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RASGOS BIOGEOGRAFICOS, FLORfST,ICOS Y
ECOLOGICOS DE COMUNIDADES HERBACEAS EN
TALUDES DE CARRETERA EN EL SUR DE ESPANA

SILVIA MATESANZ!, FERNANDO VALLADARES!, DAVID TENA! Y MARGARITA
CoOSTA-TENORIO?

RESUMEN

Se ha estudiado la composicion floristica y la cobertura vegetal de 83 taludes (46 desmontes y 37 terra-
plenes) en la Autopista de la Costa del Sol (Malaga, Sur de Espana) en los tres afios siguientes a su cons-
truccién. Las comunidades estudiadas fueron el resultado del asentamiento de especies procedentes
del banco de semillas del suelo y de la colonizacion desde manchas de vegetacion circundantes, ade-
mas de las especies afladidas mediante hidrosiembras realizadas segiin practicas de restauracion habi-
tuales (las especies hidrosembradas fueron el 8% del total de especies registradas). Mas de la mitad de
las 342 especies inventariadas pertenecieron solo a tres familias: 68 (20%) eran leguminosas, 56 (16%)
eran gramineas y 51 (15%) eran compuestas. El 63% de las especies fueron pluriregionales (paleotem-
pladas), el 25% fueron especies mediterraneas (14% estenomediterraneas, 7% eurimediterraneas y 4%
iberonorteafricanas) y el 11% cosmopolitas. El biotipo predominante de las especies con un 84% del
total fue el de los terofitos; un 11% fueron hemicriptofitos. El 40% de las especies fueron ruderales y
arvenses y el 25% fueron tipicas de pastizales y herbazales nitrofilos. La cobertura de los taludes estu-
vo positivamente relacionada con su biomasa y con su riqueza a lo largo de una misma estacion feno-
légica. Sin embargo, la riqueza de los terraplenes disminuyd con los afos, siendo la familia
Leguminosae la que mas especies perdié y Compositae la que mas especies gand en los tres afios de
estudio.

Palabras clave: talud de carretera, comunidades de herbiceas, composicion floristica, diversidad, pérdida de
riqueza, cobertura

SUMMARY

Plant cover and floristic composition was studied in 83 motorway slopes (46 roadcuts and 37
embankments) of the Autopista de la Costa del Sol motorway (Malaga, South of Spain) from 2001
to 2003. The communities studied were the result of the colonization from the surrounding areas
and emergence from the seed bank of the slopes, plus the addition of species by standard
hydroseeding techniques (8% of the total of species). More than half of the 342 species recorded in
the study belonged to only three families: 68 were Leguminosae (20%), 56 Poaceae (16%) and 51
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(15%) Compositae. 63% of the species were from the paleo-temperate region, 25% were
Mediterranean (14% steno-Mediterranean, 4% ibero-northafrican and 7% euri-Mediterranean) and
11% were cosmopolite. The dominant growth form was terophytes (84%) and 11% were hemi-
cryptophytes. 40% of the species were ruderals and arvenses and 25% were typical from pastures
and nitrophilous grasslands. Cover of slopes was positively related with biomass and species
richness within the same phenologic stage. Nevertheless, species richness decreased in
consecutive years, with decreasing number of Leguminosae and increasing of Compositae species.

Key words: motorway slopes, herbaceous communities, diversity, floristic composition, loss of species

richness, cover

INTRODUCCION

Los taludes de carretera son grandes superfi-
cies de suelo desnudo y en pendiente que se
forman como consecuencia de los movimien-
tos de tierra que se generan en las obras de
infraestructuras. La eliminacion de la cubier-
ta vegetal natural acelera los procesos de ero-
sion y deja suelos sin estructura y con poca
materia organica (MARTINEZ-ALONSO &
VALLADARES 2002). La restauracion de
estas zonas degradadas es por tanto necesaria
para frenar los procesos erosivos y estabilizar
el suelo. Sin embargo, es dificil conseguir que
el ecosistema generado funcione del mismo
modo en que lo hacia antes de la perturba-
cién que llevé a la restauracion (BALAGUER
2002). Para la recuperacion de estas superfi-
cies se usan herramientas como la hidrosiem-
bra con especies comerciales o la producciéon
de planta de especies seleccionadas para la
obra, Yy, menos frecuentemente, conectar el
espacio a restaurar con otros menos degrada-
dos, o utilizar el banco de semillas existente
en el suelo (BALAGUER 2002, ANDRES &
JORBA 2000, MONTALVO et al 2002). Las
limitaciones a estas herramientas vienen mar-
cadas por las fuertes pendientes, los aflora-
mientos rocosos y, cuando estos taludes se
dan en zonas de clima mediterraneo, por las
altas temperaturas y los largos periodos de
sequia (GARCIA-FAYOS et al 2000).

