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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS COMUNIDADES VEGETALES
EN DOS PLAYAS DE LA COSTA VASCA

por
BENITO, I.; ONAINDIA, M; MARTINEZ, E. )

RESUMEN

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar la presencia de las comunidades vegetales arenico-
las y su distribucién en dos playas de la Costa Vasca, intentando relacionar la variabilidad floristi-
ca con las caracteristicas eddficas y con las actuaciones externas sobre la playa.

De los resultados se deduce que en los primeros estadios de la duna la composicién floristica
en las dos playas es semejante, debido probablemente a los factores limitantes del medio. En las
partes posteriores de las dunas se da una mayor cobertura y diversidad vegetal, siendo éstas aiin
mayores en Laga que en La Arena. También el enriquecimiento del suelo aumenta hacia el inte-
rior y de forma mas destacada en Laga, lo cual se puede tomar como un indice de la mayor conso-
lidacion del sistema dunar.

Esta diferencia entre las playas, que parece responder a un diferente grado de maduracién
en las dunas la achacamos a una diferente intensidad en la desorganizacion del sistema representa-
da por la intervencion humana, fundamentalmente por la extraccion de arenas.

SUMMARY

Two beaches along the coast of Biscay have been studied to know the plant communities,
their distribution and relationship with edaphic factors and human influence. The study has been
based on the sampling along transecs from the sea to inland on the two beaches.

The results suggest that the first part of the dunes of two beaches are very similar, which
probabily is due to the limitation of the environmental conditions. Otherwise, in both floristic
and edaphic characteristics, an important difference is shown between the two beaches on the last
part of the dune (mature dune), and human pressure has been made out to be the cause of this
variation.

PALABRAS CLAVE: dunas, plantas arenicolas, intervencion humana.

(1) Dpto. Biologia Vegetal y Ecologia. Facultad de Ciencias. Universidad del Pais Vasco.
Aptdo. 644. 48080 Bilbao.
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INTRODUCCION

La presencia de una costa acantilada en proceso emergente, principalmente,
y la progradacion de las playas hacia el mar, asi como un régimen de vientos
particular, etc., explican el escaso desarrollo de los campos dunares en la Cos-
ta Cantabrica (Flor, 1980), y en particular en la Costa Vizcaina. Por otro la-
do, la presencia humana en estos lugares ejerce una influencia negativa en el
desarrollo de la vegetacién psamofila, que hoy dia ha quedado reducida a en-
claves muy localizados. Las playas de La Arena y Laga, ambas ligadas al desa-
rrollo de un estuario, a pesar de sus pequeiias dimensiones, son las mas repre-
sentativas del territorio. La primera de ellas, y en menor medida la segunda,
ha sufrido sacas de arena para la construccidén hasta épocas recientes, produ-
ciéndose continuos remodelados en la fisiografia dunar; la segunda, mas pe-
quefia, mantiene unas dunas mas antiguas. Aunque las dos sufren una presiéon
humana directa en la época estival, la playa de La Arena la soporta en mayor
grado, debido a su ubicacion en una zona de gran densidad de poblacién.

La vegetacion de las playas de la Costa Vizcaina ha sido estudiada desde
el punto de vista fitosocioldgico, habiéndose descrito un total de cuatro aso-
ciaciones que se sitian en bandas paralelas en un gradiente desde el mar hacia
el interior. Estas asociaciones son: Honkenio-Euphorbietum peplis, en prime-
ra linea en contacto con los arrastres de marea; Euphorbio Agropyretum jun-
ceiformis, que se encuentra sobre arenas sueltas y moviles; Othanto-
Ammophiletum arundinaceae, en las crestas dunares, y por fin, en la zona pos-
terior, Ononidetum ramosissimae (Guinea, 1949; Navarro, 1980; Onaindia,
1986). El objetivo de este trabajo ha sido estudiar las comunidades vegetales
en dos playas de la Costa Vasca, comparandolas entre si e intentando relacio-
nar la variabilidad floristica con las caracteristicas edaficas, asi como con cier-
tas actuaciones externas.

