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EL ANALISIS DE LA VEGETACION COMO CRITERIO
DE INTERPRETACION DEL PAISAJE
(ANDALUCIA ATLANTICA)

POR

ROSALIA BEJARANO PALMA

Introduccion

El concepto de paisaje como sistema o conjunto dinamico de ele-
mentos interrelacionados (Bertrand, 1968; Bertrand y Dollfus, 1973;
Beroutchachvili y Bertrand, 1978; Bolés, 1980; Bolos, dir., 1992) sen-
t6 las bases para la renovacion de una corriente clasica de la geogra-
fia. En las tres ultimas décadas, a nuestro entender, la escuela del pai-
saje (integrado) ha constituido, explicita o implicitamente, una via
para la practica de la geografia fisica global, a partir de cuyos resul-
tados, diversos y heterogéneos (Bertrand et al., 1986; Rougerie y Be-
routchachvili, 1991; EQUIP, 1990, 1994), parece poder intuirse una
tendencia -sesgo manifiesto claramente, a veces; menos evidente, en
otros casos- hacia elaboraciones progresivamente mas sectoriales,
aun al amparo de conceptuaciones holisticas e integradoras. En este
sentido, la practica de la geografia del paisaje ha evolucionado como
confirmaciéon de la desarticulacion de la Geografia Fisica y de la hi-
potesis de la geografia (fisica) global como utopia (Reynaud, 1976;
Mufioz Jiménez, 1979). No parece arriesgado este aserto cuando, ya
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en 1986, Bertrand dice: «(...) ce analyses structuralistes et systémi-
ques, dans leur progressions méme, contenaient leurs propres
échecs. (...) Nous vivons aujourd’hui une phase post-interdisciplinaire
et post-globalisme. (...) Le systéme et I’élément sont devenus les ter-
mes antagoniques dune méme démarche scientifique. (...) Ils ne peu-
vent se définir que 'un part rapport a 'autre au sein d'un méme pro-
jet. L’élément n’en est q'une partie (...); peut étre considéré a son
tour, a une autre échelle ou dans une autre perspective, comme un
systeme. (...) De plus, savoir dessiner son propre systéme de référen-
ce c’est pour le chercheur reconnaitre son outil et sa pratique, donc
ses propres limites» (Bertrand et al., 1986, pp. 290-91).

Parafraseando a Bertrand, nuestro «sistema de referencia» se ba-
sa en las siguientes premisas:

a) El paisaje es el resultado de las complejas relaciones entre
los elementos, abiodticos y bioticos, que lo componen.

b) Como todo sistema dinamico, el paisaje, tomado en un mo-
mento dado, es producto de una evolucion.

¢) Cualquier modificacion de uno de los elementos del paisaje,
afecta al sistema global, modificandolo.

d) Aunque existen relaciones reciprocas entre cada par de ele-
mentos del paisaje (clima-relieve; hombre-relieve, etc.), éstas no tie-
nen siempre la misma intensidad, es decir, existen elementos que es-
tan fuertemente determinados por los demas, mientras otros
presentan menor rango de dependencia.

e) El analisis de uno de los componentes del paisaje, conocien-
do los vectores de su dependencia, puede ser utilizado como indicador
del sistema global.

f) Un elemento es tanto mas eficaz como indicador cuanto ma-
yor es su grado de dependencia de los restantes.

Asi, el alto grado de dependencia de la vegetacion respecto del
clima, los suelos, la topografia, la hidrologia o la accion antropica,
permite su utilizaciéon para una interpretacion del paisaje -medio glo-
bal entendido como sistema-.
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LA VEGETACION COMO INDICADOR DEL MEDIO GLOBAL
Aspectos generales

La vegetacion, como elemento integrante del sistema, constituye
un indicador de la dinamica actual del paisaje, de su estado de con-
servacion y de sus pautas o tendencias de evolucion. Los restantes
elementos naturales del paisaje (clima, morfologia, suelos, topografia,
hidrologia), asi como los elementos antropicos (poblacion y sus activi-
dades), inciden sobre la vegetacion, que presentara unos caracteres
floristicos y estructurales diferentes segun las diversas combinacio-
nes que de todos ellos se sucedan espacialmente. Respecto a la inci-
dencia de los factores abidticos y bidticos (antrépicos, principalmen-
te) sobre la vegetacion, existe una amplia bibliografia (entre otras
obras, pueden citarse: Raunkiaer, 1977; Weawer y Clements, 1944;
Billings, 1968; Larcher, 1977; Lemée, 1978; Daubenmire, 1979; Sim-
mons, 1982; Godron, 1984; Gehii edit., 1986).

En funcién de ello, la vegetacion de un area dada, definida por su
composicion floristica, grado de cobertura, importancia relativa de las
especies, estructura vertical y distribucion, proporciona informacion
sobre diferentes aspectos del medio, como las condiciones de hume-
dad, los procesos geomorfologicos dominantes, el grado de estabili-
dad o la importancia de la presion antropica a que se ve sometida.

Los medios de gran dinamismo permiten una mas evidente cons-
tatacion de la respuesta de la vegetacion a los factores ecologicos;
asl ocurre en los litorales (Bejarano Palma, 1993), que presentan, por
otra parte, una notable diversidad de paisajes vegetales especificos.

Segun lo dicho, podemos formular la siguiente hipodtesis: cono-
ciendo las pautas principales de los procesos del medio fisico en un
area determinada, es posible:

a) Vincular conjuntos de especies a intensidades relativas de
los procesos dominantes.

b) Comprobar la incidencia del grado de estabilidad del medio
en: bl) el numero de especies presentes; b2) el grado de cobertura de
la vegetacion; b3) la complejidad estructural de las comunidades —en-
tendidas como conjuntos de especies ligadas a un medio o biotopo-.

