MEDITERRANEA

SERIE DE ESTUDIOS BIOLOGICOS

2005 Epoca IT N° 18

COMITE EDITORIAL: Ch. P. BLANC
G.U. CARAVELLO

S.G. CONARD

N! Universitat d’Alacant

Universidad de Alicante

Departamento de Ecologia. Facultad de Ciencias



COMITE CIENTIFICO:
Ch. P. BLANC. Lab. Zoogéographie. Université Montpellier Ill. Francia.
S.G. CONARD. USDA Forest Service. Riverside. U.S.A.
A. FARINA. Lab. Ecologia del Paisaje. Museo Historia Natural. Aulla. Italia.
A. FERCHICHI. I.R.A. Medenine. Tunez.
G.U.CARAVELLO. Istituto di Igiene. Universita di Padova. Italia.

COMITE EDITORIAL:
V. Peiro, J. Martin, G. Lépez, E. Seva.

DIRECCION:
Eduardo Seva. Dep. Ecologia. Fac. de Ciencias. Universidad de Alicante.

SECRETARIA:
German Lépez. Dep. Ecologia. Universidad de Alicante.

EDITA:
Servicio de Publicaciones. Universidad de Alicante.
http://publicaciones.ua.es

CORRESPONDENCIA:
Departamento de Ecologia. Fac. de Ciencias. Universidad de Alicante.
Ap. 99 - 03080 Alicante. Espafa.
Teléfono de Secretaria: 96/5909520
Fax: Rev. Mediterranea. Dep. Ecologia. 96/5903464

I.5.S.N.: 0210-5004

Deposito Legal: A-1059-1984

Edicion electronica:

7| Espagufic




indice

Portada
Créditos

Efectos de la erosion del suelo sobre los patrones

de la vegetacion y su composicion floristica.

Una revision bibliografica. . . ...................... 8
GUERRERO-CAMPO, JOAQUIN

Resumen. ... ... . . . . 8
Abstract. .. ... . 10
Résumé. . ... . . . 11
Introduccion. . ... ... .. 12

La influencia de la vegetacion en la disminucién de la

erosiondelsuelo. ........... .. .. 13
Cdémo afecta la erosion a la vegetacion . ............. 17
La aproximacionfloristica . . ....................... 19
La influencia de la topografia y las geoformas ......... 25
El uso de atributos y tiposde plantas . . .............. 27
Conclusion. . . ... 29
Agradecimientos .. ... ... 30

Referencias bibliograficas . . ....................... 31



Guerrero-Campo, Joaquin

Efectos de la erosion del suelo sobre los
patrones de la vegetacion y su composicion
floristica. Una revision bibliografica

GUERRERO-CAMPO, JOAQUIN

Instituto Pirenaico de Ecologia (C.S.I.C.). Aptdo. 202 50080
Zaragoza. Tel: 976 575883, Fax: 976 575884,

E-mail: jguerr@ipe.csic.es

Resumen

En este articulo se revisan los estudios realizados sobre la influencia
que tienen los procesos erosivos sobre la vegetacion. Fundamental-
mente se revisan las tendencias generales en la composicion floristica
de las comunidades vegetales sometidas a fuertes procesos erosivos,
asi como las tendencias de los patrones de la vegetacion y, en menor
medida, de los atributos y tipos de plantas.

Este campo de trabajo presenta pocos precedentes, siendo escasos
los estudios de la influencia de la erosidn sobre la vegetacion desde
un punto de vista ecoldgico-botanico. Por otro lado, algunos de los
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resultados parecen a primera vista contradictorios, por lo que es dificil
extraer tendencias generales y mas o menos universales.

Algunas de las generalidades observadas son que el incremento de la
erosion del suelo produce un descenso muy claro y mantenido en la
cobertura vegetal y en el numero de especies. El proceso erosivo no
suele acarrear una sustitucion de especies vegetales y comunidades,
sino solamente la pérdida paulatina de especies, al menos en los es-
tadios mas degradados. Por otro lado, se ha observado en ocasiones
que la flora de los terrenos mas erosionados depende muy fuertemen-
te de las caracteristicas de la roca madre, variando mas entre litolo-
gias que la flora de terrenos menos erosionados. Los hemicriptofitos y
los caméfitos son las formas vitales de Raunkiaer mas frecuentes en
estos ambientes.