Las comunidades de taludes de carretera son
el resultado del asentamiento de especies pro-
cedentes del banco de semillas del suelo y de
la colonizacion espontanea desde manchas de
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vegetacion circundantes, ademas de las espe-
cies aportadas con las hidrosiembras realiza-
das. La composicion floristica de las comuni-
dades establecidas en los taludes cambia con
el tiempo: las especies hidrosembradas en los
taludes son sustituidas por otras y la coloniza-
cion por especies autdctonas aumenta.
Aunque muchos factores estan implicados en
estos cambios en la composicion de las espe-
cies, son principalmente debidos a que un
grupo de especies que habitan inicialmente
un lugar modifican este habitat de modo que
lo hacen mas adecuado para el asentamiento
de otras (WALI 1999, LAVOREL & GARNIER
2002). Durante los primeros estadios sucesio-
nales, la composicién y la abundancia de las
especies sufre fuertes cambios. La tasa de
colonizacion es alta al principio, disminuyen-
do mas tarde segun algunas especies van
haciéndose dominantes y otras son desplaza-
das por competencia (MOUQUET et al 2003,
MOUQUET et al 2004). Los factores que con-
trolan el establecimiento de la vegetacion en
taludes de carretera son entre otros la capaci-
dad de dispersion y germinacion de las espe-
cies (ALBORCH et al 2003) o el arrastre de las
mismas por el agua, asi como la erosionabili-
dad del talud (MARTINEZ-ALONSO &
VALLADARES 2002, BOCHET & GARCIA-
FAYQOS 2004, ISSELSTEIN et al 2002). Ademas
de conocer las especies asentadas en los talu-
des, las relaciones entre riqueza, biomasa y
cobertura pueden arrojar luz sobre la estabili-
dad temporal y la resiliencia de los ecosiste-
mas (CHAPIN III et al 2001), lo cual permiti-
ria estimar la duracion a medio y largo plazo
de la cobertura en el talud.
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Con la intencién general de comprender
mejor la flora y la ecologia de las comunida-
des vegetales que participan en la estabiliza-
cidén y recuperacion ambiental de los taludes
de carretera se ha planteado este trabajo
cuyo objetivos concretos fueron: i) conocer
la composicidn floristica, el biotipo y los ras-
gos biogeograficos de las especies presentes
en los taludes de carreteras de una zona del
Sur de Espana, ii) conocer las relaciones que
se establecen entre variables de la comuni-
dad como riqueza, biomasa o cobertura, iii)
analizar la evolucién a corto plazo de las
comunidades vegetales desde la finalizacion
de las obras. Como hipotesis de trabajo plan-
teamos que a) dada la region de estudio
debian predominar las especies mediterrane-
as, b) la riqueza esta positivamente relacio-
nada con la biomsa y la cobertura de acuerdo
con CASADO et al (2004), iii) la riqueza
deberia disminuir con el tiempo debido a la
exclusion competitiva de acuerdo con HE &
LEGENDRE (2002) y MOUQUET et al (2004).

MATERIAL Y METODOS

Zona de estudio

Las comunidades estudiadas se encuentran
situadas en dos tramos de la Autopista de la
Costa del Sol, entre las localidades de
Estepona (Malaga) y Torreguadiaro (Cadiz),
en el sur de Espana (36° 35' N y 52 20'W). La
construccion de ese tramo de autopista se
llevd a cabo entre 1999-2001 y los taludes fue-
ron hidrosembrados entre los afios 1999 y
2003. La altura media a la que transcurre este
tramo de autopista es de 100-200 metros sobre
el nivel del mar. La zona de trabajo presenta
una temperatura media anual de 18,52 C y un
régimen de precipitacion de 873 mm anuales.
Las formaciones litologicas mds importantes
estan dominadas por areniscas y afloramien-
tos calizos ocasionales de origen secundario y
terciario. En muchas zonas atravesadas por la
autopista dominan formaciones de alcornoca-
les (Quercus suber) y coscojares (Quercus cocci-

fera) con lentisco (Pistacia lentiscus) y palmito
(Chamaerops humilis) alternadas con campos de
cultivo.

Estudio de las comunidades

Para la descripcion de las comunidades esta-
blecidas en los taludes de la Autopista de la
Costa del Sol se seleccionaron diversos des-
montes (talud de excavacion) y terraplenes
(talud de acumulacién) en cada ano de estu-
dio. En 2001 se muestrearon 39 taludes que
fueron hidrosembrados entre 1999 y 2000. De
los taludes seleccionados, 21 fueron desmon-
tes de 27° y 45° de pendiente, y 18 terraplenes
de 272y 34° de pendiente. En 2002, se continu6
el seguimiento de 10 terraplenes ya muestrea-
dos durante el afo anterior, 6 terraplenes de
27° de pendiente y 4 de 34° de pendiente. En el
mismo ano, se muestrearon 21 nuevos taludes
hidrosembrados en 2002, 9 terraplenes y 3 des-
montes de 34° de pendiente y 3 terraplenes y 6
desmontes de 27° de pendiente. Durante el
ultimo ano de seguimiento (2003) se estudia-
ron 6 terraplenes y 16 desmontes hidrosem-
brados en 2002 (Tabla 1). Por tanto, hubo 2
conjuntos de taludes hidrosembrados en 2
fechas distintas: el primer conjunto fue hidro-
sembrado entre 1999-2000 y muestreado en
2001-2002; el segundo conjunto de taludes fue
hidrosembrado en 2002 y muestreado en 2002-
2003. Los afios de muestreo de cada conjunto
estdn denominados afio 1 y afio 2 en tablas y
figuras.

Los taludes fueron hidrosembrados con una
mezcla de semillas de diferentes especies
segun el momento de aplicacion (Tabla 2). La
densidad de mezcla aplicada fue en ambas
situaciones de 35 g/m2. En cada talud se reali-
z06 un inventario floristico a lo largo de diver-
sos transectos paralelos al trazado de la carre-
tera y se estimo la cobertura vegetal y la
abundancia relativa de cada especie. En 6 de
los terraplenes se cuantifico el cambio de la
abundancia por especie en el tiempo y la bio-
masa aérea en 36 parcelas de 1m?. Para la esti-
macion de la biomasa aérea se cortd toda la
vegetacion del cuadrado de muestreo y se seco
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Tipo de |Pendiente Orientacion Fecha de Momento
talud ©) hidrosiembra de Muestreo
D 340 Solana 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Solana 1999-2000 Mayo 2001
D 340 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Solana 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 340 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Solana 1999-2000 Mayo 2001
D 34° Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Solana 1999-2000 Mayo 2001
D 340 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Solana 1999-2000 Mayo 2001
D 340 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 340 Solana 1999-2000 Mayo 2001
D 34° Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Solana 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Umbria 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 450 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 340 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
D 34° Solana 1999-2000 Mayo 2001
D 27° Solana 2002 Mayo 2002
D 27° Umbria 2002 Mayo 2002
D 27° Solana 2002 Mayo 2002
D 34° Umbria 2002 Mayo 2002
D 27° Solana 2002 Mayo 2002
D 340 Solana 2002 Mayo 2002
D 34° Umbria 2002 Mayo 2002
D 27° Solana 2002 Mayo 2002
D 27° Umbria 2002 Mayo 2003
D 34° Umbria 2002 Mayo 2003
D 27° Umbria 2002 Mayo 2003
D 340 Solana 2002 Mayo 2003
D 34° Umbria 2002 Mayo 2003
D 340 Solana 2002 Mayo 2003
D 340 Umbria 2002 Mayo 2003
D 34° Solana 2002 Mayo 2003
D 27° Umbria 2002 Mayo 2003
D 27° Umbria 2002 Mayo 2003
D 27° Solana 2002 Mayo 2003
D 340 Solana 2002 Mayo 2003
D 340 Solana 2002 Mayo 2003