¢) Detectar tendencias de evolucién del medio en funcién de la
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composicion floristica, los tipos biologicos dominantes, el grado de
cobertura y los patrones de distribucion de las especies.

Control de la vegetacion en medios de fuerte dinamismo

Como deciamos, los medios de gran dinamismo ejercen un fuerte
control sobre la vegetacion, de forma que so6lo especies muy determi-
nadas pueden vivir en ellos, desarrollando diferentes adaptaciones y
estrategias espaciales. Sigamos, para el desarrollo de este punto, el
ejemplo antes mencionado de los medios costeros.

La costa como medio complejo.-Por su caracter de interfase entre
el mar y el continente, el litoral se configura como un medio de gran
complejidad, cuya génesis esta ligada a diversos elementos y proce-
sos. Por un lado, intervienen la litologia, la estructura y la tectonica,
asi como sus variaciones en el tiempo. Por otro lado, en su evolucion
participan procesos de la dinamica marina (oleaje, mareas y corrien-
tes), determinados procesos continentales (accién edlica y fluvial), el
clima regional y, en menor escala, las acciones bioldgicas (vid. como
obras generales sobre el tema: Guilcher, 1957; Paskoff, 1985; Nonn,
1987; Carter, 1989).

Todos los elementos y procesos mencionados presentan en los lito-
rales multiples combinaciones, que dan lugar a formas costeras muy
diversas. Una tipologia basica de formas costeras permite dividirlas en
formas de acumulacion y formas de erosion, segin predominen unos u
otros procesos. Entre las primeras, se encuentran las marismas, la-
goons, playas, dunas, estuarios y deltas. Entre las segundas, los acan-
tilados y las plataformas de abrasion.

Cada tipo de forma costera se caracteriza por una dinamica espe-
cifica, regida por uno o varios procesos dominantes de entre los cita-
dos. En nuestro trabajo referido a la costa atlantica de Andalucia (Fi-
gura 1), se estableci6 una tipologia de unidades de paisgje! en funcién

! La tipologia de unidades de paisaje establecida es la siguiente: I. UNIDADES LI-
TORALES. A) DE ACUMULACION: 1. MARISMAS. 1.1. Mareales. 1.2. No mareales. 2.
PLAYAS. 3. DUNAS Y ARENALES COSTEROS. 3.1. Dunas activas. 3.2. Dunas estabili-
zadas. 3.3. Manto edlico. B) DE EROSION: 4. ACANTILADOS. II. UNIDADES PRELI-
TORALES. 5. SIERRAS. 6. RELIEVES MENORES. 6.1. Materiales afectados por la oro-
genia alpina. 6.2. Materiales postorogénicos. 7. LAGUNAS.
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Ficura 1.-Localizacion del drea de estudio.

de los procesos geomorfo-hidrologicos dominantes (Bejarano Palma,
1993). Resumimos brevemente a continuacién las pautas fundamen-
tales de la dinamica propia de cada una de la formas costeras pre-
sentes en el area citada.

Las marismas son medios anfibios definidos por una granulome-
tria muy fina de los materiales de sedimentacion y por su inundacién
periodica a partir de cada pleamar, incidiendo asimismo sobre ellas
las precipitaciones y su régimen, las variaciones de caudal de los rios
-las marismas estan asociadas a cursos fluviales- y las intervencio-
nes realizadas por el hombre. La variabilidad del proceso de inunda-
cion, en funcién del rango de marea, de su periodicidad -mareas se-
midiurnas en nuestro area de estudio-, de sus cambios a lo largo del
mes y del afio (mareas vivas/mareas muertas, mareas equinocciales)
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FiGurA 2.-Estructura vertical e importancia relativa de los estratos segun unidades de paisaje.
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explica la gran complejidad de los medios mareales. A escala tempo-
ral mas amplia, las marismas tienden a colmatarse y a quedar pro-
gresivamente desconectadas de la dinamica marina. Asi, en la costa
atlantica andaluza existen ejemplos de marismas mareales (Carreras,
Piedras, Odiel, Bahia de Cadiz) y de marismas no mareales o conti-
nentales (Guadalquivir).

Las playas son formas generadas a partir de la acumulacion de
sedimentos removilizados por olas y corrientes. La litologia y granu-
lometria de los materiales dependera del area de procedencia de los
mismos, asi como del caudal, recorrido y régimen de los cauces flu-
viales que los transportan hasta la linea de costa —en escasa propor-
cién, asimismo, los sedimentos de las playas pueden proceder de la
plataforma continental-. Las playas de la costa atlantica de Andalu-
cla se caracterizan por el predominio de la fracciéon arenas finas y,
morfologicamente, por presentar un escaso grado de pendiente, prin-
cipalmente en el sector onubense.

Uno de los tipos de formas costeras mas representativos en la cos-
ta atlantica andaluza, por su extension y desarrollo, son las dunas y
arenales costeros. En este grupo de formas, los procesos geomorfologi-
cos dominantes estan ligados a la dinamica eélica. La existencia de
vientos constantes, predominantemente de componente oeste, y la dis-
ponibilidad de materiales aportados a las playas por una activa deriva
litoral, explican la continuidad e importancia de los sistemas dunares
y arenales en la costa atlantica andaluza. Segun el estadio de evolu-
cion en que se encuentran, es decir, segun el grado de movilidad ac-
tual de los materiales arenosos o el tiempo relativo transcurrido desde
su fijacion, pueden diferenciarse en este litoral las dunas activas
(Dofiana, el sistema mas desarrollado; Trafalgar), las dunas estabiliza-
das (Punta Umbria, Asperillo) y el manto edlico (Mazagdn, Barbate).

