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Resumo — A claboracdo da Carta de Vegetagdo Natural Potencial (VNP) de
Caldas da Rainha baseou-se no paradigma segundo o qual existe uma correspondén-
cia entre a VNP e uma determinada combinagdo de bioclima, litologia e solos, num
dado contexto biogeografico. Com base nesta combinagdo € possivel estabelecer a
relagdo entre uma dada combinacdo das variaveis referidas e uma unica sequéncia
sucessional (série de vegetagdao). Com base no modelo ja existente sobre as séries de
vegetagdo de Portugal e sua relagdo com os solos, litologia, bioclima e biogeografia
foi possivel estabelecer uma matriz de correspondéncias entre estas variaveis e a VNP
na area do concelho de Caldas da Rainha. A carta da VNP dai resultante foi validada
com base nas comunidades efectivamente presentes no territorio e verificou-se que a
aplicagdo do modelo apresentou uma eficacia quase total na determinagdo da VNP.

Os resultados apresentados neste trabalho indicam que quase toda a area do con-
celho ¢ ocupada por sobreirais, cercais, olmais e salgueirais potenciais. Os primeiros
estdo associados a solos podzdlicos, acidos, de areias e arenitos; os cercais ocorrem nos
solos derivados de calcarios, margas ou dolomias; os salgueirais e olmais estdo associa-
dos as planicies aluviais das ribeiras do Oeste. Por ultimo, os valores mais importantes
para proteccao e conservagao (pela sua raridade e presenca de varios endemismos) estao
nos complexos halofilico (Lagoa de Obidos), psamofilico, rupicola e turfoso.

Palavras-chave: Séries de vegetacao, geomorfologia, litologia, solos, modelagao
em SIG.
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Abstract — A POTENTIAL NATURAL VEGETATION MAP OF CALDAS DA RAINHA. This
article presents and discusses a Potential Natural Vegetation (PNV) Map of the Caldas
da Rainha Municipality. After outlining the concept, an assessment is made of the
conditioning factors that affect the PNV (soil, geology, lithology, bioclimate). A model
allowing for the estimation of the PNV is then put forward based on a correspondence
drawn between the PNV and the relevant biotopic variables. The resulting PNV map
was validated through comparison with the vegetal communities effectively present
in the field.

The PNV Map of Caldas da Rainha shows that almost the entire area of this
Municipality corresponds to potential cork-oak, Portuguese-oak, elm and willow forests.
Cork-oak forests are associated with podzolic soils, made up of sand and sandstone;
Portuguese-oak forests (Quercus faginea subsp. broteroi) occur in the presence of lime-
stones, clays, and dolomites; whereas willow and elm forests are associated with the
floodplains of the hydrographical unit called the Ribeiras do Oeste. Finally, it is worth
noting that the most relevant features in terms of protection and conservation (due both
to their rarity and to the presence of endemic species) are to be found in complex com-
munities: halophytic (Obidos lagoon), psammophilous, rupicolous and peat bogs.

Key words: Vegetations series, geomorphology, lithology, soils, GIS modelling.

Résumé — CARTE DE LA VEGETATION NATURELLE POTENTIELLE DE CALDAS DA
RAINHA. Délaboration d’une Carte de la Végétation Naturelle Potentielle (VNP) de
Caldas da Rainha est basée sur la correspondance existante entre la VNP et la com-
binaison bioclimatique, lithologique et édaphique du contexte biogéographique. Cela
permet d’établir la correspondance existant entre une combinaison donnée de ces
¢léments et la séquence (série) de végétation correspondante. En utilisant les modeles
déja existants pour le Portugal, on a établi une matrice de correspondance valable
pour la municipalité de Caldas da Rainha. La carte VNP résultante a été validée en
considérant les communautés effectivement présentes et on a constaté 1’efficacité
presque totale du modele appliqué. Presque toute 1’aire de la municipalité est occupée
pas des formations potentielles de chénes-liege, de chénes rouvres, d’ormes et de
saules. Les premiers sont associés a des sols podzoliques acides, sur sables et gres,
les chénes rouvres poussent sur sols calcaires, marneux ou dolomitiques, les saules
et les ormes correspondent aux plaines alluviales. Les espéces les plus dignes de
protection et de conservation, en raison de leur rareté et de la présence de diverses
endémismes, se trouvent dans les complexes halophiles (Lagune de Obidos), psam-
mofiles, ripicoles et tourbeux.

Mots-clés: Séries de végétation, géomorphologie, lithologie, sols, modeles SIG.

I. INTRODUCAO
1. Cartografia preditiva e Vegetaciao Natural Potencial (VNP)

O conceito de Vegetagao Natural Potencial foi introduzido por Tiixen (1956)
e foi retomado, amplamente discutido e modificado posteriormente por diversos
autores (Tiixen, 1973, 1977, 1978, 1979; Westhoff ¢ Van der Maarel, 1973;
Rivas-Martinez, 1976, 1987, 1994, 2005; Kalkhoven e van der Werf, 1988;
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Theurillat, 1992a, 1992b; Moravec, 1998; Rivas-Martinez et al., 1999). Segundo
Westhoff ¢ Van der Maarel (1973), a VNP de um territorio materializa o esta-
dio de maximo desenvolvimento da vegetacdo num dado habitat onde todas as
influéncias antropicas cessaram, como também sucede nos territorios contiguos.
Desta forma a VNP define-se através de comunidades vegetais que atingiram
0 seu maximo ecologico estavel. Estas comunidades reflectem, na sua organi-
zagdo interna, a resposta mais eficaz as condigdes do bidtopo, responsaveis
pelo fornecimento de matéria e energia ao sistema. Desde que estas condigdes
permanecgam inalteraveis a comunidade mantém-se, na sua estrutura, na com-
posicdo e no seu funcionamento interno e, portanto, a sua permanéncia como
VNP persiste até que essas condicdes se alterem. Esta visao deterministica do
processo de sucessdo tem sido colocada em causa por estudos recentes que
defendem um modelo de dindmica sucessional como uma cadeia de Markov
discreta no tempo, perturbada por “white noise” (Hastings et al., 1993; Stone
e Ezrati, 1996; Anand e Orloci, 1997; Ricotta et al., 2002). Os referidos auto-
res defendem que o processo sucessional apresenta uma primeira fase de deter-
minismo linear mas, a longo prazo, a sua evolugdo encerra um elevado grau
de incerteza.