Tipo de |Pendiente Orientacion Fecha de Momento

talud ©) hidrosiembra de Muestreo
D 27° Umbria 2002 Mayo 2003
D 27° Solana 2002 Mayo 2003
D 340 Solana 2002 Mayo 2003
D 34° Umbria 2002 Mayo 2003
D 34° Solana 2002 Mayo 2003
T 27° Umbria 1999-2000 Mayo 2001
T 27° Solana 1999-2000 Mayo 2001
T 27° Solana 1999-2000 Mayo 2001
T 34° Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
T 340 Solana 1999-2000 Mayo 2001
T 340 Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
T 34° Solana 1999-2000 Mayo 2001
T 27° Umbria | 1999-2000 Mayo 2001
T 34° Umbria | 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 34° Solana 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 27° Umbria | 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 27° Solana 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 27° Umbria | 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 27° Solana 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 340 Umbria | 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 34° Solana 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 27° Umbria | 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 27° Solana 1999-2000 | Mayo 2001, Mayo 2002
T 34° Umbria 2002 Mayo 2002
T 34° Solana 2002 Mayo 2002
T 340 Umbria 2002 Mayo 2002
T 340 Solana 2002 Mayo 2002
T 34° Umbria 2002 Mayo 2002
T 27° Solana 2002 Mayo 2002
T 27° Umbria 2002 Mayo 2002
T 34° Solana 2002 Mayo 2002
T 34° Umbria 2002 Mayo 2002
T 27° Solana 2002 Mayo 2002
T 34° Umbria 2002 Mayo 2002
T 34° Solana 2002 Mayo 2002
T 34° Umbria 2002 Febrero-julio 2003
T 340 Umbria 2002 Febrero-julio 2003
T 27° Umbria 2002 Febrero-julio 2003
T 34° Umbria 2002 Febrero-julio 2003
T 340 Solana 2002 Febrero-julio 2003
T 34° Umbria 2002 Febrero-julio 2003

Tabla 1. Descripcion de los taludes muestreados entre 2001 y 2003. T: terraplén; D: desmonte.
Table 1. Description of the 83 slopes studied between 2001 and 2003. T: embankment. D: roadcut.

en estufa a 65° C durante un minimo de 3 dias.
El muestreo de los taludes se realizd en los
momentos de maximo desarrollo de las comu-
nidades (mayo de 2001 y 2002) salvo en los 6
terraplenes que se muestrearon periodicamen-
te entre febrero y Julio de 2003.

Para cada especie se determind su biotipo,
corologia y el tipo de habitat en el que apare-
cen, siguiendo los criterios de Pignatti (PIG-
NATTI 1982), y de la Flora Vascular de
Andalucia Occidental (VALDES et al 1987).
Para la descripcion del hébitat se usaron las
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definiciones de Font Quer (FONT QUER
1953). Por ruderal se entiende la vegetacion
que crece en medios antrdpicos, que general-
mente tiene altos requerimientos de nutrientes
y es poco tolerante en la competencia con otras
plantas. Vegetacion arvense es aquella que
invade los cultivos y prados y por ultimo, se
entiende por herbazal aquellas zonas donde
abundan las especies herbaceas, y por pastizal
los lugares donde pasta ganado.

Para testar las hipotesis del trabajo, los datos
de riqueza especifica se analizaron estadistica-
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Especie

Acacia cyanophylla L.
Adenocarpus complicatus (L.) Gay
Aegilops neglecta Req. ex Bertol
Aegilops ovata L.

Agropyron repens (L.) PBeauv.
Agropyrum cristatum (L) Gaernt. *
Agropyrum intermedium L. * 2
Allium ampeloprasum L.

Allium roseum L.

Alyssum granatense Boiss. & Reut.
Ammi visnaga (L.) Lam.

Anacyclus clavatus (Desf.) Pers
Anacyclus radiatus Loisel
Anagallis arvensis L.

Anchusa azurea Miller

Andryala integrifolia L.

Andryala ragusina L.

Anthemis arvensis L.
Anthoxanthum aristatum Boiss.
Anthoxanthum ovatum Lag
Anthyllis cytisoides L. *

Anthyllis gerardi L.

Anthyllis tetraphylla L.

Anthyllis vulneraria L.

Arenaria hispanica Sprenger
Arisarum simorrhinum Durieu
Arrenatherum album (Vahl) WD Clayton)
Arundo donax L.

Asparagus albus L.

Asphodelus ramosus L.

Asteriscus aquaticus (L.) Less.
Asterolinon linum stellatum (L.) Duby
Astragalus echinatus Murray
Atriplex halimus L. *

Avena barbata Pott ex Link

Avena fatua L.

Avena sterilis L.

Avenula sulcata (Gay.ex Boiss.) Dumort
Biscutella baetica Bss. & Reuter
Biserrula pelecinus L.

Brachypodium dystachion (L.) Beauv

Familia

Leguminosae
Leguminosae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Liliaceae
Liliaceae
Cruciferae
Umbeliferae
Compositae
Compositae
Primulaceae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Poaceae
Poaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Cariophyllaceae
Araceae
Poaceae
Poaceae
Liliaceae
Liliaceae
Compositae
Primulaceae
Leguminosae
Chenopodiaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Cruciferae
Leguminosae

Poaceae

Especie

Brachypodium retusum (Pers.) Beauv.
Brassica nigra (L.) Koch

Brassica oleracea L.

