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Abstract. Vegetation in the island of Fuerteventura has been profoundly transformed over the last
few hundred years, and the greater part of the insular territory is presently covered by substitution brush. In
this paper a study of soil degradation processes relating to plant cover transformation is presented. To this
end, soils that characterize the present-day countryside of the island and those associated with enclaves of
original vegetation are studied, and the sequential variation of soil properties along the plant succession is
established by means of multivariant analysis of environmental gradients. The results indicate that the ori-
ginal vegetation was established on soils with a low natural quality, severely limited by natural aridity, sa-
linity and sodicity as well as the water and wind erosion processes dominant in the island. These same
ecological factors condition the quality of the island’s present soils, although the degradation of the plant
cover has increased the severity of several soil degradation processes, particularly those of a physical and
biological nature.

Key words: Multivariant analysis, Soil quality, Canary Islands, Plant succession, Soil degradation,
Desertification

Resumen. El paisaje vegetal de la isla de Fuerteventura se ha visto profundamente transformado en
los ultimos siglos, y en la actualidad la mayor parte del territorio insular estd ocupado por matorrales de sus-
titucion. En este trabajo se estudian los procesos de degradacion del suelo ligados a la transformacion de la
cubierta vegetal. Con este fin, se analizan los suelos que caracterizan el paisaje actual de la isla y aquellos
asociados a los reductos de vegetacion original, y se establece la variacion secuencial de las propiedades del
suelo a lo largo de la sucesion vegetal mediante técnicas de analisis multivariante de gradientes ambienta-
les. Los resultados indican que la vegetacion original se establecia sobre suelos con una calidad natural re-
ducida, severamente limitados por la aridez, la salinidad y sodicidad naturales y los procesos de erosion
hidrica y ed6lica dominantes en la isla. Estos mismos factores ecologicos condicionan en la actualidad la ca-
lidad de los suelos, si bien la degradacion de la cubierta vegetal original ha aumentado la severidad de al-
gunos procesos de degradacion del suelo, en particular los de degradacion fisica y bioldgica.

Palabras clave: Analisis multivariante, Calidad del suelo, Islas Canarias, Sucesion vegetal, Degra-
dacion del suelo, Desertificacion
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INTRODUCCION

Los suelos que sustentan los ecosistemas
maduros se encuentran en un equilibrio soste-
nido y estable con las condiciones ambientales.
Por ello se les atribuye una elevada calidad am-
biental, e incluso se los utiliza como referente
para evaluar la calidad de los suelos en un de-
terminado entorno ecoldgico (Doran y Jones,
1996; Rodriguez Rodriguez et al., 2002a).

Los procesos que conducen a los ecosis-
temas hacia su madurez dan lugar a suelos ac-
tivos y en equilibrio, con un minimo de energia
libre y un alto grado de autoorganizacion (Mar-
galef, 1974). La degradacion de un ecosistema
suele producir una disminucién de la calidad
del suelo al tiempo que una regresion en la su-
cesion ecologica (Arbelo et al., 2002; Rodri-
guez Rodriguez et al., 2002a,b).

Las Islas Canarias orientales, en particu-
lar la isla de Fuerteventura, estan sometidas a
un proceso claro de desertizacion, favorecido
por la proximidad al desierto del Sahara, la ex-
trema aridez y los periodos persistentes de se-
quia, un relieve llano abierto a la incidencia de
los vientos dominantes del Nordeste, las fre-
cuentes invasiones de aire sahariano y la to-
rrencialidad de las precipitaciones (Rodriguez
Rodriguez, 2001).

En las condiciones climaticas actuales,
los procesos de alteracion del material geolo-
gico, acumulacion de materia organica y mi-
gracion de materiales en el suelo estdan muy
limitados, lo que favorece que los procesos de
degradacion del suelo predominen sobre los de
formacion (Torres Cabrera, 1995).