Apesar do processo sucessional poder assumir um caracter relativamente
individual e ndo exactamente repetivel (Carlo et al., 2002), no curto prazo pode-
mos assumir a existéncia de um caracter deterministico na relagdo entre uma
série de vegetacdo e um conjunto de variaveis ambientais (Lawrence e Chase,
2007). Com base neste principio podemos afirmar que, partindo de qualquer
ponto de uma série de vegetagdo, e admitindo que o factor ou factores antropi-
cos perturbadores desaparecem, a trajectoria de sucessdo converge para uma
comunidade vegetal que corresponde ao maximo ecologico estavel (climax).
Assumindo que a sucessdo ¢ relativamente deterministica, apesar dos aspectos
anteriormente referidos, podemos entdo prever qual a vegetagdo de maximo
ecoldgico estavel (climax) num determinado ponto de um territorio, partindo da
comunidade vegetal que efectivamente esta presente no momento da analise. Por
isso, muitos autores chamam “cartografia preditiva” a metodologia subjacente a
realizagdo de uma carta da VNP (Miller, 2002; Kelly et al., 2005, Miller et al.,
2007). No entanto, um modelo deste tipo, que permite prever com caracter
relativamente deterministico a VNP, s6 podera estabelecer-se desde que a vege-
tacdo de um dado territorio se encontre devidamente estudada e as séries de
vegetacao sejam conhecidas. Portanto, a elaboragdo da Carta da Vegetagdo Poten-
cial tem de partir da interpretacdo mais ou menos subjectiva das relagdes entre
os factores ambientais, a vegetacdo actual e a VNP, realizada por um especialista.
A componente subjectiva da analise ndo lhe retira o seu rigor, pois tem de
basear-se num conjunto de trabalhos de investigagao prévios sobre a vegetagao
do territorio (Ricotta et al., 2000), no qual se ira aplicar o conceito da VNP.
O modelo preditivo por si ¢ insuficiente sendo necessario testa-lo com base
nas comunidades vegetais efectivamente presentes no territorio, (Austin,
2007).
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Neste momento, apos algumas décadas de intenso trabalho, o conhecimento
sobre a vegetagdo de Portugal encontra-se num nivel suficientemente detalhado
nas diferentes porgdes do territdrio, possibilitando a definigdo teodrica das relagdes
entre os principais factores ambientais (climaticos, geomorfologicos e edaficos)
e as diferentes séries de vegetacdo. Assim, foi realizada a primeira Carta da
VNP de Portugal Continental na escala 1:1000.000 (Capelo et al., 2007) com
recurso a cartografia automatica baseada nos modelos ja existentes de relagdo
entre os factores ambientais e a VNP, e manualmente corrigida com base no
conhecimento dos principais especialistas nacionais. Embora sendo este o pri-
meiro mapa da VNP de Portugal, foram realizadas nas ultimas duas décadas
diversas cartas para areas mais ou menos circunscritas, as quais correspondem
as primeiras aplicagdes do conceito da VNP a producao cartografica de caracter
preditivo, em Portugal: Carta das Séries de Vegetacdo do Sul de Portugal (Rivas-
Martinez et al., 1990); Carta de Séries de Vegetacdo da Serra da Arrabida
(Almeida e Capelo, 1996); Esbo¢o da Paisagem Vegetal da Bacia Portuguesa
do Rio Guadiana (Capelo, 1996); Cartografia Fitossociologica da Vegetagdo do
Estuario do Sado e Costa da Galé (Neto et al. 2001); Mapa das Séries de Vege-
tacdo do Norte de Portugal (Aguiar, 2001); Carta de VNP das Terras de Sico
(Lopes, 2001); Séries de Vegetagdo e Subséries Climatofilas do PN. da Peneda-
Géres (Honrado, 2003); Mapa das Séries de Vegetagdo do Ribatejo (Gaspar,
2003); Carta das Séries de Vegetag¢do da Ilha da Madeira (Capelo et al., 2004);
Carta da VNP do Barrocal Algarvio (Pinto-Gomes e Ferreira, 2005) e Carta da
VNP do Minho e Douro Litoral, Tras-os-Montes e Alto Douro (Almeida e Capelo,
2007).

Na Peninsula Ibérica, o Mapa das Séries de Espanha (Rivas-Martinez, 1975)
representa o primeiro trabalho de aplicagdo cartografica do conceito de série de
vegetagcdo e de VNP.

O conceito de VNP e a sua expressdo cartografica a um territdrio assume
uma enorme relevancia no planeamento e ordenamento em quase todos os
paises da Europa (Kalkhovenv e Van der Werf, 1988, Chytry, 1998; Blasi ef al.,
2000). A sua aplicagdo na reconstituicao da vegetagao natural apos ac¢do antro-
pica tem grande importancia, dado o caracter preditivo que o conceito encerra
(Zampieri, 2008). Por esta razdo, os trabalhos de aplicacdo pratica do conceito
de VNP a realizagdo de cartas de Vegetacao Natural Potencial tém-se difundido
por quase todo o mundo (Kiichler, 1964; Burgess, 1965; Kalkhoven e van der
Werf, 1988; Brzeziecki et al., 1993; Bohn, 1996; Cross, 1998; Birch, 2000; Bohn
et al., 2000; Vuerich et al., 2001; Bohn et al., 2003; Zhao e Feng, 2004; Cross,
2000).

2. A area de estudo (concelho de Caldas da Rainha)
Do ponto de vista biogeografico o concelho de Caldas da Rainha encontra-

-se situado na Regifo biogeografica Mediterranica, Provincia Lusitano-Andaluza
Litoral, Subprovincia Divisério Portuguesa-Sadense, Sector Divisério-Portugués,
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Subsector Divisorio-Portugués Setentrional, e Distrito Estremenho Litoral. O
territorio correspondente a esta ultima unidade biogeografica desenvolve-se pro-
ximo do litoral, e serviu de via migratoria para os elementos floristicos de carac-
ter atlantico no seu deslocamento para Sul durante os periodos mais frescos e
himidos do Quaternario (Costa et al., 1998). Este facto, associado a grande
diversidade litoldgica, a influéncia do mar e a proximidade da fronteira entre as
regides biogeograficas Mediterranea e Eurossiberiana, justifica a elevada riqueza
da flora e da vegetagdo. A proximidade da referida fronteira biogeografica permite
a convivéncia, neste espago, entre elementos floristicos atlanticos e elementos
floristicos de caracter mediterraneo. Esta convivéncia justifica a originalidade
do elenco floristico de algumas comunidades vegetais que caracterizam o con-
celho de Caldas da Rainha.