METODOLOGIA

El estudio de la vegetacion se ha realizado en base a un muestreo en tran-
secto en la direccién de mdxima variacion, desde la zona mas cercana al mar
hacia el interior (Rubio y Figueroa, 1983). En cada playa se seleccionaron los
transectos que mejor representasen los cambios de la vegetacion y la topogra-
fia dunar, en direccion perpendicular a la linea de costa, eligiéndose tres tran-
sectos para La Arena y dos para Laga (Fig. 1). Para medir la abundancia de
la vegetacion se utilizaron parcelas de 2 m. x 1 m. dispuestas de manera estra-
tificada a lo largo del transecto (Greig-Smith, 1983), sobre zonas topografica-
mente diferenciadas y que presentaban unidades homogéneas de vegetacion:
frente dunar o duna embrionaria (1), cresta dunar (2) y duna estabilizada (3
y 4), correspondientes a los estadios sucesionales de la vegetacién dunar. La
abundancia de las especies era estimada sobre una escala semicuantitativa de
0 a 5 (Rubio y Figueroa, 1982). Para la determinacion de las especies se han
seguido las claves Flora Europaea (Tutin ef al., 1964-1980).

La informacion obtenida en el muestreo se sometié a un Analisis Facto-
rial de Correspondencias (Cordier, 1965; Benzecri, 1973), con el objeto de sim-
plificar los datos y ordenarlos intentando mostrar las relaciones entre las espe-
cies y las distintas zonas.
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Figura 1.— Localizacion de las playas muestreadas.

En base a los resultados del estudio de la vegetacion se tomaron muestras
edaficas de cada playa, en parcelas correspondientes a los grupos de vegeta-
cién definidos. En cada parcela de muestreo se tomaron y mezclaron 5 nues-
tras edaficas, a 10 cm de profundidad, repitiéndose la operacion en la zona
que limitaba con las mareas vivas desprovista de vegetacion con el objeto de
comprobar la evolucién de los pardmetros a lo largo del transecto. Las deter-
minaciones realizadas fueron las siguientes: textura, conductividad (1:5), pH
en agua (1:2,5), materia organica (% peso), N total (% peso), CIN, Ca CO,
(% peso), fosforo asimilable (ppm), Ca** (meq Ca/100 g), Mg** (meq
Mg/100 g), Na+ (meq Na/100 g), K* (ppm) y Capacidad de Intercambio Ca-
tionico (meq/100) segun la Metodologia Oficial del Ministerio de Agricultura
y Pesca (1981).

RESULTADOS

Vegetacion

En la Figura 2 estdn representados los puntos de muestreo junto con las
especies en el plano LII del Analisis Factorial de Correspondencias. El primer
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Figura 2.— Representacion de las especies y los puntos de muestreo en el plano I,II del Andlisis

Factorial de Correspondencias.
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eje factorial (18,89% de la varianza) representa una clara gradacion desde zo-
nas cercanas al mar hacia puntos mas interiores, que estan representados en
la parte positiva del eje. El segundo eje (16,02% de la varianza) parece realizar
una separacién de los puntos por playas, reuniendo en su parte negativa los
puntos de Laga y en su parte positiva los puntos de La Arena.

En el plano 1,II se separan cuatro grupos definidos por un conjunto de
especies, cuyas abundancias totales se expresan en la Tabla 1. Estos grupos son
los siguientes: el primero corresponde a los grupos iniciales de los transectos
y estd caracterizado por la especie Elymus facrtus, que es la especie que mds
contribuye a la construccion del eje I, estas formaciones corresponderian a la
asociacion Euphorbio-Agropiretum junceiformis, caracteristica de una prime-
ra etapa de sucesion vegetal. El grupo 2 corresponde a las crestas, caracteriza-
do por las especies Ammophila arenaria, Eryngium maritimun y Sinapis ar-
vensis, que se identifican con la asociacion Othanto-Ammophiletum arundi-
naceae. Los grupos 3 y 4 corresponden a las zonas posteriores del transecto,
que se diferencian en su composicion floristica de una playa a otra. El grupo
3 retine los puntos posteriores de Laga, caracterizados por las especies Preri-
dium aquilinum, Smilax aspera, Rubia peregrina y Tortula ruralis, caracteris-
tica de dunas consolidadas. En este estadio posterior, si bien en ambas playas
se observan elementos comunes como Ammophila arenaria, Calystegia Solda-
nella, Leontodon taraxacoides, Lagurus ovatus, Hipochoeris radicata y Dau-
cus carota, la composicion floristica de cada una de ellas es diferente.