A ello se ha unido en los ultimos siglos
una intensa degradacion del territorio ligada a
las actividades humanas (desertificacion). La
conquista europea de Fuerteventura tuvo lugar
a comienzos del siglo XV, época en la cual la
mayor parte de la isla estaba cubierta por un
matorral xerofitico suculento conocido local-
mente como “Tabaibal” (Webb y Berthelot,
1835-1850; Pitard y Proust, 1908; Abreu Ga-
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lindo, 1955; Hernandez Rubio, 1983; Serra Ra-
fols, 1986; Cabrera, 1996; Santos, 1998, 2000;
Rodriguez Delgado et al., 2000, 2004).

La explotacion de la vegetacion como
combustible y un intenso sobrepastoreo han
producido un fuerte deterioro de la vegetacion,
reduciendo su biomasa, cobertura y diversidad
(Gonzalez Anton, 1998; Cabrera, 2001). En la
actualidad, gran parte del territorio insular esta
colonizado por matorrales de sustitucion de es-
casa cobertura, mientras que la vegetacion ar-
bustiva original se ha visto relegada a pequefios
relictos en laderas escarpadas o sobre coladas
volcanicas poco favorables para el uso humano
o inaccesibles tanto para el hombre como para
sus ganados (Gonzalez Henriquez et al., 1986;
Rodriguez Delgado et al., 2000; Santos, 2000).

El objetivo de este estudio es evaluar el
efecto que ha tenido la transformacion del pai-
saje vegetal dominado por el tabaibal, sobre la
calidad actual de los suelos en un entorno, el de
Fuerteventura, donde la calidad del suelo se ve
limitada por los condicionantes geograficos na-
turales.

AREA DE ESTUDIO

La isla de Fuerteventura estd situada en
el Archipi¢lago Canario entre 28°45° 04" y los
28° 02" 16" de latitud norte, y 13°49" 12"y
14° 30" 24" de longitud oeste. Es la segunda
isla en extension del archipiélago (1655 km?) y
es la mas cercana al continente africano (115
km en el punto de mayor proximidad). Presenta
una orografia relativamente llana, siendo su
cota altitudinal maxima el Pico de Jandia con
807 m. Las precipitaciones no alcanzan los
200mm anuales (169 mm=+100) y se concentran
en los meses de noviembre a febrero. La eva-
potranspiracion potencial supera los 900
mm/afio (918 mm/afio por el método de
Thornthwaite y 1800 mm/afio por medida di-
recta en tanque evaporimétrico) y la tempera-
tura media oscila en torno a 20°C 19,6°C+0,8).
El edafoclima dominante es Aridico y Térmico.
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Los suelos predominantes son sobre todo Ari-
disoles: Petrocalcids, Haplocalcids, Petroargids
y Haplocambids (Torres Cabrera, 1995).

El bioclima dominante en la isla es infra-
termomediterraneo desértico arido-hiperarido,
y la vegetacion potencial es el Tabaibal, un ma-
torral de aspecto suculento dominado por es-
pecies del género Euphorbia, como E.
balsamifera Aiton, E. regis-jubae Webb &
Berth., E. handiensis Burchard y E. canarien-
sis L. El Tabaibal ocupa en la actualidad una
superficie muy reducida, limitandose a encla-
ves aislados en coladas volcanicas, barrancos o
laderas abruptas de poca accesibilidad.

La vegetacion actual de la isla esta domi-
nada por matorrales y herbazales dispersos, en-
riquecidos en especies vegetales despreciadas
por el ganado. Son caracteristicos los terofitos
de corta vida (Stipa capensis Thunb, Mes-
sembryanthemum nodiflorum L. y Aizoon ca-
nariense L., entre otros), xer6fitos espinosos
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como Launaea arborescens (Batt.) Murb. y
Lycium intricatum Boiss, y quenopodidceas ha-
lofilas arbustivas pertenecientes a los géneros
Salsola, Suaeda y Chenoleoides (Rodriguez
Delgado et al., 2000).