II. METODOLOGIA

Do ponto de vista metodoldgico a realizagao da Carta da VNP do concelho
de Caldas da Rainha baseou-se na Carta dos Solos de Portugal 1:25 000 (IDRHa,
1994) e na Carta Geologica de Portugal 1:50 000, folhas 26-B Alcobaga (Cama-
rate Franca e Zbyszewski, 1963), 26-D Caldas da Rainha (Zbyszewski e Moiti-
nho de Almeida, 1960) e Folha 30-B Bombarral (Zbyszewski e Veiga Ferreira,
1966). Com base nestas cartas foi criado um modelo de correspondéncia entre
a litologia, a geologia, os solos e a VNP, com uma correc¢ao para as areas lito-
rais submetidas a influéncia dos ventos fortes e da salsugem (quadros I e II). O
modelo de correspondéncias desenvolvido teve em conta o facto de todo o con-
celho de Caldas da Rainha pertencer a um s territdrio biogeografico e apresen-
tar apenas um bioclima (termomediterrdneo superior) (Mesquita, 2005). Na
elaboracdo do modelo de relagdes apresentado nos quadros I e II, recorreu-se
aos trabalhos ja publicados sobre a vegetagdo do territorio analisado, assim como
ao modelo sobre o qual a equipa tem trabalhado, relativo as séries de vegetacao
de Portugal e a VNP na sua relagdo com as variaveis ambientais discriminantes
(Capelo et al., 2007). Para além da produg@o automatica da carta da VNP que
as relagdes identificadas nos quadros I e II permitem, o trabalho de campo ¢
essencial na defini¢do da extensdo e tipo de influéncia da proximidade do litoral,
assim como na validagdo do modelo de relagdes proposto, através da vegetacao
efectivamente presente no terreno.
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Quadro II — Unidades pedoldgicas e respectiva vegetagdo natural potencial

Table Il — Pedologic units and the respective potential natural vegetation

Solo VNP Solo VNP

A Salgueiral Pcs Cercal
Aac Salgueiral Pcs Cercal
Ac Salgueiral Pcst Cercal
Al(h) Salgueiral Pdg Sobreiral
Ale Salgueiral Ppr Sobreiral
Ap Sobreiral Ppt(p) Sobreiral
Ap (Litoral) Complexo psamofilico Ptco Cercal
Aph Olmal Pto Sobreiral
Apr Sobreiral Pvb Zambujal
Arc (litoral) Complexo rupicola acidofilo Pvd(p) Cercal
Arc Cercal Pz Sobreiral

Arc (litoral)
Arct (litoral)
Art (litoral)

As

At

Atc

Atl

Lb
Lbd(p)
Lpt(a)
Paco
Paco
Pag
Pagc
Pago
Par
Pato
Pbd
Pc
Pcdc

Complexo rupicola basofilo
Complexo rupicola basdfilo
Complexo rupicola acidofilo
Complexo halofilico
Salgueiral

Salgueiral

Salgueiral

Zambujal

Zambujal

Olmal

Olmal

Olmal

Olmal

Zambujal

Zambujal

Zambujal

Sobreiral

Cercal

Cercal

Sobreiral

Cercal

Sobreiral

Sobreiral

Sobreiral

Zambujal

Cercal

Cercal

Rceg (Litoral)
Sb

Sbe

Sbl

Sblc

Sp

Srt

Sve

Svc (Litoral)
Vac

Vag

Vagc

Vago

Val(h)

Vatc

Vato

Vato (Litoral)
Ve

Ved (Litoral)
Vced(a)
Vemo

Vest

Vdg

V1

Vit

Vt (Litoral)
Vt

Complexo psamofilico
Olmal

Olmal

Olmal

Olmal

Complexo turfoso

Sobreiral

Cercal

Complexo rupicola basoéfilo
Cercal

Sobreiral

Cercal

Sobreiral

Olmal

Cercal

Sobreiral

Complexo rupicola acidofilo
Cercal

Complexo rupicola basdfilo
Cercal

Cercal

Cercal

Sobreiral

Sobreiral

Sobreiral

Complexo rupicola acidéfilo
Sobreiral

Os codigos dos solos seguem a Classificagdo usada na Carta dos Solos de Portugal 1:25000 IDRHa (1994)
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III. DESCRICAO DAS UNIDADES DE VEGETACAO POTENCIAL
1. As formacdes vegetais florestais potenciais

1.1. Cercais

Quanto as florestas potenciais, o concelho de Caldas da Rainha é dominado
por sobreirais e cercais. Os bosques de carvalho-cerquinho (Quercus faginea
subsp. broteroi) constituem as florestas dominantes (fig. 1), devido ao predomi-
nio dos solos basicos derivados de margas e calcarios. Trata-se de bosques fecha-
dos com mais de 10 metros de altura, onde o carvalho-cerquinho ocorre com
uma taxa de cobertura frequentemente superior a 50%. Acompanhando o carva-
lho-cerquinho no estrato arboreo ¢ frequente a ocorréncia de loureiros (Laurus
nobilis), adernos (Phillyrea latifolia), medronheiros (Arbutus unedo), zambujei-
ros (Olea sylvestris) e raros sobreiros (Quercus suber). No estrato arbustivo sao
frequentes: folhado (Viburnum tinus), aroeira (Pistacia lentiscus), sanguinho-
-das-sebes (Rhamnus alaternus), urze-branca (Erica arborea), murta (Myrtus
communis), gilbardeira (Ruscus aculeatus) e Euphorbia characias. Junto ao solo
desenvolve-se um estrato herbadceo dominado por plantas vivazes (Asplenium
onopteris, Luzula forsteri, Arisarum vulgare, Carex distachya, Iris foetidissima,
Arum italicum). O estrato de trepadeiras esta, também, bem representado: Hedera
hibernica, Rubia longifolia, Rosa sempervirens, Lonicera hispanica, Tamus com-
munis, Rubus ulmifolius.

