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Resumen

Los espartales cubren una amplia extensión del 
oeste de la cuenca mediterránea y del sureste de 
la península ibérica, resultado de un largo proce-
so de interacción con las poblaciones humanas. En 
España, desde el masivo abandono de los cultivos 
de esparto, a mediados del siglo XX, los espartales 
han entrado en una nueva dinámica, recuperando 
algunas especies clave, a través de procesos natu-
rales o mediante plantación. Actualmente, esta di-
námica se ve afectada intensamente por el cambio 
climático. Además, con el abandono de la explota-
ción de fibra de esparto y el pastoreo, la sociedad 

Abstract

 Alfa grass steppes cover large extents of the 
western Mediterranean basin and the Iberian sou-
theast. Their distribution reflects a long-lasting 
interaction with humans, who used alfa fibers ex-
tensively. In Spain, the ecological integrity of alfa 
steppes is slowly recovering since the massive 
abandonment of alfa crops in the mid-20th century. 
Key species are increasingly present in abandoned 
steppes as a result of natural and assisted coloniza-
tion. Recovery is strongly affected by climate chan-
ge. In parallel to steppe abandonment, society has 
increasingly demanded other ecosystem services 
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ha incrementado la demanda de otros servicios, 
como el control hidrológico, la fijación de carbono, 
y el valor paisajístico, además de una mayor pro-
tección de la biodiversidad. En este capítulo, se re-
pasan los rasgos morfofuncionales del esparto,y 
se describen algunas interacciones ecológicas de 
estas comunidades y de qué forma condicionan el 
funcionamiento de estos ecosistemas. Finalmente, 
se discute el futuro de estas comunidades tan ricas 
ecológica y culturalmente, prestando especial 
atención a los beneficios de restaurar espartales 
degradados y a la necesidad de una adecuada pla-
nificación de los programas de restauración.

Palabras clave
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from alfa steppes, particularly hydrological con-
trol, carbon sequestration, and landscape value, in 
addition to greater protection of their biodiversity. 
In this chapter, we review the morphofunctional 
traits of alfa grass, describe ecological interac-
tions in alfa steppes, and relate them to ecosystem 
functioning. Finally, we discuss the future of these 
ecologically and culturally rich communities, the 
benefits of restoring degraded alfa steppes and the 
need for proper planning of restoration programs.
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I. Una especie austera

1. Un diseño adecuado para resistir 
la aridez

El esparto es una gramínea perenne, que 
forma macollas de hasta 1 m de altura, ini-
cialmente circulares y progresivamente anu-
lares por mortalidad de las partes centrales 
(Sánchez y Puigdefábregas 1994). En laderas, 
por influencia de la propia dinámica de dis-
tribución de escorrentía y sedimentos y por 
el uso humano, con frecuencia forma bandas 
perpendiculares a la máxima pendiente (Puig-
defábregas et al., 1999). Sus raíces suelen ser 
superficiales (la mayoría en los primeros 50 
cm de suelo), con micorrizas de tipo vesícu-
lo-arbusculares (Puigdefábregas et al., 1999; 
Azcón-Aguilar et al., 2003). Puede rebrotar 

tras la quema o la siega (Fig. 1), y reprodu-
cirse vegetativamente (Martínez-Sánchez et 
al., 1997). Las hojas son duras y filiformes, de 
1-4 mm de diámetro y 30-120 cm de longitud, 
y crecen mayormente en primavera y otoño, 
deteniéndose cuando el potencial hídrico se 
sitúa por debajo de -3.0 MPa (Haase et al., 
1999). Se mantienen abiertas cuando están 
verdes, y cerradas sobre sí mismas cuando 
falta la humedad. Sus estomas están concen-
trados en el fondo de canales dispuestos a lo 
largo del anverso protegido de la hoja, que son 
visibles a simple vista. Esta morfología, unida 
a la presencia de una cutícula gruesa, abun-
dantes ceras y tomentosidad, permite a esta 
especie evitar la deshidratación durante el ve-
rano. También es capaz de reducir la concen-
tración de clorofila, por lo que las hojas vivas 
muestran un color pajizo durante la estación 
seca, recuperando su verdor tras las primeras 
lluvias, que el esparto aprovecha eficazmente 
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(Pugnaire et al., 1996). Estas adaptaciones ha-
cen que esta especie tenga una eficiencia en el 
uso del agua elevada, y por ello, sea una espe-
cie bien adaptada a medios semiáridos y sue-
los esqueléticos, con escasa capacidad de acu-
mular humedad (Haase et al., 1999; Cortina et 
al., 2010; Ladrón de Guevara et al., 2015).

2. Jugando otra baza. La 
reproducción sexual

Las matas de esparto generan un número 
elevado de espigas, en función de su tamaño, 
que florecen y dispersan su polen entre abril 
y mayo-junio (Romero-Morte et al., 2020). 
La producción de espigas y semillas muestra 
una elevada variación interanual, que se ha 
atribuido a vecería, aunque esta cuestión está 
discutida (Haase et al, 1995; Schöning et al., 
2004). La producción de semillas viables pue-
de ser muy elevada (Haase et al., 1995), aun-
que pueden ser intensamente depredadas por 
diversas especies de hormigas, como Messor-
barbarus, M. timidus y M. bouvieri (Schöning et 
al., 2004), algunas aves, como el camachuelo 
trompetero, Bucanetes githagineus y el ganado, 
que devora la espiga completa. Curiosamente, 
la tasa de depredación por hormigas se redu-
ce sensiblemente por la presencia de la arista, 
el largo apéndice en forma de espiral que cul-
mina las semillas (Schöning et al., 2004). La 
depredación se reduce sustancialmente cuan-
do la semilla se entierra y pierde la arista, ya 
que se hace indetectable para estos insectos. 
Esta arista provoca movimientos giratorios 
de la semilla cuando sufre ciclos de humec-
tación-desecación, facilitando su penetración 
en el suelo. Se ha calculado que son necesa-
rios de 6 a 14 ciclos para que la semilla penetre 
(Schöning et al., 2004).

