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RESUMEN

Erica australis, E. scoparia, E. arborea y Calluna vulgaris son las especies de brezo mds abundantes en los brezales
sobre suelos dcidos derivados de arenisca de la region del Estrecho de Gibraltar. Aunque su morfologfa y sus requerimientos
ecoldgicos son similares, estas cuatro especies estdn segregadas espacialmente en el paisaje vegetal. Ello se ha explicado
como resultado de la adaptacién a condiciones extremas, la competencia interespecifica y estrategias que posibilitan Ia
coexistencia.

Erica australis es el brezo dominante en crestas y cumbres de las montaiias, sobre suelos poco desarrollados, con un
pHmuy bajoy un contenido elevado de aluminio soluble. Erica scopariaes abundante en las laderas intermedias, sobre suelos
mds desarrollados y con una concentracién de aluminio menos elevada. Calluna vulgaris coexiste en las comunidades con
estas dos especies. Erica arborea queda relegada a comunidades donde Ias otras tres especies de brezo no tienen éxito.

Las principales diferencias entre ambos lados del Estrecho de Gibraltar son una menor abundancia generalizada de
E. australis, E. scoparia 'y Calluna, y una presencia dominante de E. arborea en el lado marroqui. Los niveles elevados de
perturbacion parecen estar relacionados con estas diferencias.

ABSTRACT

Erica australis, E. scoparia, E. arborea and Calluna vulgaris are the most abundant heath species in heathlands on
acidic, sandstone derived soils of the Strait of Gibraltar region. Despite their ecological requeriments being similar, these four
species are spatially segregated in the landscape. That has been explained as a result of adaptation to extreme conditions,
interspeciphic competition, and strategies enabling coexistence.
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Erica australis is the dominant heath species on mountain ridges and summits, on poor, scarce soils, with a very low
pHand high soluble aluminium. Erica scopariais abundanton middle slopes, on deeper soils with lower aluminium. Calluna
vulgaris coexists in the communities with these two species. Erica arborea is relegated to communities where the other three
heath species do not succeed.

Major differences between both sides of the Strait of Gibraltar are a lesser generalized abundance of E. australis,
E. scoparia and Calluna, and a dominant presence of E. arborea at the moroccan side. High disturbance regimes might be
related to these differences.

INTRODUCCION

En ecologia, la competencia es el efecto negativo que un organismo ejerce sobre otro mediante el consumo o control
del acceso a un recurso limitante (e.g. nutrientes, luz). Aunque su importancia en la organizacién y estructura de las
comunidades ha sido cuestionada en los tltimos afios (Silvertown & Law 1987; Wilson ef al. 1987; Bond et al. 1992), Ia
competencia parece jugar un papel relevante en la segregacion ecolégica y coexistencia de especies congéneres 0
estrechamente relacionadas (Lamont et al. 1989; Mustart & Cowling 1993; Richardson et al. 1995). No obstante, factores
como la perturbacién limitan en gran medida los efectos de la competenciaentre especies (Grime 1979; Bazzaz 1987 Tilman
1988).

En la region del Estrecho de Gibraltar (sur de Espaia y norte de Marruecos) pueden distinguirse diferentes tipos de
comunidades vegetales dominadas por brezos (i.e. brezales). Su presencia en el paisaje estd determinada principalmente por
la existencia de suelos 4cidos y pobres en nutrientes derivados de areniscas oligomiocénicas y por un clima mediterrdneo
suavizado (Ojedaeral. 1994,1995, 1996a). El fuego, larozay el pastoreo constituyen los principales factores de perturbacién
de estos brezales, siendo los niveles de roza y sobrepastoreo (principalmente por cabras) mds elevados en las comunidades
marroquies (Ojeda et al. 1994).

Estos brezales han sido tradicionalmente considerados como representantes meridionales del brezal europeo templado
(Rivas Martinez 1979) o como interdigitaciones entre el brezal europeo y el matorral mediterrineo (de Benito 1948). Sin
embargo, a pesar de la existencia de conexiones florfsticas con los brezales europeos, los niveles relativamente elevados de
diversidad y endemismo confieren a estos brezales una entidad propia como tipo de vegetacion dentro de la vegetacién
mediterrdnea (Ojeda et al. 1996).

Los brezos tienen su 6ptimo ecoldgico en ambientes adversos para la mayorfa de las plantas (Groves 1981; Woolhouse
1981; Oliver 1991), donde crecen gracias a la asociacién simbidtica con hongos micorricicos (Lamont 1982). Los suelos
derivados de areniscas del Estrecho de Gibraltar se caracterizan no sélo por su escasa fertilidad sino también por su riqueza
en aluminio soluble (Ibarra 1993; Ojeda et al. 1995, 1996a), una situacién de toxicidad limitante para el desarrollo vegetal
en general (Woolhouse 1981).