Os cercais sdo frequentes no Macigo Calcario Estremenho, na Serra da
Arrabida e ainda nos calcarios jurassicos e cretacicos situados a norte de
Lisboa, sempre em ambientes meso6filos. Embora ndo sendo um tipo de bos-
que raro do ponto de vista potencial, os exemplares em bom estado de con-
servagdo sdo raros, pelo que deram origem a sitios da Rede Natura 2000. No
Anexo Il da Directiva Habitats, as florestas de Quercus broteroi constituem
um habitat protegido, ndo prioritario (9240 — “Florestas ibéricas de Quercus
faginea e Quercus canariensis”, ALFA, 2004). Das etapas regressivas dos
cercais, a que apresenta maior indice de originalidade, é o loureiral. E uma
formacao subarborea, mais raramente arbustiva, dominada por loureiros (Lau-
rus nobilis) que ocupam solos derivados de calcarios com compensagdo eda-
fica. Nao suportam seca extrema e portanto sdo dominantes nas vertentes
sombrias, areas deprimidas ou vales fechados. Nestas situacdes topograficas
os loureirais ocorrem como primeira etapa de substituicdo ou orla mais humida
dos cercais.

Os loureirais do concelho de Caldas da Rainha constituem uma comunidade
vegetal endémica de Portugal, que aqui apresenta a sua maior area de distribui-
¢do. Do ponto de vista da protec¢do e conservagido apresentam um interesse
elevado. Estdo integrados na Rede Natura 2000 (¥*5230 — Matos arborescentes
de Laurus nobilis, ALFA, 2004), onde sdo considerados prioritarios devido ao
seu caracter reliquial e pelo facto de integrarem, de modo geral, numerosos
elementos floristicos paleo-subtropicais (terciarios) de caracteristicas laurdides,
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Fig. 1 — Carta da Vegetacao Natural Potencial do concelho de Caldas da Rainha
Fig. 1 — Potential Natural Vegetation map of Caldas da Rainha
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como Prunus lusitanica, Phillyrea latifolia, Arbutus unedo, Laurus nobilis e
Myrica faya.

Do ponto de vista das formagdes litologicas e geoldgicas, os cercais estao
potencialmente associados aos solos derivados de calcarios, margas, argilas e
dolomias (Margas de Dagorda, Camadas de Montejunto, Camadas de Alcobaga,
Grés Superiores com Vegetais e Dinossaurios, Batoniano e Bajociano e Calcarios
e Dolomias de Dagorda).

1.2. Sobreirais

Os sobreirais correspondem a segunda formagao vegetal potencial, quanto
a dominancia no concelho de Caldas da Rainha (fig. 1). Este facto deve-se a
presenca de uma extensa cobertura de areias, arenitos e cascalheiras de idade
plio-plistocénica (principalmente do Complexo Astiano de Nadadouro e Aguas
Santas), sobre as quais se originaram solos acidéfilos de natureza arenosa. Ao
contrario do que sucede com o carvalho-cerquinho, que prefere solos derivados
de calcarios, o sobreiro ¢ uma espécie calcifuga e acidofila. Desta forma encon-
tramos os sobreirais potenciais associados a grande extensdo de solos derivados
de materiais arenosos, com pH baixo (solos acidos), maioritariamente podzoli-
zados. Apesar de potencialmente ocuparem uma porgao significativa do territo-
rio do concelho de Caldas da Rainha, a presenca de sobreirais em bom estado
de conservagao ¢ pouco frequente.

Sao formacgodes florestais frequentemente com mais de 10 metros de altura
e enorme densidade, dominadas no estrato arboreo pelo sobreiro (Quercus suber),
medronheiro (Arbutus unedo), aderno (Phillyrea latifolia), zambujeiro (Olea euro-
paea var. sylvestris), carvalho-cerquinho (Quercus faginea subsp. broteroi), car-
valho-negral (Quercus pyrenaica) e castanheiro (Castanea sativa). O estrato
arbustivo ¢ dominado por espécies como Asparagus aphyllus, Daphne gnidium,
Rhamnus alaternus, Quercus coccifera, Pistacia lentiscus, Myrtus communis,
Osyris alba, Ruscus aculeatus, Quercus lusitanica, Viburnum tinus ¢ Ervica arbo-
rea. O estrato de trepadeiras ¢ constituido por Smilax aspera, Rubia longifolia,
Hedera hibernica, Rosa sempervirens, Lonicera estrusca, Lonicera implexa, Rubus
ulmifolius, Tamus communis e Lonicera hispanica. No estrato herbaceo ocorre
Arisarum vulgare, Vinca difformis, Asplenium onopteris, Deschampsia stricta,
Carex distachya, Scilla monophyllos e Luzula baetica (Costa et al., 2002).

Quanto a corologia, os sobreirais silicicolas que ocorrem no concelho de
Caldas da Rainha correspondem a uma comunidade vegetal relativamente frequente
no Centro e no Sul de Portugal, particularmente nos solos derivados das areias, are-
nitos e conglomerados do Pliocénico e Plistocénico das bacias do Tejo e do Sado.

No Anexo II da Directiva Habitats os sobreirais constituem um habitat prote-
gido, embora ndo prioritario (9330 — Florestas de Quercus suber, ALFA, 2004).

1.3. Zambujais
Os zambujais (florestas mediterraneas de oliveira-brava) correspondem
a um tipo florestal pouco frequente em Portugal. Estdo sempre associadas a
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ocorréncia de solos com propriedades vérticas, devidas a dominancia de argi-
las de forte expansibilidade. A dominancia deste tipo de argilas ocorre em
alguns solos derivados de calcarios; no entanto, ¢ nos afloramentos de mate-
riais vulcanicos (Complexo Vulcanico de Lisboa) que os solos com proprie-
dades vérticas sdo dominantes. Desta forma, as florestas de zambujeiro com
alfarrobeiras apresentam distribuicdo Arrabidense e Olissiponense. No con-
celho de Caldas da Rainha os zambujais apresentam a distribuicdo mais seten-
trional em Portugal; no entanto a sua ocorréncia neste concelho ¢ relativamente
pouco vulgar (fig. 1) e sucede apenas em associacdo com os solos derivados
de doleritos.