MATERIAL Y METODOS

Con el objeto de caracterizar la vegeta-
cion original y los suelos asociados a la misma,
se localizaron los restos de vegetacion de Ta-
baibal que atin subsisten en Fuerteventura, y se
seleccionaron un total de 10 parcelas (20 m x
20 m) para este estudio. Para caracterizar los
suelos y la flora dominantes en la actualidad en
la isla, se realizd un muestreo sistematico en
cuadriculas de 5 x 5 km, descartandose los pun-
tos situados sobre sustratos de arenas edlicas,
hasta completar un total de 69 parcelas (Figura
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FIGURA 1. Localizacion de los 69 puntos de muestreo, separando las comunidades vegetales de acuerdo con

los resultados del analisis TWINSPAN
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En cada parcela se recogi6é una muestra
de suelo resultante de la mezcla de 3 submues-
tras de los primeros 25-30 cm de suelo. Esta
profundidad fue seleccionada por albergar un
mayor desarrollo de raices vegetales y por ser
la capa del suelo mas sensible a los procesos de
degradacion.

Para cada parcela se describieron las ca-
racteristicas generales del suelo y del terreno
seguiin el Manual de Reconocimiento de Suelos
(Soil Survey Division Staff, 1993) y se realizo
un inventario de la vegetacion mediante el mé-
todo de interseccion sobre linea. Este método
evalua la cobertura relativa de cada especie a
partir de la proyeccion de la copa de los indivi-
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duos sobre lineas situadas a intervalos regula-
res sobre el terreno (Fernandez-Palacios y de
los Santos, 1996). La nomenclatura de las es-
pecies vegetales sigue a Acebes Ginovés ef al.
(2001).

En el laboratorio se analizaron propieda-
des fisico-quimicas relacionadas con los pro-
cesos de degradacion del suelo: densidad
aparente, composicion granulométrica, estabi-
lidad estructural, reaccion del suelo, conducti-
vidad eléctrica, cationes y aniones solubles,
cationes de cambio, caliza activa, fosforo y mi-
cronutrientes asimilables, materia organica y
nitrégeno total. Los métodos analiticos emple-
ados se indican en la Tabla 1.

TABLA 1. Métodos de analisis y descripcion utilizados

Anilisis

Metodologia

Carbono oxidable
Niitrégeno total
Caliza activa

Reaccién del suelo (pH)

Método Kjeldahl

Walkley y Black, 1934

Calcimetro de Bernard (MAPA, 1974)

Suspension suelo:agua 1:2.5

Iones solubles y solucién del suelo Extracto suelo:agua 1:1

Fotometria de emisién (Na*, K*)

Espectrometria de Absorcién Atémica (Ca™, Mgz‘)

Potenciometria con HCI (HCO;)

Potenciometria con AgNO, (CI')

Bower y Wilcox, 1965 (SOJZ')

Cationes cambiables

Bower et al., 1952

Fotometria de Emision (Na', K")

Fotometria de Absorcion Atémica (Ca™, Mg™")

P asimilable

Fe, Cu, Mn y Zn asimilables
B asimilable

Contenido de humedad

Retencién de agua

Olsen et al., 1954

Richards, 1980

Extraccién con DTPA (Lindsay y Norwell, 1978)
Método del agua caliente (Gupta, 1979)

Método gravimétrico

Muestras no modificadas, cilindros de volimen conocido (240

Densidad aparente ml)

Granulometria

Dispersién con hexametafosfato sédico, método del densimetro,

tamizado para la fraccion arena

Estabilidad de agregados
Afloramientos rocosos,
profundidad del suelo, tamaiio de
agregados, dureza, porosidad,
tamaiio de poros, abundancia y

tamaiio de raices

Bartoli et al., 1991

Soil Survey Division Staff, 1993




CALIDAD DEL SUELO Y DEGRADACION DE LA VEGETACION

Los datos de cobertura vegetal fueron
analizados mediante una clasificacion jerar-
quica divisiva -Analisis de Dos Vias de Espe-
cies Indicadoras, TWINSPAN- (Hill, 1979) que
delimité grupos de parcelas afines caracteriza-
dos por la presencia de determinadas especies
vegetales indicadoras.

Mediante un Analisis de Corresponden-
cias Corregido -DCA- (Hill y Gauch, 1980) se
obtuvo una ordenacion grafica de las parcelas
de acuerdo a su composicion floristica, lo que
permitio estudiar la relacion entre la vegetacion
y los tipos de suelo, y la relacion entre los gru-
pos de parcelas definidos por TWINSPAN.