Las semillas son efímeras. En condiciones 
de almacenamiento su germinabilidad dismi-
nuye sustancialmente a los 2 años, y es difí-
cil encontrar semillas viables en el suelo un 
año después de la dispersión (Gasque y Gar-
cía Fayos, 2003). Pese al elevado número de 

Fig. 1. Espartal con excesiva presión de pastoreo 
en las cercanías de Bou Hedma (Túnez) con 
colonización de especies poco palatables y 
espinosas. 
En el detalle se observa el aspecto ‘quemado’ de la 
mata, apenas capaz de rebrotar tras la erosión de la 
superficie del suelo. 
Fuente: Jordi Cortina Segarra.
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semillas viables producidas, pocas llegan a 
germinar y establecerse, de ahí la importan-
cia de la reproducción vegetativa (Gasque y 
García-Fayos, 2003; Schöning et al., 2004). 
Esto podría explicar la baja diversidad genéti-
ca intrapoblacional, además de otros factores 
ecológicos y de gestión antrópica (Boussaid et 
al., 2010).

La germinación de semillas de esparto está 
limitada por la sequía (potenciales inferiores 
a -0.5 MPa) y muestra un óptimo hacia los 
20ºC de temperatura, disminuyendo abrup-
tamente a temperaturas superiores (Krichen 
et al., 2017). Las semillas están adaptadas a 
germinar rápidamente en los escasos periodos 
frescos y húmedos que se dan en el SE de la 
península ibérica. Una vez enterradas, germi-
nan a una profundidad de 1-2 cm, pero apenas 
lo hacen si alcanzan los 5 cm o cuando la su-
perficie del suelo está cubierta por hojarasca 
de pino (Krichen et al., 2017; Navarro et al., 
2009). Tanto la emergencia de radículas como 
de hojas se inhibe bajo condiciones de sequía 
relativamente suave (-0.8 MPa).

3. El mejor suelo y clima

El esparto se distribuye entre las isohietas 
100 y 400mm, aproximadamente (Le Houé-
rou, 1995; Cortina et al., 2009). Es muy tole-
rante a elevadas temperaturas y a variaciones 
de ésta, siendo poco sensible a las heladas. Esto 
hace que ocupe hábitats costeros y de interior, 
y pueda alcanzar altitudes cercanas y superio-
res a los 2000 m. Tiene pocos requerimientos 
en cuanto a propiedades del suelo, por lo que 
con frecuencia soporta substratos muy pedre-
gosos y esqueléticos (Fig. 2). También puede 
ser dominante sobre suelos más profundos, 
aunque en buena parte de su área de distribu-
ción ha sido excluido de estos medios por la 
presencia de especies más competitivas, como 
árboles o grandes arbustos, y por competencia 
con otros usos del suelo, especialmente el agrí-
cola. Esto, unido al uso histórico de muchos 
espartales para producir fibra vegetal y forra-
je, ha supuesto una alteración sustancial de su 
distribución a escala regional y local. Soporta 
bien los suelos carbonatados y la presencia de 

Figura 2. Proporción de puntos en los que la profundidad del suelo es superior a 40 cm en espartales de la 
provincia de Alicante. 
El promedio no supera el 20%. Descontando los escasos puntos en los que la profundidad es superior a 50 cm, la 
profundidad media del suelo es de 18 cm. El 16% de la superficie corresponde a afloramientos rocosos. 
Fuente: a partir de Amat (2014).
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pequeñas cantidades de yeso. Sin embargo, es 
sensible a las texturas excesivamente finas y a 
la salinidad, siendo sustituido, con frecuencia, 
por albardín (Lygeum spartium), como especie 
dominante (Ghiloufi et al., 2015).

Otras especies características del espartal 
responden de manera diferente a las condicio-
nes edafoclimáticas, razón por la cual la com-
posición de esta comunidad se ve modificada 
a lo largo de gradientes de humedad, tempe-
ratura y propiedades del suelo (Fig. 3; Tabla 
1). Estos gradientes se pueden dar a gran es-
cala (espartales de interior vs. costeros), o a 
muy pequeña escala (a partir de pequeñas 
heterogeneidades en la profundidad del suelo 
o la pedregosidad, o variaciones en la orien-
tación). Por desgracia, aún no comprendemos 
bien estas variaciones y sus implicaciones. 
En parte, este desconocimiento refleja la ele-
vada sensibilidad de ciertas especies a sutiles 
heterogeneidades del microclima o las condi-
ciones edáficas. Pero también se debe a que 
la distribución actual de las especies es muy 

dependiente de la historia de uso, que en mu-
chos casos es específica de cada zona y cono-
cemos de manera muy fragmentaria. No hay 
que olvidar que la composición florística ac-
tual puede reflejar perturbaciones acaecidas 
hace miles de años (Ye et al., 2019). Así, no 
es infrecuente constatar variaciones abruptas 
en la abundancia de especies significativas en 
espacios relativamente reducidos, variaciones 
cuyo origen no siempre nos resulta evidente.

II. Una comunidad diversa y 
compleja

1. Una fraternidad barroca

Tal como se ha comentado anteriormente, 
los espartales pueden mostrar niveles eleva-
dos de biodiversidad (Tabla 1). Se trata, ma-

Figura 3. Abundancia de 
especies formadoras de 
parches en 15 pequeñas 
cuencas dominadas por 
espartales, en función 
de la temperatura y la 
humedad de la cuenca. 
Cada conjunto de círculos 
concéntricos, centrados 
en una coordenada, 
representa una cuenca. 
El diámetro de los 
círculos es proporcional 
a la frecuencia de 
parches dominado por 
cada especie. Los datos 
corresponden a un total 
de 450 parches. 
Fuente: a partir de Amat 
(2014).
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yoritariamente de especies perennes, lo que es 
frecuente en el extremo más húmedo de las 
zonas áridas (Armesto et al., 1993, Aidoud et 
al., 2011; (Fig. 4). En la vegetación que acom-
paña al esparto, predominan las plantas leño-
sas de escaso porte, como caméfitos, hemi-
criptófitos y geófitos (Cruz et al., 2010).