Os zambujais constituem um habitat protegido do Anexo Il da Directiva
Habitats (9320 — Florestas de Olea e Ceratonia, ALFA, 2004), embora s6 os
locais em que esta comunidade se encontra presente em bom estado de conser-
vacao tenham sido considerados como sitios da Rede Natura 2000, o que nao
sucede no concelho de Caldas da Rainha. Estruturalmente constituem florestas
de zambujeiros, por vezes com mais de 10 metros de altura, de copado denso e
com sub-bosque arbustivo latifoliado/espinhoso, lian6ide e herbaceo vivaz, desen-
volvido. O estrato arboreo ¢ formado por zambujeiros (Olea europaea var. syl-
vestris) de forma quase pura, acompanhados por adernos (Phillyrea latifolia),
freixos (Fraxinus angustifolia), olmeiros (Ulmus minor) e loureiros (Laurus
nobilis), nos locais com alguma compensacao edafica. No estrato arbustivo apa-
rece um grande nimero de arbustos perenifolios de caracteristicas mediterrani-
cas: Rhamnus alaternus, Viburnum tinus, Ruscus aculeatus, Asparagus aphyllus,
Pistacia lentiscus, Quercus coccifera, Daphne gnidium, Euphorbia characias,
Osyris alba, Prunus insititioides, Jasminum fruticans, Paeonia broteroi ¢ Erica
arborea. No estrato aéreo ocorrem numerosas trepadeiras: Smilax aspera, Rubia
longifolia, Bryonia dioica, Rosa sempervirens, Lonicera implexa, Lonicera
etrusca, Hedera hibernica, Rubus ulmifolius e Lonicera hispanica. Quanto ao
estrato herbaceo, ¢ composto por Arum italicum subsp.neglectum, Arum italicum,
Vinca difformis, Arisarum vulgare, Acanthus mollis, Carex distachya, Iris foeti-
dissima e Hyacinthoides hispanica.

1.4. Samoucais/Medronhais

Os medronhais com samouco (ou faia-das-ilhas) ocorrem como bosques
potenciais nas dunas antigas estabilizadas e afastadas da influéncia do mar. Trata-
-se de um microbosque dominado por espécies latifoliadas (de folha grande):
medronheiro (Arbustus unedo), samouco (Myrica faya), folhado (Viburnum tinus)
e loureiro (Laurus nobilis) (Capelo e Mesquita, 1999). No estrato arbustivo, para
além do folhado ocorrem Erica arborea, Phillyrea angustifolia, Cytisus cabezudoi,
Rhamnus alaternus, Daphne gnidium, Corema album, Pistacia lentiscus, Ruscus
aculeatus e Quercus coccifera. No estrato aéreo de trepadeiras ¢ frequente a Rubia
longifolia e Smilax aspera. O estrato herbaceo estd fracamente representado.

Os bosques de samouco e medronheiros correspondem a etapa climax (mais
evoluida) da série de vegetacdo que ocorre nas dunas interiores, afastadas da
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influéncia da salsugem e frequentemente podzolizadas, entre o Cabo da Roca e
Aveiro. Do ponto vista da Rede Natura 2000 foram considerados como um
habitat prioritario (5230%*, subtipo 5230 pt4 — “Matagais arborescentes de Laurus
nobilis”, ALFA, 2004).

1.5. Choupais/Salgueirais de salgueiro-branco

Os choupais/salgueirais de salgueiro-branco (Salix neotricha) correspondem
aos bosques ripicolas potenciais do concelho de Caldas da Rainha. Ocorrem ao
longo dos rios e ribeiras do concelho, ocupando as margens ou as planicies
aluviais, pelo menos de forma potencial. As “Ribeiras do Oeste” t€ém como
caracteristica comum apresentarem uma elevada riqueza em nutrientes (aguas
eutroficas), motivada pela natureza calcaria do substrato do sector mais a mon-
tante e, também, pela agricultura e produgdao animal intensivas que caracterizam
estas bacias hidrograficas. A agua, que flui nos referidos cursos de agua, apresenta
sempre uma grande riqueza em calcio, em nutrientes (fosforo, azoto, nitritos e
nitratos), uma grande quantidade de solidos suspensos e, ainda, valores elevados
de pH e dureza. Devido a forte ac¢do antropica os salgueirais/choupais apresen-
tam uma area de distribui¢ao exigua em todo o concelho, o que contrasta com
a sua area de distribui¢ao potencial extensa, maioritariamente ocupada por ter-
renos de cultivo.

Do ponto de vista floristico, os salgueirais/choupais do concelho de Caldas
da Rainha sao dominados no estrato arboreo pelo salgueiro-branco (Salix neo-
tricha) e choupo-negro (Populus nigra) acompanhados por outras drvores como
o freixo (Fraxinus angustifolia), borrazeira-negra (Salix atrocinerea), amieiro
(Alnus glutinosa) e ulmeiro (Ulmus minor). Apresentam sempre um sub-bosque
arbustivo e subarbustivo de Frangula alnus, Sambucus nigra, Tamarix africana,
Salix salvifolia, Crataegus monogyna subsp. brevispina, Laurus nobilis e diver-
sas plantas nemorais de que sdo exemplo Arum italicum subsp. neglectum, Vinca
difformis, Equisetum telmateia, Carex pendula, Iris foetidissima, Solanum dul-
camara, Brachypodium sylvaticum, Scrophularia scorodonia, Ruscus aculeatus,
Silene latifolia e Saponaria officinalis. Apresentam ainda um importante estrato
de lianas como Clematis campaniflora, Humulus lupulus, Hedera hibernica, Rosa
sempervirens, Tamus communis, Rubus ulmifolius, Lonicera periclymenum subsp.
hispanica, Calystegia sepium, Vitis vinifera.

Os salgueirais/choupais presentes no concelho de Caldas da Rainha estio
referenciados no Anexo Il da Directiva Habitats da Rede Natura 2000 como um
habitat protegido, ndo prioritario (92A0, subtipo 92AOpt2 — Florestas-galerias
de Salix alba e Populus alba ALFA, 2004).