Briza maxima L.

Bromus diandrus Roth

Bromus hordeaceus L.

Bromus matritensis L.

Bromus rigidus Roth

Bromus rubens L.

Bromus scoparius L.

Bromus sterilis L.

Bromus tectorum L.

Bupleurum lancifolium Hornem.
Calendula arvensis L.

Calicotome villosa (Poiret) Link
Carduncellus caerulens (L.) Parl.
Carduus bourgeanus Boiss. & Reuter
Carduus pycnocephalus L.

Carlina corimbosa L.

Carthamus lanatus L.

Centaurea aspera L.

Centaurea melitensis L.

Centaurea pullatalL.

Centaurea solstitialis L.

Centaurea spherocefala L.
Centaurium erythraea Rafn.
Centaurium pulchellum (Sw.) Druce.
Centranthus macrosiphum Boiss.
Chamaerops humilis L.
Chenopodium murale L.
Chenopodium opulifolium Schrader
Chrysanthemum coronarium L.
Cichorium endivia L.

Cistus albidus L. *

Cistus ladanifer L.

Cistus monspeliensis L.

Cistus salvifolius L.

Coleosthepus myconis L.
Convolvulus altheoides L.
Convolvulus meonanthus Hoffmanns & Li

Convolvulus tricolor L.

hk

Familia

Poaceae
Cruciferae
Cruciferae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Umbeliferae
Compositae
Leguminosae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Gentianaceae
Gentianaceae
Valerianaceae
Arecaceae
Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Compositae
Compositae
Lamiaceae
Cistaceae
Cistaceae
Cistaceae
Compositae
Convolvulaceae
Convolvulaceae

Convolvulaceae
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Especie

Conyza canadensis (L.) Cronq.
Coris monspeliensis L.

Corrigiola littoralis L.

Crambe filiformis Jacq.

Crepis capillaris (L.) Wallr.

Crepis vesicaria L.

Crucianella angustifolia L.
Cynodon dactylon (L.) Pers * 2
Cynoglossum cheirifoliumL.
Cynoglossum creticum Miller
Cytisus scoparius (L.) Link.
Dactylis glomerata L * 2

Daucus carota L.

Desmazeria rigida (L.) Tutin
Diplotaxis erucoides (L.) DC.
Diplotaxis virgata (Cav.) DC.
Dittrichia viscosa (L.) Greuter
Echinops strigosus L.

Echium creticum L.

Echium plantagineum L.

Elymus repens (L.) Gould
Erodium chium (L.) J Willd
Erodium ciconium (L. & Jusl.) L'Hérit
Erodium cicutarium (L.) L Herit
Erodium malacoides (L.) L Herit
Erodium moschatum (L.) L"Herit
Erodium primulaceum Welw ex Lange
Euphorbia characias L.
Euphorbia exigua L.

Euphorbia falcata L.

Euphorbia helioscopia L.
Euphorbia peplus L.

Euphorbia segetalis L.

Euphorbia sulcata de Lens ex Loisel
Fedia cornucopiae (L.) Gaertner
Fedia scorpioides Dufresne
Ferula communis L.

Festuca arundinacea Schreber * 2
Festuca rubra L. * 2

Filago pyramidata L.

Foeniculum vulgare Miller

Familia

Compositae
Primulaceae
Cariophyllaceae
Cruciferae
Compositae
Compositae
Rubiaceae
Poaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Leguminosae
Poaceae
Umbeliferae
Poaceae
Cruciferae
Cruciferae
Compositae
Compositae
Boraginaceae
Boraginaceae
Poaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Valerianaceae
Valerianaceae
Umbeliferae
Poaceae
Poaceae
Compositae

Cruciferae

Especie

Fumana thymifolia (L.) Spach. ex Webb.
Fumaria officinalis L.

Fumaria parviflora Lam.
Galactites tomentosa Moench.
Galium aparine L.

Galium parisienne L.

Galium spurium L.

Galium tricornutum Dandy
Galium verrucosum Hudson
Gastridium ventricosum (Gouan)
Schinz et Thell

Gaudinia fragilis (L.) Beauv.
Genista hirsuta Vahl.

Genista scorpius (L.) DC.

Genista umbellata (L'Her.) Poiret
Geranium columbinum L.
Geranium dissectum L.

Geranium molle L.

Geranium purpureum Vill. in L.
Geranium rotundifolium L.
Gladiolus communis L.

Glyceria notata Chevall.
Gynandriris sysyrinchium (L.) Parl.
Halimium sp.

Hedipnois cretica (L.) Dum.-Courset
Hedysarum coronarium L.

Helianthemum syriacum (Jacq.) Dum.-Cq
Cistaceae

Helichrysum stoechas (L.) Moench.
Herniaria glabra L.

Hippocrepis ciliata Willd.
Hirsfeldia incana (L.) Lagréze-Fossat
Hordeum leporinum Link
Hordeum vulgare L.

Hyparrhenia hirta (L.) Stapt
Hypericum perforatum L.
Hypochaeris achyrophorus L.
Iberis crenata Lam.

Iris germanica L.

Jasione montana L.

Juncus bufonius L.

Kickxia spuria (L.) Dumort.

Familia

Cistaceae
Fumariaceae
Fumariaceae
Compositae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Rubiaceae

Rubiaceae
Poaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Iridaceae
Poaceae
Iridaceae
Cistaceae
Compositae
Leguminosae

urset

Compositae
Poaceae
Leguminosae
Cruciferae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Guttiferae
Compositae
Cruciferae
Iridaceae
Campanulaceae
Juncaceae

Scrphulariaceae
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Especie

Lactuca serriola L.

Lagurus ovatus L.