Con el fin de estudiar la relacion entre la
vegetacion y las variables edaficas se utilizo un
Andlisis de Correspondencias Canonicas -
CCA- (Ter Braak, 1986). Se seleccionaron las
variables mas adecuadas para este analisis me-
diante un Test de Montecarlo (p<0.05, 5000 ite-
raciones). El mismo test fue empleado para
determinar la significacion de los ejes canoni-
cos obtenidos.
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También se compararon los valores de
todas las propiedades estudiadas en los grupos
de parcelas definidos, mediante los tests de
Kruskal-Wallis y U de Mann-Whiney.

Los analisis estadisticos se llevaron a
cabo usando los programas SPSS (Andnimo,
1990) y CANOCO (Ter Braak y Smilauer,
1998).

RESULTADOS

En los inventarios floristicos se identifi-
caron un total de 46 especies vegetales. Domi-
nan los terdfitos (50% de las especies), seguido
de cameéfitos (24%), nanofanerofitos (20%) y
otras formas (hemicriptofitos y geofitos). La
clasificacion de las parcelas mediante TWINS-
PAN (Figura 2) discrimina en primer lugar las
parcelas con vegetacion de Tabaibal, y a conti-
nuacion delimita un matorral estepario y un
matorral con especies halofilas de caracter cos-
tero o ruderal.

I
N=59
Salsola vermiculata
I

N=21
Atractylis cancellata
Launaea arborescens

Medicago spp.
Salvia aegyptiaca
Stipa capensis
MATORRAL
ESTEPARIO

N=10
Euphorbia balsamifera

TABAIBAL

]
N=38
Aizoon canariense
Messembryanthemum nodiflorum

[
I

N=13
Frankenia capitata
Chenoleoides tomentosa N=25
Suaeda vermiculata Patellifolia patellaris
MAT ORRAL MAT ORRAL
HALOFILO HALOFILO
COSTERO RUDERAL

FIGURA 2. Analisis de la vegetacion mediante TWINSPAN

La distribucion territorial de estas for-
maciones vegetales (Figura 1) sitia al matorral
estepario en zonas del interior y a sotavento en
la isla de Fuerteventura, mientras que los ma-
torrales haldfilos se situan en areas costeras y

expuestas a los vientos predominantes del nor-
deste. La vegetacion original de Tabaibal se
sitia tanto en localizaciones costeras como en
el interior de la isla.

La estructura de las tres comunidades ve-
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getales difiere en la abundancia de los distintos
biotipos (Tabla 2). El Tabaibal posee una mayor
cobertura de arbustos perennes frente a herba-
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ceas anuales que la vegetacion de sustitucion,
lo que puede facilitar una proteccion mas efec-
tiva de la superficie del suelo.

TABLA 2. Diferentes biotipos de las comunidades vegetales (%; media y desviacion estandar)

Matorral
Tabaibal estepario Matorral haléfilo
Nanofanerofitos 27.4+13.1 [a] 5.6+6.7 [b] 6.2+4.0 [b]
Caméfitos 2.4+3.7[a] 7.4+5.5(b] 0.8+ 1.8 [a]
Hemicriptofitos 0.0+ 0.0 [ab] 0.2+0.5[a] 0.0+ 0.0 [b]
Gedfitos 0.0+ 0.1 [a] 0.1+0.2 [a] 0.0+ 0.1 [a]
Terofitos 0.5+ 1.3 [b] 8.4+ 14.8 [b] 45+6.2[b]
Cobertura total 30.3+15.6 [a] 21.6+15.9 [a] 11.5+6.3 [b]

Los valores seguidos de la misma letra no presentan diferencias significativas

(Tests de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney, p<0.05)

La ordenacion mediante DCA (Figura 3)
revela la secuencia sucesional de las comuni-
dades vegetales.