En el area de Donana, las dunas activas responden en su morfolo-
gia al tipo de trenes de dunas paralelos a la costa y perpendiculares a
la direccion de los vientos que las generan (vientos del SW). Las
dunas estabilizadas conservan en parte su morfologia primitiva, pero
la dinamica edlica quedo interrumpida por una fijacion, natural o arti-
ficial, de sus materiales. Por ultimo, el manto edlico se extiende como
una capa arenosa de escasa potencia que ha perdido su morfologia
dunar en funcién de una evolucion posterior mas dilatada y efectiva.

Si bien las formas litorales dominantes son las de acumulacion,
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no faltan ejemplos de formas erosivas. En los acantilados, los proce-
sos de erosion estan vinculados principalmente a la accion del oleaje,
modificada diaria, mensual y estacionalmente por la dinamica ma-
real. En su evolucion, los acantilados tienden a la regularizacion del
perfil, siendo cada vez menor la incidencia de los procesos marinos,
que pasa de ser diaria a estacional y, posteriormente, ocasional. Los
tramos acantilados de la costa occidental de Andalucia se localizan
principalmente en el sector gaditano, afectando a materiales mas o
menos coherentes (areniscas del Aljibe, calcarenitas postorogénicas).
El tnico ejemplo de acantilado existente en la costa onubense -Aspe-
rillo- se labra sobre materiales no coherentes (arenas de las dunas
estabilizadas de este sector).

Entre las unidades prelitorales de la costa atlantica de Andalucia,
deben considerarse las sierras, los relieves menores y las lagunas. Las
primeras se localizan en el SE, en el Campo de Gibraltar, y son mantos
de corrimiento de escasa potencia que afectan a materiales de tipo
flysch fundamentalmente. Los que hemos denominado relieves menores
se extienden a lo largo de todo el area de estudio, tras la linea de cos-
ta propiamente dicha. Los materiales que los constituyen, por una par-
te, pertenecen estructuralmente a las Béticas (Campo de Gibraltar) en
parte del sector gaditano (arcillas); sin embargo, mayoritariamente,
son materiales postorogénicos (diversas facies de arenas), localizados
desde Conil hasta Ayamonte. Su morfologia es poco conspicua, resol-
viéndose en relieves suavemente acolinados. Finalmente, las lagunas,
la mayor parte de las cuales tiene en nuestra area de estudio una gé-
nesis ligada a la dinamica marina -desarrollo de formaciones dunares
que cierran estuarios-, se encuentran en la actualidad desvinculadas
de la misma y se localizan hacia el interior de la actual linea de costa.

Vegetacion litoral y sus adaptaciones.-Los activos procesos litora-
les descritos suponen un fuerte condicionante para la vida vegetal, de
forma que las especies que viven en ellos desarrollan un conjunto de
adaptaciones fisiologicas y morfologicas que les permiten colonizar
estos medios dificiles (Rougerie, 1967; Chapman, 1978; Adam, 1990),
de ahi que las comunidades que configuran tienen caracter edafdfilo
(sobre fitosociologia general de las areas costeras puede verse Geht,
edit., 1992).

El control que ejercen la dinamica hidrolégica y geomorfologica
sobre la vegetacion en las areas de marisma se hace patente en el
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hecho de que cada uno de los elementos morfologicos de la misma
-slikke, schorre y salt marsh, en la terminologia mas extendida-,
presenta especies diferentes, segun su resistencia relativa a la inun-
dacion periddica y a los altos valores de salinidad del suelo y del
agua -la misma zonacién en funcion del gradiente hidrolégico pre-
sentan las lagunas, aunque con especies diferentes, no halofilas-.

En las playas, las especies deben adaptarse asimismo a un sus-
trato inestable, al constante batido del viento y a las salpicaduras de
agua salada, factores que actian fuertemente en la playa baja -de
forma que impiden el desarrollo de la vegetacion terrestre en la par-
te mas expuesta a incidencia de la marea-, amortiguandose progresi-
vamente hacia la playa alta.

Las especies que viven en las dunas deben adaptarse a la movili-
dad del sustrato, aparte de las limitaciones impuestas por la maresia,
ya citadas para las playas. La vegetacion, en este caso, juega un pa-
pel fundamental en la propia dinamica geomorfoldgica, en la forma-
cion y evolucion de las dunas. Determinadas especies solo pueden
prosperar cuando la dinamica edlica es muy efectiva -caso de la Am-
mophila arenaria (Chapman, 1978)- y, a su vez, constituyen el obsta-
culo a partir del cual comienza la formacion de las dunas incipientes;
progresivamente, el sustrato se va estabilizando y posibilitando la co-
lonizacion de otras especies, hasta que, paulatinamente, culmina el
proceso de fijacion, con un aumento del grado de cobertura, y cam-
bios en el tipo biologico dominante y en la composicion floristica.

El batido del oleaje en cada pleamar impide el desarrollo de la ve-
getacion en los acantilados activos. A medida que el perfil de los mis-
mos evoluciona hacia su regularizacion, pueden prosperar, primero,
especies halofilas, después, otras de distribucion litoral mas amplia.

