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RESUMEN

Tras haber pasado un periodo de tiempo lo suficientemente amplio para estudiar la
evolucidn de las restauraciones de riberas realizadas en la Depresién del Ebro, mas
concretamente en los rios Ebro, Flumen y Gallego y en el Sistema Ibérico en el rio Piedra,
el presente Trabajo Fin de Grado se centra en la evaluacidn temporal de vegetacion de

estas restauraciones ecologicas.

El primer aspecto a determinar fue la cobertura vegetal, para ello se obtuvieron las
abundancias de todas las especies presentes en el estudio. En cuanto a la evolucién
temporal de dicha cobertura se obtuvo que las actuaciones mas modernas son las que
mayor cobertura presentan, por lo que se puede concluir que el motivo del aumento es
la intensificacion de las plantaciones arbdreas en estos afios. En cuanto a los
tratamientos que mayor cobertura permiten son, en primer lugar, Construccién con
plantacién (CP) en zonas de playa y en segundo lugar Sustitucién con plantacién (SP),

motivado también por la intensificacion de las plantaciones.

Seguidamente con el objetivo de conocer la diversidad de especies se determinaron las
densidades especificas de éstas. Una vez obtenidos estos parametros se clasificaron
segun su fecha de actuacién y se obtuvo que las especies en plantaciones mas antiguas
alcanzan mayores densidades especificas que en las mas modernas, aunque tampoco
muy superiores gracias a la intensificacién de las plantaciones arbdreas en las mas
modernas. Por otra parte los tratamientos que mas diversidad permiten son los de
sustitucidon con plantacién y los de construccidon con plantacion también gracias a la

intensificacion de las plantaciones arbéreas.

Como ultimo punto, indicar que las especies presentes en las zonas estudiadas se
corresponden a las expuestas por modelos tedricos tanto de zonacién transversal como
de evolucion temporal expuestos por Gonzdlez M., Garcia de Jalén D., y Garcia de Jalén

D., respectivamente.

Palabras clave: Restauracion ecoldgica, diversidad, cobertura vegetal, distribucién de

especies, hidrogeomorfologia, zonas de actuacion.
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1. INTRODUCCION

Millennium Ecosystem Assessment (M.A 2005) sostiene que “Durante los ultimos 50
afos, los seres humanos han cambiado los ecosistemas mas rapida y extensamente que
en cualquier periodo comparable de la historia, en gran medida para satisfacer las
crecientes demandas de alimentos, agua dulce, madera, combustible, etc.”. Por este
motivo “No es suficiente conservar o proteger, es necesario restaurar” Comin (2010).
La restauracién ecolégica es la encargada de llevar a cabo esta tarea, definida por la
Sociedad de Restauracion Ecoldgica como la actividad que inicia o acelera la
recuperacién de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido S.E.R.
(2004). Segun sostiene Halme et al. (2013) su “objetivo es devolver el sistema a un
estado anterior y la gestion activa es el medio adecuado para lograr este retorno”,
teniendo en cuenta aspectos como el control de la erosién, la reforestacion, la
eliminacidn de especies no autdctonas, reintroduccion de especies autdctonas, etc. (Yin
R., Zhao M., 2011). La restauracidn ecoldgica se trata de una actividad relativamente
joven (Halme P., et al. 2013) que estd experimentando un gran auge en los ultimos

tiempos (Yin R., Zhao M., 2011).

Este documento se centra mds concretamente en los ecosistemas riparios, sistemas que
en Europa han sido alterados significativamente superando el 95% de llanuras de
inundacion degradadas (Gumiero B., Mant J., Hein T., Elso J., Boz B., 2013) siendo éstas
ultimas modificadas como consecuencia de la regulacién de rios o destruidas para
convertirse en zonas de produccién agraria, urbanas o industriales (Vasilopoulos G.,
Tsiripidis I., Karagiannakidou V., 2007). Es interesante restaurar ecosistemas riparios ya
gue aportan numerosas ventajas como la redistribucion de sedimentos, cambios en la
morfologia del cauce, rejuvenecimiento de la vegetacidn, etc. (Gumiero B., et al. 2013)
asi como su participacion en numerosos servicios ambientales como la fijacion de
carbono, incremento de la calidad de las aguas disminuyendo la contaminacién, control
de la erosién y avenidas, recreo, etc. (Moreno-Mateos D., Power M.E., Comin F.A.,
Yockteng R., 2013; Zhao P., Xia B., Hu Y., Yang Y., 2013). La actividad que se encarga de
este cometido es la restauracién de rios y riberas, que segun Gonzalez M., Garcia de
Jalén D., (2001) “es o debe ser una aplicacién multidisciplinar de la hidrologia y de la

I”

ecologia fluvial”, basada en dos ideas interrelacionadas segln sostiene Trowbridge W.B.



(2007) “1) la identificacion de lugares de referencia y 2) la restauracidon basada en
procesos” y cuyo objetivo es recuperar los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
anteriores a la destruccion o degradacién del sistema (Moreno-Mateos D., et al. 2013).
Este proceso no se trata de un proceso sencillo, no obstante en los ultimos afios han
aumentado los casos de restauracion, posiblemente como consecuencia del incremento
de la preocupacion por el deterioro de ecosistemas, aunque en muchas ocasiones sin
demasiado éxito por la falta de experiencia y bibliografia disponible acerca de esta joven

disciplina del campo de la restauraciéon ecoldgica (Gonzalez M., Garcia de Jalén D., 2001).

Una de las etapas necesarias es evaluar la evolucién de las restauraciones para valorar
su éxito. La evaluacion de los recursos es la base para la gestion y administracién
ambiental a largo plazo (Burger J., 2008). Algunas de sus metas son valorar la salud de
los ecosistemas, conocer el éxito de las actuaciones con el objetivo de aportar
conocimiento y experiencia para posteriores actuaciones y minimizar practicas
inadecuadas (Burguer J., 2008; Magdaleno F., Martinez R., 2011). Segun sostiene
Gonzdlez M., et al. 2001 “es necesario llevar a cabo evaluaciones de los proyectos de
restauracion con estudios después de los mismos, describiendo y cuantificando su
efecto en todos los componentes del sistema”. Centrdndonos definitivamente en el
contenido de este Trabajo Fin de Grado (en adelante TFG), la evolucidon de la vegetacién
en tramos restaurados, la evaluacion se hace necesaria por aspectos como: a) que la
mayor parte de los recursos se centran en los programas de rehabilitacion de vegetacién
riparia, b) ciertas especies pueden responder de diferentes modos segun las técnicas de
germinacién, plantacién o riego utilizadas, c) observar si la plantaciéon se desarrolla
adecuadamente, especialmente en las primeras etapas (Webb, A.A. and Erskine, W.D.,
2003; Gonzalez M., et al. 2001). Una desventaja de la evaluacién son los largos periodos
de tiempo que deben invertirse para obtener resultados, sin embargo pueden aportar

informacidn vital para el manejo de zonas restauradas (Webb, A.A. et al. 2003).

Este TFG estd enfocado en restauraciones riparias llevadas a cabo en el tramo medio del
rio Ebroy tres de sus afluentes, tal y como se describe mas extensamente en el apartado
de drea de estudio. La zona de estudio se caracteriza en lineas generales por la presencia

de areas de terraza, playas de nueva formacién y llanuras de inundacion.



Para llevara a cabo la evaluacién de las zonas restauradas mencionadas anteriormente,

las hipdtesis que se argumentan son las siguientes:

Las zonas restauradas en funcién de su edad y de su menor tamafio con respecto
a las zonas sin restaurar, se distribuyen transversalmente de un modo similar a
lo expuesto por modelos tedricos de zonacidn transversal.

Las zonas restauradas se ajustan a los modelos teéricos de evolucidon temporal

de la vegetacidn de ribera.

Para comprobar las hipdtesis se han escogido diferentes modelos tedricos de referencia

de diferentes autores. Dichos modelos son los siguientes:

Segun Gonzalez y Garcia de Jalén (2001) se pueden designar dos grandes zonas
segln el tipo de vegetacidn: a) “Zonas de vegetacion acuatica: plantas que
germinan Unicamente en condiciones de humedad elevada y desarrollan su ciclo
vegetativo, por lo menos en parte, dentro del agua” y b) “Zonas de vegetacién
riparia: en términos generales en la Peninsula Ibérica la zona de vegetacién
rupicola queda caracterizada, en su parte mds proxima a las aguas, por las
saucedas o alisedas y mas hacia el interior se desarrollan sucesivamente las
fresnedas, alamedas y olmedas, y finalmente, la vegetacidon climatodfila no

influida por la presencia del rio.”

Figura 1: Ejemplo de zonacidn transversal de la vegetacion: 1: Fresnedas, 2: Alisedas, 3: Saucedas, 4: Vegetacion
climatdfila. Fuente: Gonzalez M., Garcia de Jalén D. (2001).
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Figura 2: Distribucion transversal de las especies en el cauce de un rio. A: Zona acuatica, B: Orillas y C: Taludes del

cauce. Fuente Gonzdlez M., Garcia de Jalén D. (2006-2007).



Los causantes principales de la estructura y disposicién de la vegetacion vistas
en las figuras anteriores son los aspectos hidroldgicos. La principal caracteristica
de las riberas fluviales es que poseen un nivel freatico muy alto durante todo el
afio causado por: 1) Aporte hidrico del acuifero al rio, representando la ribera el
limite de una zona de descarga con la saturacion del agua del suelo muy cercana
a la superficie 2) Aporte hidrico que reciben las riberas por avenidas, actuando
como zona de recarga dejando el nivel de agua del cauce por encima del nivel

freatico de la ladera (Gonzalez y Garcia de Jalon. 2001). (Figura 3).

Figura 3: Flujos de agua en las riberas, actuando éstas como zonas de descarga o de carga de acuiferos. Extraido de Garcia

de Jalon 2001.

Debido a dichos aspectos hidrolégicos la vegetacidn se zonifica del siguiente

modo (Gonzdlez y Garcia de Jalon. 2001):

1) Partes proximas al cauce y acuaticas: Especies de crecimiento y regeneracién
muy rdpido como Phragmites australis, Typha sp. etc.

2) Ribera: Especies de mayor desarrollo, también de facil regeneracién y
crecimiento rdpido y con encharcamiento fredtico permanente. Son
inundadas con avenidas ordinarias.

3) Soto y taludes: Especies de crecimiento mas lento y mayor talla, inundadas
por el rio de forma mas esporadica en avenidas extraordinarias. Se asientan

sobre un suelo humedo pero con mayor aireacidén que especies anteriores.



Segun Garcia de Jalon D., la colonizacién de especies vegetales en una zona de
ribera se ajusta a un proceso marcado segun los procesos geomorfoldgicos de
ribera, es decir, procesos asociados a perturbaciones como grades avenidas
capaces de erosionar y sedimentar grandes cantidades de sdlidos. Este proceso
de erosidn y sedimentacion de sélidos determina la dindmica de las formaciones
riparias como se puede observar en las figuras 4 y 5. Asi pues este proceso
también determina un incremento de la biodiversidad y la produccién de los

sistemas incrementandose conforme aumenta la disponibilidad de agua.

Acumulacién de
limos y arcillas

Acumulacién de
limos y arcillas

EROSION

(Garcia de Jaldn, 2003)

Figura 4: Interacciones entre los procesos geomorfoldgicos de erosidn y sedimentacion y dinamica de las formaciones
riparias. En los tramos de sedimentacion de arenas y gravas (Flechas blancas) comienza la colonizacidn vegetal con
vivaces y posteriormente con salicaceas, cuya rugosidad favorecera el depdsito de elementos cada vez mas finos y la
consiguiente formacidn de suelos aptos para alisedas, fresnedas y olmedas. Inversamente en las zonas sometidas a
erosion creciente (flechas grises) el sistema radical de esta vegetacion retrasa la pérdida del substrato de la ribera.
Extraido de Garcia de Jalén 2003.
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Figura 5: Distribucidn transversal de diferentes formaciones de vegetacion y distintas edades y grado de evolucion,
teniendo una dindmica espacial y temporal. llustracion propia de la evolucidon de las comunidades vegetales en el
Galacho de la Alfranca (Rio Ebro). Fuente: Gonzalez M., Garcia de Jalén D. (2001).



e Segun la teoria del equilibro de biogeografia de islas elaborada por MacArthur
R.H y Wilson E.O, la tasa de colonizacién de espacios intactos es muy elevada,
por lo que en las primeras fases de colonizacion las especies serdn distintas

aumentando la diversidad de especies.

Finalmente indicar que el TFG tendra los siguientes apartados: Area de estudio, donde
se lleva a cabo una profunda descripcién de las zonas; Material y métodos, completa
explicacion de los pasos llevados a cabo y los materiales utilizados para poder llevar a
cabo el trabajo; resultados, apartado donde se exponen lo que se ha observado;
Discusion, donde se interpretan los hallazgos y se comparan con los de otros autores; y

finalmente conclusiones donde se exponen los principales hallazgos del trabajo.