Las parcelas de Tabaibal componen una
unidad muy homogénea y diferenciada, con
solo leves diferencias entre las areas costeras y
el interior de la isla. Los dos matorrales de sus-

titucion se distancian claramente del Tabaibal,
si bien el matorral estepario presenta una com-
posicion floristica mas proxima a la de las par-
celas de Tabaibal del interior de la isla, y el
matorral halofilo se asemeja mas al Tabaibal de
zonas costeras.
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ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS CORREGIDO

Numero de muestras 69

Nimero de especies 46

Numero de apariciones 366

Ejes 1 2

Autovalores: 0629 0,421

Longitudes de gradiente: 3727 4,007

Porcentaje de varianza acumulada

de los datos de especies: 107 178

Suma de todos los autovalores: 5,899

FIGURA 3. Analisis de de la vegetacion mediante un Analisis de Correspondencias Corregido (DCA)



CALIDAD DEL SUELO Y DEGRADACION DE LA VEGETACION

En cuanto al tipo de suelo, los suelos de
las parcelas estudiadas son Aridisoles y Enti-
soles, dominando los Calcids (65% de las par-
celas) y Argids (19%), seguidos por Fluvents
(7%) y Orthents (6%).

Tal y como muestra el DCA (Figura 3), el
Tabaibal se desarrolla frecuentemente sobre Ar-
gids en zonas del interior y sobre Calcids en

145

zonas costeras. Los correspondientes matorra-
les de sustitucion muestran un comportamiento
analogo: el matorral estepario se sitia a me-
nudo en Argids, mientras que el matorral halo-
filo ocupa sobre todo Calcids.

En general, los suelos estudiados son po-
bres en materia organica, de textura franco-ar-
cillosa, ligeramente alcalinos, con un alto grado

TABLA 3. Propiedades del suelo (media y desviacion estandar)

Tabaibal Matorral estepario Matorral haléfilo

Arcilla 303 £ 121 [ab] 348 + 93 [a] 250 + 67 [b]

Granulometria (g kg Limo 446 + 157 [a] 372+93 [a] 352+ 123 [a]
Arcna 251 + 126 [a] 280+ 133 [a] 393 + 145 [b]

Estabilidad de agregados g° 0) 17,5+ 6,3 [a] 14,5+ 6,8 [a] 12,7+ 6,2 [a]
Densidad aparente (g cm’) 1,1£0,2[a] 1,2£0,2 [a] 1,2£0,2 [a]
pH 8,6 0,2 [a] 8,8+0,3 [a] 8,8+0,5 [a]
C.E. (1:1 relacion suelo:agua, dS m'l) 6,0+ 7,5 [a] 2,6 +7,2 [b] 10,0 + 11,0 [a]
Ca* 0,9+ 1,0 [a] 0,7+ 1,7 [a] 1,4+ 1,8 [a]

Mg" 0,7+ 0,7 [a] 0,4+ 1,1 [b] 0,9 + 1,1 [a]

K 0,2+ 0,2 [ab] 0,1 +0,1 [a] 0,7 +2,4 [b]

Tones solubles (cmol.kg™!) Na™ 3,7+5,1 [a] 1,6 £5,3 [b] 5,8+8.,0[a]
SO 0,5+0,8 [ab] 0,2+0,3 [a] 1,1+ 1,8 [b]

Cl- 4,7+6,9 [a] 2,6 +8.9 [b] 10,9 + 15,5 [a]

HCOy 0,3+0,3 [a] 0,4+0,3 [a] 0,4+ 0,3 [a]

Caliza activa (gkg ") 63 +£60 [a] 103 £ 100 [ab] 163 + 137 [b]
Ca™ 19,5 + 3,3 [ab] 22,7+73 [a] 16,5 +4,1 [b]

Cationes cambiables (cmol kg") Mg* 57+2,2[a] 4,7+20 [a] 44+ 138a]
K 3,0+ 1,5[a] 2,9+ 1,2 [a] 3,2+2,7[a]

Na* 6,9 + 5,3 [a] 6,5+9,7 [a] 9,0+ 10,9 [a]

C organico (g kg™) 10,3 +5,3 [a] 6,2 +2.5[b] 5,5+29 [b]
Nitrégeno total (gkg") 1,24 £ 0,47 [a] 0,77 £ 0,24 [ab] 0,63 £ 0,28 [b]
P- Olsen (g kg') 23,8+ 16,1 [a] 15,1 +9,1 [a] 19,8 + 10,0 [a]
Fe 4,7+1,9 [a] 3,6+ 1,7 [a] 2,7+ 1,8 [b]