Los fuertes condicionantes que el medio litoral impone a la vege-
tacion son tolerados por un numero relativamente exiguo de espe-
cies, que han desarrollado diferentes mecanismos de adaptacion. De
forma resumida, las adaptaciones fisiologicas y morfologicas de las
especies litorales son (Ozenda, 1964; Rougerie, 1967; Lemée, 1967;
Chapman, 1978; Boaden & Seed, 1985): presiéon osmoética muy alta
en las plantas de marisma, playa y acantilados; reduccion de la ab-
sorcion del agua del suelo; suculencia; excrecion de las sales por me-
dio de glandulas epidérmicas; epinescencia; gran desarrollo de los
sistemas radiculares en las plantas de dunas; enraizamiento a partir
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de estolones; porte reducido o rastrero; zonacion en funcion del gra-
diente hidrico o de dinamismo eélico.

Por ultimo, referirnos, en relacion a los mecanismos de adapta-
cion citados —puesto que los factores ambientales determinan los ca-
racteres morfologicos o fisonomicos—, a los tipos biologicos dominan-
tes en el litoral. Son caracteristicos los siguientes: terodfitos (ej.
Linaria sp.); herbaceas perennizantes (ej. Crucianella maritima); hemi-
criptofitos (ej. Pancratium maritimum); caméfitos (ej. Sarcocornia
spp.); fanerofitos de porte variable (ej. Corema album, Juniperus phoe-
nicea susp. turbinata).

La importancia relativa de los tipos biologicos citados, varia se-
gun las unidades de paisaje; asi, las marismas mareales presentan un
claro predominio de los caméfitos, mientras en las marismas evolu-
cionadas pasan a dominar los terofitos higrofitos. Por su parte, los
fanerofitos son propios de medios de relativa estabilidad (dunas esta-
bilizadas, manto edlico), mientras en las playas viven especies herba-
ceas, perennizantes o no.

MFETODOS DE ANALISIS DE LA VEGETACION

Los métodos a utilizar en el analisis de la vegetacion vienen de-
terminados por los objetivos de la investigacion y la escala de traba-
jo. En el ejemplo a que nos venimos refiriendo el objetivo fijado era
comprobar la eficacia de la vegetacion como indicador del paisaje
global; para ello se siguié una metodologia basada en diversas técni-
cas de trabajo de campo y de representacion grafica de la vegetacion
(Bertrand, 1966; Danssereau, 1968; Braun Blanquet, 1979; Bennet y
Humpries, 1981, Michael, 1984; Causton, 1988; Panareda, 1979,
1989; Burrows, 1990; Kent y Coker, 1992). Las fases del trabajo se
concretaron de la siguiente forma:

a) Seleccion de las localizaciones representativas de los diver-
sos tipos de paisaje litoral.

b) Muestreo estratificado de los sectores que se estimé consti-
tuian prototipo de diversas faciaciones -segun grado de dinamismo o
de presion antropica-. La toma de datos se realizoé en funcion de los
siguientes objetivos (Bejarano Palma, 1990, 1993):
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- Evaluar la importancia relativa de las especies, en funcion de
su grado de cobertura. Para ello resulta util el parametro fitosociol6-
gico de la abundancia-dominancia.

- Analizar la estructura vertical de la vegetacion y sus variacio-
nes en las distintas unidades de paisaje, segun el método de Ber-
trand (1966), con modificaciones para adaptarlo a la escala de traba-
jo y alas caracteristicas de la vegetacion litoral.

- Estudiar las pautas de distribucion horizonal de la vegetacion,
para detectar posibles zonaciones o «catenas» en funcion de diversos
gradientes del medio (hidrico, salinidad, edlico, de presion antropi-
ca), mediante perfiles, transectos y cartografia a gran escala.

- Determinar la incidencia relativa de los factores del habitat y
microhabitat (climaticos, topograficos, edaficos, antropicos).

¢) Tratamiento de los datos. Sistematizacion, tabulacion. Repre-
sentaciones graficas y cartograficas a gran escala sobre los croquis
de campo. Estudio comparativo.

d) Conclusiones. Modelos de la composicion, estructura y distri-
bucion de la vegetacion litoral. Interpretacion del paisaje a partir del
indicador vegetacion.

REsSuLTADOS

Entre los principales resultados de la investigacion realizada en
la costa atlantica de Andalucia, pueden diferenciarse aquellos de ca-
rater general de los referidos especificamente a cada tipo de unidad.

Si destacamos los aspectos generales del medio sobre los que in-
forma la vegetacion, debemos citar:

a) El tipo de proceso geomorfologico dominante. Asi, las especies
que viven en las marismas son diferentes de las de playas, dunas o
acantilados, como asimismo es diferente el tipo de estructura vertical
de la vegetacion, que es uno de los aspectos que mas condiciona la fi-
sonomia de los conjuntos de plantas, es decir, el paisaje vegetal que
percibimos.

b) La intensidad con que actian los procesos geomorfologicos.
Para este aspecto el ejemplo mas claro es el de las dunas, que pre-
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sentan una cubierta vegetal floristica y estructuralmente muy dife-
rente segin sean moviles o estabilizadas.

¢) El grado de estabilidad relativa en el contexto del area de
estudio. Asi, la vegetacion de las unidades prelitorales esta consti-
tuida por plantas de medios continentales, mientras en las unida-
des litorales viven plantas especializadas en este tipo de medios
inestables.

Veamos a continuacion, segiun unidades costeras, aquellos otros
aspectos del medio sobre los que hemos obtenido criterios de inter-
pretacion a través de la vegetacion.