Lathyrus angulatus L.
Lathyrus aphaca L.

Lathyrus clymenum L.
Lathyrus latifolius L.

Lathyrus ochrus (L.) DC.
Lavandula multifida L.
Lavandula stoechas L.
Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat
Subsp. longirostris (Finch&P.D.Sell)
Linaria latifolia Desf.

Linum bienne Miller

Linum strictum L.

Linum suffruticosum L.
Lithodora fruticosa (L.) Griseb
Lobularia maritima (L.) Desv
Lolium multiflorum Lam * 2
Lolium rigidum Gaudin. * 2
Lotus corniculatus L. * 2

Lotus edulis L.

Lotus ornithopodiodes L.
Lupinus angustifolius

Lupinus luteus L. * 2

Malope trifida Cav.

Malva hispanica L.

Malva parviflora L.

Medicago doliata Carmin
Medicago littorallis Rhode ex Loisel.
Medicago minima (L.) Bartal
Medicago orbicularis (L.) Bartal
Medicago polymorpha L.
Medicago rigidula L. All.
Medicago sativa L. * 2
Medicago trunculata Gaertner
Melica magnolii Gren & Godron
Melilotus alba Medicus
Melilotus officinalis L. Lam *
Melilotus sulcata Desf.

Mercurialis annua L.

Mantisalca salmantica (L.) Brig. & Cavillie

5

hal

Familia

Compositae
Poaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Lamiaceae

Lamiaceae

Compositae
Scrphulariaceae
Linaceae
Linaceae
Linaceae
Boraginaceae
Cruciferae
Poaceae
Poaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Compositae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Poaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Euphorbiaceae

Especie

Micromedia graeca (L.) Benth. ex Reiche
Micropyrum tenellum (L.) Link.
Misopates orontium (L.) Rafin
Moricandia arvensis (L.) DC *
Nerium oleander L.*

Nigella damascena L.

Olea europaea L.

Omphalodes linifolia (L.) Moench
Onobrichis viciifolia Scop. * 2
Ononis mitissima L.

Ononis alopecuroides L.

Ononis laxiflora Desf.

Ononis natrix L.

Ononis reclinata L.

Ononis viscosa (L.)

spp.breviflora ( DC). Nyman
Ornithopus compresus L.
Orobanche amethystea Thuill.
Orobanche ramosa L.

Otospermum glabrum (Lag.) Willk.
Oxalis pes caprae L.

Papaver h yibridum L.

Papaver rhoeas L.

Papaver somniferum L.

Parentucelia viscosa L.

Paronychia argentea Lam.
Paronychia echinulata Chater
Petrorhagia nanteuilii

(Burnat) P W Ball & Heyw.
Petrorhagia velutina (Guss.) Ball & Heyw:
Phagnalon saxatile (L.) Cass.
Phalaris paradoxa L.

Phalaris aquatica L.

Phalaris brachistachys Link.

Phalaris coerulescens Desf.

Phalaris minor Retz

Phlomis purpureus L.

Picris echioides L.

Piptatherum miliaceum (L.) Cosson *
Piptatherum paradoxum (L.) P. Beauv.

Pistacia lentiscus L.

mb.

bod

Familia

Lamiaceae
Poaceae
Scrophulariaceae
Cruciferae
Apocynaceae
Ranunculaceae
Oleaceae
Boraginaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae

Leguminosae
Leguminosae
Orobancheae
Orobancheae
Compositae
Oxalidaceae
Papaveraceae
Papaveraceae
Papaveraceae
Scrphulariaceae
Cariophyllaceae

Cariophyllaceae

Cariophyllaceae
Cariophyllaceae
Compositae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Lamiaceae
Compositae
Poaceae
Poaceae

Anacardiaceae
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Especie

Plantago afra L.

Plantago albicans L.

Plantago bellardii All.
Plantago coronopus L.
Plantago lagopus L.

Plantago lanceolata L.
Plantago major L.

Plantago sempervirens

Poa pratensis L. *

Polypogon maritimus Willd
Polypogon monspeliensis (L.) Desf.
Psoralea bituminosa L.
Psoralea bituminosa L.
Pulicaria dysenterica (L.) Bernh
Quercus coccifera L.

Quercus rotundifolia Lam.
Ranunculus arvensis L.
Ranunculus muricatus L.
Ranunculus paludosus Poiret
Raphanus raphanistrum L.
Raphistrum rugosum (L.) All
Reichardia intermedia (Schultz) Samp
Reseda lutea L.

Reseda phyteuma L.

Retama sphaerocarpa (L.) Boiss.
Rhamnus oleoides L.

Rhamnus lycioides L.*

Ricinus comunis L.

Ridolfia segetum Moris
Rostraria cristata (L.) Talavera
Rubia peregrina L.

Rubus sp

Rumex bucephalophorus L.
Rumex conglomeratus Murray
Rumex pulcher L.

Rumex scutatus L.

Sanguisorba minor Scop * 2
Santolina chamaecyparissus L.
Scabiosa atropurpurea L.
Scandix pecten-veneris L.

Schoenus nigricans L.

Familia

Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Leguminosae
Leguminosae
Compositae
Fagaceae
Fagaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Cruciferae
Cruciferae
Compositae
Resedaceae
Resedaceae
Leguminosae
Rhamnaceae
Rhamnaceae
Euphorbiaceae
Umbeliferae
Poaceae
Rubiaceae
Rosaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Rosaceae
Compositae
Dipsacaceae
Umbeliferae

Cyperaceae

Especie

Scolymus hispanicus L.

Scolymus maculatus L.

Scorpiurus sulcatus L.

Scorpiurus vermiculatus L.
Scrophularia sambucifolia L.
Senecio vulgaris L.

Sesamoides canescens (L.) O.Kuntze
Sherardia arvensis L.

Sideritis arborescens Salzm. ex Bent.
Silene colorata Poiret

Silene gallica L.

Silene inaperta L.

Silene nocturna L.