Una consecuencia del elevado déficit hí-
drico al que están sometidos los espartales, 
resultado de las bajas precipitaciones y eleva-
da demanda evaporativa, es una distribución 
espacial heterogénea de la cubierta vegetal 
(Fig. 5). Las plantas vasculares dejan espacios 
vacíos entre ellas, que con frecuencia están 
ocupados por afloramientos rocosos, gravas 
o costras biológicas. Esta heterogeneidad es 
frecuente en sistemas áridos de todo el mun-
do, que por ello reciben diferentes denomina-
ciones (como ‘tigerbush’, ‘brousses tigrées’ o 
‘fairy rings’; Maestre y Cortina, 2002), según 
la cultura local. La discontinuidad en la cu-
bierta vegetal provoca modificaciones de las 
condiciones ecológicas y de las funciones eco-

sistémicas, que pueden contribuir a amplifi-
carlas. Así, el nivel de insolación, el impacto 
del viento, la exposición al golpeteo de las go-
tas de lluvia, o la infiltración pueden ser muy 
diferentes donde hay cubierta vegetal y donde 
no la hay. Esto provoca cambios en el micro-
clima o en la distribución de recursos (agua, 
luz, sedimentos y nutrientes), incluidos cam-
bios en la profundidad y la textura del suelo 
(Puigdefábregas et al., 1999; Maestre y Cor-
tina, 2003). Además, la fauna y la vegetación 
aprovechan los recursos de forma diferente 
en unas zonas y otras, alterando estos patro-
nes espaciales. Finalmente, plantas y anima-
les alteran ambas zonas de forma diferente, 
mediante el aporte de hojarasca y raíces finas 
muertas, la creación de galerías por raíces y 
fauna, el ramoneo de la hojarasca, etc. (Maes-
tre y Cortina, 2002; Tormo et al., 2020a). El 
resultado de estos procesos es un abigarrado 
mosaico formado por diferentes microhábi-
tats, lo cual favorece los altos niveles de di-
versidad mencionados previamente.

Figura 4. Proporción de especies anuales en espartales de las montañas de Matmata, sur de Túnez. Se 
trata de espartales de montaña, con orientación norte (N) y sur (S), una precipitación media de 150 mm, y 
sometidos a diferentes regímenes de pastoreo. Fuente: modificado a partir de Msadek et al. (2021).
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Cuando las condiciones son favorables, 
como consecuencia de los procesos descritos 
anteriormente, las matas de esparto generan 
espacios adecuados para la germinación y el 
enraizamiento de otras plantas. Este proceso 
puede llegar a compensar la competencia que 
se produce entre especies vegetales vecinas 
por el uso de los mismos recursos (especial-
mente agua), aumentado la probabilidad de 
establecimiento a la vera de los espartos, en 
un proceso denominado facilitación. La inten-
sidad de ésta depende de la estrategia de la es-
pecie o especies que interactúan con el espar-
to y de la intensidad del estrés, contribuyendo 
a generar mayor heterogeneidad espacial.

Con frecuencia, los espacios libres de plan-
tas vasculares, allá donde se puede ver la su-
perficie del suelo sin necesidad de apartar la 
vegetación, se cubren de una pátina verdosa, 
parda o grisácea. Se trata de un conglomera-

do abigarrado de cianobacterias, algas verdes, 
líquenes y musgos, que forman comunidades 
denominadas costras biológicas o biocostras. 
Su presencia denota unas condiciones ecoló-
gicas especiales (por ejemplo, muchas biocos-
tras son sensibles al pisoteo o a la sombra ex-
cesiva). En espartales, estas biocostras no ge-
neran productos comercializables, por lo que 
han pasado desapercibidas para la cultura po-
pular, que carece de nombres específicos para 
denominarlas. Sin embargo, pueden jugar un 
papel significativo en la protección del suelo, 
la hidrología, el ciclo de carbono y nutrientes, 
y la germinación de semillas, por lo que los 
científicos están prestando una atención cre-
ciente a estas micro-comunidades integradas 
en el espartal (Cortina et al., 2010; Mendoza 
et al., 2014). 

Figura 5. Como otras comunidades de zonas áridas, la vegetación de los espartales deja espacios abiertos, 
con lo que contribuye a aumentar la diversidad de hábitats, como en estos espartales cercanos al embalse de 
Negratín, en Granada. Los espacios abiertos entre matas de esparto pueden estar colonizados por costras 
biológicas, o mostrar los espectaculares resultados de la actividad de lombrices de tierra. Fuente: Jordi Cortina 
Segarra.
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2. Un nivel más de heterogeneidad

Al contraste entre suelo cubierto por plan-
tas vasculares y suelo libre de éstas, se añade 
un segundo nivel de heterogeneidad espacial. 
Algunas especies de arbustos rebrotadores de 
gran porte, como el lentisco, el espino negro 
o la coscoja, se disponen de forma dispersa 
en esta matriz, aprovechando espacios fa-
vorables, como pequeñas vaguadas o zonas 
con cierta acumulación de suelo (Fig. 6). Por 
esta razón, los espartales se han considera-
do tradicionalmente una estepa arbolada (Le 
Houérou, 1995). Es importante destacar que 
la densidad de parches es relativamente baja, 
no pasando en la mayoría de casos, de algu-
nas decenas o pocos centenares por hectárea 
(ver más abajo). La distribución de estas es-
pecies depende de factores edafoclimáticos a 
escala regional, pero también de pequeñas va-
riaciones en el microclima o las propiedades 
del suelo, y en el uso previo de los espartales. 
La eliminación de estas especies, por posible 
competencia con el esparto o por recogida de 
leñas, ha supuesto un empobrecimiento bioló-
gico histórico de los espartales.

Los grandes arbustos rebrotadores forma-
dores de parches, son capaces de generar nue-
vos microhábitats, espacios sombreados en los 
que medran otros arbustos de porte parecido, 
pequeños arbustos y plantas herbáceas, y has-
ta especies que raramente se ven fuera de es-
tos ambientes (Tabla 1). A partir de la coloni-
zación de individuos pioneros, con frecuencia 
asistida por fauna que dispersa sus semillas, 
se forman parches de mayores dimensiones, a 
modo de pequeñas islas en el mar de esparto. 
La presencia de estos parches es importante 
desde el punto de vista funcional (su presen-
cia se asocia a un incremento de la fertilidad 
del suelo), y desde la perspectiva de la comuni-
dad vegetal, que se hace más diversa (Maestre 
y Cortina, 2005; Amat et al., 2015; Tormo et 
al., 2020b). Estos parches no suelen formarse 
bajo pino carrasco, una de las pocas especies 
arbóreas que encontramos frecuentemente en 
los espartales, aunque el pino pueda favorecer 

Figura 6. Espartal con ejemplares de pino carrasco 
y parches de arbustos rebrotadores dominados por 
coscoja. Ambos se distribuyen predominantemente 
en bancales abandonados, fondos de valle y 
afloramientos rocosos. Las imágenes inferiores 
corresponden a parches de coscoja y lentisco.'. 
Fuente: Jordi Cortina Segarra.
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la colonización de algunas especies de arbus-
tos (Maestre y Cortina, 2004).