1.1 Objetivos
Este trabajo presenta los siguientes objetivos:

e Objetivo general: el estudio de la evolucién temporal de la vegetacidon en
restauraciones ecoldgicas en riberas.
e Objetivos especificos:
o Evaluar el grado de éxito de la revegetacion de ribera con el tipo de
vegetacidn transversal expuesta en los modelos tedricos anteriores.
o Comprobar si existen diferencias en la recuperacién de la vegetacion
riparia entre zonas de distinta hidrogeomorfologia.
o Comprobar si la biodiversidad se ajusta a los modelos tedricos de

distribucién temporal.



2. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio esta ubicada en la Cuenca del Rio Ebro. La cuenca del Ebro tiene una
superficie de 85,530 km?, y es la segunda cuenca hidrografica mas extensa de la
Peninsula Ibérica. El rio Ebro es el segundo rio de la Peninsula Ibérica en longitud (930
km) y en aportacion de agua al mar (ca. 12,000 hm3 / afio). (Magdaleno F. et al., 2011).
El sistema fluvial del Rio Ebro es el mds complejo de entre los peninsulares y el colector

principal es su rio mas caudaloso (Espejo F., 2008).

Dentro de la Cuenca del Ebro el trabajo se centra en la Comunidad Auténoma de Aragén.
A su vez, dentro de la cuenca se distinguen dos zonas geograficas: la Depresion del Ebro
con el estudio del tramo medio Rio Ebro, tramo medio y bajo del Rio Flumen y tramo
bajo del Rio Gallego; y el Sistema Ibérico dentro de la comarca de la Comunidad de

Calatayud con el estudio del tramo medio del Rio Piedra.

La depresion del Ebro en cuanto a su geomorfologia, “comprende una depresién erosiva
central rodeada de zonas mds elevadas” (Marin C. et al. 2013) que esta rodeada por
varios sistemas montafiosos: al Norte Cordillera Cantabrica y Pirineos, al suroeste el
Sistema Ibérico y al sur la Cordillera Costero-Catalana. (Espejo F. 2008) y posee un
relleno de sedimentos continentales (Pérez A. et al. 1989) formados por arcillas,
areniscas, calizas, yesos y limos (Marin C. et al. 2013). Climaticamente se trata de una
franja clasificada como clima estepario frio segun la clasificacidn climatica de Képpen,
con un rango de precipitacion anual media que oscila entre los 200 y 400 mm. Los
regimenes de viento tienen componente Este-Oeste y Oeste este fundamentalmente,

con una velocidad media anual con valores entre 7 y 8 metros por segundo (I.G.N 2005).

Como se citaba anteriormente, dentro de la Depresion del Ebro el estudio se centra tres

rios:

2.1 Rio Ebro: el estudio de dicho rio tuvo lugar dentro de la Reserva Natural de
los Galachos de la Alfranca de Pastriz, La Cartuja y El Burgo de Ebro. Dentro de
esta Reserva Unicamente se estudiaron los Galachos de la Alfranca de Pastriz, en
la margen izquierda y La Cartuja, en la margen derecha.

Dicha Reserva se encuentra en el tramo medio del valle del Ebro a pocos

kildbmetros aguas abajo de la ciudad de Zaragoza, sobre terrazas aluviales



formadas por el rio y compuestas, mayoritariamente, por materiales calizos y
siliceos arrastrados por el rio, la uniformidad del material geoldgico y la escasa
pendiente de este tramo, hacen que el cauce vaguee por la amplia llanura de
inundacion, dando lugar a abundantes meandros. Las especies vegetales
predominantes son tamarices y sauces en zonas de playas de reciente
deposicion, céspedes en zonas de playa mas estabilizadas y vegetacion riparia
como alamos y fresnos en terrazas. (Gobierno de Aragon)

2.2 Rio Gallego: El rio Gallego tiene su nacimiento en el Pirineo Central
Aragonés (Garcia-Ruiz J.M, Chueca J. y Julidn A. 2004) y su cuenca drena una
superficie aproximada de 4.000 km? desembocando en el rio Ebro en las
proximidades de la Ciudad de Zaragoza (Martin-Vide J.P., Ferrer-Boix C., Ollero
A. 2010). El rio Gallego atraviesa varios emplazamientos geomorfolégicos desde
el pirineo, pasando por las sierras interiores prepirenaicas, depresion interior y
sierras exteriores prepirenaicas, hasta la Depresién del Ebro (Marin J.M2.).
Dentro del emplazamiento del estudio (tramo bajo) el citado rio atraviesa la
Formacidn de yesos de Zaragoza (Benito G., Pérez-Gonzalez A., Gutiérrez F. y
Machado M2.J). 1996) formando un surco que esta relleno de materiales
sedimentarios detriticos aportados por el rio a lo largo de su historia, estos
depdsitos condicionan la geomorfologia dando lugar una serie de terrazas
encajadas (Marcos A. 1991).

En cuanto al caudal y el clima, el rio Gallego a su paso por el aforo de Zaragoza
registra un valor medio de 13 m3/s el menor valor de toda la cuenca solo por
detrds del aforo de Bubal. Media entre 01/10/1973 y 30/09/2006
(Confederacion Hidrografica del Ebro). En cuanto clima tiene grandes variaciones
desde la cabecera hasta el tramo final donde se ubica la zona de estudio, la
clasificacién climatica de Koppen de cabecera a tramo final es la siguiente: Clima
frio sin estacidén seca, clima templado con verano seco, clima templado sin
estacidn seca con verano suave y clima estepario frio en la zona de estudio (I.G.N
2005).

2.3 Rio Flumen: El rio Flumen tiene su nacimiento al oeste de la Sierra de
Guara, mas concretamente en la Sierra de Javierre, (Comin F. y Masip A. 2013)

su cuenca drena aproximadamente 1430 Km? (Comin F.A., Sorando R,



Darwiche-Criado N., Garcia M., Masip A. 2013) y tiene su desembocadura en las
proximidades del término municipal de Albalatillo, cercano a Sarifiena. La cuenca
del Flumen atraviesa dos emplazamientos geomorfoldgicos distintos, la Sierra de
Guara en su tramo alto, la Depresion del Ebro en su tramo bajo (C.H.E) y esta
limitada por la Sierra de Alcubierre al sur-oeste (Comin F.A. et al. 2013). Dentro
del emplazamiento de estudio el rio Flumen atraviesa Unicamente la Depresion
del Ebro surcando zonas de litologia blanda propias de dicha Depresidn, aunque
cabe citar que en ocasiones también atraviesa zonas de areniscas, mas
resistentes a la erosién. Mas cercanamente al cauce del rio se distinguen niveles
de terraza y niveles de llanura de inundacién formados por depdsitos aluviales
(Comin F.A. et al. 2013).

El drea de estudio en este cauce tuvo lugar en los municipios de Sarifiena,
Granén, Albalatillo y Barbués. En estos dos Ultimos se encuentran los aforos de
caudales donde se registra una media de caudal de 6,4 y 1,4 m3/s
respectivamente, en aumento conforme transcurre el curso del rio (C.H.E).
Climaticamente la cuenca del rio Flumen atraviesa dos franjas segin Kdppen:
Clima templado sin estacidn seca y con verano caluroso en la cabecera y clima

estepario frio en sus tramos medio y final, nuestra area de estudio (I.G.N 2005).

El Sistema Ibérico en la parte de la Comunidad de Calatayud presenta seglin Echeverria
M2.T. (2005 p.25) “una variedad topografica y morfoldgica basada en una sucesiéon de
sierras y corredores, con un rumbo noroeste-sudeste”, delimitados por la Depresion de
Almazan al oeste y por la depresién del Ebro al Oeste (Echeverria M2.T. 2005). El sistema
formado por depresiones y macizos se divide en cinco unidades: La cuenca de Ariza, El
ramal meridional de la Cordillera Ibérica zaragozana donde estan incluidas las Sierras de
Alhama y Nuévalos, los Montes de Ateca y la Sierra de Pardos, La Hoya de Calatayud, El
ramal septentrional de la Cordillera Ibérica zaragozana donde estan incluidas las sierras
de la Virgen y de Vicor y El ramal septentrional de la Cordillera Ibérica zaragozana donde
estdn incluidos La Fosa de Morés-El Frasno, la Sierra de la Camamila y la Fosa de Morata
(Echeverria M2.T. 2005). La litologia estd formada por rocas metamorficas vy
sedimentarias y los principales modeladores del terreno son los procesos de ladera y

fluviales. (Echeverria M2.T. 2005).
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Climaticamente segun la clasificacion de Képpen la mayor parte del Sistema Ibérico en

la Comarca Comunidad de Calatayud pertenece a la franja climatica de clima frio con

verano seco, aungque también pueden apreciarse otras franjas climaticas minoritarias

como la de clima estepario frio y la de clima templado sin estacién seca con verano

caluroso. En cuanto al rango de precipitaciones, éste se establece mayoritariamente

entre 400 y 600 mm (I.G.N. 2005).

Dentro de esta area se ubica otra de las zonas de estudio, el Rio Piedra.

2.4 Rio Piedra: El Rio Piedra tiene su nacimiento en la provincia de Guadalajara,
mas concretamente en las inmediaciones del municipio de Campillo de Duefias
aunqgue no tiene caudal regular hasta llegar a la localidad de Cimballa donde un
acuifero Karstico aporta agua al rio (Vazquez-Urbez M., Pardo G., Arenas C., Sancho
C. 2011). Su desembocadura se da en el Rio Jaldn, en las proximidades del municipio
de Ateca. Su cuenca drena 1545 Km? (C.H.E) cruzando el Sistema Ibérico con
orientacién sur-norte (Vazquez-Urbez M., et al. 2011) y a su vez atravesando
materiales calizos (Echeverria M2.T. 2005) Dentro del emplazamiento de estudio.

El estudio se realizé en las proximidades de las localidades de Cimballa, Llumes y
Nuévalos, siendo en esta ultima localidad donde se encuentra el sistema de aforo
mas préximo a la zona de estudio marcando un valor medio de caudal de 1.6 m3/s
(C.H.E.).

Climaticamente la zona de estudio se ubica en su totalidad segun la clasificacion de
Képpen en la franja de clima frio con verano seco con un rango de precipitacion de

entre 400 y 600 mm (1.G.N. 2005).

Para finalizar indicar las distintas fechas de actuacion en funcidn de los rios donde se

llevaron a cabo restauraciones ecolégicas: Rio Flumen: Zona de Grafién, Sarifiena y

Albalatillo afio 2011, Zona de Barbués aiio 2012; Rio Ebro: Soto de Nis y Soto del Francés

afo 2005, Alfranca Afios 1995-1996; Rio Piedra afo 2010; Rio Gallego afio 2005.
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Figura 6: Mapa representativo de las zonas de actuacion. En color verde el area de la Comunidad auténoma de Aragén. En color
amarillo las comarcas de actuacion, de izquierda a derecha Comarca Comunidad de Calatayud, Comarca de Zaragoza y Comarca de
Los Monegros. En color azul los municipios de actuacion, de izquierda a derecha y en orden del flujo del rio Cimballa, Monterde
(Localidad de Llumes), Nuévalos, Zaragoza, Pastriz, El Burgo de Ebro, Barbués, Grafién, Sarifiena y Albalatillo. Fuente: Elaboracién
propia.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Obtencion de datos.
El proceso de toma de datos tuvo lugar en los meses de junio, julio y principios de agosto

de 2013. La técnica de muestreo utilizada fue la denominada Point Intercept, esta
técnica consiste en establecer una serie de transectos de forma perpendicular al cauce
del rio con el objetivo de obtener toda la diversidad transversal posible en cada zona de
estudio. El nUmero de transectos llevados a cabo asi como la longitud de éstos estuvo
ligado a las caracteristicas hidrogeomorfolégicas de las diferentes zonas de estudio.
Estas zonas de estudio se dividian en dos tipos:

e Zonas de playa, por lo general con amplitudes generalmente de 5y 10 metros y

mayor numero de transectos.

Fotografia 1: ejemplo de zona de playa en las actuaciones llevadas a cabo en Sarifiena.

e Zonas de terraza de inundacion, por lo general con amplitudes de 10 a 50 metros

y menor numero de transectos.
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Fotografia 2: ejemplo de terraza de inundacién en las actuaciones llevadas a cabo en Sarifiena.

S D S SRR R s e

En cuanto a la tipologia de las zonas estudiadas son varias segun las actuaciones y la

naturaleza de las mismas. Se clasificaron en varios tipos:

14

Zonas de referencia positiva (Ref +): Zonas con buena conservacion de la
vegetacién, fundamentalmente formadas por playas de gravas aluviales.

Zonas de referencia negativa (Ref -): Fundamentalmente choperas, tanto en
proceso de explotacion como choperas cuyos arboles han sido talados y no se ha
hecho ninguna actividad posterior.

Zonas de nueva construccion y posterior plantacion (CP): Playas construidas
artificialmente y posterior plantacién de especies con el objetivo de ensanchar
el cauce de los rios. Es la estrategia de restauracidn ecoldgica mas aplicada en
riberas para que el rio recupere su dinamica natural.