Silene vulgaris (Moench) Garcke
Silybum marianum (L.) Gaertner
Sinapis arvensis L.

Solanum nigrum L.

Sonchus asper (L.) Hill.

Sonchus oleraceus L.

Sonchus tenerrimus L.

Spartium junceum L. *

Stachis arvensis (L.) L

Stachys germanica L.

Stegia trimestris (L.) Luque & Devesa
Stipa capensis Thumb.

Stipa gigantea Link.

Stipa tenacissima L. *
Tetragonolobus purpureus Moench
Teucrium capitatum L.

Thesium humile Vahl.

Thymbra capitata (L.) Cav.

Tolpis barbata (L.) Gaertner

Torilis nodosa (L.) Gaertner
Tragopogon porrifolius L.

Trifolium angustifolium L.

Trifolium arvense L.

Trifolium boconeii Savi

Trifolium campestre Schreber
Trifolium cherleri L.

Trifolium glomeratum

Trifolium lappaceum

Familia

Compositae
Compositae
Leguminosae
Leguminosae
Scrphulariaceae
Compositae
Resedaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Cariophyllaceae
Cariophyllaceae
Cariophyllaceae
Cariophyllaceae
Cariophyllaceae
Compositae
Cruciferae
Solanaceae
Compositae
Compositae
Compositae
Leguminosae
Lamiaceae
Lamiaceae
Malvaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Leguminosae
Lamiaceae
Santalaceae
Lamiaceae
Compositae
Umbeliferae
Compositae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae
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Especie Familia

Trifolium ligusticum L. Leguminosae

Trifolium pratense L. Leguminosae
Trifolium repens Leguminosae
Trifolium scabrum Leguminosae
Trifolium stellatum Leguminosae
Trifolium sylvaticum Leguminosae
Trifolium tomentosum Leguminosae
Urospermum picroioides (L.)

Scop ex FW.Schmidt Compositae

Especie Familia

Urtica dioica Urticaceae

Valerianella discoidea (L.) Loisel Valerianaceae
Verbascum sinuatum L. Compositae
Verbena officinalis Verbenaceae
Vicia cracca L.* 2 Leguminosae
Vicia laxiflora Brot. Leguminosae
Vicia lutea L. Leguminosae
Vicia sativa L *. Leguminosae

Vulpia myuros (L.) CC. Gmel Poaceae

Tabla 2. Especies vegetales registradas en los taludes de la Autopista de la Costa del Sol (Malaga) entre 2001 y 2003 y familia a la que
pertenecen. Las especies hidrosembradas en 1999-2000 se marcan con el simbolo * y las hidrosembradas en 2002 con el simbolo.

Table 2. Plant species and family recorded in the slopes of the Costa del Sol motorway (Malaga) from 2001 to 2003. Species used in
the hydroseeding carried out in 1999-2000 are marked with the symbols * and species used in the hydroseeding in 2002 are mar-

ked with the symbol.

mente mediante ANOVA de una via y se
modelizé la relaciéon entre variables como
riqueza y cobertura o biomasa y cobertura
mediante regresion lineal. Todos los datos
pasaron el test de normalidad. Los programas
estadisticos utilizados fueron Systat 9, (Systat
Sofware INC, California, USA) y Sigmaplot
2002 (SPSS Inc., lllinois, USA).

RESULTADOS

El estudio de los inventarios floristicos de los
taludes reveld la existencia de 342 especies,
distribuidas en 201 géneros y 48 familias
(Tabla 2; Fig. 1). La familia dominante fue
Fabaceae (leguminosas, 20%), seguida de
Poaceae (gramineas, 16%) y Asteraceae (com-
puestas, 15%). E1 50% del total de las especies
inventariadas en los tres anos pertenecié a
estas familias (Tabla 3).

Al analizar individualmente las comunidades
muestreadas en 2001-2002 y 2002-2003, los
resultados fueron similares (Tabla 3). Las legu-
minosas resultaron ser la familia dominante
en ambos casos y para los dos afios de segui-
miento. En las comunidades muestreadas en
2001-2002, las gramineas fueron la segunda

familia mas abundante en los dos afios de
seguimiento, seguida de las compuestas. Sin
embargo, en las comunidades de 2002-2003 la
segunda familia dominante fueron las com-
puestas, seguidas por las gramineas.

En ambos conjuntos de comunidades dismi-
nuyo el niumero de especies, géneros y fami-
lias en el segundo ano de muestreo. En las
comunidades muestreadas en 2001-2002, des-
aparecieron el mismo nimero de especies de
las tres familias dominantes (Tabla 4, Fig. 7),
aunque en porcentajes fueron las compuestas
la familia con mas especies desaparecidas. En
contraposicion, las compuestas fueron la fami-
lia que mas especies nuevas tuvo en el segun-
do ano (12), 50% mas que la aparicion de legu-
minosas (6). En las comunidades estudiadas
en 2002-2003, las gramineas fue la familia en la
que mas especies desaparecieron. En cuanto a
las especies nuevas, aparecieron de nuevo mas
compuestas y gramineas que leguminosas.

El 63% de las especies fueron tipicas de la
region paleotemplada, el 25% de las especies
fueron mediterraneas, de las cuales el 14% fue-
ron estenomediterraneas, 7% eumediterraneas
y 4% iberonorteaficanas (Fig. 2). En relacion
con el biotipo, 84% fueron terofitos y 11%
hemicriptdfitos (Fig. 3). E1 40% fueron rudera-
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Leguminosae | ——————
Poaceae —

Compositae
Cruciferae
Cariophyllaceae
Geraniaceae
Rubiaceae
Euphorbiaceae
Lamiaceae
Plantaginaceae
Umbeliferae
Cistaceae
Boraginaceae
Scrophulariaceae
Valerianaceae
Ranunculaceae
Polygonaceae
Malvaceae
Liliaceae
Resedaceae
Primulaceae
Papaveraceae
Linaceae
Iridaceae
Convolvulaceae
Chenopodiaceae
Rosaceae
Orobancheae
Gentianaceae
Fumariaceae
Fagaceae
Apocynaceae
Verbenaceae

Urticaceae B
Solanaceae N° de familias = 48

Santalaceae N° de géneros = 201
Rhamnaceae N° de especies= 342

Oxalidaceae )
Oleaceae i N° de géneros

Juncaceae O N° de especies
Guttiferae
Dipsacaceae
Cyperaceae
Cuscutaceae
Campanulaceae
Arecaceae
Araceae
Anacardiaceae
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Figura 1 - Numero de especies y géneros por familia inventariadas en 83 taludes estudiados en tres afios de seguimiento (2001-2003).