Erica australis, E. scoparia, E. arborea y Calluna vulgaris son las especies de brezos mds frecuentes en laregién del
Estrecho de Gibraltar (Rodriguez et al. 1994; Ojeda 1995). Aunque en la mayorfa de los casos dos o més de estas especies
coexisten en un brezal, se ha observado una cierta segregacién ecoldgica de las mismas a fo lar go del gradiente ambiental
relacionado con la topograffa, la acidez y la fertilidad de los sustratos (Ojeda ef al. 1996a). Los requerimientos ecolégicos de
estas cuatro especies son aparentemente similares: suelos dcidos de escasa fertilidad ,climasuavizadoy exposiciones soleadas
(de Benito 1948; Aubert 1978; Rodriguez et al. 1994). Asimismo, su morfologfa es también muy similar: plantas lefiosas de
porte mediano y hoja pequefia, con un engrosamiento basal y subterrdneo del tallo (no en Calluna), denominado
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lignotubéreulo o cepa. Las tres especies de Erica tienen la capacidad de rebrotar a partir de la cepa y regenerar su parte aérea
cuando ésta es destruida por el fuego o la roza (Rodriguez et al. 1994). Calluna es incapaz de rebrotar; sin embargo, las
poblaciones de esta especie se regeneran de manera muy efectiva a partir de la germinacién y establecimiento de nuevas
pléntulas (Ojeda et al. 1996b; Salvador ef al. 1996).

En este estudio se describen en primer lugar los patrones de distribucion de Erica australis, E. scoparia, E. arborea
y Calluna vulgaris en un gradiente ambiental predominante relacionado con la acidez y el contenido en aluminio soluble de
fos sustratos. Seguidamente, se considera la segregacién ecol6gica de estas cuatro especies en el gradiente ambiental a ambos
lados del Estrecho de Gibraltar como reflejo de la posible existencia de fenémenos de competencia interespecifica y de
diferencias entre especies en la respuesta a las perturbaciones.

METODOS
Determinacion del gradiente ambiental.

Se han considerado 31 muestras de comunidades vegetales en la zona norte del Estrecho (a partir de ahora Algeciras)
y 32 en la zona sur (a partir de ahora Ténger). En cada una se ha registrado la altitud y se han medido los valores de pH y el
contenido en aluminio cambiable del suelo. A partir de estas tres variables ambientales se ha realizado un andlisis de
componentes principales (PCA) en cada uno de los dos subconjuntos de muestras. Tanto para Algeciras como para Tdnger,
el primer eje del PCA recogi6 mds del 70% de la varianza para el pH y el contenido en aluminio, estando positivamente
correlacionado con Ia primera variable y negativamente con la segunda. Asf pues, las coordenadas de ordenacién de las
muestras en el primer eje del PCA se han considerado como la posicién de las mismas en el principal gradiente ambiental,
relacionado con Ia acidez y el contenido en aluminio de los sustratos.

Descripcién de los patrones de distribucion.

Se ha cuantificado la cobertura de las cuatro especies de brezo en cada una de las muestras mediante transectos lineares
de 100m. Seguidamente, se han representado grdficamente los valores de cobertura de cada especie en cada una de las
muestras frente a su posicion en el primer eje del PCA. Esto se ha hecho de forma independiente a cada lado del Estrecho.
Cada una de Ias nubes de puntos se ha ajustado a una curva, usando para ello técnicas de regresién no lineal. De este modo,
se obtiene una representacién grafica sencilla de los patrones de distribucién de cada especie en el gradiente ambiental a
ambos lados del Estrecho.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura | se representan gréficamente los patrones de distribucién de las cuatro especies de brezo en el gradiente
ambiental. Las principales diferencias detectadas entre ambas peninsulas han sido a) una menor presencia generalizada de
E. australis, E. scopariay Calluna enlas comunidades marroquies y b) una presencia practicamente dominante de E. arborea
en Tdnger, a lo largo de todo el gradiente ambiental.