Zonas de sustitucion de vegetacién y posterior plantacidon (SP): Zonas con
desbroce de la vegetacidon existente en zonas de terrazas de inundacién y

posterior plantacidn de especies tipicas de ribera.



e Zonas de nueva construccion y posterior colonizaciéon natural (CN): Mismo
procedimiento que CP pero dejando actuar a la colonizacidn natural de especies
vegetales.

e Zonas de Sustitucion de vegetacion y posterior colonizacidn natural (SN):
Idéntico procedimiento a SP pero dejando actuar a la colonizacién natural de la

vegetacion.

3.1.1 Descripcién del procedimiento:
En primer lugar una vez se llegaba a la zona de estudio se identificaba su geomorfologia,

para de este modo poder determinar la naturaleza de la zona (playa, o terraza de
inundacion). Seguidamente se observaba y se determinaba la tipologia de la zona de

estudio segun las actuaciones realizadas (Ref +, CP, SN, etc.).

Posteriormente y en consecuencia del primer paso se determinaban el nimero de
transectos a realizar y su distancia. Una vez realizado este paso se extendia la cinta
métrica con la distancia establecida y en linea recta con el objetivo de establecer el
transecto, cuando ya estaba colocado y listo para el estudio se identificaban las
coordenadas exactas del principio y final de éste mediante un GPS, con la finalidad de

poder repetir ese mismo transecto en un futuro.

El paso final consistia en reflejar en un estadillo (Anexo 4) las especies vegetales
presentes. En los estadillos se reflejaban aquellas especies herbaceas y arbustivas que
se encontraban en contacto con la vertical de cada punto del transecto, a izquierda o
derecha, cada 10cm. Para determinar las especies existentes mas exactamente nos
serviamos de una varilla recta en vertical, dicha varilla servia como referencia para
localizar especies herbaceas de menor altura o rastreras que podian ser ocultadas por
otras de mayor altura. El estadillo también contiene fichas dedicadas Unicamente a los
arboles, con la funcién de diferenciar entre individuos de menor porte de los de mayor,
pues si coincidiese que ambos fuesen de la misma especie el de mayor porte podria
ocultar en el transecto al de menor y los datos podrian no reflejar la realidad de los

estratos de vegetacion existentes.
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Los materiales utilizados para hacer posible la recopilacion de datos fueron: Cintas
métricas (50, 15 y 3 metros), varilla recta, estadillos donde se reflejaron los datos y GPS

para obtener las coordenadas UTM.

Rio
/ Zona de Estudio
e,
i, il

! i e, E

v ¥ v
\ \ 4 /

Transectos

Figura 7: Ilustracion representativa de la toma de datos en cualquier zona del estudio. En color rojo los transectos establecidos para
la toma de datos, siempre en perpendicular a la corriente del rio; en linea discontinua la direccion en la que se toman los datos,
siempre desde la zona mas cercana al rio a la zona mas lejana. Fuente: Elaboracidn propia.

3.2 Tratamiento de datos
Una vez terminados los muestreos de todas las zonas los datos reflejados en los

estadillos citados anteriormente, se transcribieron a una hoja de célculo con el objetivo

de crear una base de datos con la cual poder llevar a cabo su tratamiento.

Para obtener una base de datos representativa del area de estudio fue necesaria la
correcta identificacién de las especies muestreadas tanto conocidas como desconocidas
con el objetivo de denominarlas cientificamente, para éstas ultimas fue necesario tomar
partes identificativas como flores y hojas para hacer posible la identificacién, gracias a
bibliografia y en mayor parte gracias a la consulta de expertos del Instituto Pirenaico de

Ecologia-CSIC.

Completados los pasos anteriores se procedié a acondicionar y dar formato especifico

para que de este modo se pudiesen tratar los datos con un programa informatico.
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Después de acondicionar la base de datos se llevaron a cabo diversos analisis
estadisticos como por ejemplo estadistica descriptiva y regresiones altura - didmetro en
arboles. El programa utilizado para llevar a cabo los analisis previamente citados fue R,

con la interfaz RSTUDIO para hacer mas sencillo el trabajo (comandos en anexo 4).

3.2.1 Determinacion de la abundancia de especies: Variabilidad de individuos y
variabilidad de especies.
Con el objetivo de determinar la cobertura vegetal, la diversidad de especies y la

distribucién de estas dos variables a lo largo del transecto en cada una de las zonas
muestreadas, se han elaborado una serie de graficas en las que se representa la
abundancia de individuos, la abundancia de especies y el indice relativo de abundancia.
Como se citaba anteriormente la cobertura vegetal es determinada mediante la
abundancia de individuos asi como la diversidad de especies es determinada por la
abundancia de individuos. Por otra parte el papel que juega el indice relativo de
abundancia es determinar si existe gran variabilidad de especies o por el contrario son
las mismas especies las que aparecen en una determinada zona. Para explicar mas

detalladamente lo descrito, a continuacién se muestran la pauta seguida:

e Abundancia de especies: Suma del numero de especies distintas
presentes en la misma distancia de cada uno de los transectos realizados

en cada zona. Férmula:
Abundancia de especies = Z n? de especies

e Abundancia de individuos: Suma del nimero de individuos presentes en
la misma distancia de cada uno de los transectos realizados en cada zona.

Formula:
Abundancia de individuos = Z n? de individuos

e indice relativo de abundancia: Resta de la abundancia de individuos
menos la abundancia de especies y dividido por el nimero de transectos
de cada zona para obtener el resultado a nivel de zona. Cuando el valor
es igual a 0 indica que todas las especies son distintas en la misma
distancia cada uno de los transectos realizados en la zona. Formula:

(Ab.de individuos — Ab. de especies)

Diferencia =
f n? de transectos de la zona
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TRANSECTOS

Pto. 1 Ab. individuos =3

. . i Ab. especies =1
.—» Especie 1
I Pto.2 . I Ab. individuos = 3
Ab. especies =2 O_’ Especie 2
Pto.3 Ab. individuos = 3 .
. O . Especie 3
Ab. especies =3
.—> Especie 4
Pto. 4 I Ab. individuos = 2

Ab. especies =1

Figura 8: Explicacion de la obtencion de la abundancia de individuos y la abundancia de especies. Para la obtencidn de resultados se
realiza la suma en perpendicular a la direccidn de los transectos en cada uno de los puntos. Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2 Determinacion de la densidad especifica de las especies presentes por zonas.
Para obtener la densidad especifica de las especies presentes en cada zona, el

procedimiento marcado para cada zona es obtener el cociente del niumero total de
veces que aparece una especie en el total de los puntos de la zona dividido por el

numero total de puntos muestreados de la zona (Indicados en el anexo 1).

Indicar que la suma del nimero total de las densidades especificas de las especies de
una zona no tiene por qué dar un resultado igual a 1, ya que varias especies pueden

coincidir en un mismo punto.

3.2.3 Determinacion de la densidad especifica de las especies presentes
clasificadas por tratamiento afo y rio de actuacion.
El procedimiento es el mismo que el apartado anterior, con la diferencia de que en vez

de ser las veces que aparece una especie en el total de los puntos de la zona es las veces
gue aparece una especie en el total de puntos de un determinado tratamiento, afio o
rio y lo mismo ocurre con los puntos totales, éstos seran los puntos totales muestreados

en un determinado tratamiento, afio o rio.
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3.2.4 Determinacion del ranking de densidad especifica de especies presentes por
rio, afio y tratamiento.
Procedimiento idéntico a los apartados anteriores salvo que se tienen en cuenta las

veces que aparece una especie en el total de los puntos muestreados de todas las zonas,
asi pues los puntos totales son la suma de los puntos muestreados del conjunto de las

zonas. El ranking cuenta con las 25 especies con mayor densidad especifica.

3.2.5 Determinacion del numero de especies arboreas por rio, afio, tratamiento y
de la tasa de crecimiento segun la altura y el didmetro.
No fueron necesarios calculos especificos para la determinacion del nimero de especies

arbdreas por rio, afio y tratamiento ya que no hay densidades especificas, Unicamente
se relacionan variables de una base de datos con las especies, de este modo se puede

determinar la presencia de una determinada especie en funcién de la variable escogida.

Si fueron necesarios los cdlculos para poder obtener los resultados de la tasa de
crecimiento altura-diametro, para poder de este modo llevar a cabo las
representaciones graficas con el objetivo de explicar la velocidad de crecimiento de las

especies arbdreas presentes segun las siguientes férmulas:
Altura (A) = Bo+B-DBH (D) > logA=y+ [, logD
*DBH= Diameter at Breast Height (Didmetro a la Altura del Pecho

Para transformar la funcién potencial de la primera fdrmula en una relacidn lineal, se

toman los logaritmos de ésta.

También fueron necesarios para determinar la relacién altura diametro ya que éstos son
el cociente entre la altura de los individuos y su didmetro. En las graficas que se
mostraran mads adelante se representa la relacién altura didmetro de todos los
individuos de cada especie, al contrario que en las graficas anteriores, donde solo se

muestra la especie.

3.3 Revision literaria
Las citas presentes en el trabajo se han podido reflejar gracias a la revisidn literaria,

parte de estas citas han sido obtenidas de bibliografia proporcionada por el Instituto
Pirenaico de Ecologia-CSIC y otra parte gracias a los servicios a los que esta adscrita la

Universidad de Zaragoza como la Base de datos del C.S.I.C, Scopus, Web of Science,
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ScienceDirect, etc. También fue necesaria la revisidn literaria para la identificacion de
especies muestreadas, entre las que destaca la clave dicotémica “Claves ilustradas de la

Flora del Pais Vasco y territorios limitrofes”.
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4. RESULTADOS

4.1 Descripcion de los valores de abundancia de individuos y abundancia de

especies por zonas de estudio.
4.1.1Rio Ebro.

Alfranca Cascarro

Abundancia

o 4 P e o P M= iy
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Punto del transecto
Grafico 1: Representacidn de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como
su diferencia (rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

1) Alfranca Cascarro: En la gréfica representada existe una diferencia pequefa
entre abundancia de individuos y abundancia de especies, los valores estan en la
mayor parte de los puntos entre 0 y 0.5 teniendo su valor maximo en 1. Cuando
los valores son igual a 0 significa que todas las especies son distintas en al
conjunto de los transectos y en el mismo punto y cuando son iguales a 0.5 quiere
decir que hay diferencias de un punto entre abundancias de individuos vy
abundancia de especies. En cuanto a la tendencia general de la zona se puede
apreciar un pequefio aumento a medida que discurre el nimero de puntos tanto
de la abundancia de individuos como de especies.

Alfranca Cascarro |l

Abundancia

Punto del transecto

Grafico 2: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como
su diferencia (rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

2) Alfranca Cascarro ll: En esta grafica la diferencia entre la abundancia de
individuos y de especies es minima en la mayoria de la distancia representada,

existiendo una diferencia de abundancias aproximadamente regular con un valor
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de 0.5 y un valor maximo de uno. Esto se traduce en que en la mayor parte de la
zona el mismo punto de cada transecto, alberga las mismas especies menos una
que es diferente. En cuanto a la abundancia, tanto de individuos como de
especies, se mantiene mas o menos regular a lo largo de la distancia.

Alfranca Playa de Gravas
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Grafico 3: Representacidn de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su
diferencia (rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.

3) Alfranca Playa de Gravas: La diferencia entre la abundancia de especies y de
individuos en esta grafica es notable, mientras que la abundancia de individuos
se mantiene constante entorno a un valor de 4, la abundancia de especies adopta
valores irregulares que oscilan entre 1 y 4. En cuanto a la diferencia de las
abundancias, adopta en la mayor parte de los puntos valores de entre 0.5y 0.75,
por lo que se puede concluir que solamente hay dos y tres especies distintas en

el transecto respectivamente.

Alfranca Playa de Gravas Vieja
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Grafico 4: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

4) Alfranca Playa de Gravas Vieja: Al igual que la playa anterior la diferencia de
valores entre la abundancia de individuos y abundancia de especies es notable,

pero existe la diferencia de que la mayor parte de los valores de |la abundancia
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de especies estan por encima del nUmero de transectos que se realizaron en esta
zona, por lo que se puede concluir que hay mas de una especie en algunos puntos
de los transectos realizados; ademads de esto los valores aumentan a medida que
aumentan los puntos. Por otra parte la abundancia de especies se mantiene mas
o menos regular entorno a valores de 1 a 3 por lo que se puede determinar que
predominan mayormente de dos a tres especies diferentes en la zona.

Alfranca Terraza
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Grafico 5: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

5) Alfranca Terraza: A diferencia que las zonas anteriores, en esta zona tanto la
abundancia de individuos como abundancia de especies adoptan valores
bastante mas altos que los anteriores. En los 100 primeros puntos la diferencia
entre ambas abundancias es mas acusada que en los puntos siguientes, donde la
diferencia empieza a reducirse. A lo largo del transecto ambas abundancias
muestran una tendencia ligeramente decreciente, aun con todo esto se trata de

una riqueza de especies mas elevada ya que la abundancia de especies oscila

entre valores de 3y 9.
Pastriz Banco de Gravas
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Grafico 6: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.