Figure 1 - Number of plant species per family recorded in 83 motorway slopes during a three years monitoring study (2001-2003).
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Fecha de HIDROSIEMBRA: 1999-2000

ANO 1 ANO 2
NuUmero de especies 204 165
Numero de géneros 147 115
Numero de familias 41 35

Familias

dominantes

Leguminosae (22,4%)
Poaceae (20,4%)

Compositae (16,4%)

Leguminosae (18,9%)
Poaceae (18,9%)

Compositae (17,1%)

Fecha de HIDROSIEMBRA: 2002

ANO 1 ANO 2
NUmero de especies 225 189
NuUmero de géneros 143 117
Numero de familias 46 32

Familias

dominantes

Leguminosae (22,2%)
Poaceae (15,11%)

Compositae (16%)

Leguminosae (20,64%)
Poaceae (14,81%)
Compositae (18,51%)

Tabla 3. Numero de especies, géneros y familias inventariados en los taludes que fueron hidrosembrados en 1999-2000 y en 2002.

Table 3. Number of species, genera and families recorded in the slopes that were hydroseeded in 1999-2000 and in 2002.

Familia Especies presentes ler aio Especies que han desaparecido Especies nuevas
Fecha de HIDROSIEMBRA: 1999-2000
Leguminosae 44 11 (25%) 6 (13,6%)
Compositae 33 11 (33,3%) 12 (36,6%)
Poaceae 40 11 (27,5%) 9 (22,5%)
Fecha de HIDROSIEMBRA: 2002
Leguminosae 40 14 (35%) 6 (15%)
Compositae 36 10 (27,7%) 9 (25%)
Poaceae 26 18 (70%) 9 (34,6%)

Tabla 4. Ntimero de especies desaparecidas y especies nuevas de las familias dominantes en los taludes estudiados.

Table 4. Number of disappeared species and new species of the dominant families of the studied slopes.
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Figura 2 - Distribucion biogeografica de las especies inventaria-
das en tres afios de seguimiento en los 83 taludes estudiados.

Figure 2 - Biogeographic distribution of the species recorded
in a three-year study in 83 slopes.

les y arvenses y el 25% propias de pastizales y
herbazales nitrofilos (Fig. 4).

Existio una relacion estadisticamente signifi-
cativa y positiva entre la cobertura y la bioma-
sa de los terraplenes muestreados (Fig. 5).
Ademas, existié una relacion estadisticamente
significativa y positiva entre la cobertura de
los terraplenes y la riqueza (Fig. 6). Esta rela-
cion vario a lo largo del periodo de crecimien-
to. La riqueza especifica disminuyo significati-
vamente en ambas comunidades en el

Figura 3 - Biotipo de las especies inventariadas en 83 taludes
estudiados.

Figure 3 - Growth form of the species recorded in 83 slopes

segundo afo de seguimiento (Fig. 7).

DISCUSION

Una de las cuestiones mas dificiles en ecologia
de las comunidades es conocer como se pro-
duce el ensamblaje de las mismas (THORN-
TON 2001). En la sucesidn, las especies primo-
colonizadoras pueden facilitar el crecimiento
de otras especies ya establecidas o favorecer su
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Figura 4 - Habitat y ecologia de las especies de terraplenes
muestreados en 2003.

Figure 4 - Habitat and ecology of the species recorded in the
embankments studied in 2003
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Figura 5 - Relacion entre la biomasa y la cobertura de 6 terraple-
nes muestreados en 2003. Se indica el coeficiente de correlacion
(r2) y la significacion de la regresion.

Figure 5 - Relationship between biomass and plant cover (%)
in 6 embankments studied in 2003. The coefficient of correla-
tion (r?) and the significance of the regression are indicated.
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Figura 6 - Regresion entre la cobertura y la riqueza de especies
durante el periodo de crecimiento del afio 2003 de las comuni-
dades de los 6 terraplenes estudiados. El niumero corresponde
al dia juliano en que se realiz6 la medida. Se indica el coeficien-
te de correlacion (12) y la significacion de la regresion.

Figure 6 - Relationship between biomass and plant cover (%)
in 6 embankments studied in 2003. The coefficient of correla-
tion (r?) and the significance of the regression are indicated.

posterior asentamiento, por ejemplo mediante
el aumento de nutrientes del suelo a través de
la colonizacion con leguminosas fijadoras de
nitrégeno (BELLINGHAM et al 2001). Los
taludes de carretera son un caso de sucesion
secundaria en la que la colonizacion intenta
ser favorecida por la adicién antrdpica de
semillas mediante la hidrosiembra. Estas
comunidades pueden propiciar las condicio-
nes adecuadas para el asentamiento de las
especies procedentes del banco de semillas o
de la matriz circundante. A pesar de las incer-
tidumbres existentes en la estructura de las
comunidades de herbaceas en los primeros
estadios sucesionales, durante nuestro estudio
hemos obtenido patrones que se apoyaron
empiricamente y se repitieron a lo largo del
tiempo, como fueron la disminucion de la
riqueza especifica en los taludes con el tiempo
y la dominancia de unas pocas familias sobre
la mayoria.