3. La fauna contribuye a crear el 
mosaico

Las especies arbustivas formadoras de 
parches tienen un especial atractivo para las 
aves. A ello contribuye su intrincada estruc-
tura, que ofrece espacios en los que guarecer-
se. También la producción de frutos carnosos, 
con alto contenido en grasas, en algunas espe-
cies, que son muy útiles para superar los rigo-
res invernales. Por otra parte, los frutos pasan 
rápidamente por el tracto digestivo de estas 
aves y las semillas apenas se ven afectadas por 
este proceso, por lo que las aves contribuyen 
a dispersar estas plantas, concentrándolas en 
los hábitats que les resultan más apetecibles, 
es decir, nuevos parches. Este proceso repre-
senta otra manera de facilitar el reclutamiento 
de nuevos individuos a la vera de los parches. 
El resultado de esta interacción entre aves y 
arbustos formadores de parches supone un 
beneficio mutuo para ambos grupos, y po-
dría contribuir a la restauración de espartales 
degradados, aunque los limitantes técnicos y 
económicos son considerables. (Castillo et al., 
2018) (Fig. 7).

Otros grupos de vertebrados e invertebra-
dos pueden contribuir a aumentar la biodiver-
sidad de espartales directamente e indirecta-
mente, a través de interacciones que pueden 
ser complejas (Soliveres et al., 2011; Verwijme-
ren et al., 2019). Entre ellos, merecen especial 
atención dos grupos con una gran capacidad 
para actuar como ingenieros de ecosistemas, 
los conejos y las lombrices de tierra. Ambos 
son capaces de alterar las condiciones eco-
lógicas y el flujo de recursos, más allá de las 
interacciones tróficas directas (Coggan et al., 
2018). Los conejos pueden perturbar la super-
ficie del suelo, modificar la disponibilidad de 
nutrientes, y depredar selectivamente algunas 
plantas (incluyendo brinzales recién introdu-
cidos), y por ello tienen un gran potencial para 

modificar la composición de la comunidad y 
el funcionamiento de los espartales (Willott 
et al., 2000; Soliveres et al., 2011). De forma 
análoga, las lombrices de tierra pueden ser 
muy abundantes en espartales, a tenor de la 
ingente acumulación de pellets fecales en los 
centímetros superiores del suelo de algunos 
de ellos. El impacto de las lombrices puede ser 
muy importante ya que modifican a gran es-
cala la estructura del suelo, los flujos hídricos, 
la cobertura de biocostras o la emisión de CO2 
(Maestre y Cortina, 2002; Maestre y Cortina, 
2003). 

Figura 7. Pilas de ramas de pino simulando 
la estructura de un parche artificial acabadas 
de instalar y dos años después. Estos parches 
artificiales son capaces de atraer aves que 
dispersan las semillas de espino negro y lentisco, 
predominantes en las cercanías de la zona, pero 
su establecimiento es costoso y su potencial para 
promover la colonización de estas especies es 
limitado (Castillo et al., 2018). Fuente: Jordi Cortina 
Segarra.
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4. Resiliencia con excepciones

La recolección de esparto, mantenien-
do matas productivas con escasa cobertura 
y libres de biomasa muerta, tiene un efecto 
positivo sobre la producción de esta especie 
(Moulay y Benabdeli, 2012), pero deja el suelo 
desprotegido y facilita, a largo plazo, la degra-
dación de las laderas. Además, tal como se ha 
comentado anteriormente, el uso de esparta-
les para la producción de fibra supuso la elimi-
nación de plantas leñosas de gran porte. Esto 
provocó un efecto de degradación en cascada: 
pérdida de biodiversidad y alteración del fun-
cionamiento de estas comunidades (Le Houé-
rou, 2001; Slimani y Aidoud, 2004; Martí-
nez-Valderrama et al., 2018).

Tras el abandono del uso tradicional de 
los espartales, las matas han aumentado su 
tamaño, protegiendo el suelo y generando 
los microhábitats descritos más arriba. Los 

arbustos formadores de parches han aumen-
tado también su densidad, a partir de los 
pocos individuos presentes en las laderas y 
en hábitats cercanos como afloramientos ro-
cosos no aptos para el esparto y márgenes 
de bancales (Rolo et al., 2016; Fig. 8). Así, 
desde el abandono de los espartales en los 
años 50, el número de parches se puede ha-
ber triplicado de forma natural. La velocidad 
de colonización depende de la especie do-
minante y de las precipitaciones. En los es-
partales dominados por Quercus coccifera, el 
aumento del número de parches se produjo 
inmediatamente tras el abandono, mientras 
en otros casos, como el de Osyris lanceolata, 
el incremento se retrasó unas décadas. En la 
mayoría de casos, la tasa de incremento en 
el número de parches ha sido inferior a un 
parche por hectárea y año, hecho que justi-
ficaría tomar medidas para acelerar la colo-
nización, como la plantación.

Figura 8. Incremento del número de parches de vegetación leñosa de un diámetro superior a 1 m desde 1956 
hasta 2009, estimado a partir de una secuencia de fotos aéreas. Se muestra la media y el error típico de 
28 parcelas experimentales distribuidas en 15 pequeñas cuencas dominadas por espartal en la provincia de 
Alicante. La curva de acumulación es muy dependiente de la especie dominante en los parches. Fuente: a partir 
de Rolo et al. (2015).
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5. El nuevo marco climático

La alteración de la composición química de 
la atmósfera está provocando un aumento de 
la temperatura media de los espartales. Este 
aumento continuará hasta finales de siglo, 
como mínimo. La tendencia de las precipita-
ciones, aunque con un nivel de incertidumbre 
más elevado, apunta hacia una disminución y 
una concentración de éstas, es decir, menos 
lluvias, concentradas en un número menor 
de eventos de gran intensidad (Ribas et al., 
2020). Este escenario climático está tenien-
do un efecto sobre la vegetación del área de 
distribución del espartal, un efecto que pro-
bablemente se acrecentará en el futuro, como 
consecuencia de un aumento de la demanda 
evaporativa y del estrés hídrico (Ladrón de 
Guevara et al, 2015), y consiguiente reducción 
de la presencia del esparto en los límites de su 
área de distribución (Ben Mariem y Chaieb, 
2017).