6) Pastriz Banco de Gravas: En esta grafica se puede apreciar que las dos
abundancias adoptan valores parecidos, estando el valor de la diferencia de las
abundancias entre 0 y 0.25, esto quiere decir que las diferentes especies no se
repiten en cada uno de los transectos o lo hacen muy poco. Dentro de esta zona
la abundancia de especies se sitla en valores de entre 1y 4, por lo que se obtiene
que dominan fundamentalmente entre 1 y 4 especies. En cuanto a la tendencia
general a lo largo del transecto se mantiene regular hasta los 25 ultimos puntos

donde experimenta un ascenso.

Pastriz Chopera
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Grafico 7: Representacién de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

7) Pastriz Chopera: A diferencia que en la zona anterior los valores de abundancia
de individuos y abundancia de especies son bastante diferentes y trascurren de
forma paralela, por lo que los valores de la diferencia de ambas se mantiene
bastante regular. Cabe destacar que en la mayor parte del grafico los valores de
la abundancia de especies estan por encima del nUmero de transectos realizados
en la zona por lo que hay presente mas de una especie por punto en cada
transecto, por otra parte destacar que los valores de abundancia de especies
estan comprendidos fundamentalmente entre 2 y 4 por lo que en la zona
dominan fundamentalmente de 2 a 4 especies. En cuanto a la tendencia general
de las abundancias, tanto en la de individuos como en la de especies se mantiene

constante conforme avanza el transecto.
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Grafico 8: Representacidn de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

8) Pastriz Chopera Il: Esta zona es bastante parecida a la anterior en cuanto a la
distribucién de las abundancias aunque no por sus valores. Los valores de
abundancia de especies estan entre 3 y 8 especies, por lo que hay un niumero
mayor de especies. En cuanto a los valores de la abundancia de individuos
también son mayores que la anterior oscilando entre 3 y 12, esto se traduce en
gue hay puntos en los que hay gran cantidad de especies presentes. Como
curiosidad destacar que en el punto 51 segln la abundancia de especies se
obtiene un valor de 4 y seglin la abundancia de individuos se obtiene un valor de
12, esto se traduce en que los tres transectos realizados se repiten las 4 mismas
especies. En los puntos 230, 245 y 260 también ocurre lo mismo aunque con un
mayor numero de especies. Por ultimo citar que la tendencia de las abundancias

al avanzar en los puntos se mantiene aproximadamente constante.
Soto Nis Chopera
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Grafico 9: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

9) Soto de Nis Chopera: En esta zona el grafico muestra unos valores de abundancia

tanto de individuos como de especies bastante diferentes, aunque los valores de
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la diferencia entre ambos se mantiene mas o menos constante entorno a valores
de 1y 0.5, lo que significa en el caso de valores de 1 que las mismas especies se
repiten en los dos transectos y en el mismo punto, y en el caso de 0.5 que se
repiten la mayoria de las especies diferenciandose algunas de ellas. Citar que los
valores de abundancia de especies oscilan entre 1 y 5, por lo que existen 5
especies predominantes en la zona. Para concluir citar que destaca que la

abundancia de especies aumenta desde el inicio de los puntos hasta el final.
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Grafico 10: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

10) Soto de Nis Playa: Lo que se puede interpretar en este grafico es que tanto la
abundancia de individuos como la abundancia de especies se mantienen casi
completamente constantes a lo largo de los puntos con valores de 4 y 2
respectivamente, por lo que el valor de la diferencia de ambas también se
mantiene casi completamente constante entorno a un valor de 0.25, lo que
indica que las dos especies estdn presentes en el mismo punto de ambos

transectos.
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Grafico 11: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.



11) Soto de Nis Playa Il: El grafico de esta playa es completamente distinto a la playa
anterior. El valor de la abundancia de especies oscila fundamentalmente entre 1
y 4, variando Unicamente en los puntos finales en los que asciende hasta
aproximadamente 5. Por otro lado el valor de la abundancia de individuos tiene
valores por encima de los transectos realizados, dicho esto, el valor de la
diferencia entre las abundancias citadas anteriormente se mantiene
aproximadamente constante entorno a valores de 1, lo que quiere decir que en
algin momento las especies aparecerdn repetidas en el mismo punto de alguno

de los transectos de la zona.
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Grafico 12: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

12) Soto Francés 2005: En esta zona se puede apreciar que no existe mucha
variabilidad entre las abundancia de individuos y de especies, destacar que
dentro de la abundancia de especies los valores oscilan entre 2 y 5, lo que quiere
decir que fundamentalmente predominan de 2 a 5 especies. En cuanto a los
valores de la diferencia de abundancias oscilan entre 1y 0.5 fundamentalmente,
lo que indica que la mayor parte de las especies pueden repetirse en el mismo

punto de la zona.
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Grafico 13: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.



13) Soto del Francés balsa I: Segin se puede apreciar en el grafico los valores de
abundancia de individuos y abundancia de especies transcurren relativamente
paralelos a lo largo del transecto. A consecuencia de esto los valores de la
diferencia de abundancias transcurren a lo largo del transecto en torno a valores
de uno, por lo que se puede concluir que mayoritariamente aparecen las mismas
especies en el mismo punto de los transectos en el conjunto de la zona. Para
finalizar comentar que tanto los valores de abundancia de individuos como
abundancia de especies ascienden a lo largo del transecto en cuatro y seis puntos

respectivamente.
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Grafico 14: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

14) Soto Francés Balsa Il: Como se puede ver en esta zona, el grafico indica un
paralelismo mayoritariamente continuo entre los valores de abundancia de
individuos y abundancia de especies a lo largo del transecto. Como es légico, los
valores de la diferencia entre abundancias son cercanos a uno, lo que indica que
en el mismo punto del transecto aparecen las mismas especies en el conjunto de
la zona. En cuanto a la tendencia de los valores generales de abundancia, se
mantienen constantes a lo largo del transecto con valores de abundancia de

especies y que varian entre 4y 7.
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Grafico 15: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.



15) Soto Francés Balsa Terraza Il: Esta zona se caracteriza por poseer tanto la
abundancia de individuos como la abundancia de especies entorno a valores muy
similares, lo que significa que los valores de la diferencia entre abundancias
varian mayoritariamente entre valores de 0 y 0,5. Estos valores de la diferencia
de abundancias, indican que en muchos casos las especies en el mismo punto de
cada uno de los transectos son diferentes o se repiten muy pocas veces. En
cuanto a la tendencia general de la abundancia de la zona se aprecia que se

produce un pequefio aumento a lo largo de los puntos.
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Grafico 16: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

16) Soto Francés Balsa lll: Lo mds destacable en esta zona es que en los puntos
iniciales del transecto, la abundancia de individuos toma valores bastante
elevados sin ser muy elevados los de abundancia de especies, esto explica que la
gran parte de las especies presentes aparecen en el mismo punto del transecto
en el conjunto de la zona. A partir del punto 16 aproximadamente los valores
son aproximadamente paralelos por lo que la diferencia entre ambas
abundancias se torna en valores alrededor de uno indicando que mayormente
las mismas especies se repiten en el mismo punto de cada uno de los transectos
de la zona. En cuanto a la tendencia general de la zona, la abundancia de
individuos desciende a lo largo de los puntos mientras que la abundancia de

especies se mantiene constante.
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Grafico 17: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.

17) Soto Francés Balsa 3 Terraza: Como se puede apreciar en el grafico los valores
de la abundancia de individuos y abundancia de especies transcurren entorno a
valores muy similares, exceptuando la diferencia de valores que hay entre los
puntos 170 y 180. La primera descripcién explica que la mayoria de especies se
repiten en el mismo punto de cada uno de los transectos de la zona, mientras
que la segunda explica que puede existir mas de una especie en el mismo punto
del transecto y se repiten a lo largo de la zona. En cuanto a la tendencia general
de las abundancias se puede concluir que ambas dos transcurren regularmente

a lo largo del transecto, con algunos picos de ascenso a medida que se va

avanzando.
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Grafico 18: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.
18) Soto Francés SN 2: En esta zona los valores de abundancia de individuos como
abundancia de especies son distintos, pero siguen aproximadamente paralelos a

lo largo de los puntos del transecto, razén por la que los valores de la diferencia

de abundancias se mantenga regulares a lo largo del transecto entorno a valores



cercanos a uno, esto significa que en el conjunto global de la zona apenas hay
diferencias entre especies en los puntos del transecto. La tendencia general de
la abundancia es ligeramente ascendente a lo largo de los puntos del transecto.

4.1.2 Rio Gallego.
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Grafico 19: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.

1) Gallego Playa: En esta zona destaca la regularidad de los valores a lo largo de los
puntos de la abundancia de individuos, que oscilan entre 5 y 6, manteniéndose
principalmente en 5. Por otra parte los valores de la abundancia de especies
varian mds con valores entre 1 y 3, esto significa que son tres las especies
dominantes en la zona, que explicado con la regularidad de los valores de
abundancia de individuos, se puede concluir que mayormente a en el mismo
punto de cada uno de los transectos de la zona se repiten las mismas especies.
Por ultimo, para explicar la tendencia general de la abundancia se tendra como
referencia la abundancia de especies, cuya tendencia es claramente ascendente

pasando de un valor de 1 al principio hasta un valor de 5 al final.
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Grafico 20: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

2) Gallego Terraza: En esta zona cabe destacar que los valores de abundancia de

individuos como abundancia de especies transcurren a lo largo de los puntos
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entorno a valores mas o menos similares, quedando los valores de la diferencia
de abundancias entre 0 y 1, por lo que se puede llegar a la conclusiéon de que a
lo largo de cada uno de los transectos de la zona se intercalan los puntos en los
cuales se repiten las mismas especies con los que no se repiten las especies. En
cuanto a latendencia general de la zona, los valores de la abundancia de especies
disminuyen a medida que la distancia al cauce es mayor, pasando de 9 al
principio hasta 4 al final, por lo que disminuye el nimero de especies a medida

que se avanza en el transecto.

4.1.3 Rio Piedra

32

Cimballa

Abundancia
10 20 30 40 50

0
I

Punto del transecto

Grafico 21: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia

(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

1) Cimballa: Destaca en esta zona el paralelismo casi total entre abundancia de

individuos y abundancia de especies, dando lugar a unos valores constantes en
la diferencia entre abundancias. Visto esto, se puede concluir que las mismas
especies se repiten casi totalmente en el mismo punto de cada uno de los
transectos de la zona. Para finalizar citar que la tendencia general de la
abundancia de especies aumenta en los 20 primeros puntos del transecto, pero
seguidamente desciende hasta concluir con aproximadamente el mismo valor
con el que inicia, por lo que se puede concluir que el nimero de especies se

aumenta en la parte intermedia del transecto.
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Grafico 22: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.

2) Llumes playa: El grafico de esta zona es bastante similar al de la zona anterior,
incluidos los valores tan elevados de la abundancia de individuos. Los valores de
abundancia transcurren fundamentalmente paralelos a lo largo de los puntos,
por lo que los valores de la diferencia de abundancias se mantienen constantes,
con esto se puede concluir que las mismas especies se repiten en el mismo punto
de cada uno de los transectos de las zona. La tendencia general de los valores de
abundancia de especies es de un ligero aumento a medida que se incrementan
los puntos, por lo que se puede concluir que hay un pequefio aumento de las

especies conforme aumenta el nimero de puntos del transecto.

LLIumes Choperall

10

Abundancia

Punto del transecto
Grafico 23: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

3) Llumes chopera: En el grafico de esta zona destaca el paralelismo practicamente
total entre los valores de la abundancia de individuos y abundancia de especies,
estos valores a su vez son muy parecidos entre abundancias. La consecuencia de
este paralelismo es que el valor de la diferencia entre abundancias es
practicamente 1 en la totalidad del transecto, por lo que se puede concluir que
las mismas especies se repiten en el mismo punto década uno de los transectos

de la zona. En cuanto a la tendencia general de la abundancia de especies, se

mantiene practicamente constante a lo largo del transecto.
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Grafico 24: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

4) Llumes Chopera IlI: El grafico de esta zona tiene cierta similitud con el anterior,
aunque con sus diferencias. El paralelismo entre los valores de abundancia de
especies y abundancia de individuos es evidente, pero no tan contundente como
en el grafico de la zona anterior, aun con esto, los valores de la diferencia de
abundancias se mantienen practicamente regulares a lo largo del transecto, por
lo que se puede concluir también que la mayoria de especies aparecen en el
mismo punto de cada uno de los transectos de la zona. La tendencia general de
la zona es bastante regular, situdndose los valores de la abundancia de especies

entre 2y 4, por lo que se concluye que dominan la zona de dos a cuatro especies.
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Grafico 25: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

5) Nuévalos Terraza: En el grafico de esta zona también se puede apreciar cierto
paralelismo entre valores de abundancia de individuos y abundancia de especies,
esto queda reflejado en los valores de diferencia de abundancia, que se
mantienen practicamente constantes a lo largo del transecto. Con esto se puede
concluir que la mayoria de especies se repiten en el mismo punto de cada uno

de los transectos de la zona. En cuanto a la tendencia general de la abundancia



de especies es ascendente, pasando de valores de 3 en el principio a valores de

6 en el final del transecto.
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Grafico 26: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia

(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

6) Nuévalos Terraza ll: Al igual que la zona anterior se aprecia el paralelismo entre

los valores de abundancia de individuos y abundancia de especies, lo que
conlleva que los valores de la diferencia entre abundancias replicada y
abundancia de especies se mantengan aproximadamente regulares a lo largo del
transecto, por lo que se concluye que la mayoria de especies se repiten en el
mismo punto de cada uno de los transectos de la zona. En cuanto a la tendencia
general de la abundancia si que difiere con respecto a la zona anterior,
disminuyendo los valores de abundancia de especies a lo largo del transecto,

pasando de valores de 8 a 11.