Las comunidades establecidas en los taludes
estuvieron dominadas por tres familias, (legu-
minosas, gramineas y compuestas). Este
patron se observa también a escala mundial
(HEYWOOQOD 1978) y a escala local en otras
zonas, tanto de la Peninsula Ibérica (VAQUE-
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Figura 7 - Riqueza especifica media de los terraplenes en A) 19
terraplenes (afio 1) y 9 terraplenes (afio 2) hidrosembrados en
1999-2000 y B) 12 terraplenes (afio 1) y 6 terraplenes (afio 2)
hidrosembradas en 2002. Se representa la media y la desviacion
estandar de la riqueza. Se han encontrado diferencias significa-
tivas en la riqueza en los dos afios de seguimiento (ANOVA de
una via).

Figure 7 - Average species richness in embankments in A) 19
embankments (1%t year) and 9 embankments (2" year) hydro-
seeded in 1999-2000 and B) 12 embankments (1% year) and 6
embankments (2! year) hydroseeded in 2002. Statistically
significant differences between years were found in both
cases.

RO DE LA CRUZ 1993, GIL & COSTA-TENO-
RIO 2003, COSTA-TENORIO et al 1993), como
de otras regiones (CHANGWE & BALKWILL
2003, CHIAPPY-JHONES et al 2001), aunque
existen casos de ambientes extremos, como
los desiertos, en que las familias dominantes
son otras (ABD EL-GHANI 2000). Ademas,
cruciferas, cariofilaceas y labiadas se encon-
traron entre las 10 familias mas abundantes.
Es significativo destacar que la familia domi-
nante fue la de las leguminosas, frente a las
gramineas y compuestas que suele ser el
patron general en otras zonas. Este resultado
puede deberse al hecho de que 10 de las 68
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especies de leguminosas encontradas (13%)
pertenecia a la mezcla de la hidrosiembra.
Esta dominancia puede deberse, asimismo, al
hecho de que las leguminosas se vean mas
favorecidas durante la primavera y otofio y
por el contrario las gramineas durante el vera-
no e invierno (ANDRES et al 1996). La domi-
nancia de las familias puede deberse a tener
pocas especies pero muy abundantes, muchas
especies de abundancia baja o moderada, o
bien a una combinacién de estos factores.
Leguminosas, plantagindceas y geranidceas,
por ejemplo, presentan un nimero muy dife-
rente de taxones especificos y géneros. Esto se
debe a la alta diversificacion de las especies
dentro de los géneros (por ejemplo, en el
género Trifolium). En el extremo opuesto se
encuentran cruciferas y umbeliferas, cuyos
géneros presentan poca diversificacion y, en
ocasiones, un solo taxon.

En relacion con la corologia de las especies,
predominaron las especies paleotempladas,
seguidas de las especies mediterraneas y cos-
mopolitas, en contraposicion con lo encontra-
do en otras comunidades mediterraneas, en
las que dominaban especies tipicamente
mediterraneas (COSTA-TENORIO et al. 1993,
VAQUERO DE LA CRUZ 1993). Esto puede
deberse a que se trata de los primeros estadi-
os de las comunidades, donde es esperable
encontrar especies mds generalistas, como
consecuencia del habitat ruderal y arvense
que las caracteriza. El predominio de los ele-
mentos paleotemplados puede explicarse
porque se trata en su mayor parte de especies
ruderales nitrdfilas y especies arvenses. Sin
embargo, dentro del elemento mediterrdneo
fueron las especies mas restrictivas o esteno-
mediterraneas las mas abundantes. Esto
sugiere que se trata de comunidades que pre-
sentan un conjunto de especies de amplia dis-
tribucion (pluriregionales) propio y caracte-
ristico de ellas, que se corresponde con la
flora ruderal nitrofila y arvense, y otro con-
junto de entidad exclusiva de la comunidad
mediterranea.

La existencia de una relacion positiva entre
la cobertura y la riqueza especifica ha sido
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documentada en numerosos trabajos
(CASADO et al 2004). En los primeros esta-
dios de ensamblaje, las comunidades mues-
tran saturacidon de especies, aunque sélo
una parte de las especies presentes a escala
regional pueda colonizar la zona. En estadi-
os intermedios, la riqueza disminuye por
fendmenos de exclusion competitiva, resul-
tante en la dominancia de unas pocas espe-
cies (MOUQUET et al 2003, JACQUEMYN
et al 2001) En los primeros estadios sucesio-
nales, como es el caso de las comunidades
estudiadas, es l6gico encontrar poca estabi-
lidad en la abundancia y la composicion
especifica de las comunidades vegetales de
una zona (MOUQUET et al 2003) En los
taludes de carretera, la colonizacion de las
especies desde areas circundantes y proce-
dentes del banco de semillas aumentan la
riqueza. Con el paso del tiempo, algunas
especies se hacen dominantes y debido a la
limitacion de los recursos la riqueza dismi-
nuye (HE & LEGENDRE 2002). Esto ha sido
documentado por numerosos autores
(CASADO et al. 2004, JONASSON 1998,
PUERTO et al 1990) y ocurre también en las
comunidades de herbaceas de los taludes
estudiados aqui.

El aumento creciente de la construccién de
infraestructuras de transporte, y por tanto de
taludes de carreteras, hace necesario el estu-
dio y descripcién de las comunidades que en
ellos se establecen y la evaluacion de las
medidas de restauracion aplicadas. Es nece-
sario destacar el interés de continuar con el
estudio de estos ecosistemas nuevos, ya que
hasta el momento no existen otros elementos
de comparacion ni estudios pormenorizados
de ecosistemas comparables en zonas medi-
terraneas. El conocimiento a medio plazo de
la evolucion de estas comunidades en cuanto
a su composicion florisitica y a las relaciones
entre riqueza, diversidad, biomasa y cober-
tura puede ayudar a mejorar las técnicas de
restauracion aplicadas en los taludes, asi
como a incrementar nuestro conocimiento
sobre los procesos de colonizacion y sucesion
vegetal.
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