Se discute el papel que pueden tener las diferencias de clima, proce-
sos y tasas erosivas para explicar la gran diversidad de tendencias
observadas.

Palabras clave: Degradacion, sustitucion de comunidades, carcavas,
plantas.
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Abstract

Soil erosion effects on vegetation patterns and floristic composi-
tion. A review.

This article reviews the current knowledge about the effects of soil
erosion on vegetation. | mainly focus on the floristic composition of
the plant communities living in very eroded areas, and the effects of
soil erosion to plant community patterns and to morpho-functional at-
tributes of plant species.

The literature about the relationships between vegetation and erosion
is scarce, specially regarding the botanical and ecological aspects.
Some of the studies show contradictory results and it is difficult to find
universal tends.

As a general rule, an increase in soil erosion decreases the vegeta-
tion cover and the number of plant species, but does not produce a
plant species or community substitution. There is a gradual disappear-
ance of plant species, especially in the most degraded stages. Also
sometimes it is show that the flora of the most eroded areas depends
strongly on the lythology: plant communities from eroded areas of
different lythologies show more differencies than plant communities
from areas without intense erosion. The more frequent life forms in the
strong eroded areas are hemicryptophytes and chamaephytes.
Climate, different erosion processes and erosion rates are the most
important causes to explain the different responses of vegetation to
soil erosion.

Key words: Degradation, vegetation patterns, floristic composition,
soil erosion, gullies, badlands, plants, vegetation substitution.
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Résumé

Effets de I’érosion du sol sur les patrons de la végétation et la
composition floristique. Une révision de la bibliographie.

Cet article est une récompilation des études réalisées sur I'influence
de I'érosion sur la végétation. La composition floristique des commu-
nautés de vegetaux qui ont souffert de forts degrés d’érosion sera tout
particulierement étudiée, ainsi que les effets de I'érosion du sol sur les
patrons de la végétation, sur les attributs fonctionnels et sur les types
des plantes.

Il nexiste presque aucune étude concernant les relations entre I'éro-
sion et la végétation, considérées sur le plan écologique-botanique.
D’autre part, quelques résultats semblent contradictoires; il est diffi-
cile, par conséquent, d’obtenir des tendances universelles.

L’augmentation de I'érosion du sol provoque souvent une diminution
du couvert végétal et du nombre d’espéces. Bien que le processus
d’érosion n’entraine pas une substitution des espéces ou des types
de peuplements, il provoque la diminution du nombre d’especes, au
moins dans les cas les plus graves. D’autre part, la forte dépendance
de la flore qui se trouve sur les lieux les plus érodés, en ce qui concer-
ne la lithologie, a pu étre observée fréquemment. Les communautés
de végétaux situées sur des lieux treés érodés, ou il existe différentes
lithologies, sont plus diverses que celles des lieux peu érodés. Dans
les zones tres érodées, les hémicryptophytes et les chaméphytes sont
les formes biologiques de Raunkiaer les plus communes. Le climat,
ainsi que les différents processus et degrés d’érosion sont utilisés afin
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de mieux comprendre les différentes réponses de la végétation a I'éro-
sion du sol.

Mots clés: Dégradation, patrons de la végétation, érosion du sol,
substitution des communautés, composition floristique, plantes.

Introduccién

0s procesos de erosion y degradacién del suelo tienen

una gran importancia no solo en un ambito cientifico,

sino también ambiental, social y economico. Ello ha
conllevado que, en los ultimos afios, se haya realizado un
considerable esfuerzo para conocer la naturaleza de la ero-
sion y la degradacion del suelo, asi como la importante in-
fluencia que ejerce la cubierta vegetal en la disminucion de
la erosién. Sin embargo, no menos importante y util desde
un punto de vista social y econdmico podria ser estudiar el
problema desde un punto de vista inverso: es decir, de qué
manera influye la erosion sobre la vegetacion, las especies
de plantas y sus caracteristicas. Sobre este punto, mucho
menos abordado en la bibliografia, es donde va a focalizarse
la presente revision bibliografica.
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La influencia de la vegetacion en la disminucién de la
erosion del suelo