Unidades litorales

A) Marismas mareales.—En ellas, la vegetacion es indicativa de
los diferentes elementos morfologicos de la marisma, puesto que es-
pecies determinadas se asocian a cada uno de ellos. A través del es-
tudio realizado en la Marisma del Piedras, hemos podido elaborar el
perfil tedrico de distribucion de la vegetacion en la misma (Fig. 3).
En la citada figura se representa la zonacion siguiente: 1) especies de
marisma baja-alta, sumergidas casi totalmente en cada pleamar
(Spartina maritima); 2) especies de marisma media-baja (Sarcocornia
perennis subsp. perennis, Sarcocornia perennis subsp. alpini, Halimione
portulacoides); 3) especies de marisma media alta (Sarcocornia frutico-
sa 'y Athrocnemum macrostachyum); 4) especies de marisma alta (Li-
moniastrum monopetalum, Suaeda vera, Atriplex halimus).

B) Marismas no mareales—En las marismas no mareales, la ve-
getacion es indicadora de:

a) El caracter de las aguas de inundacion. De ahi la diferencia-
cion entre marisma salada 'y marisma dulce. La composicion floristica,
la estructura y las pautas de distribucion de la vegetacion son muy
diferentes en uno y otro sector de la Marisma del Guadalquivir, como
puede verse comparando las Figuras 3 y 4.

b) El grado de presion antrépica. Segun la intensidad de ésta,
pueden detectarse varios estadios de la vegetacion: b1l) vegetacion
de marisma dulce relativamente poco alterada (Fig. 4); b2) vegeta-
cion de marisma salada con grado de alteraciéon medio-alto (Fig. 5);
b3) vegetacion de marisma salada con grado de alteracion muy alto
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Limos Limes y arenas

Ficura 3.-Zonacion de la vegetacion en las marismas mareales (Marismas del Piedras). La

distribucion estd determinada por el gradiente de inundacion. 1. Marisma baja-alta (Sparti-

na maritima). 2. Marisma media (Sarcocornia perennis subsp. perennis, Sarcocornia pe-

rennis subsp. alpini y Halimione portulacoides). 3. Marisma media-alta (Arthrocnemum

macrostachyum y Sarcocornia perennis). 4. Especies marisma alta (Limoniastrum mono-
petalum, Suaeda vera y Salsola brevifolia.

1. Juncal S. Helechal
2. Pastizal con Senecio 6. Roddles de Quercus suber con ericdceas
3. Pastizal bajo 7. Pastizal con Senecio y Asphodelus
4. Pastizal con Asphodelus 8. Transicidn pastizal-monte blanco
Ficura 4.-Transecto en banda en la «vera», contacto entre las arenas dunares y la Marisma
del Guadalquivir.
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1. Individuos de Arthrocnemum macrostachyum 3. Pastizal
2. Individuos de Suaeda splendens 4. Banda de acumulacion de soles

Ficura 5.-Distribucion de la vegetacion en un sector de marisma salada de la Marisma del
Guadalquivir, con grado medio de alteracion.

Sv  Suceda vera
Ss Suaeda splendens m Limos
Am Arthrochemum macrostachyum

Ficura 6.-Perfil en un sector de marisma salada con fuerte grado de alteracion (Marisma
del Guadalquivir).
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Playa

4
- 10m -4
[ saisoka Kali W Individuos de Sporobolus pungens
°0%| Euphorbia paralias [ Phragmites austr.(individuos)
[IT]] Ammophila arenaria (o) Euphorbia paralias (individuos)

Ficura 7.-Transecto en banda en un sector de playa en el que se refleja la zonacion segun la
exposicion a la maresia (Playa de Isla Canela, Ayamonte).

Fig. 6); b3) ausencia de vegetacion en grandes superficies de la ma-
risma, radicalmente transformadas para su puesta en cultivo.

C) Playas~En las playas, la vegetacion presenta rasgos determi-
nados por la influencia de la maresia. Asi, hay especies propias de la
primera linea de exposicién a ésta, que -para las Playas de Ayamon-
te- son: Salsola kali, Euphorbia paralias, Eryngium maritimum'y Sporo-
bolus pungens (Fig. 7). Detras de ellas, se situan otras especies, co-
rrespondientes a dunas incipientes, dado que playas y dunas son me-
dios muy vinculados entre si.

En las Playas de Ayamonte, ademas, ha sido posible relacionar el
estado de la vegetacion en determinados tramos de playa con una di-
namica geomorfologica puntualmente erosiva o acumulativa. Ello ha
sido esquematizado en la Figura 8, en la que se observa cémo las
arenas de reciente deposicion, van siendo colonizadas por las espe-
cies caracteristicas de playa antes citadas. La zonacion gradual habi-
tual, que se produce paulatinamente, a lo largo de varios metros de
playa (5 a 200 m. segtn los puntos) es la siguiente: a) especies de-
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Ficura 8.-Bloque diagrama que ilustra la validez de la vegetacion como indicador de la di-

ndmica geomorfologica en las playas. A. Sector de playa de acumulacion, con la gradacion

«normaly: especies de playa/especies de dunas incipientes/especies de dunas estabilizadas. B.

Sector de playa con dindmica dominante de tendencia a la erosion, en el que la duna estabili-
zada se situa en primera linea de playa.

playa; b) especies de dunas incipientes; c¢) especies de dunas estabili-
zadas (Fig. 8.A). En los sectores erosivos, en cambio, no se observa
esta zonacion, sino que, por un lado, las dunas de arenas consolida-
das -mas antiguas, por tanto-, se sitian practicamente en primera li-
nea de playa, colonizadas por Retama monosperma; y, por otro, la im-
portancia relativa de las especies adaptadas a la accion directa de la
maresia (Salsola, Euphorbia, Eryngium) es menor (Fig. 8.B).
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m Arenas

Ficura 9.-Gradacion de la vegetacion segun la intensidad de la dindmica edlica en las dunas

de la costa atldntica de Andalucia. 1. Dunas incipientes. 2. Dunas con tendencia a la estabili-

zacion. 3. Inicio de la estabilizacion: colonizacion de las primeras especies arbustivas. 4.
Dunas estabilizadas (Para composicion floristica, ver texto).