) ) Cu 1,2+ 0,4 [a] 1,0+0,5 [a] 0,7+ 0,4 [b]
Micronutrientes (g kg™ Mn 5,0+ 1,2 [a] 44+15 [a) 2,6+1,6[b]
Zn 0,3 +0,2 [a] 0,3+0,1 [a] 0,3+0,3 [a]

B 3,5+2,7[a] 2,1+ 1,8 [a] 4,2+53[a]

Gravas en superficie

Piedras en superficie

Afloramientos rocosos

Profundidad del suelo

Muy abundantes
(15 - 90%) [a]

Muy abundantes
(15 - 90%) [a]

Comunes (2-10%) [a]

Muy somero
(0 - 25cm) [a]

Tamaiio de agregados Grueso [a]
Consistencia Blanda [a]
Poros Comunes [a]

Tamaio de poros
Abundancia de raices
Tamaiio de raices

Macrofauna edafica

Muy finos (<1mm) [a]
Pocas [a]
Finas (1- 2mm) [a]

Presente [a]

Muy abundantes
(15-90%) [a]

Muy abundantes
(15-90%) [a]

Muy pocos (<2%) [b]
Somero

(25 - 50cm) [a]
Grueso [a]

Blanda [a]

Comunes [a]

Muy finos (<Imm) [a]
Pocas [a]

Muy finas(<lmm) [a]

Ausente [a]

Muy abundantes
(15-90%) [a]

Muy abundantes
(15-90%) [a]

Muy pocos (<2%) [b]
Somero

(25 - 50cm) [a]
Medio [a]

Blanda [a]

Pocos [b]

Finos (1- 2mm) [a]
Muy pocas [ab]

Muy finas(<lmm) [a]

Ausente [a]

Los valores seguidos de la misma letra no presentan diferencias significativas (Tests de Kruskal- Wallis y Mann - Whitney, p=0.05)
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El CCA (Figura 4) muestra la relacion
entre la vegetacion y las variables edaficas de
mayor significaciéon (Test de Montecarlo,
p=<0.05).

El primer eje de ordenacion obtenido pre-
senta una elevada significacion (F-ratio=6.22,
p=0.0002), y parece representar las variaciones
experimentadas en el proceso de sucesion, con
las parcelas de Tabaibal en torno al semieje po-
sitivo y las parcelas con vegetacion de sustitu-
cion en el semieje negativo.

Este eje muestra elevadas correlaciones
positivas con el nitrégeno total, el carbono oxi-
dable, la estabilidad de los agregados y la abun-
dancia de raices, y negativas con el contenido

Numero de muestras
Numero de especies
Numero de apariciones

Ejes 1
Autovalore 390 310
Correlaciones
868
Porcentaje de varianza
de los datos de 103
de la relacién
;326
Correlaci ejes-variabl
Arenas- 305 245
Estabilidad agregados 306 -
pH: -376 -226
Conductividad eléctrica 013
Na soluble 060 473
Carbonato cdlcico  -,304 359
Ca cambiable -,024 - 701
C oxidable 567 -077
Nitrégenodtatal 692 -194
Mn biodisponible 244 690
B biodisponible 138 473
Afloramientos rocosos .805
Profundidad atil -.351 -363
Abundancia de raices A97 -

Suma de todos los
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de arena y el pH. De este modo, el Tabaibal
aparece ligado a suelos saludables, de mayor
dinamismo y calidad ambiental, mientras que
la sucesion regresiva se asocia a procesos ero-
sivos y de degradacion quimica y bioldgica.

Sin embargo, la profundidad del suelo y
la presencia de afloramientos del material de
origen presentan sus valores mas desfavorables
en los suelos del Tabaibal. Este hecho debe atri-
buirse a que el Tabaibal subsiste en la actuali-
dad en terrenos desechados para otros usos por
su elevada pendiente o pedregosidad y cuyos
suelos suelen ser poco profundos y con abun-
dantes afloramientos rocosos.

