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RESUMEN: La perturbacion produce alteraciones en los ecosistemas afectan-
do la evolucion por sucesion ecologica y, consecuentemente, es considerada
como uno de los principales factores que afectan al desarrollo de la vegeta-
cion. Por ello, ejerce un papel crucial en el mantenimiento de la biodiversidad,
teniendo un papel ecoldégico muy importante a través de la creacion de habi-
tats complejos y tnicos. Asi, para la determinacion del nivel de diferenciacion
entre sectores internos de los deslizamientos en funcion de la vegetacion, con-
juntamente con una evaluacion de las alteraciones entre comunidades afecta-
das y adyacentes, se han analizado mediante un muestreo estratificado, tres
sectores del deslizamiento (cicatriz, cuerpo y pie), culminando en la identi-
ficacion de 115 taxones. Las laderas inestables permiten el surgimiento de
especies endémicas donde el valor de conservacion y la riqueza floristica es
maxima en la fase intermedia del proceso de recuperacion iniciado con la per-
turbacion. La ocurrencia perioddica de deslizamientos y consecuente regresion
sucesional se interpreta como positiva y necesaria.

Palabras clave: dinamica de vegetacion, sucesion vegetal, deslizamientos ro-
tacionales, fitosociologia.

1. INTRODUCCION

La perturbaciéon, como fenémeno natural o antropogénico, produce alteracio-
nes en los ecosistemas y asi, origina una evolucidén por sucesion ecoldgica
(Binelli et al., 2001; Geertsema y Pojar, 2007; Walker y Shields, 2013). Los
deslizamientos, un fenomeno fisico caracterizado por un movimiento de masa
en una pendiente a través de la disrupcion de la formacion superficial, son
considerados como una de las principales perturbaciones de la vegetacion,
gracias a su impacto en el ecosistema, con repercusiones directas en su dina-
mica (Myster, 1997). No obstante, debido a su papel en el mantenimiento de la
biodiversidad, se declara que su existencia es crucial (Lozano et al., 2005). En
verdad, las areas afectadas por deslizamientos, gracias a que frecuentemente
presentan especies raras y/o protegidas, tienen una importancia considerable
a nivel de riqueza floristica local, aunque todavia su valor ecoldgico esta poco
estudiado (Myster, 1997; Pearson et al., 2013). Ademas, la designacion de
deslizamiento también se puede utilizar para designar el habitat resultante de
la dislocacion en masa (Walker y Shields, 2013).
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Cuando se analiza la sucesion vegetal después de un deslizamiento es necesario
un analisis previo del grado de perturbacion, pues ello es determinante para la
evolucion vegetal y su estratégica ecologica (Hugget, 1998). Recurrentemente,
gracias al gran volumen de suelo y vegetacion afectados, son clasificados como
sucesion primaria. Sin embargo, debido a la posible subsistencia de partes de
plantas previamente existentes en el area afectada, puede coexistir una mezcla
de especies propias de la sucesion primaria y secundaria (Walker y Shields,
2013). Las posibles variaciones entre formas sucesionales condicionaran el rit-
mo y dindmica del proceso de recuperacion del ecosistema, que se considera
completo en el momento en que el area afectada y adyacente se tornan areas
homogéneas. Para ello, es necesaria la inexistencia de perturbaciones durante
un tiempo suficiente (Walker y del Moral, 2003; Geertsema y Pojar, 2007).