La cubierta vegetal ejerce una evidente y fuerte influencia
sobre la erosidn del suelo y, de esta manera, los primeros
intentos para evaluar y entender la pérdida de suelo ya asu-
men el importante papel de la vegetacion en la disminucidn
de la erosion. Asi, la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
(USLE, MITCHELL and BUBENZER, 1984) evalua la pérdida
anual de suelo en campos agricolas, teniendo en cuenta la
erosividad de la lluvia, la erodibilidad del suelo, la longitud
y pendiente de la parcela, el método de control de la ero-
sion y el manejo de los cultivos (HUDSON, 1982; MITCHELL
and BUBENZER, 1984). Es precisamente en el ultimo factor
donde se considera la funcion protectora que proporciona la
vegetacion al suelo. Muchos autores consideran que el factor
que proporciona una mayor proteccion al suelo es la cubierta
vegetal situada en la superficie del suelo o muy cercana a él
(ALMOROX et al., 1994; STOCKING and ELWELL, 1976).
Segun ELWELL and STOCKING (1976), este papel protector
suele ser altamente determinante, de modo que el aumento
de cubierta vegetal condiciona una disminucion exponencial
de la tasa de erosion. Sin embargo, otros autores conside-
ran que la relacion erosion-vegetacion tiene un comporta-
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miento complejo, fuera de la linearidad o la exponencialidad
(ROGERS and SCHUMM, 1991). Algunos cientificos como
BROWN (1990) sugieren que las diferencias de estructura
y formas de crecimiento de las distintas especies de plantas
pueden ser parcialmente responsables de la falta de lineari-
dad, mientras que otros (GALLART et al., 1993; PUIGDEFA-
BREGAS, 1996) lo explican por los modos de organizacién
espacial de las plantas en las laderas.

Un elevado numero de estudios y modelos se han ocupado
de las relaciones que se establecen entre la cubierta de la
vegetacion y las tasas de erosion (por ejemplo: DUNAWAY et
al., 1994; MORGAN and RICKSON, 1995; THORNES, 1985;
THORNES, 1990). Se ha intentado predecir el efecto de la
cubierta vegetal sobre las tasas erosivas en diferentes am-
bientes y situaciones, afnadiendo a dicha prediccion algunas
caracteristicas de la vegetacion como son la cobertura, es-
tructura, tipologia, etc. (ALMOROX et al., 1994; DISSMEYER
AND FOSTER, 1981; THORNES, 1990; WISCHMEIER and
SMITH, 1965).

A un nivel mas detallado y desde el punto de vista de la bio-
ingenieria, algunos estudios se han dirigido a conocer la in-
fluencia de la estructura de las plantas en los diferentes tipos
de erosion. Se ha puesto de manifiesto la importante funcion
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que tiene la morfologia de la raiz para frenar movimientos en
masa y aumentar la estabilidad del suelo (COPPIN and RI-
CHARDS, 1990; GREENWAY, 1987; WU, 1995), ademas de
mejorar la infiltracién y la estructura del mismo (TERWILLI-
GER and WALDRON, 1990). De igual manera, se ha investi-
gado el papel que desempenfia la estructura aérea de la plan-
ta en los fendmenos erosivos, ya que modifica la hidrologia
y frena la energia cinética de la lluvia y la escorrentia (BEL-
MONTE SERRATO and ROMERO DIAZ, 1992; CABEZAS
et al.,, 1991; COPPIN and RICHARDS, 1990; MORGAN and
RICKSON, 1995; STYCZEN and MORGAN, 1995).

Bajo perspectivas muy distintas, encaminadas a una aplica-
cion practica inmediata para frenar la degradacion del suelo,
se han realizado recientemente algunos estudios en a reas
muy erosionadas. Dichos trabajos se basan en la revegeta-
cion, generalmente acompafiada de enmiendas organicas y
geotextiles para aumentar la estabilidad (“mulch”, ALBALA-
DEJO et al., 1996; ALBALADEJO et al., 1994; BAUTISTA and
BELLOT, 1994; MORGAN et al., 1990; RAMOS et al., 1983;
RUIZ DE LATORRE et al., 1996; VALLEJO, 1997; VILAGRO-
SAet al., 1997).