1.6. Olmais

Nas areas mais afastadas dos cursos de agua, mas ainda na planicie aluvial,
com toalha fredtica proxima da superficie, ocorre um bosque dominado por
olmeiro (Ulmus minor). Esta comunidade € a que ocupa maior area dentro das
planicies aluviais dos rios e ribeiras do concelho de Caldas da Rainha. Contudo,
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a sua presenca ¢ escassa devido a grafiose que tem dizimado grande quantidade
de olmeiros em toda a Europa e principalmente devido a substitui¢ao dos olmais
por campos agricolas. O olmal é uma formagao arborea dominada por ulmeiros
(Ulmus minor), acompanhados por choupo-preto (Populus nigra), freixo (Fraxi-
nus angustifolia), salgueiro-branco (Salix neotricha), amieiro (Alnus glutinosa)
e borrazeira-negra (Salix atrocinerea). No estrato arbustivo e subarbustivo sao
frequentes: sabugueiro (Sambucus nigrae), pilriteiro (Crataegus brevispina),
sanguinho-de-agua (Frangula alnus) e Scrophularia scorodonia. No estrato her-
baceo sdo frequentes: Arum italicum subsp. neglectum, Vinca difformis, Equise-
tum telmateia, Iris foetidissima, Carex pendula, Silene latifolia e Brachypodium
sylvaticum. No estrato aéreo de trepadeiras ocorre: Tamus communis, Hedera
hibernica, Rosa sempervirens, Humulus lupulus, Bryonia cretica subsp. dioica
e Smilax aspera.

Do ponto de vista da Rede Natura 2000, os olmais que ocorrem no conce-
lho de Caldas da Rainha constituem um habitat protegido, referenciado no Anexo
II da Directiva (91F0 — Florestas mistas de Quercus robur, Ulmus laevis, Ulmus
minor, Fraxinus excelsior ou Fraxinus angustifolia das margens dos grandes rios
(Ulmenion minoris), ALFA, 2004).

2. Formacdes vegetais arbustivas e herbaceas potenciais

2.1. Complexo Psamofilico Litoral (Praias e dunas litorais recentes)

A influéncia do mar, associada, por vezes, a mobilidade do substrato
arenoso e a oligotrofia do solo, impossibilita a existéncia de florestas. Nestas
situagOes as comunidades herbaceas e arbustivas tornam-se as comunidades
mais evoluidas do sistema. As comunidades litorais proprias das areias suce-
dem-se da praia para o interior, acompanhando uma melhoria nas condigdes
ecologicas. Esta sucessdo tem como consequéncia que cada comunidade ocupa
uma faixa relativamente exigua, mais ou menos paralela ao mar. Assim, apenas
em cartas com grande escala € possivel representar o espago ocupado por cada
uma das referidas comunidades e, por isso, na carta da vegetagdo potencial
este conjunto esta representado apenas por um complexo de comunidades
vegetais psamofilicas. Este complexo ¢ constituido por comunidades de elevado
interesse para protecgdo e conservacao e por isso todas elas definem habitats
protegidos pela Rede Natura 2000. A unidade de vegetacao cartografada como
complexo psamofilico litoral ¢ constituida pelas comunidades vegetais que a
seguir se descrevem.

a) Vegetacdo anual das zonas de acumulagdo de detritos pela maré. Cor-
responde ao habitat 1210 do Anexo Il da Directiva Habitats (ALFA,
2004). No concelho de Caldas da Rainha este habitat estd representado
pela comunidade anual dominada por Cakile maritima, acompanhada
por Salsola kali, Beta maritima, e Euphorbia peplis. Trata-se de uma
comunidade psamofila, pobre em espécies, constituida por teroéfitos,
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d)
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instalados imediatamente acima da faixa inter-marés, sobre os detritos
organicos trazidos pelo mar.

Dunas moveis embriondrias. Corresponde ao habitat 2110 do Anexo II
da Directiva Habitats (ALFA, 2004). No concelho de Caldas da Rainha
este habitat esta representado pela comunidade dominada pela juncga-
-das-areias (Elytrigia juncea, representado pelas subsp. juncea e subsp.
boreoatlantica). Esta comunidade vivaz, pobre em espécies, ocupa a
praia alta e sectores mais elevados da praia média afectados pelas vagas
durante as tempestades ¢ marés vivas e, por isso, sujeitos a forte movi-
mentagdo das areias. A junga-das-areias forma, frequentemente, comu-
nidades quase puras, sendo no entanto acompanhada muitas vezes por
Eryngium maritimum, Euphorbia paralias, Calystegia soldanella e Pan-
cratium maritimum.

Dunas moveis do corddo dunar com Ammophila arenaria (“dunas bran-
cas”). Corresponde ao habitat 2120 do Anexo II da Directiva Habitats
(ALFA, 2004). No concelho de Caldas da Rainha este habitat esta repre-
sentado pela comunidade de estorno (Ammophila australis). As dunas
moveis sao também designadas por dunas vivas, instdveis ou primarias,
pois as particulas arenosas ndo se encontram estabilizadas. Do ponto
de vista floristico a duna movel ¢ dominada por comunidades de Ammo-
phila australis com elevados graus de abundancia-dominancia e socia-
bilidade. Sao frequentes as seguintes espécies caracteristicas: Ammophila
australis, Othantus maritimus, Eryngium maritimum, Calystegia solda-
nella, Euphorbia paralias, Pancratium maritimum, Lotus creticus e
Medicago marina.

Dunas fixas com vegetagdo herbacea (“dunas cinzentas”). Corresponde
ao habitat 2130* do Anexo Il da Directiva Habitats. Trata-se de um
habitat prioritario pois integra muitas espécies endémicas de elevado
valor para a conservagdo. Estd representado no concelho de Caldas da
Rainha pelo subtipo “Duna cinzenta com matos camefiticos dominados
por Armeria welwitschii (2130pt2)” (ALFA, 2004). Os matos dominados
por Armeria welwitschii ocupam as dunas semifixas entre o Rio Tejo e
Quiaios. Para o alto valor deste habitat contribui a presenca de alguns
endemismos ibéricos como Armeria welwitschii, Artemisia crithmifolia,
Helichysum picardi e Linaria decumbens.