Cocombiable '}

Co camblable

FIGURA 4. Analisis Candnico de Correspondencias de la vegetacion y de las propiedades de los suelos
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Por su parte el segundo eje discrimina las
parcelas de acuerdo a su entorno geografico.

Las parcelas de Tabaibal situadas en
zonas costeras y sobre todo las parcelas de ma-
torral haldfilo se asocian al semieje positivo, el
cual se correlaciona con variables ligadas a la
salinidad, como la conductividad eléctrica, el
contenido de sodio soluble y el de boro biodis-
ponible, o a procesos de carbonatacion favore-
cidos por el aporte de carbonatos de las arenas
organdgenas marinas.

El matorral estepario y las parcelas de Ta-
baibal situadas en el interior de la isla se sitian
proximos al semieje negativo, correlacionado
con el contenido de manganeso biodisponible y
con un enriquecimiento relativo de calcio en el
complejo de cambio.

Este gradiente ambiental también se hace
evidente al considerar el tipo del suelo de cada
parcela: los Calcids se agrupan en torno al se-
mieje positivo, mientras que los Argids se si-
tuan junto al semieje negativo. El conjunto de
los ejes canonicos del CCA es estadisticamente
muy significativo (F-ratio = 1.79, p = 0.0002).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La vegetacion dominante en el pasado en
Fuerteventura parece haber tenido una elevada
valencia ecoldgica. La distribucion inicial del
tabaibal por toda la isla y el analisis de la sali-
nidad de los suelos en los reductos actuales de
esta comunidad, muestran que la misma se en-
contraba inicialmente en suelos con una salini-
dad variable (desde CEes = 1,3 2 490 dS/m) y
que estos reductos se pueden agrupar espacial-
mente en parcelas de Tabaibal del interior de la
isla (CEes = 4,4 + 3,9 dS/m) y parcelas de Ta-
baibal de las areas costeras (CEes = 26,5 + 19,3
dS/m).

En el presente, el Tabaibal ocupa tanto lu-
gares protegidos del interior de Fuerteventura
como laderas expuestas en las zonas mas bajas
y llanas. Esta diversidad de biotopos se traduce
en un amplio rango de variacion en las propie-
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dades de los suelos asociados (particularmente
en aquellas relacionadas con su estado salino-
sodico) y en la tipologia de los mismos (Cal-
cids, Argids, Orthents).

Una intensa y continuada alteracion an-
tropica ha producido la sustitucion del Tabai-
bal por un matorral cuya composicion floristica
si estd muy influenciada por las propiedades del
suelo. En las zonas mas bajas con influencia
marina, con predominio de Calcids, la alta sa-
linidad ha favorecido el establecimiento de
plantas halofilas. En las zonas altas y protegi-
das de la maresia en el interior de la isla, donde
son frecuentes los Argids, la sucesion ha dado
lugar a una vegetacion de gramineas y peque-
fios arbustos de menor tolerancia a la salinidad.

Aunque existe una extensa bibliografia
que trata de la distribucion de las manchas de
vegetacion en zonas desérticas y aridas, en re-
lacion con las propiedades edéficas, que con-
dicionan una desigual distribucion del régimen
de humedad edafico (Yair y Danin, 1980; Yair,
1983; Kadmon et al., 1989; Casenave y Valen-
tin, 1992; Hairsine et al., 1992; Holzapfel ef al.,
1995; Schreiber et al., 1995; Puigdefabregas y
Sanchez, 1996; Bergkamp, 1998; Puigdefabre-
gas et al., 1999, etc.), en nuestro caso no en-
contramos diferencias significativas ni en el
contenido de humedad de los suelos de las di-
ferentes comunidades vegetales, ni en la capa-
cidad de retencion de agua de los mismos, por
lo que no es de esperar un régimen de hume-
dad edafico diferente, no observandose tam-
poco evidencias de un mayor crecimiento de la
vegetacion en un sitio que en otro, luego de las
[luvias.