Erica australis presenta una mayor cobertura en situaciones extremas de acidez y riqueza en aluminio soluble. Erica
scoparia, sin embargo, se distribuye a lo largo de todo el gradiente ambiental, siendo mds abundante en situaciones
intermedias, i.e. mas favorables, del gradiente. Erica australis parece tener una tolerancia elevada a suelos muy dcidos y ricos
en aluminio soluble, propios de los brezales de cumbre o ‘herrizas’ (Rodriguez et al. 1994; Ojeda 1995), compitiendo allf
de forma eficaz con otras especies de brezo. Erica scoparia, en cambio, parece competir eficazmente en brezales y
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sotobosques de alcornocales sobre suelos dcidos mds profundos, donde la concentracién de aluminio es menos elevada.
Aunque en el drea de estudio E. australis y E. scoparia se han asociado a suelos 4cidos derivados de arenisca (Ojeda et al.
1996a), su hipotética mayor capacidad de competencia en distintas condiciones edaficas explicarfa la segregacién de estas
dos especies en el gradiente ambiental (Fig. 1).
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Figura 1. Representacion grdfica de los patrones de distribucién de Erica australis, E. arborea, E. scoparia
y Calluna vulgaris en el gradiente ambiental de acidez y contenido en aluminio a ambos lados del Estrecho de Gibraltar.
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Los requerimientos ecolégicos de Calluna son similares a los de las dos especies anteriores. Su solapamiento con Erica
scopariay, sobre todo, con E. australis refleja una capacidad de coexistencia considerable con estas especies. Esta capacidad
de coexistencia puede explicarse por sus modos contrastados de regeneracion. Calluna tiene unos niveles elevados de
germinacion y establecimiento de pldntulas tras las perturbaciones, colonizando las zonas descubiertas en las comunidades,
mientras que E. australis y E. scoparia tienen unos niveles muy bajos de incorporacién de nuevos individuos y, por el
contrario, unos niveles elevados de rebrote (Ojeda ef al. 1996b; Salvador et al. 1996). Estas diferencias en el ‘nicho de
regeneracién’ (cf. Grubb 1977) permiten la coexistencia de especies potencialmente competidoras (Grubb 1977; Bond et al.
1992; Enright & Lamont 1992).

Erica arborea ha sido tradicionalmente considerada una especie asociada a comunidades con un relativo alto grado de
conservacion (de Benito 1948; Rivas-Martinez 1987; Galan de Mera 1993; Paraskevopoulos et al. 1994). Su relativa menor
presencia en la zona norte del Estrecho (Fig. 1a), aparentemente asociada a los suelos dcidos mds fértiles, bajo alcornocales
y quejigares, parece ir en consonancia con esta apreciacion. Sin embargo, en Tédnger, E. arborea es mucho mas abundante,
y casi siempre el brezo dominante, a lo largo de todo el gradiente (Fig.1b), tanto en brezales de cumbre como en sotobosques
de alcornocales y quejigares.

Los niveles de perturbacién son més elevados en Ténger, sobre todo los derivados de 1a roza y el sobrepastoreo (Ojeda
et al. 1994). ; Quiere esto decir que E. arborea tiene una capacidad fisiolgica de resistencia a las perturbaciones superior
aladelas otras tres especies de brezo? Aunque esta pregunta sélo podrd ser respondida mediante la realizacion de un disefio
experimental, en el registro polfnico de la peninsula tingitana correspondiente al Holoceno los mayores niveles de abundancia
de E. arborea coinciden con épocas de perturbaciones intensas (Reille 1977). Una mayor tolerancia fisiolGgica a las
perturbaciones le conferirfa a E. arborea una mayor capacidad de competencia en situaciones extremas de perturbacion. En
Algeciras, donde larozay el pastoreo no alcanzan niveles tan elevados, E. arborea serfaexcluida de las herrizas y los brezales
abiertos de laderas intermedias por E. australis y E. scoparia, competidoras superiores en tales situaciones. Su presencia
aparentemente relegada a alcornocales umbrios y quejigares puede explicarse no por éxito competitivo en situaciones de
mayor fertilidad sino por una mayor tolerancia a la escasez de luz, situacion bajo la cual no parecen poder desarrollarse las
otras especies de brezo.

CONCLUSIONES

Erica australis parece presentar una elevada tolerancia fisiolGgica a situaciones extremas de acidez, escasa fertilidad
y alto contenido en aluminio. Erica scoparia, en cambio, es abundante bajo condiciones menos extremas, sobre suelos més
profundos, compitiendo allf eficazmente con E. australis. Calluna coexiste en las comunidades con estas dos especies gracias
asus estrategias contrastadas de regeneracién. Pordltimo, E. arborea queda relegada a comunidades donde no se desarrollan
de formaexitosa otras especies de brezo. Sumayor abundancia en Tanger puede estar condicionada porunamayor intensidad
de las perturbaciones.

Asi pues, la segregacion ecoldgica de Erica australis, E. scoparia, E. arborea 'y Calluna vulgaris en la regién del
Estrecho puede explicarse como resultado de la competencia interespecifica y de estrategias que posibilitan la coexistencia.
Los niveles de perturbacién explican las principales diferencias entre ambas peninsulas. No obstante, serfa deseable la
realizacion de estudios experimentales dirigidos a cuantificar la tolerancia fisiolgica de las cuatro especies a condiciones
extremas de acidez y a niveles elevados de perturbacion.
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