De forma análoga, otras especies presentes 
en los espartales se están viendo afectadas 
por el cambio climático. Una de las más pa-
radigmáticas es el pino carrasco (Pinus hale-
pensis). Esta especie, se utilizó masivamente 
en repoblaciones en medios semiáridos, en 
ocasiones fuera de su área potencial de dis-
tribución (Maestre y Cortina 2004c; Quinto 
et al., 2021). El escaso porte de muchas plan-
taciones, la abundancia de marras, y la esca-
sez de regeneración natural sugieren que su 
distribución se verá reducida en las próximas 
décadas (Silverio et al., 2020). De hecho, in-
dividuos adultos de esta especie no pudieron 
soportar la extrema sequía y elevadas tempe-
raturas de 2014, lo que supuso la desaparición 
del estrato arbóreo en grandes extensiones 
del sureste español (Fig. 9). Por ello, cabe es-
perar que en medios áridos los pinares se vean 
cada vez más restringidos a localizaciones fa-
vorables (umbrías, suelos profundos), dejando 
paso a estepas y matorrales en espacios don-

Figura 9. Mortalidad masiva de pino carrasco en la Sierra de Orihuela (Alicante) por sequía de 2014. Fuente: 
Jordi Cortina Segarra.
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de las condiciones edáficas y microclimáticas 
sean más limitantes.

La mortalidad por sequía se ha observado 
en otras especies de espartal, como Globularia 
alypum, Thymus vulgaris y Anthyllis cytisoi-
des (García-Fayos y Gasque, 2002). De forma 
análoga, la abundancia absoluta y relativa de 
las especies formadoras de parches podría va-
riar como consecuencia del cambio climático, 
e incluso algunas de ellas podrían desapare-
cer. Este podría ser el caso de Quercus coccife-
ra y Pistacia lentiscus, ya que tanto la densidad 
de juveniles como la proporción de juveniles 
por planta adulta puede ser muy baja en es-
partales situados bajo unas condiciones eda-
foclimáticas más extremas (Fig. 10; Tormo et 
al., 2020b). De hecho, se ha demostrado que 
las ventanas de germinación de estas especies 
ya son muy cortas e infrecuentes por lo que, 
debido a la aridificación del clima, el recluta-
miento se volverá más improbable (Basterra 
2020). Las costras biológicas también son 
sensibles a variaciones en la temperatura y 

régimen de precipitaciones, y podrían verse 
afectadas por el cambio climático (Maestre et 
al., 2015).

El efecto del cambio climático sobre el futu-
ro de los espartales no se restringe a su impac-
to sobre el estrés hídrico y la supervivencia de 
las plantas vasculares. Diversos estudios han 
observado cambios en diversas funciones eco-
sistémicas relacionadas con los ciclos de car-
bono y nitrógeno, lo cual tendría un impacto 
directo sobre la fertilidad del suelo. Estos cam-
bios añaden complejidad a la interacción con 
el clima y dificultan una predicción precisa 
del impacto del cambio climático sobre los es-
partales (Delgado-Baquerizo et al., 2014; Rey 
et al., 2021). Desgraciadamente, este impacto 
parece ser análogo al impacto previsto sobre 
otras comunidades mediterráneas. Algunos 
ejercicios de modelización advierten de que la 
flora del sur de Europa puede ser muy sensible 
al cambio climático, y hasta un 25% de ésta 
podría no soportar el clima predominante a fi-
nales de siglo (Bakkenes et al., 2002).

Figura 10. Densidad de juveniles de diferentes especies de arbustos formadores de parches en espartales. 
Se muestra la media y el error típico de 15 pequeñas cuencas distribuidas a lo largo de un gradiente de 
precipitaciones de 282 mm a 525 mm y 15-18ºC de temperatura media en la provincia de Alicante. Fuente: a 
partir de Amat (2014).
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III. La restauración de 
espartales

1. ¿Qué es un espartal degradado?

Tal como se ha comentado previamente, 
los espartales son comunidades característi-
cas de medios semiáridos a áridos. Por ello, 
la cubierta vegetal no puede ser continua, la 
vegetación es de pequeño porte, el estrato 
arbóreo es escaso o ausente y la producción 
vegetal es baja. No debemos confundir estas 
características con degradación. Grandes ex-
tensiones de espartales están en buenas con-
diciones y tienen un valor ecológico mayor 
que, pongamos por caso, plantaciones fores-
tales de medios más lluviosos con baja biodi-
versidad, o explotaciones agrícolas intensivas 
(Fig. 11). Es importante no confundir paisajes 
áridos, en sentido amplio, y desertificación, es 
decir, la degradación de territorios sometidos 
a escasez de agua (Martínez-Valderrama et 

al., 2020), y poner en valor estos paisajes, por 
los múltiples beneficios que nos aportan.

La degradación de espartales se puede ma-
nifestar de formas diferentes, como pérdida 
de biodiversidad, desaparición de especies 
clave, reducción de la cubierta vegetal, ero-
sión, incapacidad para retener recursos como 
agua y nutrientes o para almacenar carbono, 
etc. También en términos de pérdidas de otros 
beneficios que los espartales aportan a la so-
ciedad, como la producción de fibra o leña, o 
su valor como referente histórico y cultural. 
La importancia relativa de cada uno de estos 
criterios depende, en parte, de la forma en 
que interactuamos con esta comunidad. Sería 
ideal que todos los criterios variaran de for-
ma armónica. Desgraciadamente, no siempre 
es así. En algunos casos se producen sinergias 
entre esos servicios, pero en otros se relacio-
nan de forma antagónica, y en estos casos no 
es posible maximizar dos criterios simultá-
neamente. 