D) Dunas.-En las dunas, las relaciones entre vegetacion y dina-
mica edlica se hacen palpables, dandose una manifiesta interaccion
entre ambas, como se dijo en el epigrafe I sobre vegetacion litoral y
sus adaptaciones. Los muestreos realizados en los diferentes puntos
de dunas activas y dunas estabilizadas estudiados, nos permiten sin-
tetizar la zonacion de la vegetacion, impuesta por el grado de intensi-
dad de la dinamica eolica, tal como queda reflejada en la Figura 9.

Las dunas incipientes presentan Ammophila arenaria como espe-
cie asociada o caracteristica. El desarrollo del pastizal es indicativo
de una tendencia a la estabilizacion; este pastizal esta constituido
por especies como Elymus farctus y Pancratium maritimum, muy abun-
dantes en las dunas de Conil y Trafalgar, interviniendo también en su
composicion especies herbaceas perennizantes (Crucianella maritima,
Lotus creticus, y Otanthus maritimus, ésta ultima con valores de abun-
dancia elevados en Trafalgar).

Cuando progresivamente se alcanza un mayor grado de estabili-
zacion, comienzan a colonizar especies arbustivas, como Helichrysum
picardii (especie abundante en Punta Umbria), Armeria spp. y Junipe-
rus oxycedrus sbsp. macrocarpa.
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Cv  Calicotome villosa Cs Cistus salvifolius
On Ononis natrix Lm Lobularia maritima
Jo Juniperus oxycedrus Ro Rosmarirus officinalis Arenas
Pp Pinus pinea Ls Lavandula stoechas
Pl Pistacia Lentiscus Ta Thymus albicans
Ch Chamoerops humilis Hec Helianthemum croceum

Hh Halimium halimifolium

Ficura 10.-Perfil en los arenales costeros de Mazagon (A) y La Brera (B). Mayor riqueza
floristica y grado de cobertura en los arenales de La Brena (Barbate, Cadiz).

Las dunas estabilizadas, situadas mas hacia el interior, presentan
una mezcla de Juniperus phoenicea subsp. turbinata, Pinus pinea (espe-
cie introducida), Corema albumy Cistus salvifolius.

E) Arenales costeros—En los arenales costeros, la estructura
vertical de la vegetacion y sus pautas de distribucion son indicadores
de la presion antropica, en el sentido de que la mayor o menor im-
portancia del estrato arbustivo, asi como su composicion, informan
de: a) el tipo y frecuencia de las labores forestales que se llevan a ca-
bo en los pinares de repoblacion; b) el grado de pisoteo.
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D . Arenas

Areniscas

Ficura 11.-Pautas de distribucion de la vegetacion en los acantilados. A) Acantilados regulari-
zados (Cabo de Gracia, Cadiz). 1. Zona alta. 2. Zona media con escasa acumulacion de arenas
sobre las areniscas. 3. Zona media con mayor recubrimiento de arenas. 4. Zona baja con arenis-
ca aflorante. 5. Zona baja, cercana al sector actualmente activo del acantilado; al pie, acumula-
cion de bloques de gran tamario. B) Acantilados con cierto grado de funcionalidad (Trafalgar,
Cddiz). 1. Pequerios rellanos cubiertos de arena, con Lotus creticus y algun individuo de Pan-
cratium maritimum. En los sectores de pendiente vertical-subvertical se instala Crithmum ma-
ritimum (C). Otras acumulaciones arenosas presentan Ammophila arenaria (Aa).
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Segun lo dicho, las diferencias entre los arenales estudiados son
notables. Asi, en La Brena (Fig. 10.B), los estratos arbustivo y herba-
ceo tienen mayor cobertura, y la diversidad floristica es mayor que
en Mazagén (Fig. 10.A)

F) Acantilados.-Los sectores activos de los acantilados presen-
tan especies adaptadas a las salpicaduras permanentes. Esta particu-
laridad nos permite constatar que los acantilados de Gracia y Barbate
solo son funcionales en la actualidad en sus tramos mas bajos (Fig.
11.A), donde se instalan especies como Crithmum maritimum o Planta-
go crassifolia, apareciendo pronto especies arbustivas propias de me-
dios de mayor estabilidad (Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa, Ju-
niperus phoenicea subsp. turbinata, Pistacia lentiscus, Quercus coccifera,
Chamaerops humilis, etc.).

Por el contrario, el estadio menos evolucionado del acantilado de
Trafalgar (Fig. 11.B) explica la importancia de Crithmum maritimum
en los tramos de mayor pendiente y la ausencia de especies arbusti-
vas, si bien los rellanos cubiertos de arena son rapidamente coloniza-
dos por Lotus creticus, Pancratium maritimumy Ammophila arenaria.

G) Unidades prelitorales.-El dinamismo del medio pierde aqui
protagonismo como factor de la distribucion de la vegetacion, frente
al tipo de suelos y a la presion antropica.