4.1.4 Rio Flumen.
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Grafico 27: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia

(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

1) Retuerta de Barbués Balsa: En el grafico de esta zona lo que destaca es que las

dos abundancias tanto de individuos como de especies transcurren
practicamente con valores paralelos, lo que provoca que los valores de la

diferencia de abundancias se mantenga casi totalmente constante a lo largo de



los puntos del transecto, por lo que se puede concluir que aparecen las mismas
especies en el mismo punto de cada uno de los transectos de la zona. En cuanto
a la tendencia general de la abundancia, se puede apreciar que los valores de la
abundancia de especies toman una tendencia notablemente ascendente desde

valores de 4 hasta 11.
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Grafico 28: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.

2) Retuerta de Barbués Terraza: En el grafico de esta zona los valores de la
abundancia de individuos y la abundancia de especies también transcurren muy
paralelas, por lo que los valores de la diferencia de abundancias se mantiene muy
regulares con el transcurso de los puntos, aunque no tanto como en la grafica
anterior. Con esto se puede concluir que en la mayoria de los puntos de cada
transecto se repiten las mismas especies en el conjunto de la zona. Para concluir
citar que a diferencia de la zona anterior, los valores de la abundancia de
especies tienen una tendencia descendente a medida que transcurren los

puntos, pasando de un valor de 10 al inicio a 5 al final.
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Grafico 29: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

3) Graiién Carretera: Como se puede apreciar en este grafico tanto los valores de

abundancia de individuos como de abundancia de especies transcurren muy
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distintamente a lo largo de los puntos, teniendo zonas en las que son paralelas,
zonas en las que confluyen y zonas en las que divergen. A consecuencia de esto
los valores de la diferencia de abundancias varian constantemente en tornoa 0
y 2, por lo que se puede concluir que en los mismos puntos de cada uno de los
transectos de la zona hay puntos en los que las especies son totalmente distintas,
puntos en las que aparecen las mismas especies y puntos en las que hay algunas
especies que se parecen y otras no. En cuanto a la tendencia general de la
abundancia, citar que se duplican los valores de la abundancia de especies de

principio a fin del transecto pasando de 3 a 6.
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Grafico 30: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

4) Grafien Puente: En la representacidon gréfica de esta zona los valores de
abundancia de individuos y abundancia de especies son distintos aunque
bastante paralelos, por lo que los valores de diferencia entre abundancias se
mantienen aproximadamente constantes. Con esta descripcidn anterior, se
puede llegar a la conclusién de que son las mismas especies las que se repiten
en el mismo punto de cada uno de los transectos de la zona. Para concluir citar
gue la tendencia general de la zona es ascendente, duplicandose los valores de

abundancia de especies, pasando de un valor de 3 a 6.
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Grafico 31: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.



5) Matical Norte: El grafico de esta zona podria quedar dividido en dos partes. La
primera seria desde el principio hasta la mitad de los puntos y la segunda desde
la mitad hasta el final. La primera de las mitades se caracteriza por ser
practicamente paralelos los valores de la abundancia de individuos y abundancia
de especies por lo que los valores de la diferencia de abundancias se mantienen
constantes concluyéndose que se repiten las mismas especies en los mismos
puntos de cada uno de los transectos de la zona. La segunda parte los valores de
abundancias divergen entre ellos, por lo que los valores de diferencia de
abundancias son mas irregulares con valores superiores a la parte anterior en la
mayoria de las veces, con esto se puede concluir que en el los mismos puntos de
cada uno de los transectos hay especies que se repiten y otras que no. En cuanto
a la tendencia general de la abundancia de especies, citar que a lo largo de los
puntos del transecto se mantiene regular tras experimentar un pequefio ascenso

entre los puntos 200 y 250 del transecto.
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Grafico 32: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

6) Sarifiena SP-1: El grafico que representa esta zona se caracteriza por la
irregularidad entre los valores de abundancia de especies y abundancia de
individuos, esto conlleva que los valores de la diferencia de abundancia oscilen
continuamente entre varios valores. Con lo anterior se puede determinar que en
el mismo punto de cada uno transectos de la zona hay puntos en los que las
especies son distintas, puntos en los que las especies son iguales y puntos en los
gue algunas especies son iguales y otras difieren. En esta grafica cabe destacar
la regularidad en un intervalo de puntos en torno a 100, esto viene dado por ser
una zona en la que Unicamente se registra “GRAVEL” correspondiente a la

anchura de un canal que atraviesa la zona. En cuanto a la tendencia general de
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la abundancia de especies, se mantiene constante con valores entre 5y 8, por lo

gue dominan ese numero de especies en la zona.
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Grafico 33: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.

7) Sarifiena SP-2: El grafico de esta zona se caracteriza por que los valores de
abundancia de individuos y abundancia de especies son practicamente paralelos
hasta aproximadamente el punto 200 donde a partir de ahi difieren un poco mas.
Como consecuencia de esto, hasta el punto 200 el valor de la diferencia de
abundancias se mantiene mds constante que en la parte siguiente donde
aumenta ligeramente. Esto se traduce en que hasta el punto 200 las especies se
repiten en el mismo punto de cada uno de los transectos de la zona, mientras
gue a partir del punto 200 existen especies que se repiten y especies que no. En
cuanto a la tendencia general de la zona, la abundancia de especies disminuye
ligeramente a lo largo de los puntos, pero los valores se mantienen en torno a 5

y 10.
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Grafico 34: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.



8) Sarifena SP-3: Esta zona tiene cierta similitud con la zona anterior aunque se le
puede afiadir otra pequefia parte mas. La primera parte es el mismo anlisis que
la zona anterior. La segunda parte los valores de abundancia de individuos y de
abundancia de especies divergen en cierto modo aumentando los valores de la
diferencia entre abundancias, con esto se puede concluir que en el mismo punto
de cada uno de los transectos de |la zona hay especies que se repiten y otras que
no. En la tercera parte se puede apreciar que los valores de ambas abundancias
convergen disminuyendo el valor de la diferencia entre abundancias, explicando
gue en esta parte en el mismo punto de cada uno de los transectos de la zona se
repiten menos especies que en la parte anterior. Al igual que la zona anterior la
tendencia general de la abundancia de especies es practicamente constante

manteniéndose en valores similares a la zona anteriormente analizada.
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Grafico 35: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

9) Sarifiena Ribera CP: El grafico que representa esta zona también puede dividirse
en dos partes. En la primera de ellas los valores de abundancia de individuos y
abundancia de especies toman valores distintos aunque mayoritariamente
paralelos, quedando los valores entre la diferencia de abundancias
aproximadamente constantes, esto explica que en el mismo punto de cada uno
de los transectos de la zona las especies son practicamente las mismas. En la
segunda parte, a partir del punto 75 hasta el final los valores de abundancia
dejan de ser paralelos aumentando la diferencia entre ellos, esto hace que los
valores de la diferencia de abundancia aumenten, explicando que hay especies
gue se repiten y otras que no. En cuanto a la tendencia general de la zona se
aprecia un aumento significativo de los valores de abundancia de especies de 3

all.



Sarifiena Barranco de San Juan
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Grafico 36: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.

10) Barranco de San Juan: En esta zona los valores de abundancia de individuos y
abundancia de especies son muy diferentes aunque no varian mucho a lo largo
de los puntos, destacando que los valores de la abundancia de especies se
mantienen mas constantes que los de abundancia de individuos. Por esta razén
los valores de la diferencia de abundancia son muy irregulares, indicando de este
modo que en mayor o menor medida las especies se repiten en el mismo punto
de cada uno de los transectos de la zona. La tendencia general de la zona es un
ligero aumento de los valores de la abundancia de especies, pero mayormente

los valores se mantienen regulares en tornoa 3y 7.
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Grafico 37: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

11) Gravera de Sarifiena: El gréfico de esta zona se caracteriza por el paralelismo que
adoptan los valores de la abundancia de especies con la abundancia de
individuos, especialmente del punto 0 al 40. Como consecuencia de esto los
valores de diferencia entre abundancias se mantienen practicamente
constantes, lo que indica que aparecen las mismas especies en el mismo punto
de cada uno de los transectos de la zona. En cuanto a la tendencia general de la

zona indicar que hay un claro ascenso de la abundancia de especies desde el

inicio hasta el final de los puntos pasando de un valor de 3 a un valor de 8.



Desembocadura Flumen Chopera Abandonada
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Grafico 38: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

12) Desembocadura Flumen chopera abandonada: En esta zona destaca la pequeia
diferencia entre valores de abundancia de especies y abundancia de individuos
siendo iguales en algunos puntos del transecto. Lo anterior tiene como resultado
que los valores de la diferencia entre abundancias sean minimos, llegando
incluso a 0, por lo tanto se puede llegar a la conclusién de que hay puntos en los
gue no se repiten las mismas especies en el mismo punto de cada uno de los
transectos de la zona y que hay puntos en los que se repiten algunas de las
especies (valores mayores que 0). En cuanto a la tendencia general es una
tendencia que se mantiene a lo largo de los puntos, explicado por los valores

constantes de la abundancia de especies.
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Grafico 39: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

13) Desembocadura Flumen chopera abandonada II: El gréfico de representacion de
esta zona tiene similitudes con la zona anterior, aunque todavia es menor la
diferencia entre los valores de abundancia de individuos y abundancia de
especies. Como consecuencia de esto es que la mayor parte de los valores de la

diferencia de abundancias son igual a 0, lo que indica que las especies son



diferentes en el mismo punto de cada uno de los transectos de la zona. La
tendencia general de la zona es la constancia de valores de la abundancia de

especies, estando comprendida entre valores de 2 y 4.
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Grafico 40: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracion propia.

14) Desembocadura Flumen chopera abandonada lll: En la gréfica de esta zona se
puede interpretar que la diferencia entre valores de abundancia de individuos y
abundancia de especies no es muy acusada aunque no adoptan ningun
paralelismo entre ellas, esto trae como consecuencia que los valores de la
diferencia de abundancia sean bastante variados, por lo que se puede llegar a la
conclusion de que algunas especies se repiten en las mismas distancias de cada
uno de los transectos de la zona en mayor o menor medida. En cuanto a la
tendencia general de la abundancia de especies disminuye ligeramente a medida

gue se avanza en los puntos del transecto, pasando de valores de 9 a 6.
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Grafico 41: Representacion de los valores de abundancia de individuos (verde) y de especies asi como su diferencia
(rojo) a lo largo del transecto representado por puntos. Fuente: elaboracién propia.

15) Desembocadura Flumen playa: El grafico de esta zona indica cierto paralelismo

entre los valores de abundancia de especies y abundancia de individuos, por lo
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que los valores de la diferencia de abundancia se mantienen aproximadamente
constantes a lo largo de los puntos. Esto se puede traducir en que la mayoria de
las especies se repinten en la misma distancia de cada transecto de la zona. En
cuanto a la tendencia general de la abundancia, se registra un claro aumento en
los valores de la abundancia de especies a medida que se avanza en el transecto

pasando de 5a 10.

Con el objetivo de facilitar la comprension de este apartado se ha llevado a cabo una
tabla resumen en la que se encuentran las abundancias maximas de cada zona, tanto las
abundancias de individuos como las abundancias de especies. Para poder observar dicha

tabla, ver anexo 2.
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4.2 Descripcion de la densidad especifica de las especies presentes en el total del estudio.

Densidad especifica general de las especies
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Figura 6: Representacion grafica de las especies presentes en el total del estudio frente a la densidad especifica que alcanzan en éste ordenadas de mayor a menor. Fuente: elaboracidon propia.
En esta grafica se pretende mostrar a modo de introduccion el total de las especies presentes en el estudio realizado asi como la densidad
especifica que tienen en éste. El nimero total de especies es 124 (Ver anexo 5), siendo la de mayor densidad especifica Brachypodium retusum
con una valor de 0.23 destacando notablemente por encima de las demas. También es destacable la presencia de Phragmites australis con una
densidad especifica cercana a 0.11. Por otra parte indicar que el resto de las especies tienen una densidad especifica que desciende regularmente
a medida que se avanza en el grafico oscilando en valores entre 0.09 y 2.18E-5. En los apartados posteriores se hara una descripcién mas detallada

de las especies presentes y sus densidades especificas.
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4.3 Descripcion de la densidad especifica de las especies presentes
clasificadas por zonas.
Introduccidn:

El objetivo de esta representacion grafica es dar a conocer la densidad especifica en que
se encuentran cada una de las especies presentes en la zona. Para facilitar la explicaciéon
se tomaran como densidades especificas representativas aquellas que superen o igualen
el umbral de 0.1 (10%) ya que este valor comienza a ser importante para el total de las
zonas.