Históricamente, la producción de fibra 
(para multitud de usos, incluida la producción 
de pasta de papel) y leña (para los hornos de 

Figura 11. Espartales costeros en las cercanías de La Vila Joiosa, Alicante, con diferentes densidades de pino                                        carrasco. Fuente: Jordi Cortina Segarra.
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cal y otros usos), y el pastoreo tuvieron un 
impacto negativo sobre el estado del esparto 
(McQuarrie, 1995) y sobre otros valores del 
espartal, como la biodiversidad o la presen-
cia de un estrato leñoso. Sirva de ejemplo la 
gestión de especies leñosas de gran porte en 
espartales productivos. Los pinos tienen ma-
yor probabilidad de establecerse a la vera de 
un esparto que en terreno abierto (Gasque y 
García Fayos, 2004), por lo que mantener el 
entorno del esparto sin vegetación leñosa con 
el fin de garantizar el acceso a la mata y pro-
mover la producción de fibra suponía eliminar 
un micrositio favorable para el establecimien-
to de este árbol, así como de otras especies 
leñosas. Por otro lado, la cercanía del pino 
provoca una disminución del vigor del espar-
to y de sus probabilidades de establecimiento 
(Gasque y García Fayos, 2004; Navarro-Cano 
et al., 2009), razón por la cual la gestión de 
espartales productivos recomendaba la eli-
minación de esta especie arbórea (Barber et 
al., 1997). En este sentido, el decaimiento de 
la función de los espartales como productores 
de fibra y su progresivo abandono, ha permi-

tido la recuperación de la integridad ecológica 
de estas comunidades en forma de estepa ar-
bolada, a partir de la segunda mitad del S. XX.

No obstante, grandes extensiones de es-
partal siguen estando degradadas. Aquellos 
espartales que se encuentran integrados den-
tro de la denominación Pastizales xerofíticos 
mediterráneos de vivaces y anuales (6220*; 
Zonas subestépicas de gramíneas y anuales 
del Thero-Brachypodietea, según Directiva 
92/43/CEE), dentro de la Región Biogeográ-
fica Mediterránea, se encuentran en situa-
ción inadecuada, tanto en lo que respecta a 
la distribución actual del hábitat, como a la 
superficie que ocupa dentro del área de dis-
tribución del mismo, a las perspectivas futu-
ras, y al estado de conservación global de su 
estructura y función (Ríos y Salvador, 2009).
Lamentablemente, los espartales de las co-
munidades Helictotricho filifolii-Stipetumtena 
cissimae y Lapiedro martinezii-Stipetum tena-
cissimae (522222 y 522224 del listado de há-
bitats españoles; Bermejo y Cornejo, 2003), 
no se integraron en la mencionada Directiva. 
De acuerdo con la Lista Roja de Especies de 

Figura 11. Espartales costeros en las cercanías de La Vila Joiosa, Alicante, con diferentes densidades de pino                                        carrasco. Fuente: Jordi Cortina Segarra.
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UICN (IUCN, 2018), el esparto se considera 
una especie en situación vulnerable, debido a 
la ausencia de información sobre su ciclo vi-
tal, a las amenazas actuales y a la reducción de 
su área de distribución. Cabe tener en cuenta 
que la superficie ocupada por espartales en su 
área de distribución natural se ha reducido en 
casi dos tercios (LeHouérou, 1995; Slimani 
y Aidoud, 2004; Cortina et al., 2009). Más 
allá de la protección del hábitat que confiere 
la Directiva europea, la especie está protegi-
da legalmente en algunas regiones de España 
como Cataluña (Decret 172/2008), Aragón 
(Decreto 181/2005) y Andalucía (Orden de 2 
de junio de 1997).

La degradación que observamos actual-
mente se debe a tanto a la presión histórica 
por recolección de cantidades excesivas de 
fibra y leña y el pastoreo, como a nuevos im-
pulsores de degradación, como la ocupación 
de su espacio, especialmente en la costa, y 
el cambio climático (Ríos y Salvador, 2009; 
Cruz et al., 2010). La situación de los esparta-
les del Magreb tampoco es halagüeña, en gran 
medida por la enorme presión de pastoreo que 
sufren, pero también por la creciente sequía y 
el aporte de arenas (Aidoud et al., 2011; Slima-
ni y Aidoud, 2018). Como resultado, esparta-
les como los del Este de Marruecos, muestran 
niveles de funcionamiento inferiores a sus ho-
mólogos españoles (Derak et al., 2015).

2. ¿Cómo restaurar espartales?

La restauración ecológica es cualquier ac-
ción intencionada que inicie o acelere la recu-
peración de un ecosistema degradado (Gann et 
al., 2019). Cuando la perturbación es reciente, 
como en explotaciones mineras o infraestruc-
turas lineales, se suelen utilizar evidencias pre-
vias a la perturbación para cuantificar el nivel 
de degradación y caracterizar el ecosistema 
que se pretende recuperar, el llamado ecosis-
tema de referencia. En el caso de espartales, el 
uso de referentes históricos tiene limitaciones. 
Tal como se ha comentado anteriormente, los 

espartales anteriores al abandono de la reco-
lección de fibra no cumplirían las expectativas 
actuales en cuanto a servicios ecosistémicos 
como la protección del suelo y de la biodiver-
sidad, y la capacidad de fijar carbono. Además, 
mantener espartales productivos, a gran esca-
la, sería social y económicamente inviable en la 
actualidad. Por otro lado, para identificar re-
ferencias anteriores a la intervención humana, 
deberíamos reconstruir las comunidades que 
estaban presentes en la actual área de distri-
bución del espartal hace no menos de 5.000 
años (variable, dependiendo de la zona), con 
la dificultad que esto entraña (Badal-García et 
al., 2017; Carrión et al., 2018). Además, el clima 
de entonces no era el mismo que el actual, y 
mucho menos que el futuro, y las condiciones 
edáficas probablemente han cambiado como 
consecuencia del cultivo y de factores natura-
les, algo que sería difícilmente reversible a gran 
escala.