En el grupo 3 cabe destacar la presencia importante del briofito Tortula
ruralis (es la especie que tiene una mayor contribucidn al eje I), caracteristica
de las fases dunares consolidadas; se da una entrada de nuevas especies proce-
dentes de el encinar: Smilax aspera, Rubia peregrina y Pteridium aquilinum
ademas de otras arenicolas no presentes en La Arena: Carex arenaria, Phleum
arenarium, y Euphorbia segetalis.

El grupo 4 corresponde a los puntos de La Arena, cuyas especies diferen-
ciales son Orobanche minor, Crythmum maritimum (tipica de las comunida-
des de acantilado), Linaria supina, Medicago lupulina, Melilotus alba, Cony-
za canadensis, Oenothera biennis y Vulpia fasciculata, que son propias de los
lugares alterados con suelos removidos y nitrogenados, que soportan, en gene-
ral, una presion humana importante durante la época estival.

Podemos decir, por tanto, que hay una diferenciacién floristica en gra-
diente en ambas playas, pero mientras las partes delanteras son homogéneas
en las dos, las zonas posteriores se diferencian claramente. La composicion
floristica en esta banda posterior nos impide identificar la comunidad con la
subasociacion Ononidetum ramosissimae. Esta diferencia en las partes poste-
riores de las dos playas creemos estd causada por el diferente grado de actua-
cién externa.

Caracteristicas eddficas

En la Fig. 3 se representa la evolucion de la granulometria del suelo a lo
largo del transecto en las dos playas, aprecidndose una disminucion en el por-
centaje de arena gruesa y aumento de la arena fina, debido a la menor influen-
cia del viento progresivamente desde el mar hacia tierra, asi como al aporte
de materiales finos por parte de la vegetacion.
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TABLA I
GRUPOS DE VEGETACION

Especies Grupo 1 Grupo2 .Grupo3  Grupo4

1

18

Aetheorhiza bulbosa - -
Allium sp. - -
Ammophila arenaria - 20
Anagallis arvensis - -
Anthyllis vulneraria - -
Carex arenaria - -
Cakile maritima - 1
Calystegia soldanella 2 2
Crithmum maritimum - -
Conyza canadensis - -
Crepis capillaris -
Daucus carota -
Elymus farctus 13
Elymus pycnanthus -
Eryngium maritimum 6
Euphorbia paralias
Euphorbias segetalis -
Festuca juncifolia -
Helichrysum stoechas - -
Hypochoeris radicata - -
Lavatera cretica - -
Lagurus ovatus - -
Leontodon taraxacoides - -
Linaria supina - -
Lotus corniculatus - -
Medicago littoralis - -
Melilotus alba - -
Oenothera biennis - -
Orobanche minor - -
Petrorhagia nanteuilii - -
Phleum arenarium - -
Plantago lanceolata - -
Pteridium aquilinum - -
Rubia peregrina - -
Sinapis arvensis - 1
Smilax aspera - -
1
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—

11

[N S N S S N N e a

TABLA I.—Abundancia de las especies en los grupos definidos por el Andlisis Factorial de
Correspondencias. La nomenclatura seguida es la de Flora Europaea (Tutin et al.
1964-1980), excepto para la especie cuyo autor se indica.
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Figura 3.— Evolucién de la granulometria del suelo en el transecto de La Arena (asterisco) y La-
ga (circulo).

El cambio de las propiedades del suelo en las dos playas esta representado
en la Fig. 4. Esta evolucién se puede resumir de la siguiente manera:

Los valores de conductividad, excepto para el punto 1 de Laga, mas in-
fluenciado por la marea, se mantienen relativamente bajos a lo largo de los
transectos, no ofreciendo una evolucion clara. Por otro lado las concentracio-
nes de elementos que provienen del mar, Mg, K y Na (excepto en el punto 1
de Laga) son mads elevadas en La Arena, lo que podria ser debido a la especial
configuracion de las dunas en esta playa, que permite una mayor afluencia de
las mareas vivas. En la playa las sales depositadas por el mar son rapidamente
lavadas hacia los niveles inferiores, lo cual esta incrementado por efecto de
la lluvia. Se observa una tendencia a la disminucion de estos a lo largo del tran-
secto. La correlacion entre la conductividad y el Na es altamente significativa
1=0.99, g.1.=6, p < 0.001), y muy significativa en el K (r=0.869, g.1=6,
p < 0.01), asi lo es también entre estas dos ultimas variables (r =0.859, g.1 =6,
p < 0.01).