Dunas litorais com zimbros (Juniperus spp.). Corresponde ao habitat
prioritario 2250* do Anexo Il da Directiva Habitats. Esta representado
no concelho de Caldas da Rainha pela formacao arbustiva densa e alta
de zimbro (Juniperus turbinata), a qual corresponde ao subtipo “2250ptl
Dunas e paleodunas com matagais de Juniperus turbinata” (ALFA,
2004). Trata-se de comunidades arbustivas litorais ou sublitorais, altas,
xerdfilas, dominadas por Juniperus turbinata, correspondendo as comu-
nidades lenhosas maduras das dunas estabilizadas litorais ainda margi-
nalmente submetidas a influéncia directa da salsugem.
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No territorio estudado a comunidade é muito rara devido a acc¢do antrdpica.
Apresenta um estrato arbustivo alto dominado por Juniperus turbinata, acom-
panhado por Daphne gnidium, Pistacia lentiscus, Phillyrea angustifolia, Rham-
nus alaternus, Corema album, Myrtus communis e Osyris alba. O estrato de
trepadeiras ¢ constituido por Rubia longifolia, Smilax aspera, Antirrhinum cir-
rhigerum, Lonicera implexa e Hedera helix. O estrato herbaceo esta representado
por Scilla monophyllos, Geranium purpureum, Geranim molle, Stellaria media,
Urtica dubia e Urtica membranacea (Costa et al., 2002).

2.2. Vegetacdo das arribas e plataformas rochosas anexas

As arribas e plataformas rochosas anexas constituem a unidade litoral de
maior extensdo. Separam-se em arribas e plataformas rochosas areniticas de
natureza acida, dominantes na metade meridional (grés superiores com vegetais
e dinossaurios) e arribas e plataformas rochosas calcarias na metade mais seten-
trional (Camadas de Alcobaga e Camadas de Montejunto).

2.2.1. Vegetagdo das arribas

A vegetagdo das arribas ¢ dominada por plantas aero-haldfilas que suportam
simultaneamente a ac¢do do sal e dos ventos fortes. Desta forma a vegetagao
que ai se instala é extremamente especializada e, portanto, comporta um elevado
grau de endemicidade (principalmente ao nivel das espécies do género Limonium
sp.) e de elevado interesse para conservacao. A separacdo entre as arribas are-
niticas acidofilas e as calcarias faz-se pela ocorréncia dos tojais acidofilos de
Ulex congestus nas primeiras e pela ocorréncia dos tojais basofilos de Ulex
densus nas segundas. Quanto a vegetagao dominada por limdnios, as comunida-
des sdo aparentemente indiferentes a mudanca de substrato.

a) Arribas com vegetacdo das costas mediterranicas com Limonium spp.
endémicas. Corresponde ao habitat 1240 da Directiva Habitats (ALFA,
2004). Nas arribas do concelho de Caldas da Rainha, sob a influéncia dos
ventos maritimos carregados de sal (salsugem), ocorre uma comunidade
perene, de fraco grau de cobertura, constituida por pequenos gedfitos,
caméfitos e hemicriptofitos rupicolas, entre os quais se conta um elevado
numero de microendemismos. Esta comunidade, dominada por espécies
do género Limonium spp., apresenta grande diversidade floristica, prova-
velmente como consequéncia das condigdes ecoldgicas extremas dos
habitats de arriba maritima, da elevada taxa de especiagao intrinseca aos
géneros Limonium e Armeria e da diversidade litologica. Nas arribas da
area estudada, ocorrem quatro importantes endemismos lusitanos: Limo-
nium plurisquamatum, Plantago occidentalis, Limonium ovalifolium e
Armeria cinera. Outras espécies frequentes sdo: Dactylis marina, Crith-
mum maritimum, Daucus halophilus, Calendula algarbiensis, Spergularia
australis, Limonium virgatum e Helichrysum decumbens.
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Devido a quantidade de endemismos presentes ¢ a reduzida area
de distribui¢do, as comunidades rupicolas que caracterizam as arribas
do concelho de Caldas da Rainha apresenta um elevado grau de valor
para proteccao e conservagao.

b) Arribas calcarias com matos de Ulex densus. Corresponde ao habitat
5330 (subtipo 5330pt7) “Matos termomediterranicos pré-desérticos”, da
Rede Natura 2000 (ALFA, 2004). No concelho de Caldas da Rainha
esta representado pelos matos baixos calcicolas dominados por um tojo
endémico do centro-oeste de Portugal (Ulex densus). Este tojal ocupa
pequenas plataformas calcarias que se definem nas arribas (rechas) e
em locais onde a inclinagao ¢ menor. Distribui-se pelas arribas e plata-
formas rochosas anexas, entre o Cabo Espichel e o Cabo Mondego. O
facto de estar sujeita a constante ac¢do do vento forte, do sal, da pobreza
do solo em nutrientes e da sua falta de espessura, justifica o facto de
se assumir como comunidade permanente, ou seja, constitui a comuni-
dade vegetal mais evoluida do sistema. Trata-se de um mato baixo domi-
nado por um importante endemismo calcicola do oeste de Portugal (Ulex
densus). Embora protegido pela legislagdo da Rede Natura 2000, nao
se trata de um habitat prioritario; contudo a sua diversidade floristica ¢
enorme e portanto a sua protec¢do e conservagdo ¢ importante.

O tojal de Ulex densus ¢ dominado por caméfitos que raramente
registam mais de 50cm de altura. Floristicamente ¢ constituido pelas
seguintes espécies caracteristicas: Salvia sclareoides, Ervyngium dilata-
tum, Anthyllis maura, Carex hallerana, Daucus crinitus, Bartsia aspera,
Serratula estremadurensis, Phagnalon rupestre e Iberis microcarpa.

¢) Arribas areniticas com matos de Ulex congestus. Corresponde ao habitat
4030 (subtipo 4030pt1) (ALFA, 2004). “Tojais e urzais-tojais aero-halo-
filos mediterranicos”. Nos locais de menor inclinagdo ou em pequenas
rechas, nas arribas areniticas acidofilas ocorrem os tojais e urzais-tojais
aero-haléfilos amoitados mediterranicos dominados por Ulex jussiaei
ssp. congestus. Sao interpretados como comunidades permanentes, pois
as condigdes do bidtopo ndo permitem a sua substitui¢do por comuni-
dades mais evoluidas. Trata-se de um habitat pouco comum, que ocorre
apenas no sector Divisorio-Portugués. Do ponto de vista floristico os
tojais de Ulex congestus sdo constituidos pelas seguintes espécies carac-
teristicas: Daphne maritima, Dactylis marina, Carlina major, Calluna
vulgaris, Pulicara odora, Ulex minor e Simethis mattiazii.