Los estudios cientificos de las relaciones entre vegetaciéon
y erosion en tierras no agricolas, dentro y fuera de la region
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mediterranea, se han venido realizando casi siempre desde
una perspectiva geomorfoldgica. Estos trabajos han investi-
gado y comparado las tasas de erosion que se producen en
diversos tipos de cubiertas vegetales: arbodreas, arbustivas o
herbaceas (BLACKBURN et al., 1992; FRANCIS and THOR-
NES, 1990; FRANCIS and THORNES, 1990; QUINE et al.,
1994; RUIZ-FLANO, 1993; WICHEREK, 1988; WILCOX and
WOOD, 1989; WILLIAMS et al., 1995). En otros casos, se ha
estudiado el efecto de la distribucion espacial de cada espe-
cie sobre las caracteristicas erosivas e hidrolégicas (SPAETH
et al., 1994). Desde un punto de vista mas floristico, se han
comparado las pérdidas de suelo en distintas comunidades
vegetales (BLACKBURN, 1975; DESIR et al., 1995; GON-
ZALEZ DEL TANAGO et al., 1994; LOPEZ-BERMUDEZ et
al., 1996; SALA and CALVO, 1990). También se han concre-
tado las pérdidas de suelo en relacién con especies vegeta-
les concretas, generalmente abundantes o caracteristicas en
amplias areas de la Peninsula Ibérica (ANDREU et al., 1995;
BOCHET et al., 1995; GONZALEZ HIDALGO et al., 1997;
PUIGDEFABREGAS et al., 1996; QUINTON et al., 1997).

Como resultado de la vision geomorfologica de las relaciones
de la vegetacion con la erosion, hasta hace poco tiempo se
ha considerado especialmente el papel de la vegetaciéon en
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la limitacion de la erosion, ignorando el efecto de esta ultima
sobre la primera (PUIGDEFABREGAS, 1996). Sin embargo,
en los ultimos afios han comenzado a reconocerse los meca-
nismos de retroalimentacién, modelizando en algunos casos
los factores por los cuales erosion y vegetacién interactuan
competitivamente por el recurso suelo (KIRKBY et al., 1996;
THORNES, 1985; THORNES, 1990; THORNES and BRAN-
DT, 1994).

Coémo afecta la erosion a la vegetacion

No son abundantes los estudios que han abordado las rela-
ciones vegetacion-erosion desde una perspectiva ecoldgica
o botanica, investigando las consecuencias que produce la
erosion del suelo sobre las plantas (BUTLER et al., 1986;
CHIARUCCI et al., 1995; GUARDIA, 1995; LAZARO SUAU,
1995).

Entre los estudios multidisciplinarios relativos a los aspectos
ecologico-botanicos en el ambito de la erosion, cabe senalar
algunos de los generados en el proyecto MEDALUS (DIA-
MANTOPOULOS et al., 1996; LOPEZ-BERMUDEZ et al.,
1996; PUIGDEFABREGAS et al., 1996). Dichos estudios se
realizan en areas muy concretas, de modo que su monitoriza-
cion permite verificar modelos de erosion, asi como hipotesis
y estudios diversos sobre aspectos geomorfolégicos y eco-
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I6gicos, muchos de ellos en el marco de las relaciones de la
vegetacion con la erosion.

En un ambito mas concreto, otro de los aspectos estudia-
dos en relacion con las interacciones mutuas entre erosiéon
y vegetacion, es el de la medicion y modelizacion del cre-
cimiento de las macollas vegetales, aisladas y rodeadas de
areas desprovistas de vegetacion. Tales estudios se han rea-
lizado tanto en ambientes semiaridos (ROSTAGNO and DEL
VALLE, 1988; SANCHEZ and PUIGDEFABREGAS, 1994),
como en alpinos (GALLART et al., 1993). En las areas se-
miaridas, se han resefar los estudios de islas de fertilidad,
areas vegetadas que en cierta manera aprovechan el agua
y los sedimentos que les aportan las zonas desnudas. En
estos ambientes se producen mosaicos de areas desnudas y
vegetadas, generando procesos de retroalimentacion que fa-
vorecen la erosion y la edafogénesis respectivamente (HAA-
SE et al., 1996; PUIGDEFABREGAS, 1996). También se han
analizado diversos caracteres funcionales y ecofisiolégicos
(PUGNAIRE and HAASE, 1996), asi como el comportamien-
to ecologico de las especies y comunidades que constituyen
islas de fertilidad (PUGNAIRE et al., 1996; PUGNAIRE et al.,
1996). Fundamentalmente, se han estudiado las respuestas
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ecoldgicas y ecofisiolégicas al aumento del estrés en areas
desertificadas del sureste espafiol.