En una primera fase, en el area afectada el movimiento origina una gran area
expuesta a la radiacion solar, con suelo expuesto y desaparicion de la vegeta-
cion. Estas condiciones favorecen un ambiente de refugio, que proporcionara la
colonizacion por especies pioneras (Walker y Shields, 2013). Las condiciones
extremas originadas en las areas inestables, que son distintas de las existentes en
el area adyacente, culminaran en la aparicion de especies pioneras diferentes en
comparacion a las colindantes, ya que su optimo ecoldgico favorece su coloni-
zacion de estos ambientes. Este fenomeno sera determinante para la definicion
del trayecto sucesional (Cardigos, 2013). Asi, las condiciones producidas pue-
den dificultar la colonizacion a algunas especies, con las especies previamente
existentes (anteriores al movimiento). Si estas estan presentes, constituiran un
porcentaje muy reducido, siendo apenas consideradas colonizadoras en desli-
zamientos después de germinar y de establecerse, o sea, tras comprobar que
pueden tolerar las condiciones disponibles (Walker y Shields, 2013). Ademas,
estas nuevas condiciones para especies normalmente no presentes en areas no
afectadas por la perturbacion surgen como oportunidad de colonizacion y justa-
mente como un habitat muy importante para algunos organismos, proporcionan-
do un incremento de diversidad floristica y su heterogeneidad (Myster, 1997;
Geertsema y Pojar, 2007; Elias y Dias, 2009; Walker y Shields, 2013). Otro
condicionante del proceso de recuperacion es la competicion entre especies,
donde en una fase inicial la insolacion es importante al contrario que la abun-
dancia de nutrientes aunque con la gradual evolucion de los suelos y desarrollo
de la vegetacion, la luz se torna un recurso limitante (Walker y del Moral, 2007).

Para finalizar, cabe constatar el importante papel ecologico que tienen los desli-
zamientos, que ha contribuido a mantener la diversidad bioldgica, creando habi-
tats complejos y tnicos. Estos funcionan como hotspots de biodiversidad, incluso
creando microclimas extremos que pueden favorecer la aparicion de especies ra-
ras y/o protegidas (Myster, 1997; Geertsema y Pojar, 2007; Pearson et al., 2013).

En suma, dada la importancia de los deslizamientos en las comunidades ve-
getales y el impacto causado, el objetivo del presente estudio es determinar el
grado de diferenciacion entre sectores internos de los deslizamientos en fun-
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cion de la vegetacion. A su vez, se discuten las variaciones observadas en las
comunidades afectadas y adyacentes en relacion a la biodiversidad y riqueza
floristica de los ecosistemas localizados en el area de estudio.

2. AREA DE ESTUDIO

El estudio se desarrollo en la ladera expuesta a sudeste, localizada entre Casal
do Nogueira — Lapdo, municipio de Arruda dos Vinhos, norte de Lisboa, Por-
tugal (Imagen 1). Constituye una area de pendientes suaves y moderadas (cer-
ca del 80% del area presenta pendientes entre 5° y 15°). Se han seleccionado
cuatro deslizamientos rotacionales (3 profundos y 1 superficial), previamente
inventariados por Oliveira (2012), siendo elegidos debido a su proximidad
espacial y contexto litologico andlogo, de fecha diferente, y con un impacto
antropico limitado después de su ocurrencia (Imagen 2).

Todos los deslizamientos estudiados se Imagen 1. Area de estudio.
clasifican como dormidos (estado de ac-
tividad) y tienen dimensiones variables,
con una extension maxima entre 45 m'y
381 m y con una anchura maxima entre
33 my 195 m. Con una area por movi-
miento entre 900 m? y 45.000 m? culmi-
na en una area perturbada total de 70.000
m?. Estan insertos en la formacion de
margas de Abadia (Jurasico Superior)
pero el deslizamiento 4 tiene su cicatriz
emplazada en una formacion de calizas muy resistentes, que localmente origi-
nan escarpados (Zbyszewski y Assungdo, 1965). Ello ha originado un area de
acumulacion de bloques en el sector aguas arriba del cuerpo del deslizamiento.

Imagen 2. Esquema geomorfologico de los deslizamientos analizados.
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Desde un punto de vista biogeografico, el area forma parte de la region medite-
rranea, sub-region mediterranea occidental, superprovincia mediterranea ibe-
ro-atlantica, provincia gaditando-onubo-algarviense y luso-extremefio (Neto
et al., 2008). La vegetacion potencial natural es la serie de vegetacion Arisaro
clusi-Querceto broteroi sigmetum, que contempla 5 etapas subseriales: colo-
nizacion por especies primocolonizadoras, salvio sclaareoidis-Ulicetum densi
(tojal endémico), Phlomido lychitidis-Brachypodietum phoenicoides (prados
vivaces con presencia de orquideas); Melico arrectae-Quercetum cocciferae
(carrascal) y como etapa climax, Arisaro-Quercetum broteroi (bosque de Que-
jigo lusitano) (Costa et al., 1998; Calado, 1999; Cardigos, 2013).