Una vegetacion efimera de plantas her-
baceas anuales aparece durante 2-3 meses en
invierno después de las lluvias, cubriendo toda
la isla sin diferencias aparentes en cuanto a la
intensidad de crecimiento entre las diferentes
formaciones vegetales perennes, como es habi-
tual en otras zonas aridas (Noy-Meir y Selig-
man, 1979).

La sustitucion del Tabaibal ha dado lugar
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a una vegetacion mas dispersa, mas rica en
plantas anuales y con menor desarrollo radicu-
lar, que ofrece poca proteccion y un aporte es-
caso de materia organica al suelo. Como
resultado, la sucesion regresiva parece haber
producido un incremento en la severidad de al-
gunos procesos de degradacion del suelo.

De este modo, la sustitucion de la vege-
tacion original se asocia en Fuerteventura a una
esqueletizacion, evidente en el enriquecimiento
relativo en arenas, y que es producto de la ero-
sion. La incidencia de los procesos erosivos, en
especial de la erosion edlica, parece ser mayor
sobre el matorral haloéfilo, de muy escasa co-
bertura y situado en las zonas mas bajas y ex-
puestas. La regresion en la vegetacion se asocia
también a un deterioro de la salud bioldgica del
suelo, con reduccién de los contenidos de ma-
teria organica y nitrégeno.

También se detecta, coincidiendo con la
degradacion de la cubierta vegetal, una cierta
tendencia a una mayor alcalinizacion de los
suelos, aunque €stos ya tenian caracter alcalino.
Un fenémeno similar ha sido descrito en otras
zonas de las Islas Canarias (Rodriguez Rodri-
guez et al., 2002a), asociado también a una su-
cesion vegetal regresiva.

Las condiciones naturales de la isla de-
terminadas por la aridez, hacen que los suelos
presenten en general una baja calidad (Torres
Cabrera, 1995). Sin embargo estas condiciones
no parecen constituir un impedimento impor-
tante para el desarrollo del Tabaibal, cuya dis-
tribucioén actual en Fuerteventura se debe a
razones historicas y de uso del terreno, y no a
sus exigencias edaficas.

Aunque la degradacion de la vegetacion
original se ha acompafiado de cambios en las
propiedades fisico-quimicas de los suelos, la
calidad adquirida de los suelos de Fuerteven-
tura esta proxima a su calidad natural, fuerte-
mente limitada en el pasado reciente y en la
actualidad por la aridez, la salinidad y sodici-
dad y los procesos erosivos naturales.

En estudios anteriores en areas fragiles y
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con baja resiliencia ante las transformaciones
humanas que provocan importantes impactos
ambientales (Arbelo ef al., 2002, Rodriguez
Rodriguez et al., 2002a,b), se ha establecido
que la degradacion del ecosistema supone
siempre una regresion en la sucesion ecologica
acompaiiada por procesos de degradacion del
suelo que disminuyen la calidad de los mismos.
A su vez en estas areas, la regeneracion natural
o inducida del ecosistema, que supone una pro-
gresion en la sucesion ecologica, implica siem-
pre una modificaciéon de las propiedades
edaficas en el sentido de mejorar la calidad del
suelo.

Sin embargo como se ha puesto de ma-
nifiesto en este trabajo, en zonas aridas dotadas
de una mayor resiliencia y donde, en condicio-
nes originales ya la vegetacion se establece
sobre suelos de baja calidad, salino-sodicos y
afectados por procesos de erosion edlica, las re-
laciones entre la degradacion de la cubierta ve-
getal y la degradacion de los suelos no son tan
claras, de manera que la regresion en la suce-
sion vegetal solo supone algunos cambios en
las propiedades de los suelos, como conse-
cuencia de la intensificacion de algunos proce-
sos de degradacion fisica (erosion) y biologica,
sin que aparentemente se produzca una pérdida
de calidad de unos suelos que ya inicialmente
presentan una baja calidad.

La rehabilitacion de estos ecosistemas
debe tender a favorecer la sucesion ecologica
natural, lo cual frenara la incidencia de los pro-
cesos de degradacion fisica y biologica del
suelo, pero sin tener una influencia determi-
nante sobre la mejora de su calidad quimica.
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