Una de las consecuencias mas claras que produce el au-
mento de la erosién es la disminucion de la cubierta vegetal
(GUERRERO-CAMPO, 1998; THORNES y BRANDT, 1994).
Se trata, en cualquier caso, de una influencia reciproca, tal
como sefala THORNES, (1985) ya que esta disminucion de
la cubierta vegetal favorece asimismo un incremento todavia
mayor de la erosion del suelo.

La aproximacion floristica

El analisis floristico constituye una aproximacién clasica en
los estudios botanicos y ecoldgicos y ha sido empleada tam-
bién en el estudio de las relaciones de la vegetacion con la
erosion. Dicha aproximaciéon se basa, esencialmente, en el
conocimiento taxondmico de cada una de las especies vege-
tales y ha resultado util para iniciar los estudios sobre la pro-
blematica de los terrenos erosionados. Los estudios floristi-
cos y fitosociolégicos de las comunidades vegetales de estos
lugares son escasos, tal vez porque se les considera simplifi-
caciones de las comunidades originales mejor conservadas.
De este modo, se desconocen muchos aspectos de la dina-
mica regresiva de las comunidades vegetales en las areas
sometidas a fuertes procesos erosivos. Ocasionalmente, se
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han investigado las tendencias generales de la vegetacion de
las zonas proclives a sufrir una intensa erosion, como son los
taludes de carretera (ESTALRICH MELERO, 1994; HEINDL
and ULLMANN, 1991; HOLZAPFEL and SCHMIDT, 1990),
(BORGEGARD, 1990) o las minas no restauradas (GIBSON
et al., 1985). Estos ambientes estan sometidos a una fuerte
remocién del suelo. Sin embargo, las zonas acarcavadas es-
tan sometidas ademas a una pérdida de suelo intensa y pro-
longada, que acarrea una pérdida de fertilidad, de modo que
las respuestas de la vegetacion son muy diferentes en unasy
otras areas (BUTLER et al., 1986; CHIARUCCI et al., 1995).

Desde una perspectiva floristica y fitosocioldgica, se ha ob-
servado que la degradacién de la comunidad debida a proce-
S0s erosivos ocasiona una simplificacion floristica, asi como
una pérdida de muchas de las especies caracteristicas de
la comunidad (BRAUN-BLANQUET, 1979; GUARDIA and NI-
NOT, 1992). Es decir, al menos en los estadios mas degra-
dados, se trata de un proceso regresivo que no conduce a
la sustitucion de una comunidad por otra, sino a un simple
empobrecimiento de la comunidad original (GUARDIA and
NINOT, 1992; GUERRERO-CAMPO, 1998). Asi, si conside-
ramos que estos tipos de procesos acarrean Unicamente una
desaparicion paulatina de especies, habria que pensar que

iNDICE 20



Efectos de la erosidn del suelo sobre los patrones de
la vegetacion y su composicion floristica. Una revision
bibliografica

en las zonas mas degradadas se encuentran unicamente las
especies mas resistentes de entre aquellas que habitaron las
comunidades originales poco degradadas. En relacién a ello,
algunos autores han observado que las diferencias entre la
vegetacion de las diversas zonas acarcavadas son debidas,
fundamentalmente, a la heterogeneidad existente entre las
comunidades originales. De esta manera, las especies que
habitan un lugar degradado reflejan la composicion de las
areas adyacentes mejor conservadas (GUARDIA and NINOT,
1992; UMBANHOWAR, 1995).