Climaticamente, se trata de un dominio maritimo de transicion (Alcoforado y
Dias, 2002) y pertenece al sistema mediterraneo (Ramos, 2009). El periodo de
estudio (septiembre de 2014 hasta agosto de 2015), se caracteriz6 por un oto-
o lluvioso respecto a los valores habituales, con un invierno frio y seco, una
primavera muy calida y seca y un verano con valores proximos a los valores
normales (IPMA, 2015a; 2015b y 2015c).

3. METODOLOGIA

La metodologia seleccionada se ha basado en un analisis previo de los ob-
jetivos de la investigacion, escala de estudio y habitat existente. Asi, con la
finalidad de entender el grado de diferenciacion interna se han analizado tres
sectores del deslizamiento: cicatriz, cuerpo y pie, siguiendo la propuesta de
Oliveira (2012). Los diferentes sectores internos conjuntamente con las areas
adyacentes han sido examinados mediante un muestreo estratificado, obte-
niendo inventarios floristicos, realizados a través de parcelas de muestreo en
areas relativamente homogéneas y atendiendo al tipo de vegetacion dominan-
te (herbaceas: 1m?, arbustivas bajas: 5 m?; arbustivas altas: 10 m?; arboreas:
50 m?) (Barbour et al. 1987; Cox, 1990). El total de los inventarios floristicos
analizados es de 46, distribuidos equitativamente por los cuatro deslizamien-
tos y por los diferentes sectores del deslizamiento, posibilitando la identifi-
cacion de 115 taxones. Conjuntamente, se ha realizado un estudio de la ri-
queza floristica integrado en una observacion de la etapa serial y del valor de
conservacion de las especies y habitats. Se ha procedido al tratamiento de la
informacion recogida en el campo con software SIG, obteniendo las variables
que de acuerdo con la recomendaciones de Walker et al. (2010) nos permiten
obtener mayores probabilidades de evolucion predictiva, especificamente, la
cobertura relativa, el espectro biologico y la altura media de la vegetacion, con
su posterior analisis estadistico.
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4. RESULTADOS

El analisis de los diversos valores de cobertura relativa muestra el impacto
de la perturbacion y las diferencias existentes entre los sectores internos del
deslizamiento. Asi, como se observa en la Tabla 1, debido al mayor nivel de
perturbacion sufrido que causé la exposicion del horizonte mineral y conse-
cuente sucesion primaria, la cicatriz del deslizamiento tiene la menor tasa de
cobertura relativa. En cambio, los demas sectores presentan valores muy su-
periores. Este fenomeno es resultado del incremento de nutrientes y agua, tal y
como fue documentado por Guariguata (1990). Por otra parte, contrariamente
a lo presupuesto, el area adyacente muestra espacios sin vegetacion debido al
impacto antropico. Sin embargo, las areas afectadas por deslizamientos son
habitualmente abandonadas, lo que posibilita una cobertura vegetal casi total
en algunos sectores internos.

Tabla 1. Tasa de cobertura promedia por sector interno de los deslizamientos.

Tasa de cobertura relativa por sector interno
Sector Interno Tasa de Cobertura promedia (%)
Cicatriz 40,7
Cuerpo 92,2
Pie 98,1
Area Adyacente 90,4

Este fenomeno de abandono de las areas perturbadas es evidente a través del
analisis de los mapas de usos del suelo, donde es posible confirmar que los
limites definidos de los deslizamientos son contiguos a areas de ocupacion
humana.