Otro punto a destacar en este apartado es la presencia de “GRAVEL”, no se trata de una
especie, si no que se trata de un micro habitat formado los materiales arrastrados por
las avenidas de los rios. Normalmente se encuentra en muy altas densidades especificas
en las playas y la particularidad que tiene este indicador es que debajo de él pueden
alojarse algunas especies enterradas, pero a la hora del muestreo es imposible
identificarlas, es decir, implica una ribera activa. Al igual que GRAVEL también existe
“BARE”, tampoco es una especie sino la presencia de suelo desnudo en el transecto, en
otras palabras, falta de cobertura en una zona.

Zonas:

4.3.1 Rio Ebro
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Figura 7: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

1) Alfranca Cascarro: Aproximadamente la mitad de las especies presentes en esta
zona tienen una densidad especifica que se encuentra por encima de 0.1, pero
por encima de estos valores son cuatro especies las que Unicamente superan 0.2,
asi que podemos llegar a la conclusién de que son cuatro especies las que

dominan por encima del resto. Se trata de las siguientes especies: Lotus

46



47

Densidad especifica

corinculatus (0.22), Populus alba (0.21), Potentilla reptans (0.46) y Rubus
ulmifolius (0.35).
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Figura 8: Representacion gréfica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

2) Alfranca Cascarro Il: A diferencia que la zona anterior, en esta son 2 las especies

Densidad especifica

claramente dominantes. Ambas dos estan por encima de una densidad
especifica de 0.6, se trata de Phragmites australis (0.73) y Dactilis glomerata
(0.64), siendo sustancialmente mayor la diferencia de éstas con respecto a las
dos mds dominantes, Potentilla reptans (0.24) y Populus alba (0.21). Con lo
citado anteriormente, se puede concluir que en esta zona son dos las especies

predominantes.
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Figura 9: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

3)

Alfranca Playa de gravas: Como se puede apreciar en el gréfico casi la total
mayoria de la zona estd ocupada por “GRAVEL”, por lo que queda muy poco
espacio para que dominen otras especies. A diferencia de las zonas anteriores
son pocas las especies presentes y solo una de ellas estad por encima de una

densidad especifica relativamente significativa para la zona, 0.1, por lo tanto se



Densidad especifica

Densidad especifica

puede concluir que Tamarix sp. es la especie dominante de la zona con una

densidad especifica de 0.16.
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Figura 10: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

4) Alfranca Playa de gravas antigua: Al tratarse de una zona de playa mas antigua
GRAVEL no estd tan presente en la zona, por lo que a pesar de que hay pocas
especies en la zona, estan presentes en mayor densidad especifica. Como se
puede apreciar en el grafico hay una especie que esta presente en gran parte de
la zona, Cynodo dactylon (0.81), aunque también hay otras dos especies, que
tienen una densidad especifica significativa por encima de 0.1, se trata de
Tamarix sp. (0.2) y Xanthium echinatum (0.15). En esta zona se puede concluir

gue al ser mds antigua las especies que la han colonizado, se estan consolidando.
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Figura 11: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

5) Alfranca Terraza: Se trata de una zona de mayor antigliedad por lo hay presentes

un mayor numero de especies. Entre todas ellas hay tres que destacan por



Densidad especifica

encima del resto, Populus alba (0.68), Brachypodium retusum (0.61) y Crataegus

monogyna (0.3). También es destacable, aunque en menor medida, la presencia

de Rubus ulmifolius (0.14), Ulmus minor (0.13) y Plantago lanceolata (0.11).
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Figura 12: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

6) Pastriz chopera: En el grafico de esta zona destaca la presencia total en toda la

Densidad especifica

7)

zona de Brachypodium retusum ya que su densidad especifica es igual a 1. No
hay mucho mas que destacar en esta zona, Unicamente mencionar que se puede
decir que estan presentes otras dos especies en densidades especificas
significativas: Populus hibrido (0.42) y Equisetum ramosissimum (0.11). Se puede
concluir que son tres las especies mas abundantes, destacando la presencia en

toda la zona de una de ellas.
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Figura 13: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

Pastriz chopera Il: Como se puede apreciar en el grafico el nimero de especies

en esta zona es aproximadamente similar al de la zona anterior, con la diferencia
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8)

de que son tres las especies que tienen mayor densidad especifica y otras tres
con menor presencia pero significativa. Las tres primeras son Poa pratensis
(0.75), Brachypodium retusum (0.5) y Populus hibrido (0.45); las tres restantes
son Tamarix sp. (0.12), Convulvulus (0.1) y Torilis elongata (0.1). En resumen,
son seis las especies con mayor densidad especifica de las cuales 3 de ellas tienen

la mayor densidad especifica.
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Figura 14: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

Pastriz playa de gravas: En esta zona al ser una zona de playa de gravas cobra
bastante importancia “GRAVEL” alcanzando una densidad especifica de 0.32 en
la zona. Como especies mds representativas de la zona se reflejan Cynodon
dactylon (0.33), Tamarix sp. (0.13) y Populus nigra (0.11). Se concluye entonces
gue tres son las especies mas representativas de la zona.
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Figura 15: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

9)

Soto del Francés SN-2: Como describe el grafico en esta zona hay gran cantidad

de especies, pero solamente dos de ellas superan el 0.1 establecido como limite.
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Una de las dos especias que superan dicho valor lo hace con creces, llegando a
tener una densidad especifica bastante elevada, se trata de Plantago coronopus
con una densidad especifica de 0.73. La otra especie es Brachypodium retusum
con una densidad especifica de 0.17. Con lo descrito anteriormente se puede
concluir que dominan dos especies, de las cuales una de ellas domina en gran

parte de la zona.
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Figura 16: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

10) Soto de Nis Chopera: En esta zona como muestra el grafico el nimero de

Densidad especifica

especies no es muy elevado, es posible que venga dado por la gran densidad
especifica de Populus hibrido (0.88) el cual con su cobertura no posibilite la
entrada de luz. De las especies restantes solo dos superan el umbral establecido
de 0.1 pero en mucha menor densidad especifica que Populus hibrido, son Carex
sp. (0.18) y Linum bienne (0.18). Para concluir citar que una especie es la gran

predominante de la zona y dos mas superan el umbral establecido de 0.1.
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Figura 17: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracioén propia.

11) Soto del Francés plantaciéon del 2005: Como se puede ver en el gréfico lo

destacable en esta zona es que cuatro superan el umbral de 0.1, de las cuales
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dos de ellas alcanzan densidades especificas notablemente altas, son Hedypnois
rhagadioloides (0.78) y Cynodon dactylon (0.59). Por otra parte las otras dos que
superan el umbral son Linum bienne (0.41) y Plantago coronopus (0.29), en
menor densidad especifica que las anteriores. En conclusion se puede decir que
dos son las especies mas abundantes en la zona seguidas de otras dos con menor

densidad especifica.
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Figura 18: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

12) Soto del Francés balsa Il: Segun lo que se representa en la grafica pocas son las
especies presentes en la zona y las densidades especificas mas elevadas no
poseen valores muy altos. Dentro de las especies presentes tres son las que
superan el umbral establecido de 0.1, son: Pennisetum setaceum (0.35), Tamarix
sp. (0.32) y Phragmites australis (0.17). Aunque lo realmente destacable es que
“BARE” alcanza valores de densidad especifica significativos con un valor de

(0.34) por lo que en buena parte de la zona hay terreno desnudo.
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Figura 19: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:

elaboracién propia.



13) Soto del Francés terraza 2: Como muestra el grafico la zona posee un nimero
notable de especies, de las cuales Unicamente cuatro de ellas sobrepasan el
umbral establecido de 0.1. Dentro de esas cuatro especies destaca una por su
elevada densidad especifica Cynodon dactylon (0.64) duplicando el valor de la
segunda especie mas abundante. Las otras tres especies son: Glycyrrhiza glabra
(0.17) Hedypnois rhagadioloides (0.33) Plantago lanceolata (0.12). Como
conclusién: cuatro especies dominan la zona, de las cuales una de ella lo hace

con densidades especificas mucho mayores que las tres restantes.
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Figura 20: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

14) Soto de Nis playa 1: Segin muestra la grafica cabe destacar el pequefio numero
de especies presentes en la zona, concretamente cuatro. También es destacable
la elevada densidad especifica de “GRAVEL” alcanzando valores muy elevados
(0.63) por lo que gran parte de la zona esta ocupada por terreno desnudo. En
esta zona solamente una especie supera el umbral establecido de 0.1, se trata
de Tamarix sp. con un valor de 0.36. Posiblemente los datos anteriores indiquen
gue se trata de una playa originada recientemente y esté en proceso de
colonizacidn de especies.
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Figura 21: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.



15) Soto de Nis playa 2: Las dos diferencias fundamentales que posee esta zona con
respecto a la anterior son que “GRAVEL” no estd presente y que el nimero de
especies es superior. Con estos datos se puede determinar que se trata de una
playa de mayor antigiiedad que la anterior. Como aspectos a destacar de esta
zona citar que “BARE” alcanza valores de densidad especifica significativos por
encima de 0.1, concretamente 0.11, y que solo son dos las especies que superan
dicho umbral: Tamarix sp. (0.79) y Polygonum persicaria (0.13). Como se puede
apreciar en la grafica, se puede concluir que Tamarix sp. es la especie mas

abundante de la zona, estando presente en la practica totalidad de ésta.
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Figura 22: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

16) Soto del Francés balsa 3: Como muestra el grafico en esta zona el numero de
especies no es muy elevado y sus valores de densidad especifica no superan en
ningun caso el valor de 0.32. Otro aspecto a destacar es que la densidad
especifica de “BARE” toma valores bastante elevados, 0.6, por lo que se puede
determinar que mas de la mitad del terreno esta ocupado por terreno desnudo.
Por otra parte Unicamente es una la especie que supera el umbral establecido
de 0.1, se trata de Tamarix sp. con una densidad especifica de 0.32. Hay otra
especie que se podria considerar dentro del umbral en esta zona aunque por
poco no lo alcanza, Phragmites australis (0.097). Para finalizar resumir que la
especie predominante en la zona es Tamarix sp. y que mas de la mitad del

terreno esta ocupado por terreno desnudo.
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Figura 23: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

17) Soto del Francés balsa 3 terraza: A diferencia que la zona anterior el nimero de
especies segun muestra el grafico es mucho mayor, pero al igual que en la zona
anterior sus valores de densidad especifica no alcanzan valores muy elevados.
Otra diferencia con respecto a la zona anterior es que la presencia de suelo
desnudo (“BARE”) es practicamente nula. Dentro de esta zona Unicamente son
tres las especies que superan o igualan el umbral de 0.1: Bromus fasciculatus
(0.2), Glycyrrhiza glabra (0.1) y Poa pratensis (1.5). Para terminar citar que
dentro de la zona Unicamente destacan tres especies y que los pequefios valores
de las densidades especificas pueden indicar que puede estar dando un proceso

de colonizacidn.
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Figura 24: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

18) Soto del Francés balsa I: Al igual que las balsas anteriormente analizadas, este

grafico nos muestra que en esta zona no hay presente un gran nimero de
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especies y los valores de densidad especifica en las que estdn presentes la
mayoria no son muy elevados. Dentro de esta zona caben destacar dos aspectos:
Por una parte sdlo tres especies igualan o superan el umbral establecido de 0.1
siendo la de mayor densidad especifica Plantago coronopus (0.51), seguida por
Avena sativa (0.19) y Spergularia rubra (0.1). Por otra parte la presencia de
“BARE” supera el umbral establecido (0.3) por lo que existe una densidad
especifica notable de terreno desnudo en la zona. Como conclusidn y para
resumir citar que Plantago coronopus es la especie predominante en la zona y

que hay una densidad especifica notable de terreno desnudo.