En este contexto, resulta útil retomar las 
reflexiones anteriores acerca de los beneficios 
que los espartales pueden proporcionar a las 
personas. En este marco, la restauración de es-
partales tendría como principales objetivos (1) 
la protección de la biodiversidad, (2) el incre-
mento de los servicios ecosistémicos, de forma 
compatible con el uso actual del esparto y de 
otras especies vegetales y animales, y (3) dis-
minuir la vulnerabilidad frente al cambio cli-
mático y futuros regímenes de perturbaciones.

Para conseguir estos objetivos, puede ser 
suficiente la reducción de la presión antrópi-
ca. Hay buenos ejemplos de recuperación de la 
cubierta vegetal en espartales del sur del Me-
diterráneo mediante la reducción de la pre-
sión ganadera (Aidoud et al., 2011; Belgacem 
et al., 2019). Sin embargo, la recuperación por 
la llamada restauración pasiva no siempre se 
produce, por haberse cruzado uno o varios 
umbrales de degradación, o se produce con 
demasiada lentitud para nuestros intereses o 
para la propia persistencia del sistema. Se de-
nomina umbrales a los niveles de una variable 
(por ejemplo, presión de pastoreo, erosión, 
frecuencia de incendios, etc.) que provocan 
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cambios severos, no lineales, de las propieda-
des de un sistema, como el espartal. La erra-
dicación de especies clave, la reducción de la 
cubierta vegetal o la modificación de su dis-
tribución espacial o la decapitación del suelo 
(Thornes, 1987; Berdugo et al., 2020) marca-
rían umbrales de este tipo. Se ha propuesto la 
existencia de un gradiente de umbrales, des-
de los más fácilmente reversibles, de carácter 
biótico, hasta los virtualmente irreversibles, 
resultado del deterioro de las condiciones 
abióticas en sistemas muy degradados (Whi-
senant, 1999). En espartales, este marco se 
ajusta bien a la experiencia empírica (Cor-
tina et al., 2009). La existencia de umbrales 
es muy relevante, desde la perspectiva de la 
restauración, ya que señalarían cambios que 
superarían la resiliencia del ecosistema y, por 
tanto, en los que la restauración pasiva sería 
improbable. En estos casos, estaría justificada 
la restauración activa, si queremos acelerar la 
recuperación del espartal.

Los esfuerzos para restaurar espartales se 
han centrado, tradicionalmente, en la recupe-
ración de una cubierta de vegetación leñosa. 
Los éxitos conseguidos en proyectos de res-
tauración como el de Sierra Espuña (Murcia), 

estimularon, durante la segunda mitad del S. 
XX, la reforestación con Pinus halepensis, una 
de las pocas especies forestales nativas carac-
terísticas de estos hábitats. El resultado dispar 
de estas prácticas, además de otros factores, 
como el patrón espacial de propiedad de la 
tierra, ha generado el paisaje en mosaico que 
caracteriza muchos espartales actuales (Fig. 
11). Por otra parte, la preocupación crecien-
te sobre el papel del pino en los espartales y 
sobre la necesidad de integrar otras especies 
e interacciones ecológicas en la restauración, 
estimuló el interés por reforzar las poblacio-
nes de arbustos de gran porte como coscoja, 
lentisco, espino negro, acebuche, etc. 

El conocimiento ecológico y técnico para 
la gestión de estas especies se desarrolló con 
gran celeridad, permitiendo el uso rutinario 
de las mismas, con planta de buena calidad y 
preparaciones del terreno efectivas que alte-
ran poco el funcionamiento de las laderas y 
de la comunidad vegetal presente en esparta-
les degradados (Cortina et al., 2009; Cortina 
et al., 2011). Este énfasis en especies arbusti-
vas está relacionado con la desaparición de 
parches leñosos, comentada anteriormente, 
y el interés en recuperar las estepas arbola-

Figura 12. Provisión de 
servicios ecosistémicos 
de diferentes unidades 
de paisaje en Sierra 
Ventós (Alicante), 
ponderada en función 
de las preferencias de 
diferentes grupos de 
interés. La repoblación 
puede suponer un coste 
de 2.030€ a 4.852€ por 
hectárea. Este tipo de 
herramientas resultan 
muy útiles en la toma de 
decisiones relacionada 
con la restauración de 
espartales (Cuenca et al., 
2014). Fuente: a partir de 
Derak y Cortina (2014).
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das descritas por Le Houérou. Las evidencias 
descritas anteriormente sobre la interacción 
entre estos parches y el resto de flora y fau-
na sugieren que la introducción de las espe-
cies formadoras de parches tendrá un efecto 
en cadena sobre otros componentes de la co-
munidad (como plantas vasculares de menor 
porte, fauna edáfica y aves), en un ejemplo de 
la importancia que reviste identificar y em-
plear especies clave en la restauración.

Ha transcurrido relativamente poco tiem-
po para evaluar la certeza de estas teorías, 
para confirmar que la plantación de arbustos 
es posible a gran escala en el contexto eda-
fo-climático actual y puede tener un efecto 
catalizador para la restauración de los espar-
tales del futuro. Los procesos en estos me-
dios, poco productivos, son lentos. También 
necesitamos más información para determi-
nar cuándo es posible la sucesión secundaria, 
cuándo se produce ésta a una velocidad acep-
table y, especialmente, si las intervenciones 
están justificadas desde el punto de vista de 
la relación entre su coste y su efectividad. Es 
decir, si el aumento del número de especies 
e interacciones y el incremento en la provi-
sión de servicios ecosistémicos, resultado de 
acelerar la expansión de la cubierta vegetal y 
la colonización de arbustos o de aumentar la 
cubierta forestal en espacios favorables, justi-
fican la inversión (Fig. 12).