A proposito de los impactos en los ecosistemas, el espectro bioldgico como
reflejo de los habitats en cada sector interno (Grafico 1) muestra una clara
diferenciacion entre todos los sectores inventariados y las areas adyacentes, y
ademas, presenta divergencia interna. La gran perturbacion de la cicatriz y la
consecuente lenta evolucion, causa un dominio general de especies asociadas
a etapas iniciales, tales como los hemicriptoficos, y con menos representacion
caméfitos, terdfitos y geofitos, durante un largo periodo de tiempo. El pie del
deslizamiento presenta una gran acumulacion de agua y material organico de
especies anteriores a la perturbacion que favorece que esta area sea colonizada
en etapas seriales avanzadas (valores de mesofanerdfitos similares a las areas
adyacentes). No obstante, la considerable disponibilidad de agua beneficia,
simultaneamente, el surgimiento de especies trepadoras (fanerdficos escan-
dentes). Consecuentemente, los tipos biologicos (Grafico 1) abundantes en
la cicatriz, casi no aparecen en el pie. El cuerpo es el sector interno que se
encuentra mas cerca de las areas adyacentes en términos vegetativos.
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Grafico 1. Espectro biologico de los sectores internos de los deslizamientos y area adyacente.
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Por lo que a los impactos de los deslizamientos en la biodiversidad se refie-
re, cada sector interno con sus caracteristicas particulares presenta valores
diferenciados entre si (Grafico 2). Por supuesto, esta variacion en el nimero
de especies no es aleatoria. Connel (1978) ya afirm6 con la hipotesis de per-
turbacion intermedia que el maximo de riqueza floristica tiene lugar en el
grado intermedio de la perturbacion. De igual modo, el cuerpo, con presencia
de nutrientes y suelo disponible, todavia sin las cantidades acumuladas en el
sector de pie, que hacen que sea colonizado, como se ha visto anteriormente,
por etapas avanzadas. Sin embargo, en este sector intermedio confluyen varias
especies pertenecientes a diversos niveles de la sucesion vegetal, y de este
modo culminando en valores superiores a los demas. Los valores de cicatriz
y pie son similares a los valores registrados en las areas adyacentes, con 15
especies de promedio por inventario.

Grafico 2. Riqueza floristica p/ sector interno de los deslizamientos (valor promedio).
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Con la finalidad de entender la contribucion de la perturbacion en términos
de biodiversidad, es decir, la existencia de taxones raros y/o protegidos, las
especies han sido clasificadas a partir de su naturalidad (Tabla 2). Asi, de los
115 taxones identificados, 11 constituyen endemismos y 1 es exotico. La im-
portancia de estas especies (Tabla 2), se percibe en el hecho de que algunas es-
pecies (Quercus rivaz martinezii, Klasea integrifolia ssp. monardii y Carduus
lusitanicus ssp. broteroi) estan ausentes en las areas adyacentes y s6lo coloni-
zan el suelo en las areas perturbadas. Asi, la aparicion de especies de alto valor
floristico muestra el interés que tienen estas areas. La presencia de Oxalis
pes-caprae, que recurre a los deslizamientos para incrementar su importancia
en el ecosistema, reflejo de su adaptabilidad, evidencia que los deslizamientos
pueden crear las condiciones favorables que pueden ser aprovechadas por es-
pecies invasoras, con potenciales consecuencias para la flora autoctona.

Tabla 2. Especies con estatus de naturalidad especial y su cobertura relativa (%).
EI - Endemismo Ibérico; EP - Endemismo Portugués; Exo - Exotica.

Especie Cicatriz | Cuerpo | Pie | AA
Antirrhinum linkianum EI 0,03 0,08 - 0,08
Carduus lusitanicus ssp. Broteroi EI 0,05 - - -
Genista tournefortii ssp. Tournefortii EP - - - 0,54
Klasea integrifolia ssp. Monardii EI 1,51 - - -
Oxalis pes-caprae Exo 1,84 2,51 2,77 | 0,08
Quercus rivaz martinezii EP - - 2,60 -
Quercus x airensis El 16,90 2,26 - 1,70
Ranunculus ollissiponensis ssp. ollissiponensis EI - 0,01 - -
Salvia sclareoides El - 0,14 - 0,19
Ulex densus EP - - - 0,39
Ulex jussiaei EP 0,23 8,80 - -