En algunos estudios (GUERRERO-CAMPO, 1998; GUERRE-
RO-CAMPO and MONTSERRAT MARTI, 1997), se ha visto
que la no sustitucion de especies a medida que la comunidad
se degrada, asi como la inexistencia de especies caracteristi-
cas de las areas mas degradadas, se produce principalmente
€n zonas con procesos erosivos muy intensos (margas eoce-
nas prepirenaicas y arcillas miocenas en el caso estudiado).
Por el contrario, existen mas especies caracteristicas de lo
mas degradado en aquellos ambientes que, aun estando
muy degradados y desertificados, tienen una gran estabilidad
y bajas tasas de erosién, como ocurre en los yesos del Valle
del Ebro.
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En consecuencia, el proceso erosivo implica una fuerte dis-
minucion del numero de especies de plantas a medida que la
vegetacion se degrada, tal como se ha observado, por ejem-
plo, en las carcavas producidas tras la erupcion del monte
St. Helens (TSUYUZAKI and TITUS, 1996). Habria que citar,
sin embargo, que algunas zonas acarcavadas como las de
Orcia, en el centro de Italia, presentan una gran riqueza de
especies (CHIARUCCI et al., 1995), si bien otras areas acar-
cavadas de este mismo pais no muestran la misma riqueza
(ALLEGREZZA et al., 1993). La diversidad floristica no siem-
pre es menor en las areas acarcavadas, ya que la erosion
puede incidir, esencialmente, en la cobertura de las especies
dominantes (TSUYUZAKI and TITUS, 1996).

La carencia de especies caracteristicas de las areas mas de-
gradadas por erosion del suelo, hace previsible la dificultad
de distincién de comunidades (BUTLER et al., 1986; CHIA-
RUCCI et al., 1995; GUARDIA, 1995). Sin embargo, algunos
fitosocidlogos italianos han constatado la existencia de una
serie de asociaciones vegetales que caracterizan la vegeta-
cion de algunas zonas de ltalia, que incluyen desde areas
débilmente acarcavadas (localmente biancane) hasta las que
lo estan mas intensamente (calanchi) (ALLEGREZZA et al.,
1993; BIONDI et al., 1988; BIONDI et al., 1990; BIONDI et al.,
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1992; FERRARI and GERDOL, 1987). Fuera de ltalia y tam-
bién desde un punto de vista fitosociolégico, se han estudia-
do algunas comunidades vegetales propias de los “badlans”.
Por ejemplo en Norteamérica (BROWN, 1971; BUTLER et
al., 1986), en la Peninsula de Crimea (antigua Union Sovié-
tica, KORZGEBEVSKII and KLYUKIN, 1990) o en el Pirineo
Catalan (GUARDIA and NINOT, 1992).

A pesar de todo ello, hemos de pensar que la rapida pérdida
de especies y su escasa sustituciéon a medida que la comu-
nidad se degrada, acarrea una gran homogeneidad entre las
comunidades de los diferentes estadios de degradacion, que
s6lo se diferenciarian por la presencia o la ausencia de las
especies mas sensibles a los procesos erosivos. En estos
casos, las especies componentes de las comunidades
de areas acarcavadas aparecen bastante “mezcladas”
y desorganizadas espacialmente, lo que genera dificul-
tades para analizar diferencias ambientales o definir las
especies caracteristicas de cada comunidad (BROWN,
1971; CHIARUCCI et al., 1995). Esta elevada “mezcla floris-
tica” se ha observado principalmente en los estadios mas de-
gradados de areas donde los procesos erosivos son muy di-
namicos y las perturbaciones elevadas (sensu GRIME 1979,
GUERRERO-CAMPO and MONTSERRAT MARTI, 1996;
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GUERRERO-CAMPO and MONTSERRAT MARTI, 1997).
En consonancia con ello, (CHIARUCCI et al., 1995) observa
una fuerte homogeneidad de la vegetaciéon de algunas zonas
del centro de italia, con 650-700 mm de precipitacion anual
media y seguramente afectadas por intensas perturbaciones.
Sin embargo, existen notables diferencias floristicas en los
‘badlands” de montana (USA), con precipitaciéon de 350 a
400 mm y sometidos a elevadas intensidades de estrés y ba-
jas de perturbacién (BROWN, 1971), asi como en los desier-
tos de Almeria, con 250-300 mm de precipitaciéon (LAZARO
SUAU, 1995). Por otro lado, GUARDIA and NINOT (1992)
Encuentran bastantes diferencias en la vegetacion de areas
acarcavadas en las margas eocenas y arcillas garumnianas
del prepirineo catalan que, sin embargo, tienen una precipi-
tacion anual comprendida entre 850 y 1100 mm e intensas
perturbaciones.