G1) Sierras.-La vegetacion nos proporciona datos sobre varios
aspectos del medio en las sierras:

a) Sobre el tipo de suelos. Asi, las orlas de materiales detriticos
que rodean las sierras, con suelos de tipo alfisoles, presentan esta-
dios degradados del acebuchar potencial; mientras sobre los incepti-
soles de las areniscas de laderas medias se desarrolla el alcornocal.

b) Sobre el grado de presion antropica. La mayor parte de la
superficie de las sierras esta ocupada por matorral mas o menos alte-
rado o por plantaciones de eucalipto. La incidencia del aprovecha-
miento ganadero se plasma en varios estadios del matorral que pre-
sentan las laderas bajas (Fig. 12): bl) matorral bajo, con grado de
cobertura medio-bajo (situacion A de la citada figura); b2) matorral
de porte medio, mayor cobertura y mayor diversidad floristica, con
pies aislados de acebuche (situacion B); b3) matorral denso, con mez-
cla de acebuches y alcornoques (situacion C).

c) Sobre la exposicion. Topograficamente, las sierras del area
de estudio tienen escasa entidad. A pesar de ello, su proximidad al li-
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A

Qc Quercus coccifera
Gt Genista fridens
Dg Dophne gnidium
Mc Mirtus communis
Pp Phiomis purpurea
Qs Quercus suber

Sb Stauraconthus boivinii B

Oe Olea europaea

Cs Cistus salvitfolius
Ch Chamoerops humilis
Ub Ulex borgiae

Ficura 12.-Varios perfiles en la ladera NW de la Sierra de la Plata.

toral hace que sea posible diferenciar las laderas expuestas al mar de

_ las situadas hacia el interior. De esta forma, en la ladera surocciden-
tal, proxima al mar, es abundante la sabina, mientras no hemos de-
tectado su presencia en las laderas N.

G2) Relieves menores.—En los relieves menores, la vegetacion
nos aporta datos sobre el grado de presion antropica, si bien practi-
camente la totalidad de la superficie que ocupan se dedica a uso agri-
cola o ganadero, de forma que la transformacion del medio para la
agricultura explica la ausencia de vegetacion natural en estas tierras
de mayor fertilidad.
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Pp Pinus pinea

Pl Pistacia lentiscus Ch Chamasrops humilis
Cm Cistus monspeliensis Cc Cistus crispus
Hh  Halimium halimifolium Ls Lovondula stoechas

1

i3 Arenas y cantes Sg  Stauracanthus genistoides

Ficura 13.-Diferentes situaciones del pinar en los relieves menores de la costa atldntica de
Andalucia (Pinares de Cartaya, Huelva).

En los pocos casos donde se conserva una cubierta vegetal mas
o menos alterada o «artificializada», es posible, sin embargo, detec-
tar matices en el grado de presion antropica, a partir del estudio de
la vegetacion. Asi, en las zonas donde la incidencia de las labores fo-
restales (clareo del matorral) es menor, se observa una mayor cober-
tura del estrato arbustivo y la presencia de especies como Juniperus
phoenicea (Fig. 13). A medida que aumenta el grado de alteracion
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Ua Ulex argenteus

Hh Halimium halimifolium
Mc Mirtus communis

Es Erica scoparia

Hc Halimium commutatum
S) Senecio jacobea

Arenas

Ficura 14.-Perfil general de la vegetacion en una de las lagunas del conjunto del Abalario
(Huelva) y detalle de la misma.

(pisoteo, trafico rodado, cortafuegos, etc.), se pasa a diferentes esta-
dios del matorral, en los que se acusa un empobrecimiento progresi-
vo de su composicion y de su grado de cobertura, lo que, paralela-
mente, favorece al pastizal.

G3) Lagunas.-La invasion progresiva del lecho por las especies
de la orla arbustiva, la mezcla de éstas con las propias del estrato ar-
bustivo del pinar, y la presencia de Pinus pinea en el propio lecho
inundable (Fig. 14), son indicativos de una tendencia a la disminu-
cion del periodo de inundacion en las lagunas estacionales. Asi, Erica
scoparia'y Ulex argenteus, propias de la orla arbustiva, se mezclan con
otras diversas especies del matorral, como Mirtus communis, Cistus
salvifolius o Halimium halimifolium. A partir de estos datos, interpre-
tamos que se esta produciendo una desecaciéon paulatina, que propi-
cia la invasion del pinar y de su matorral en las pequenas lagunas es-
tacionales.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos permiten sintetizar las siguientes
conclusiones:

A) El grado de alteracion general del medio fisico podria califi-
carse de moderado, siendo notables los valores paisajisticos y ecolo-
gicos en grandes sectores de la costa, particularmente en el litoral
onubense y en el tramo S. del gaditano (sin que falten ejemplos pun-
tuales de fuerte alteracion).

B) Sobre la composicion floristica de la vegetacion en los dife-
rentes tipos de unidad de paisaje, se ha detectado una tendencia al
aumento de la diversidad floristica en relaciéon directa con: bl) El
grado de estabilidad del medio. b2) Matices en el balance hidrico.

C) Los cambios en la composicion floristica, o en la importancia
relativa de las especies, son indicativos de una modificaciéon en las
condiciones generales del medio (cambios geomorfolégicos, hidrolo-
gicos o edaficos), como se puso de manifiesto en: ¢1) Los cambios de
composicion floristica en los diferentes sectores de las marismas
(slikke, schorre, marisma alta). c2) Los que se producen hacia el inte-
rior de las playas; los que tienen lugar en las dunas segun su grado
de movilidad. ¢3) La evidente diferenciacion entre los conjuntos de
especies que aparecen en las unidades litorales frente a las prelitora-
les.