De acuerdo con la composicion floristica, y a pesar de que las condiciones cli-
maticas durante el periodo de estudio no han sido muy favorables, se observan
diversas orquideas (Tabla 3), las cuales son significativas del valor del habi-
tat. Analizando la distribucion entre las areas afectadas y adyacentes existen
obvias diferencias entre los valores de presencia de especies y el estatus de
naturalidad especial. El area adyacente muestra una mayor diversidad, con 5
especies, aunque los valores son superiores en el area perturbada, con Aceras
anthropophorum presentando un valor significativo (1,3%). Ademas, existen
especies (Orchis cariphora ssp fragans; Ophrys fusca'y Ophrys scolopax) que
solo aparecen en las areas perturbadas, lo que indica la necesidad de ocurren-
cia de deslizamientos y, con ellos, de especies que pueden funcionar como
bioindicadores de eventos perturbadores.
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Tabla 3. Orquideas y su cobertura relativa (%) por sector interno y area adyacente.
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Especie Cicatriz Cuerpo Pie AA
Aceras anthropophorum - 1,33 - 0,01
Orchis cariphora ssp fragans - 0,12 - -
Epipactis tremolsii - - - 0,06
Ophrys fusca - 0,02 0,05 -
Ophrys lutea - - - 0,05
Ophrys scolopax - 0,03 - -
Orchis italica - - - 0,02
Serapias parviflora - - - 0,01

En el interior de los deslizamientos existe también un contraste entre la cica-
triz y el pie, lo que no permite el surgimiento (o muy residual) de orquideas en
estos sectores. El cuerpo, a través de la sucesion secundaria, de acuerdo con la
etapa 3 de la serie, presenta prados vivaces que favorecen su surgimiento. El
habitat originado forma parte de la red de proteccion Red Natura 2000 con el
habitat natural 6210: pastos vivaces de caracter mesofitico y mesoxerofitico
sobre sustratos calcareos. Ademas del impacto antropico, se considera como
amenaza a su conservacion la sucesion vegetal, lo que indica la importancia
de la ocurrencia de perturbaciones.

5. CONCLUSIONES

Los datos recogidos, de acuerdo con lo previamente constatado por diversos
autores, demuestran el importante papel ecologico que ejercen los desliza-
mientos. Las laderas inestables permiten el surgimiento de especies endémi-
cas y con valor de conservacion, ausentes o escasamente representadas en las
areas adyacentes, al igual que en etapas similares en la sucesion vegetal. La
riqueza floristica es al igual que en la fase intermedia del proceso de recupera-
cion iniciado con la perturbacion, donde es posible observar las especies her-
baceas vivaces y la presencia de orquideas (preferentemente en areas abiertas,
con presencia de agua y abundante luz solar). Este habitat ha sido anadido a
la Red Natura 2000 por su importancia, donde la sucesion vegetal natural se
muestra como una amenaza. Se concluye que la ocurrencia periodica de des-
lizamientos y la consecuente regresion sucesional es positiva y necesaria para
asegurar la existencia de condiciones propicias para la instalacion de las di-
versas comunidades especificas. Las condiciones entre los diferentes sectores
internos del deslizamiento son distintas, reflejandose en la composicion flo-
ristica y estructural de cada area, lo que proporciona una clara diferenciacion
entre ellas. Ademas, esta diferenciacion de composicion y todo lo inherente
(i.e. riqueza floristica y procesos de sucesion) es también observable entre
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areas perturbadas y adyacentes. Simultaneamente, disminuyen posibles im-
pactos negativos de la accion humana debido a su frecuente abandono después
de su ocurrencia, lo que posibilita una sucesion vegetal propia de etapas mas
avanzadas (etapa climax).

5. AGRADECIMIENTOS

Un especial agradecimiento a los estimados Profesores Marc Oliva y Xavier
Ubeda, por su gran ayuda en la correccion del texto. S. Oliveira esta financia-
do por la beca postdoctoral, con referencia SFRH/BPD/85827/2012, por la
Fundacao para a Ciéncia ¢ para a Tecnologia (FCT).

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

* Alcoforado, M. J., Dias, M. H. (2002): Imagens climaticas da regido de Lisboa.
Enquadramento na Diversidade Climatica de Portugal Continental. CEG, Lisboa.
CD-ROM.

* Barbour, M. G., Burk, J. H., Pitts, W. D. (1987): Terrestrial Plant Ecology. Chapter
9: Method of sampling the plant community. Menlo Park, CA: Benjamin/Cummings
Publishing Company.

 Binelli, E. K., Gholz R. L., Duryea M. L. (2001): Chapter 4: Plant Succession and
Disturbances in the Urban Forest Ecosystem. En Circular 1266: Restoring the Ur-
ban Forest Ecosysten. lin Circular 1266: Restoring the Urban Forest Ecosystem,
University of Florida, United States.