Segun las observaciones e ideas generadas por los estudios
fitosocioldgicos, la vegetacion de las zonas degradadas de-
pende mucho mas de las caracteristicas de la roca madre que
la de las areas poco degradadas, de modo que es mas hete-
rogénea la primera si existen cambios de litologia (BRAUN-
BLANQUET, 1979; GUERRERO-CAMPO, 1998). Por contra,
en otras condiciones se ha hallado una mayor homogeneidad
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en la vegetacion de los lugares mas erosionados respecto a
la de los mejor conservados (RIVERO MARTIN et al., 1982).
De manera similar, se ha observado que en ambientes de
clima seco perturbados por la accion del hombre, la degra-
dacion reduce las grandes diferencias iniciales que poseian
las comunidades vegetales bien conservadas (HOLZAPFEL
et al., 1992).

La influencia de la topografia y las geoformas

Las pautas de la vegetacion de lugares acarcavados se rela-
cionan con la topografia y las geoformas. La influencia de los
factores topograficos no sélo se manifiesta en variaciones de
la cobertura vegetal total o la de sus distintos componentes:
conjunto de especies fanerdgamas, liquenes, bridfitos, etc.
(GUERRERO-CAMPO and MONTSERRAT MARTI, 1996),
sino que también afecta a la composicion floristica y a la dis-
tribucién de comunidades vegetales, tal como han afirmado
algunos autores (GUARDIA et al., 1992; KIKUCHI and MIU-
RA, 1993). BROWN, (1971) encuentra en los “badlans” se-
miaridos de Montana (Estados Unidos), que los principales
determinantes de la distribucion de las comunidades vegeta-
les son los factores topograficos y las condiciones edaficas.
Asimismo, GUARDIA et al., (1992) concluyen que la topogra-
fia es el factor mas influyente en la composicién floristica de
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las comunidades estudiadas de las carcavas del Pirineo Ca-
talan, ya que también determina el tipo de procesos erosivos
que se producen. GUERRERO-CAMPO and MONTSERRAT
MARTI, (1996) concluyen que la influencia de la topografia
sobre la vegetacion es mayor en los yesos casi puros del Va-
lle del Ebro que en otros sustratos como las margas eocenas
del Prepirineo. Ello posiblemente se deba a que, en los yesos
casi puros, los procesos erosivos son menos dinamicos, las
tasas erosivas mas bajas y el clima mas arido que en la pri-
mera litologia (GUERRERO-CAMPO, 1997). Algo similar en-
cuentran GUARDIA and NINOT, (1992) comparando colinas
de yesos con colinas calizas del Prepirineo y el Somontano
del Valle del Ebro, viendo que la influencia de la topografia
sobre la vegetacion es mayor en las zonas de yesos. En las
areas acarcavadas almerienses, LAZARO and PUIGDEFA-
BREGAS, (1994) y LAZARO SUAU, (1995) muestran que las
especies anuales se distribuyen claramente segun la geomor-
fologia de cada punto. No obstante, otros autores encuentran
que los terdfitos no se relacionan estrechamente con las geo-
formas, si bien otras formas vitales -como los caméfitos- si
que estan relacionados con éstas y con el régimen de hume-
dad de cada area (GURREA GUERRERO et al., 1995).

iNDICE 26



Efectos de la erosidn del suelo sobre los patrones de
la vegetacion y su composicion floristica. Una revision
bibliografica

El uso de atributos y tipos de plantas

Otras aproximaciones al estudio de la vegetacion se basan
en el uso de caracteres y atributos vegetales, o bien tipos
morfolégicos o formas de crecimiento. En muchas ocasiones,
estos caracteres tienen un sentido funcional manifiesto, por
lo que se puede hablar de atributos, tipos e incluso estrate-
gias funcionales (BARKMAN, 1988).

Los estudios realizados en areas erosionadas siguiendo ta-
les métodos son mas escasos que los estudios floristicos.
En ocasiones, las tipologias de plantas utilizadas han sido
las estrategias anuales vs. perennes o las formas vitales de
Raunkiaer (FERRARI and GERDOL, 1987; JIMENEZ-MAR-
TINEZ et al., 1992; LAZARO SUAU, 1995). En otros casos,
se ha investigado la respuesta de diversos tipos y atributos
vegetales a la pérdida de suelo (DANIN, 1996; GUARDIA,
1995; GUERRERO-CAMPO, 1998) e, incluso, se ha inten-
tado analizar la variacion de estrategias funcionales de las
plantas al aumento de la erosién (HODGSON et al., 1994).