El porcentaje de Ca disuelto en La Arena, procedente de la descomposi-
cion del CaCo0,, es mayor (también lo es el de CaCO,) que en Laga. La co-
rrelacidn entre el Ca y el Mg es muy significativa (r =0.051, g.1=6, p < 0.01)
y significativa con el CaCO, (r=0.72, g.1=6, p < 0.05).

Como consecuencia del lavado por la lluvia, el porcentaje de CaCO, dis-
minuye hacia las zonas mas alejadas del mar. Esto es muy evidente en Laga;
en La Arena no es tan claro, ya que el punto 3, cresta de Ammophila, tiene
para todos los parametros un comportamiento diferente: los cepellones que
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Figura 4.— Caracteristicas edaficas a lo largo de los transectos.
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Figura 4.— Caracteristicas edaficas a lo largo de los transectos.

forma esta especie son capaces de retener gran cantidad de arena transportada
por vientos fuertes procedente de las zonas bajas de la duna, esto hace que
el suelo aqui presente unas condiciones mayores de oligotrofia.

Muchos nutrientes tienen la maxima solubilidad a un pH entre 6 y 7, de-
creciendo por encima y por debajo de este rango, por lo que este dato es una
indicacién relativa de la disponibilidad de nutrientes por la planta. EI pH se
mantiene elevado como corresponde a un suelo carbonatado, mostrando una
suave tendencia hacia la acidificacidon en ambas playas. Si bien estos valores
de pH son ligeramente mas bajos que en La Arena, se observa un marcado
descenso de este factor en Laga en relaciéon con un fuerte aumento de la M.O.
en el punto 4, lo que parece indicar el comienzo de la formacién de un perfil
organico (con procesos de descomposicidn y formacion de dcidos himicos que
disminuyen el pH), produciéndose de esta manera una correlacion significati-
va de los valores de pH con los de M.O. (r=0.732. g.1=6, p < 0.05) y muy
significativa con la C.I.C. (r=0.92, g.1. =6, p < 0.005). Este proceso de for-
macion de suelo a lo largo de la topografia dunar estd acompaiiado de un in-
cremento de la C.1.C. relacionado con un mayor aporte de material fino en
estas zonas, lo cual es mds evidente en el punto 4 de Laga, manteniéndose cons-
tante y relativamente elevado en La Arena.

Los suelos dunares son muy pobres en nitrégeno si los comparamos con
los suelos forestales del territorio, que alcanzan valores entre 0.16% y 0.51%
para los encinares (Onaindia, 1986), siendo este factor limitante en suelos du-
nares (Lamoureaux & Grandtner, 1978) por lo que la fertilidad es muy baja;
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ésto se aprecia a lo largo del perfil dunar en las dos playas, el incremento final
de N en el punto 4 de Laga va emparejado a la subida de la M.O. De la misma
forma se observa un incremento de la relacion C/N a lo largo del transecto.

El fosforo, al igual que el nitrogeno, aparece extremadamente deficitario
en todas las comunidades, entrando en los limites de la deteccidn por la técni-
ca utilizada. Podria existir un rapido lavado de este elemento por la lluvia, siendo
trasladado a los niveles inferiores. El incremento de P en el punto 4 de Laga
tiene también su reflejo en un enriquecimiento de la M.O.

DISCUSION

Solo se han podido reconocer dos de las cuatro asociaciones fitosociold-
gicas descritas para el territorio, la comunidad caracteristica de las primeras
etapas de sucesion de la duna embrionaria: Fuphorbio-Agropyretum juncei-
JSformis, y la comunidad de crestas dunares consolidadas Othanto-Ammophiletun
arundinaceae. Las comunidades de primera linea sobre arenas sueltas y mévi-
les estan pobremente representadas en ambas playas, y las comunidades de du-
nas consolidadas presentan una composicién floristica que nos impide asimi-
larlas a las asociaciones descritas para estos estadios dunares.