D) Existe una clara tendencia al incremento de la complejidad
estructural al aumentar el grado de estabilidad del medio. Las pau-
tas mas importantes a este respecto son: d1) Ausencia de los estra-
tos arbustivo y arboreo en las unidades muy dinamicas; esta pauta se
cumple en playas y dunas activas, aunque no en las marismas marea-
les. d2) Las marismas mareales presentan una estructura original,
definida por la presencia e importancia del estrato subarbustivo. d3)
La importancia relativa media de los diferentes estratos varia signifi-
cativamente segun las unidades, como se aprecia en la Figura 2.

E) La representacion grafica de la vegetacion a gran escala nos
ha permitido detectar unas pautas de distribucion segin determina-
dos gradientes en varias unidades: el) En las marismas, en relacion
con el gradiente de inundacién. e2) En playas, con el gradiente de in-
fluencia de la maresia. e3) En dunas, con el gradiente de movilidad
de las arenas.
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F) En las unidades mas estables, las pautas de distribucion de
la vegetacion estan determinadas por: f1) El grado de presion antro-
pica. f2) El tipo de suelo. £3) A escala local y puntual, por matices en
la orientacion/exposicion.

G) En cuanto a los factores que explican la distribucion de la
vegetacién a escala regional, cabe concluir: g1) Una combinacién de
los parametros climaticos (humedad y temperatura) mas favorable
al desarrollo de la vegetacion en el sector suroriental de la costa.
Esta «benignidad» climatica se manifiesta en una mayor diversidad
floristica y ciertas diferencias detectadas en los rasgos fenologicos
de las plantas en el citado sector respecto del sector onubense —p.e.
menor estrés hidrico a fines del verano-. g2) Los factores geomor-
fologico-hidrologicos tienen una incidencia capital en las marismas,
playas, acantilados activos y lagunas. g3) Los antrépicos son los
factores mas determinantes de la distribucion actual de la vegeta-
ciéon. La importancia de estos factores no se manifiesta soélo en la
alteracion de la vegetacion, sino también en su conservacion, en el
sentido de que una relativamente escasa presion antropica sobre la
costa atlantica hasta tiempos muy recientes, explica que el estado
del medio fisico en la actualidad no haya llegado a los umbrales de
alteracion, por ejemplo, de la mayor parte de la costa mediterranea
andaluza.

H) Segun lo dicho, podemos considerar que la hipotesis de par-
tida queda verificada positivamente, es decir, que la vegetacion pue-
de utilizarse para la interpretacion del medio global, cuya expresion
visual es el paisaje.

A lo largo de las paginas anteriores creemos queda manifiesta la
utilidad de la vegetacion como elemento de interpretacion del paisa-
je. No obstante, el desarrollo de la propia investigacion nos ha evi-
denciado aspectos sobre los que seria necesario incidir, cuestiones
que permanecen abiertas y temas alternativos de investigacion. Entre
otros, pueden senalarse los siguientes puntos para la discusion:

a) Utilizacion de métodos de descripcion y analisis de la vegeta-
cion alternativos o complementarios. En este sentido, seria ilustrati-
vo abundar en las técnicas de analisis de los factores ambientales a
escalas de detalle, lo que permitiria cuantificar los gradientes obser-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeograficos.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espana (cc-by)



ROSALIA BEJARANO PALMA

vados (datos microclimaticos, componentes del suelo, gradiente de
inundacion, etc.).

b) La validez del indicador vegetacion, ;se mantiene a todas las
escalas de trabajo?. Sobre este punto, creemos que su validez es ma-
yor a escalas grandes, es decir, para la deteccion de variaciones
locales y puntuales; a otras escalas, se mantiene significativa para
medios especiales como la costa u otros medios intrazonales -zonas
de montana-.

Por ultimo, citaremos como una interesante linea de trabajo el
estudio de las variaciones fenologicas de las especies en funcion de
los parametros climaticos, topograficos y edaficos -tema sobre el que
existen diversas publicaciones realizadas por botanicos (Arroyo,
1988a y 1988b)-. Se trataria de analizar el comportamiento estacio-
nal -floracion, fructificacion, etc.- de una o varias especies en dife-
rentes medios, como el litoral y areas situadas a distintos niveles de
altitud; en definitiva, de evaluar la incidencia de los factores del me-
dio en una misma especie o conjunto de ellas, buscando variaciones
espaciales o territoriales, desde una optica tradicional en Geografia,
que tiene como resultado la expresion cartografica de los fenomenos.
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ROSALIA BEJARANO PALMA

ResuMEN.-Partiendo del concepto de paisaje como sistema, se trata de verificar la
hipdtesis de la utilidad de la vegetaciéon como indicador del medio global. Utilizando di-
versos métodos de analisis de la vegetacion, se pretende vincular la composicion floris-
tica, estructura y pautas de distribucién de la vegetacion con diferentes gradientes del
medio fisico y de presion antrépica en medios de acusado dinamismo.

PALABRAS CLAVE: Vegetacidn, paisaje, indicador, medios dindmicos.

AsstrAcT.-Starting from a landscape systemic concept, the hipothesis of vegetation
considered as a global environmental indicator was verify. Using several methods of ve-
getation analysis the relation between floristic composition and the structure and dis-
tribution patterns wiht different physical and anthropic pression gradients was tried to
be established in dynamic environments.

Key worps: Vegetation, landscape, indicator, dynamic environments.

RisuMi.~-A partir du concept de paysage en tant que systéme, nous vérifions
Thypothése de l'utilité de la végétation comme indicateur du milieu global. Utilisant di-
verses méthodes d’analyse de la végétation, nous pretendons mettre en relation la com-
position floristique, la structure et les modeéles de distribution de la végétation avec di-
férents degrés du milieu et de pression anthropique dans des milieux de fort
dynamisme.

Mors cri: Végétation, paysage, indicateur, milieux dynamiques.
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