4.3.2 Rio Flumen
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Sarinena Barranco de San Juan
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Figura 25: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

Sarifiena Barranco de San Juan: El niumero de especies en esta zona no es muy
elevado, quiza venga motivado por la presencia de tres especies que alcanzan
densidades especificas bastante elevadas, lo que implica que cubran gran parte
del terreno. Estas especies son las siguientes: Phragmites australis (0.73),

Brachypodium retusum (0.77) y Glycyrrhiza glabra (0.69).
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Figura 26: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

2) Ribera de Sarifiena SP-1: Esta zona destaca por poseer un gran numero de
especies presentes pero la mayor densidad especifica que se alcanza no es muy
elevada, pues no se superan los valores de 0,3. A consecuencia de esto se tomara
como referencia de especies que dominan la zona la densidad especifica de 0.1,
solo superada por cuatro especies: Bromus fasciculatus (0.29), Medicago sativa
(0.25), Hordeum vulgare (0.2) y Phoenicum vulgare (0.12). Afiadir para finalizar
gue también estd presente GRAVEL con una densidad especifica de 0.18,
presente por la existencia de un canal seco que atraviesa la zona.
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Figura 27: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.
3) Sarifiena SP-2: Esta zona tiene las mismas caracteristicas que la zona anterior,
exceptuando que en esta zona no estd presente GRAVEL. Unicamente son cinco

las especies que sobrepasan la densidad especifica de 0.1: Bromus fasciculatus
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(0.35), Medicago sativa (0.25), Leucanthemopsis pallida (0.18) y Bromus

catharticus (0.14).
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Figura 28: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

4) Sarifiena SP-3: Zona similar a las dos zonas anteriores pero con la diferencia de
gue hay una especie que domina por encima de todas y presente en casi la
totalidad de la zona, Brachypodium retusum cuya densidad especifica es de 0.88.
Hay cuatro especies mas que tienen unos valores significativos por encima de
0.1, son las siguientes: Phragmites australis (0.24), Glycyrrhiza glabra (0.21),

Bromus fasciculatus (0.15) y Trifolium repens (0.1).
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Figura 29: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

5) Sarifena Playa CP: El comportamiento esta zona segun el grafico es similar al de
las zonas anteriores, aunque con un nimero no tan elevado de especies. En
primer lugar se puede apreciar que existe una especie que segun su densidad

especifica domina por encima del resto, se trata de Phragmites australis (0.61).



6)

7)

Por otro lado se puede observar que hay otras especies con menor densidad
especifica pero también significativas, son las siguientes: Brachypodium retusum

(0.22), Pennisetum setaceum (0.17) y Glycyrrhiza glabra (0.13).
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Figura 30: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracidn propia.

Gravera de Sarifiena: El grafico de la zona muestra que no son muchas las
especies que estan presentes en esta zona siendo dos de ellas las que dominan
por encima del resto, se trata de Phragmites australis (0.7) y Poa pratensis (0.32).
Existen otras dos especies que tienen una densidad especifica importante
aunque menor son Typha sp. (0.18) y Rubus ulmifolius (0.1). Por lo tanto se puede

llegar a la conclusién de que son cuatro las especies mas dominantes en la zona.
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Figura 31: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

Matical norte: Segun se puede interpretar en el grafico en esta zona son cuatro
las especies que dominan. Dentro de esas cuatro especies Phragmites australis
(0.46), Lotus corniculatus (0.42) y Convulvulus arvensis (0.40) tienen densidades

especificas muy parecidas y Brachypodium retusum (0.76) que destaca sobre el



8)

9)

resto. La conclusidon es que cuatro especies dominan sobre las demds y una de

ellas lo hace en mayor medida sobre el resto.
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Figura 32: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

Granén puente: Como se puede visualizar en el grafico una especie por encima
de las demas domina la zona, se trata de Urtica dioica (0.74). A parte de esta
especie son tres mas las que poseen una densidad especifica elevada en la zona.
Son las siguientes: Brachypodium retusum (0.41), Convulvulus arvensis (0.25) y

Poa pratensis (0.25).
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Figura 33: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

Grafién carretera: Segun lo representado en el gréfico esta zona tiene algunas
especies mas que la anterior, pero las especies que dominan la zona son
aproximadamente las mismas en cuanto al nimero. Como se puede apreciar,
son tres las que fundamentalmente dominan con densidades especificas
bastante elevadas. Dichas especies son: Brachypodium retusum (0.48), Bromus

fasciculatus (0.78) y Malva sylvestris (0.52).
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Figura 34: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

10) Retuerta de Barbués balsa: Dentro de esta zona destaca la elevada densidad
especifica de GRAVEL (0.58), esto se da porque se trata de una balsa de reciente
construccion habiendo mucho terreno desnudo. Por la razén que se explica
anteriormente las densidades especificas de especies presentes no son muy

elevadas, siendo las mas destacadas Avena sterilis (0.08) y Epilobium hirsutum

(0.16). Retuerta de Barbués terraza
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Figura 35: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente: elaboracion
propia.

11) Retuerta de Barbués terraza: Como se puede apreciar en el grafico, si hay una
especie destacada en esta zona es Brachypodium retusum ya que ocupa la
practica totalidad de la zona con una elevadisima densidad especifica (0.93). A

continuacion es seguida con menor densidad especifica por Asparagus
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acutifolius (0.38) y finalmente estan presentes algunas especies aunque con
menor densidad especifica pero también significativas como Populus alba (0.17)

Populus nigra (0.14), Tamarix sp. (0.13) y Scirpus holoschoenus (0.13).

Desembocadura del Flumen chopera abandonada 1

e o
NoWw

o
it

BARE ===

Brachypodium retusum B
Allium sp. i

Equisetum ramosissimum i

Densidad especifica
o
Polygonum equisetiforme i

Poa pratensis E21
Linum bienne E
Hordeum vulgare B2

Taraxacum officinalis B
Avena sterilis B

Lactuca serriola @
Pennisetum setaceum H

Leucanthemopsis pallida i
Populus alba 1

Cirsium flavispina 1

Torilis elongata =1

Cynodon dactylon ==

Populus hibrido B
Picris echioides 1
Potentilla reptans 1

Lotus corniculatus =1
Diplotaxis tenuifolia B

Plantago lanceolata E=3
Phragmites australis E=1
Cichorium intybus E=
Filago pyramidata &
Medicago sativa 1
Foeniculum vulgare 1

Glycyrrhiza glabra
Hedypnois rhagadioloides

Bromus fasciculatus E——
Epilobium hirsutum B

Amaranthus viridis 1
Bromus catharticus |
Plantago coronopus |

Especies

Figura 36: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente: elaboracion
propia.

12) Desembocadura del Flumen Chopera abandonada 1: Como se puede apreciar en
el grafico esta zona posee una gran cantidad de especies, pero ninguna de ella
posee una densidad especifica alta, por lo que se puede afirmar que ninguna de
ellas domina con claridad la zona. Si es cierto que hay algunas que tienen valores
mas elevados y que destacan sobre otras con valores superiores a 0.1, estas
especies son las siguientes: Glycyrrhiza glabra (0.30), Hedypnois rhagadioloides
(0.21) Bromus fasciculatus (0.20), Torilis elongata (0.17), Cynodon dactilon
(0.14). Por ultimo también cabe destacar la presencia de “BARE” (0.1) que es

significativo en la zona.
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Figura 37: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.
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13) Desembocadura del Flumen Chopera abandonada 2: Esta zona tiene cierta

similitud con la zona anterior, pues tiene un gran nimero de especies pero
ninguna de ellas posee una densidad especifica alta. Una de las diferencias que
presenta esta zona con respecto a la anterior es que la densidad especifica de
“BARE” es bastante mayor (0.25), por lo que se puede concluir que hay mas suelo
desnudo en esta zona. En cuanto a las especies que superan el umbral elegido
de densidad especifica 0.1 se encuentran tres especies, de las cuales dos de ellas
se repiten con respecto a la zona anterior, Glycyrrhiza glabra (0.24) y Hedypnois
rhagadioloides (0.16) y una se encuentra en mayor densidad especifica,
Brachypodium retusum (0.16). Se puede concluir pues, que son tres las especies
que mayor presencia tienen en la zona.
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Figura 38: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

14) Desembocadura del Flumen Chopera abandonada 3: A diferencia de las dos

zonas anteriores, en esta zona las abundancias de especies son mucho mas
elevadas que en las anteriores. Existen tres especies que superan el valor de
densidad especifica 0.4, Brachypodium retusum (0.76), Phragmites australis
(0.62) y Poa pratensis (0.41). Por otra parte, existen otras tres especies que
superan el umbral de la densidad especifica 0.1, se trata de Equisetum
ramosissimum (0.18), Scirpus holoschoenus (0.12) y Populus hibirido (0.36). En
conclusién, de todas las especies presentes predominan 6, siendo tres de ellas

las que abarcan la mayor densidad especifica de la zona.
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Figura 39: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente: elaboracion
propia.

15) Desembocadura del Flumen Playa: En el gréfico de esta zona se puede apreciar
gue existe una gran cantidad de especies, pero que la densidad especifica de
ellas en la zona apenas supera el valor de 0.3. También cabe destacar que “BARE”
estd por encima del valor de 0.1, por lo que se puede concluir que es habitual en
la zona. Las especies con mayor densidad especifica son: Brachypodium retusum
(0.21), Phragmites australis (0.30), Poa pratensis (0.2) y populus nigra (0.10). Se

puede concluir que del total de especies cuatro son las mas abundantes.

4.3.3 Rio Gallego
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Figura 40: Representacidn grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

1) Gallego Santa Isabel playa: En esta zona se puede destacar la presencia casi total

de “GRAVEL” por lo que el espacio disponible para otras especies es minimo, se

Lactuca serriola 1
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puede apreciar que son muy pocas las especies presentes y sélo una la que
supera el umbral establecido de 0.1: Populus nigra (0.11). Por lo tanto se puede

establecer que es ésta la especie dominante en la zona.
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Figura 41: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

2) Gallego Santa Isabel terraza: Como se puede apreciar en el grafico, esta zona
posee un numero mucho mas elevado de especies que la zona anterior, ademas
en numero de especies que superan el umbral de 0.1 es bastante amplio. Esta
densidad especifica es superada por las siguientes especies: Avena sterilis (0.29),
Brachypodium retusum (0.38), Poa pratensis (0.38), Populus nigra (0.28), Bromus
fasciculatus (0.42), Foenicum vulgare (0.21), Knautia arvensis (0.15), Melilotus
albus (0.12) y Ulmus minor (0.19). Para hacer una pequeiia diferenciacion se
puede citar que de las nombradas anteriormente las mas abundantes estan en
torno a valores de 0.4, por lo que las mas destacadas son: Brachypodium

retusum, Poa pratensis, Bromus fasciculatus.
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Figura 42: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

1) Nuévalos zona de terraza I: como se puede apreciar en el grafico de esta zona,
seis son las especies que superan el umbral establecido de 0.1. Las mas
destacadas superan 0.4, Brachypodium retusum (0.57) y Rubus ulmifolius (0.45),
seguidas por otras dos especies que superan 0.3, Humulus lupulus (0.36) y
Equisetum ramosissimum (0.36), finalmente las que superan el umbral pero
menos ampliamente son Juglans regia (0.17) y Salix atrocinerea (0.18). Se puede
concluir que seis son las especies que destacan, pero dos de ellas lo hacen por

encima de las demas.
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Figura 43: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

2) Nuévalos zona de terraza Il: La principal diferencia con la zona anterior es el

incremento del nimero de especies en ésta, también se diferencia en que son

Borago officinalis 1



3)

mas las especies que sobrepasan el umbral de 0.1, concretamente dos. En total
son ocho las especies que superan el umbral. Citar que la especie con mayor

presencia es Avena sterilis (0.57).
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Figura 44: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

Llumes chopera I: En esta zona destaca a simple vista que Populus hibrido estd
presente en la totalidad de la zona, siendo la Unica especie que supera el umbral
de 0.1. Es posible que las demds especies no estén a penas presentes por la

ausencia de luz que provoca la cobertura formada por la primera especie.
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Figura 45: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

4)

Llumes chopera Il: A diferencia que en la anterior zona Populus hibrido no alcanza
valores de presencia tan elevados, aun asi su densidad especifica es de 0.67. Esta
disminucion de la abundancia puede ser la causa de que otra especie supere el
umbral de 0.1, se trata de Avena sterilis con una densidad especifica de 0.28.
Por tanto se puede concluir que son dos las especies que predominan en esta

Zona.
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Figura 46: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracién propia.

5) Llumes zona de playa: Segin muestra el grafico un gran nimero de especies
supera el umbral establecido de 0.1, concretamente nueve. Pero lo que mas
destaca en esta zona es que son dos las especies que tienen valores de densidad
especifica por encima de las demas estando presentes en la mayor parte de la
zona, se trata de Medicago sativa (0.69) y Poa pratensis (0.67). Por lo tanto se

puede concluir que estas dos especies son las predominantes en la zona.
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Figura 47: Representacion grafica de las especies presentes en una zona asi como su densidad especifica en esta. Fuente:
elaboracion propia.

6) Cimballa: Como se puede interpretar en el grafico, se trata de una zona con un
gran numero de especies, de las cuales muchas de ellas superan el umbral
establecido de 0.1 de densidad especifica. Con esto se puede concluir que la zona
ha experimentado una gran colonizacién de especies y que muchas de ellas estan
presentes con una densidad especifica mds que notable. Para concluir, destacar
que las especies con mayor densidad especifica son: Trifolium repens (0.37),

Picris echioides (0.31), Populus alba (0.27) y Phragmites australis (0.28).



A modo de conclusién de este apartado de resultados, se mostraran a continuacion las
zonas con mayor nimero de especies que superan el umbral anteriormente establecido
del 10 % de densidad especifica.