La composicion floristica durante los primeros estadios del desarrollo du-
nar, frente y cresta, es en ambas playas semejante: las condiciones de xerici-
dad, inundacién mareal, efecto de abrasion edlica, maresia, movilidad del sus-
trato, etc., limitan el desarrollo de la vegetacidn a unas cuantas especies pione-
ras adaptadas al estrés ambiental (Chapman, 1976). Como reflejo de ello, la
diversidad especifica, tomada como indice de organizacién del sistema (Mar-
galef, 1974), es baja tanto en los frentes dunares como en las crestas (Fig. 5).
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Figura 5.— Valores de diversidad a lo largo de los transectos (indice de Shannon-Weaber).
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La graminea Elymus farctus domina la duna embrionaria o frente dunar.
Esta especie soporta una inundacién mareal esporadica, pudiendo temporal-
mente tolerar hasta un 65% de sal en el suelo (Ranwell, 1972). En las partes
posteriores, otra graminea, Ammophila arenaria, encuentra su éptimo ecolo-
gico al poseer adaptaciones fisioldgicas que le permiten resistir condiciones ad-
versas, y competir con éxito por las posiciones topograficas de la duna mas
expuestas, las crestas dunares. El papel geomorfoldgico que cumple esta espe-
cie es evidente, ya que el efecto de pantalla que produce crea condiciones to-
pograficas mas resguardadas en el medio, que se va enriqueciendo con otras
especies menos resistentes, aumentando la diversidad especifica (Figura 5).

Como queda de manifiesto en el AFC, hay una diferenciacion clara de
las especies de las zonas retrasadas en ambas playas, donde se desarrolla una
vegetacion mas diversa y de mayor cobertura por entrada de nuevas especies
y disminucién de la presencia de arenicolas.

Se pone de manifiesto un modelo de distribucion de la vegetacion en gra-
diente relacionado con la topografia dunar, mientras que hay una segunda ten-
dencia de variacidn floristica que conduce a diferenciar las partes posteriores
de las dos playas, y que parece estar causada por el grado de actuacidn exter-
na, concretamente de la presion humana directa. Esta organizacion de la vege-
tacidn tiene su reflejo, en mayor o menor medida, en la evolucion de los facto-
res edaficos. Asi, un incremento de la cobertura y diversidad especifica a lo
largo del perfil dunar lleva emparejado un enriquecimiento del suelo en M.O.,
C.I.C, NP y C/N, y una disminucion del pH, mds evidente en las zonas mas
retrasadas. De acuerdo con algunos autores (Salisbury, 1952; Wilson, 1960;
Lamoureaux & Grandtner, 1978), se podria tomar el contenido en M.O. del
suelo como un indice de la consolidacion del sistema dunar: en este caso la
playa de Laga aparece como un medio mas maduro y estable-que La Arena.

Respecto a un factor limitante como es la salinidad edafica, se acepta ge-
neralmente que para interferir osmoticamente con el crecimiento de las plan-
tas no haldfitas, se precisa una conductividad de 4 mmho/cm (Daubenmire,
1967). Este valor no se alcanza en ningin punto, por lo que las caracteristicas
halofiticas de la flora de las dunas no pueden ser atribuidas a la salinidad del
suelo (Oosting & Billings, 1942, Alberdi ef al., 1967) y bien podria ser debido
a las sales de las brumas marinas (Martin, 1959), a las concentraciones relati-
vas de diversos iones en el sustrato (Chapman, 1931) o a otros factores (La-
moureaux, 1978).

Podria decirse que esta diferencia entre las playas, que refleja un diferen-
te grado de maduracion en las dunas, es debida a una diferente intensidad de
la desorganizacion del sistema representada en este caso por la intervencion
humana. Parece corroborarse la idea de Fernandez Alés ef al. (1974) de que
para diferentes valores de intervencidn, los tipos de vegetacion que aparecen
tienen mas relacion con ésta que con el medio fisico. El movimiento y extrac-
¢idn de arena, asi como la presién humana directa en la playa de La Arena
conduce a situaciones floristicas diferentes que en Laga, donde ¢l menor gra-
do de presion posibilita la maduracion de la duna, representada por la apari-
cion de especies indicadoras de dunas estabilizadas, como Tortula ruralis, y
un mayor enriquecimiento del suelo, comparandolo con La Arena. Sin embar-
go, podemos decir que esta actuacion externa produce efectos observables en
las zonas mads consolidadas y posteriores en el proceso de sucesién, donde los
factores de estrés estin mas atenuados, y no en las etapas iniciales. La baja
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diversidad y cobertura vegetal y la dominancia de especies pioneras en las eta-
pas iniciales en ambas playas, puede ser interpretada como una limitacion del
medio, en este caso por la abrasion edlica, movilidad del sustrato, pobreza de
nutrientes y falta de disponibilidad de agua.
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