-
ternarias. Este es el caso de las faciaciones de enclaves abrigados con Viburnum
tinus de las series castellano-cantdbricas, restos de una vegetacion en la actualidad
propia de areas con un clima mas benigno, de la que hay localidades en el norte del
Valle del Ebro desde Burgos hasta Aragén (Loipr & FERNANDEZ-PrIETO 1986,
MONTSERRAT 1966, PERALTA 1992). Otro tanto le sucede a la faciacion ordéfila de los
carrascales castellano-cantdbricos, que en las crestas de las montafias encuentra
ambientes con suelo escaso, baja capacidad de retencién hidrica y sujeto a fendme-
nos de crioturbacion, similares a los de las parameras burgalesas, donde esa serie
estd muy extendida (Loipi & FERNANDEZ-PRIETO 1986, Rivas-MARTINEZ 1987).

6. Interés y aplicacion de la cartografia

La cartografia de las series y faciaciones de vegetacién permite conocer la dis-
tribucién de las comunidades vegetales y las caracteristicas ecoldgicas del area, y
ademads puede ser utilizada como una aproximacion a la sectorizacion fitoclimética
del territorio. Sin embargo, como se ha sefialado, las faciacidnes reflejan, ademas
del clima, la influencia de otros factores: relieve, sustrato, suelo o variaciones
climdticas pasadas. Esta sectorizacion fitoclimatica inicial ha de ser ajustada y con-
trastada en el futuro con distintos métodos: elaborar un modelo de la distribucién
de los pardmetros climdticos en el territorio para relacionarla con la de las faciaciones
(OrTUBAY & Lot 1994) o determinar las variables climdticas o de otro tipo que
explican la distribucion de las especies o comunidades vegetales (RETUERTO &
CARBALLEIRA 1991, 1992).

El estudio realizado sirve para planificar de una forma adecuada el territorio,
tanto desde el punto de vista del uso forestal como agricola, y mediante el cruce con
los datos de aprovechamientos actuales (ANONIMO 1999) permitird comparar la si-
tuacién actual y potencial de las diferentes formaciones vegetales del territorio.
Ademas, los datos obtenidos en este trabajo han servido también para realizar mo-
delos predictivos de la presencia de diferentes especies en el territorio, tanto en la
situacion actual como en escenarios futuros de cambio climatico (OLANO & PERALTA
2001), posibilitando la determinacién de los pardmetros de mayor importancia para
la vegetacion en el territorio, observando el modo en que interaccionan y modulan
la presencia de las especies, tanto trabajando con especies individuales (OLaNo &
PerALTA 2001), como desde el punto de vista de las comunidades (OLANO ef al.
2000).
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