2.2.2. Plataformas rochosas anexas ao oceano

Assim como sucede nas arribas, nas plataformas rochosas anexas, a vege-
tagdo sofre também a influéncia quase constante dos ventos maritimos carrega-
dos de sal. Os biotopos definidos pelas referidas plataformas rochosas
apresentam solos pobres, com frequéncia peliculares e fissuricolas, que condi-
cionam o tipo de flora e a vegetagdo que ai ocorre. No concelho de Caldas da
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Rainha estas plataformas desenvolvem-se sobre dois tipos de substratos (ja refe-
ridos para as arribas): os arenitos ¢ os calcarios. No sector correspondente aos
arenitos (sector meridional) ocorrem os matos de Ulex congestus; no sector
setentrional, correspondente aos afloramentos calcarios, ocorrem os matos de
Ulex densus. Para além destas duas comunidades vegetais, as plataformas rocho-
sas anexas as arribas sdo também dominadas, nos locais mais abrigados, por
carrascais/zimbrais de Juniperus turbinata e carrasco (Quercus coccifera). Cor-
responde ao habitat 5210 (subtipo 5210pt2) “Zimbrais-carrascais de Juniperus
turbinata sobre calcarios” da Directiva Habitats da Rede Natura 2000 (ALFA,
2004). Os carrascais/zimbrais correspondem a uma formagao arbustiva (micro-
fanerofitica), densa, dominada por espécies esclerofilas que ¢ frequente nas
plataformas litorais, principalmente de natureza calcaria, onde as condigdes dos
bidtopos ndo possibilitam o desenvolvimento de florestas. Trata-se de um mato
pré-florestal (maquis) onde ocorrem lianas xerofiticas como Asparagus aphyllus,
Smilax aspera, Rubia longifolia, Lonicera implexa e Rosa sempervirens. Entre
os arbustos caracteristicos mais frequentes ocorrem: Daphne gnidium var. mari-
tima, Rhamnus alaternus, Pistacia lentiscus, Phillyrea angustifolia, Olea europaea
var. sylvestris, Osyris alba, Myrtus communis ¢ Ruscus aculeatus. Junto ao solo
a falta de luz nao possibilita o desenvolvimento de um importante estrato her-
baceo; contudo, ocorrem as seguintes espécies: Arisarum vulgare, Melica arrecta,
Hyacintoides hispanica, Scilla monophyllos e Carex distachya.

IV. CONCLUSAO

A geologia do concelho de Caldas da Rainha ¢ dominada pelos “Grés Supe-
riores com Vegetais e Dinossdurios” do Jurassico Superior, que ocupam 63,8%
da area total do concelho. Litologicamente esta formagao ¢ constituida por are-
nitos e argilas onde predominam os solos derivados de materiais ndo calcarios
(Litolicos nao Humicos de Arenitos, Mediterranicos Pardos e Mediterranicos
Vermelhos ou Amarelos), os quais representam 54% da area ocupada pelo Juras-
sico Superior. Associados a estes solos ndo calcarios, verifica-se um dominio da
vegetagdo potencial acidofila (sobreirais do Asparago-Quercetum suberis). Os
carvalhais potenciais de Quercus broteroi (Arisaro-Quercetum broteroi) aparecem
nos solos derivados de materiais calcarios em cerca de 39% da referida unidade
geologica.

Em 17,4% da area do concelho ocorre o “Complexo Astiano de Nadadouro
e Aguas Santas”, do Plio-Plistocénico, constituido por areias com calhaus rola-
dos e grés argilosos. Em funcao desta litologia, verifica-se um dominio dos solos
podzolizados (64% da area ocupada pela unidade geologica) e, consequentemente,
74% da area apresenta como vegetacdo potencial, sobreirais de Asparago-Quer-
cetum suberis. Esta unidade apresenta, ainda, uma importante cobertura super-
ficial de solos de aluvido com salgueirais de Salix neotricha como vegetagao
potencial (22% da area ocupada pela unidade geologica). As Margas de Dagorda
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(margas, margas gresosas € alguns calcarios ou dolomias) afloram em cerca de
3,3% da area do concelho e apresentam como vegetagao potencial dominante,
os carvalhais de Quercus faginea subsp. broteroi (36% da area ocupada pela
unidade geoldgica) em solos derivados de materiais calcarios. Os sobreirais
potenciais ocupam 29% da area, encontrando-se sobre solos podzolizados, devido
as frequentes coberturas peliculares de areias transportadas a partir do Complexo
Pliocénico. Os salgueirais de S. neotricha ocorrem em 24% da unidade geologica,
associados as aluvides dos cursos de dgua. Ocupando 4,2% da area total do
concelho aparece o Oxfordiano (Camadas de Montejunto e Camadas de Alcobaga)
formado por calcarios, margas e grés. Nesta unidade geoldgica dominam os solos
derivados de calcarios e consequentemente a vegetagao potencial dominante sao
os carvalhais de Q. faginea subsp. broteroi. Os afloramentos de doleritos ocupam
apenas 0,5% da area total do concelho ¢ sdo dominados por solos pouco fre-
quentes na regido “Solos derivados de Dioritos, Gabros e outras Rochas Crista-
lofilicas Basicas” os quais ocupam 69% desta unidade geoldgica e que, devido
as suas propriedades vérticas t€ém como vegetagdo potencial os zambujais do
Viburno tini-Oleetum sylvestris.

Embora ocupando um escassa extensao, a vegetacao natural potencial que
ocorre no litoral apresenta enorme importancia pois inclui algumas plantas e
comunidades endémicas de Portugal, protegidas pela Legislagdo Portuguesa e
da U.E. Nesta unidade litoral, estdo incluidos dois conjuntos de comunidades:
psamofilicas (dunares e de praia) e rupicolas aero-halofilas (de arribas).

As principais comunidades vegetais identificadas estdo correlacionadas com
o grau e tipo de acgdo antropica, com o tipo de solo, com a profundidade da
toalha fredtica e com a proximidade do mar. Como se trata de uma area forte-
mente antropizada, a vegetacdo actual estd quase totalmente determinada pela
accdo humana. Desta forma, os bosques naturais primitivos (que ocupariam a
area antes da ac¢do humana mais intensiva) s3o muito raros e quando ocorrem
encontram-se frequentemente alterados na composicao e na estrutura.
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