3. Restauración, pero planificada

La cuestión con la que se cierra el aparta-
do anterior no es baladí ¿Cómo medir el valor 
del incremento de la fertilidad de un suelo o 
de la presencia de una especie? Y, sobre todo 
¿quién debe determinarlo? Evaluar el im-
pacto de las acciones de restauración sobre 
la biodiversidad y la provisión de servicios 
ecosistémicos tiene su dificultad, pero dispo-
nemos de metodologías aptas, con lo que no 
representa un contratiempo mayor (Chirino 
et al., 2009; Cortina et al., 2011). Pero resulta 
más complicado decidir cuándo las diferen-

cias entre un sistema y otro merecen el gasto 
y el esfuerzo de restaurar. Aquí no hay más 
remedio que ampliar el contexto de la toma 
de decisiones para integrar diferentes pers-
pectivas, para incluir valores humanos en la 
ecuación. En un contexto de ciencia aplicada, 
las respuestas son más o menos sencillas: por 
ejemplo, plantar especies arbustivas formado-
ras de parches aumenta la riqueza de plantas 
vasculares. Con toda la complejidad que eso 
entraña. Pero ahora nos hallamos en el domi-
nio de lo que se ha venido a llamar la ciencia 
post-normal (Colloff et al., 2017), que caracte-
riza sistemas complejos, con elevado nivel de 
incertidumbre, en la que las decisiones atañen 
a diversos grupos de interés, cada uno con su 
perspectiva propia.

La participación social en la planificación 
de la restauraciónde espartales se hace, en es-
tas condiciones, imprescindible. Sólo en base 
a las aportaciones de todos los grupos, se pue-
de determinar el valor de una determinada 
acción de restauración, el nivel de prioridad 
de un proyecto respecto a otros, y finalmen-
te integrar los proyectos de restauración de 
espartales en un contexto más amplio de la 
gestión del territorio y aún de la gestión de 
los recursos públicos y privados. La crecien-
te colaboración entre investigadores de las 
ciencias sociales y naturales ha permitido de-
sarrollar metodologías de participación social 
operativas, que integran evidencias empíricas 
basadas en múltiples indicadores socio-ecoló-
gicos y las opiniones de los diferentes colec-
tivos, con el objetivo de alcanzar soluciones 
con el mayor nivel de consenso, e involucrar 
a la sociedad en la gestión y la restauración de 
su territorio (Derak et al., 2018).

IV. Un nuevo e incierto marco 
Socio-Ecológico

Los espartales constituyen unos paisajes 
fascinantes desde el punto de vista ecológi-
co, por la diversidad de organismos que los 
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habitan y la multiplicidad de sus interaccio-
nes. Son, además, un magnífico ejemplo de 
interacción a largo plazo y a gran escala en-
tre la sociedad y la naturaleza, de sistema so-
cio-ecológico en toda su complejidad. Sin em-
bargo, en una fase más de su larga historia, los 
espartales se encuentran en una encrucijada. 
En términos generales, en el norte del Medite-
rráneo, el abandono de la recolección de fibra 
y de otros usos, está permitiendo su recupe-
ración como comunidad ecológica diversa y 
funcional. Una recuperación que está acotada 
por las condiciones del sitio y el nivel de de-
gradación que ha sufrido en el pasado. Una re-
cuperación que, por otro lado, se enmarca en 
un cambio climático que está teniendo y ten-
drá un impacto significativo sobre la composi-
ción y el funcionamiento de estos paisajes. En 
el sur del Mediterráneo, el estrés climático se 
une a la persistente presión de uso sobre los 
espartales, comprometiendo su futuro. Estas 
situaciones demandan estrategias de gestión 
adaptativa y restauración ambiciosas, basadas 
en evidencias científicas, que hagan uso del 
mejor conocimiento disponible sobre el cam-
bio climático y sus efectos, e integren la enor-
me diversidad de componentes, interacciones 
y perspectivas de los sistemas socio-ecoló-
gicos. El nivel de incertidumbre es elevado, 
como lo es el impacto de las decisiones, por 
lo que es urgente desarrollar mecanismos de 
colaboración entre investigadores, técnicos y 
legisladores para desarrollar una gestión de 
espartales para el S. XXI.
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Presencia bajo 
parche (%)

Presencia en 
periferia (%)

Anthyllis cytisoides 14,9 7,1

Asparagus horridus 35,3 16,2

Ballota hirsuta 3,8 0,7

Carex humilis 23,8 13,3

Dorycnium pentaphyllum 4,4 1,6

Helichrysum stoechas 20,2 14,4

Polygala rupestris 21,8 11,3

Rubia peregrina 6,4 0,4

Sedum sediforme 29,3 18,2

Brachypodium retusum 96,4 84,9

Cistus albidus 7,6 8,4

Cistus clusi 4,0 4,9

Erica multiflora 5,1 6,0

Helianthemum cinereum 9,1 9,6

Helianthemum syriacum 8,0 7,6

Helianthemum violaceum 32,2 38,4

Phagnalon rupestre 19,1 19,3

Phagnalon saxatile 20,4 18

Rosmariuns officinalis 9,8 12,0

Sedum album 8,7 7,1

Sideritis leucantha 17,4 14,4

Stipa parviflora 18,2 22,4

Teucrium buxifoliumsubsp. 
rivasii 0,4 0,4

Teucrium capitatum 22,9 22,4

Teucrium carolipaui 9,8 8,4

Teucrium 
pseudochamaepitys 18,4 13,8

Teucrium ronnigeri 8,0 10,4

Thymus vulgaris 21,6 20,4

Presencia bajo 
parche (%)

Presencia en 
periferia (%)

Fumana ericoides 39,6 44,2

Fumana tymifolia 20,7 32,7

Globularia alypum 30,7 44,4

Plantago albicans 5,8 10

Stipa tenacissima 51,3 67,6

Ajuga iva 0,7 0

Asparagus acutifolius 1,6 0

Asparagus officinalis 0,4 0

Asperula aristata scabra 0,2 0

Astragalus hispanicus 0,9 0

Ceratonia siliqua 0,2 0

Chiladenus glutinosus 0,4 0

Edysarum boveanum 0,4 0

Hypericum ericoides 0,4 0

Lithodora fruticosa 0,2 0

Pallenis spinosa 0,2 0

Thymelaea argentata 0,2 0

Dianthus broteroi 0 0,4

Lonicera etrusca 0 0,2

Olea europaea 0 0,2

Tabla 1. Presencia de especies acompañantes bajo parches de arbustos y en la periferia de éstos, en 
espartales de Alicante. Se muestran algunos ejemplos de un total de 63 especies de plantas vasculares. Rosa: 
especies con mayor presencia bajo parches. Azul: especies con presencia análoga en ambos emplazamientos. 
Naranja: especies más abundantes en la periferia de los parches. Amarillo: especies presentes únicamente 
bajo los parches. Verde: especies presentes únicamente en la periferia.
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