Una de los aspectos mas estudiados es la distribucion e im-
portancia de las formas vitales de Raunkiaer en las zonas
erosionadas. Diversos trabajos (GUARDIA, 1995; GUERRE-
RO-CAMPO, 1998; TSUYUZAKI y TITUS, 1996) han remar-
cado la escasez de especies anuales en los ambientes ero-
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sionados, dominados fundamentalmente por hemicriptéfitos
y también por caméfitos, dependiendo de las caracteristi-
cas climaticas de cada area estudiada (BIONDI et al., 1988;
KORZGEBEVSKIl and KLYUKIN, 1990). Por el contrario,
otros estudios realizados en areas de clima seco de Almeria,
muestran la importancia de las plantas anuales en las zonas
acarcavadas (GURREA GUERRERO et al., 1995; LAZARO
and PUIGDEFABREGAS, 1994; LAZARO SUAU, 1995). Ello
tal vez se deba a que en las areas mas aridas, el periodo
propicio para el desarrollo vegetal es muy corto, lo cual perju-
dica a las especies perennes, disminuyendo su competencia
sobre las anuales, las cuales se ven mas favorecidas en este
tipo de climas. A pesar de ello, también se ha sefialado la
importancia de las especies anuales en algunas areas acar-
cavadas de ltalia, mucho menos aridas que las de Almeria
(FERRARI and GERDOL, 1987).

Aparte de estas tipologias de Raunkiaer, se sabe poco del
efecto que producen los procesos erosivos sobre los caracte-
res morfolégicos y funcionales medios de las comunidades.
GUARDIA (1995) estudi6 la distribucion de 29 atributos de
las plantas en comunidades de zonas acarcavadas del Pre-
pirineo catalan. Entre ellos se encontraban la forma vital de
Raunkiaer, el grado de lignificacion, el tipo de reproduccién
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vegetativa, la disposicion de los tallos y algunas caracteris-
ticas de los 6rganos subterraneos. NAVARRO et al., (1993)
estudiaron la fenomorfologia de las plantas que viven en
los badlands de Malaga; HODGSON et al., (1994) diversos
atributos funcionales de las especies de las colinas de yeso
erosionadas de la Depresion del Ebro, concluyendo que en
las areas mas degradadas predominan las especies de gran
tolerancia al estrés. Por otro lado, GUERRERO-CAMPO,
(1998) analiz6 las tendencias de tipos y atributos vegetales
a medida que las comunidades se degradaban por erosion.
Entre los atributos y tipos estudiados en este ultimo trabajo
destacan los relativos a la morfologia radical, la relacion raiz
parte aérea y la capacidad de reproduccion vegetativa.

Conclusion

La escasez de estudios focalizados en la influencia de la
erosion del suelo sobre la vegetacion, esta causando que
todavia existan grandes lagunas de conocimiento sobre las
tendencias generales. Por otro lado, los trabajos realizados
sobre la vegetacion de areas sometidas a intensos procesos
erosivos muestran resultados poco homogéneos e incluso
bastante contradictorios. Por tanto, resulta dificil extraer con-
clusiones generales de las tendencias de la vegetacion de
estos ambientes, posiblemente por las diferencias existentes
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entre condiciones climaticas y edaficas de cada area; entre
factores de perturbacién y tipos de procesos erosivos (pasto-
reo, pisoteo, erosion de origen geomorfoldgico, etc.); y entre
perspectivas y metodologias de cada investigador. En conse-
cuencia, en cuanto a pautas generales cabria comentar uni-
camente que la erosion del suelo produce una disminucion
evidente de la cobertura vegetal y del numero de especies,
no produciéndose una sustitucion de comunidades, sino una
pérdida paulatina de especies, al menos en los estadios mas
degradados.

En lo referente a atributos y tipos de plantas cabria sefa-
larse que los hemicriptofitos y los caméfitos parecen ser las
formas vitales de Raunkiaer mas abundantes en los terre-
nos erosionados. Las especies anuales tienen mucha menor
importancia, no siendo resistentes a la erosion en muchos
tipos de ambientes, aunque en areas bastante aridas si que
la resisten.
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