* Calado, F. (1999): Caracteriza¢io das Comunidades Vegetais Naturais da Regido
Saloia (Loures, Mafra e Sintra). Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Evora,
Portugal.

e Cardigos, P. (2013): 4 vegetacao e a actividade dos movimentos devertente na re-
gido a norte de Lisboa. Dissertagdo de mestrado, Universidade de Lisboa, 2013.
 Christenson J. A., Fendley, K., Robinson J. W. (1989): Community Development.
En Community Development in Perspective, edited by J.A.Christenson and J.W.

Robinson, pp. 3-25. Ames: lowa State University.

» Costa, J. C., Aguiar, C., Capelo, J. H., Lousa, M., Neto, C. (1998): “Biogeografia de

Portugal Continental”, Quercetea, 0, 1-56.

* Cox, G. (1990): Laboratory manual of general ecology. 6° Edition. Dubuque, lowa.

* Elias, R. B., Dias, E. (2009): Effects of landslides on the mountain vegetation of
Flores Island, Azores. Journal of Vegetation Science, 20, 706-717.

* Geertsema, M., Pojar, J. J. (2007): “Influence of landslides on biophysical diversity
a perspective from British Columbia”. Geomorphology. 89, 55-69.

* Guariguata (1990): “Landslide disturbance and forest regeneration in the upper lu-
quillo mountains of Puerto Rico”. Jornal of Ecology. 78, 814-832.

* Hugget, R. J. (1998): Fundamentals of Biogeography. Routledge Fundamentals of
Physical Geography. London.

482



EVOLUCION DE LA CUBIERTA VEGETAL DESPUES DE UNA PERTURBACION POR DESLIZAMIENTOS

IPMA (2015a): Boletim Climatologico Sazonal Inverno 2014/2015. ISSN 2183-
1084.

IPMA (2015b): Boletim Climatolégico Sazonal Primavera 2015. ISSN 2183-1084.
IPMA (2015c¢): Boletim Climatolégico Sazonal Verdo 2015 ISSN 2183-1084.

Lozano, P., Bussmann, R. W., Kiippers, M. (2005): “Landslides as ecosystem dis-
turbance — their implications and importance in South Ecuador”. Lyonia, 8, 66-71.

Myster, R. W. (1997): “Seed Predation, Disease and Germination on Landslides in
Neotropical Lower Montane Wet Forest”. Journal of Vegetation Science. 8, (1) pp.
55-64.

Neto, C., Pereira, E., Reis, E., Costa, J. C., Capelo, J., Henriques, C. (2008): “Carta
da vegetagao natural potencial de caldas da rainha”. Finisterra, 86, 31-51.
Oliveira, S. (2012): Incidéncia Espacial e Temporal da Instabilidade Geomorfolo-
gica na Bacia do Rio Grande da Pipa (Arruda dos Vinhos).Dissertacdo de douto-
ramento em Geografia Fisica, Instituto de Geografia e Ordenamento do Territorio,
Universidade de Lisboa, Lisboa, 452 pp.

Pearson, R., Gibson, A. D., Inkpen, R. (2013): “Biodiversity and species succession
of the Black Ven Spittle’s landslide complex, Dorset”. Geoscience in South-West
England, 13, 228-231.

Ramos, C. (2009): Dindmica fluvial e ordenamento do territorio. Centro de estudos
geograficos, Universidade de Lisboa.

Walker, L. R., Wardle, D. A., Bardgett, R. D., Clarkson, B. D. (2010): The use of
chronosequences in studies of ecological succession and soil development. Journal
of Ecology. 98, 725-736.

Walker, L. R., del Moral, R. (2003): Primary Sucession and Ecosystem Rehabilita-
tion. Cambrige University Press, UK.

Walker, L. R., Shiels, A. B. (2013): Landslide Ecology. Cambridge University
Press, 1* Edi¢ao, New York.

Walker, L. R., del Moral, R. (2007): Environmental Disasters, Natural Recovery
and Human Responses. Cambrige University Press, Reino Unido.

Zbyszewski, G., Assun¢do C. (1965): Carta Geologica de Portugal na escala
1/50.000 e Noticia explicativa da folha 22-D Marinha Grande. Servigos Geologi-
cos de Portugal. 45 pp.

483