Todas las zonas reflejadas a continuacién estan pobladas por 6 o mas especies que
superan dicho umbral. Una vez clasificadas de este modo, también se clasificaran
atendiendo al rio, afio y tratamiento de actuacion, para poder clasificar cada zona con

las variables anteriores ver anexo 2. La clasificacién es la siguiente:

Clasificacidn por niumero de especies:

Alfranca Cascarro (11) = Cimballa (11) > Gallego zona de terraza (9) = Llumes zona de
playa (9) > Nuévalos zona de terraza Il (7) > Alfranca zona de terraza (6) =
Desembocadura del Flumen chopera abandonada Il (6) = Nuévalos zona de terraza | (6)

= Retuerta de Barbués zona de terraza (6).

69



4.4 Descripcion de la densidad especifica de las especies presentes
clasificadas por tratamiento, afio y rio de restauraciéon
Introduccidn.

Estas representaciones graficas se han elaborado con el fin de conocer la densidad
especifica de especies presentes segln el tratamiento de restauracion realizado, el afio
de restauracion o el rio donde se han llevado a cabo las actuaciones. El umbral de
densidades especificas significativas es el mismo que el escogido para la descripcidon
grafica de especies por zonas, asi como los valores de “BARE” y “GRAVEL”. Es necesario
anotar que en la mayoria de las representaciones siguientes no se refleja la totalidad de

los nombres de las especies presentes para facilitar la lectura e interpretacion.
4.4.1 Descripcion por tratamiento de restauracion.

Construccion sin plantacion
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Figura 48: Representacion grafica de las especies presentes segun el tratamiento de actuacion asi como su densidad especifica
en éste. Fuente: elaboracion propia.

1) Construccion natural: El grafico correspondiente a este tratamiento destaca por
el pequeno numero de especies presentes, concretamente 17. A parte de esto,
s6lo una especie supera el umbral del valor de densidad especifica de 0.1, se
trata de Plantago coronopus con un valor de 0.17. También destaca la presencia
de BARE, que al igual que Plantago coronopus supera el umbral de 0.1 con una
densidad especifica de 0.22, lo que significa que hay una densidad especifica
notable de terreno desnudo. Como conclusién decir que en el tratamiento de
construccidn natural hay presentes pocas especies, de las cuales sélo una supera

el umbral establecido y hay una presencia significativa de suelo desnudo.
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Construccion con plantacion
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Figura 49: Representacion grafica de las especies presentes segun el tratamiento de actuacidn asi como su densidad especifica en

éste. Fuente: elaboracién propia.

2) Construccién con plantacion: Segun muestra el grafico la presencia de especies

es notablemente mayor a la del tratamiento anterior con 70 especies. Segun los

resultados obtenidos, cuatro son las especies predominantes en este tipo de

tratamiento: Phragmites australis (0.25), Pennisetum setaceum (0.16), Poa

pratensis (0.12) y Tamarix sp. (0.1). también cabe destacar la presencia de

valores significativos de densidades especificas por encima de 0.1 de “GRAVEL”

(0.11) y “BARE” (0.1). Concluyendo, cuatro son las especies predominantes

destacando Phragmites australis por encima del resto y la densidad especifica de

terreno desnudo es significativa.
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Figura 50: Representacion grafica de las especies presentes seguin el tratamiento de actuacién asi como su densidad especifica en

éste. Fuente: elaboracién propia.
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3) Referencia positiva: Como muestran los datos de la gréfica, el numero de

Densidad especifica
o

especies presentes en este tipo de tratamiento es bastante elevado (74
especies), aunque no son muchas las que superan el umbral establecido de
densidad especifica de 0.1, concretamente tres: Brachypodium retusum (0.25),
Tamarix sp. (0.17) y Cynodon Dactylon (0.11). Por otra parte también es
destacable la densidad especifica de “GRAVEL” con un valor de densidad
especifica que también supera el umbral establecido, 0.23. Como conclusién
citar que el terreno desnudo en este tipo de tratamiento toma bastante
importancia, posiblemente debido a que en este tratamiento predominan las

zonas de playa, y que son tres las especies predominantes.
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Figura 51: Representacion grafica de las especies presentes segun el tratamiento de actuacidn asi como su densidad especifica en
éste. Fuente: elaboracién propia.

4) Referencia negativa: Al igual que el tratamiento anterior en esta también son

72

muchas las especies presentes, concretamente 50 y la mayoria de ellas no
superan el umbral establecido de 0.1. La parte a destacar de esta zona es la
presencia de tres especies que superan el umbral establecido, ellas son: Populus
hibrido (0.67), Brachypodium retusum (0.33) y Poa pratensis (0.17). Dentro de
las tres especies citadas Populus hibrido es la que destaca por encima del resto,
con esto se puede concluir que la realidad de las zonas de Ref—es que la mayoria

de ellas estan conformadas por choperas.
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Figura 52: Representacion grafica de las especies presentes segln el tratamiento de actuacidn asi como su densidad especifica en
éste. Fuente: elaboracién propia.

5) Sustitucidn natural: Segun la gréfica queda reflejado que la cantidad de especies

Densidad especifica

es algo mayor que en otros tratamientos, 83 especies. Las especies que superan
el umbral establecido de 0.1 son 3: Plantago coronopus (0.22), Brachypodium
retusum (0.13) y Glycyrrhiza glabra (0.11). Como diferencia con el anterior, es
apreciable que ninguna de las tres alcanza valores de densidad especifica tan
elevados. A modo de conclusién decir que tres son las especies que dominan el

tratamiento al superar el umbral establecido.

Sustituciéon con plantacidn
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Figura 53: Representacion grafica de las especies presentes segln el tratamiento de actuacidn asi como su densidad especifica en
éste. Fuente: elaboracién propia.
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6)

Sustitucidon con plantacién: Los datos representados en el grafico indican que
Unicamente son tres las especies que superan el umbral establecido de 0.1, igual
que en muchas de los tratamientos anteriores: Brachypodium retusum (0.32),
Bromus fasciculatus (0.21), y Phragmites australis (0.16). Como conclusién citar
gue son tres las especies que predominan en este tratamiento al superar el

umbral establecido.

A modo de concluir el analisis por tratamiento dar a conocer que Brachypodium

retusum es la especie que mas veces aparece, estando presente en cuatro de los seis

tratamientos analizados.

4.4.2 Descripcion por afio de actuacion.
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Figura 54: Representacién grafica de las especies presentes en el total de las zonas clasificadas por afios de actuacidn asi como su

densidad especifica en estas. Fuente: elaboracién propia.

1)

74

Afio 1995: Segln muestra la grafica en las actuaciones realizadas en el citado ano
existe un nimero notable de especies (54), de las cuales un niumero importante
de ellas superan o igualan el umbral de 0.1, concretamente siete, son las
siguientes: Brachypodium retusum (0.28), Populus alba (0.14), Cynodon dactylon
(0.12), Populus hibrido (0.11), Poa pratensis (0.11), Dactilis glomerata (0.11) y
Phragmites australis (0.11). Como se puede apreciar, ninguna de ellas posee
valores muy elevados, exceptuando Brachypodium retusum que se acerca a

valores de densidad especifica de 0.3. También es necesario destacar que

Tordylium maximum
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“GRAVEL” alcanza densidades especificas por encima del umbral, concretamente
un valor de 0.17. Se puede concluir con que hay varias especies que superan el
umbral, donde una de ellas destaca por encima del resto, asi como que existe

una densidad especifica significativa de terreno desnudo.
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Figura 55: Representacién grafica de las especies presentes en el total de las zonas clasificadas por afios de actuacidn asi como su

densidad especifica en estas. Fuente: elaboracién propia.

2) Afo 2005: Los datos de las actuaciones de este afio reflejan que existen un gran
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0,2
0,1

Densidad especifica
o

numero de especies, concretamente 77, y que sélo dos de ellas superan el
umbral establecido pero no con valores muy elevados, las especies son: Plantago
coronopus (0.2) y Tamarix sp. (0.11). También cabe destacar que “BARE” alcanza
una densidad especifica significativa al superar el umbral establecido. Para
finalizar citar que Unicamente son dos las especies predominantes en el afio

citado y que el terreno desnudo alcanza una densidad especifica significativa.
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Figura 56: Representacién grafica de las especies presentes en el total de las zonas clasificadas por afios de actuacidn asi como su

densidad especifica en estas. Fuente: elaboracién propia.
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3) Afo 2010: Como indica la representacién grafica en este afo el nimero de

0,4
0,3
0,2

0,1

0

especies también es bastante elevado con 59 especies, y el nimero de las cuales
supera el umbral también es notable, concretamente siete: Populus hibrido
(0.42), Brachypodium retusum (0.16), Equisetum ramosissimum (0.13), Rubus
ulmifolius (0.13), Poa pratensis (0.11) y Picris echioides (0.1). Finalizando cabe
destacar que Populus hibrido destaca por encima de las demas, siendo la especie

mas predominante en esta fecha.

Afno 2011
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Figura 57: Representacién grafica de las especies presentes en el total de las zonas clasificadas por afios de actuacidn asi como su

densidad especifica en estas. Fuente: elaboracion propia.
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4)

Afio 2011: Lo que destaca fundamentalmente en el gréfico de este afio es el gran
numero de especies presentes, concretamente 100 y que de ese gran numero
solamente cuatro de ellas superan el umbral establecido, estas especies son:
Brachypodium retusum (0.36), Phragmites australis (0.21), Bromus fasciculatus
(0.18), y Glycyrrhiza Glabra (0.11). Se puede concluir que de ese gran nimero
de especies solo cuatro superan el umbral y que una de ellas lo hace por encima

del resto, Brachypodium retusum.
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Figura 58: Representacién grafica de las especies presentes en el total de las zonas clasificadas por afios de actuacidn asi como su

densidad especifica en estas. Fuente: elaboracién propia.

5) Ao 2012: A diferencia que el afio anterior el nimero de especies presente en el

grafico no es tan elevado, solamente hay 47. Dentro de esas especies presentes,
Unicamente tres son las que superan e igualan el umbral de 0.1 y una de ellas,
Brachypodium retusum lo hace por encima de las otras dos con un valor de 0.56.
Las otras dos especies son: Asparagus acutifolius (0.22) y Populus alba (0.1).
También es destacable que la presencia de “GRAVEL” es significativa, alcanzando
un valor de densidad especifica de 0.24. Como conclusién anotar que una
especie destaca por encima de las demas en este afio, asi como que la presencia

de terreno desnudo es significativa.

Como conclusién de este andlisis por anos, al igual que en el apartado anterior de

tratamiento, Brachypodium retusum aparece con valores significativos en todos los

anos de actuacion exceptuando el afio 2005.
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4.4.3 Descripcién por rio.

Proprcién

Rio Ebro

BAR

Hedypnois rhagadioloides
Hojarasca

Salix alba
Vicia sativa

Plantago coronopus
Tamarix sp
Dactilis glomerata
Bromus fasciculatus
Plantago lanceolata
Lotus corniculatus
Crepis paludosa
Taraxacum officinalis
Torilis elongata
Polygonum persicaria
Equisetum ramosissimum
Asparagus acutifolius
Daucus carota
Geranium dissectum
Trifolium repens
Leucanthemopsis pallida
Hordeum vulgare
Scirpus holoschoenus
Polygonum equisetiforme
Polygonum sp.
Eryngium campestre
Lythrum salicaria

Especies

Figura 59: Representacion grafica de las especies presentes por rios de actuacidn asi como su densidad especifica en éstos. Fuente:

elaboracién propia.
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Rio Ebro: Como se representa en la grafica las actuaciones llevadas a cabo en el
rio Ebro contemplan un gran niumero de especies (80), de las cuales cinco de ellas
superan el umbral establecido entorno a valores muy parecidos, sin destacar
ninguna sobre las demdas. Las especies son: Plantago coronopus (0.15),
Brachypodium retusum (0.12), Cynodon dactylon (0.11), Tamarix sp. (0.11) y
Populus hibrido (0.1). A modo de conclusion citar que son cinco especies las

destacadas, pero con valores muy préximos al umbral.

Rio Flumen

Suaeda vera
Arundo donax
Potentilla reptans
Allium sp.

Rosa canina
Carex sp.

Urtica dioica
Crataegus monogyna

Brachypodium retusum
Glycyrrhiza glabra
Poa pratensis
Hordeum vulgare
Malva sylvestris
Cichorium intybus
Populus nigra
Trifolium repens
Cynodon dactylon
Equisetum ramosissimum
Avena sterilis
Dorycnium penaphyllum
Plantago coronopus
Papaver rhoeas
Chenopodium album
Melilotus officinalis
Crepis paludosa
Althaea officinalis
Cortaderia selloana
Centaurea aspera
Thymus pulegioides
Leucanthemus vulgare
Xanthium spinosum

Leucanthemopsis pallida

Especies

Figura 60: Representacion grafica de las especies presentes por rios de actuacidn asi como su densidad especifica en éstos. Fuente:

elaboracion propia.
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2) Rio Flumen: La grafica del rio Flumen al igual que la del Ebro representa una gran

Densidad especifica

cantidad de especies, concretamente 96 y al igual que en éste solamente
superan el umbral un nimero parecido de especies, en este caso cuatro. La
principal diferencia es que los valores de densidad especifica son mas elevados.
Las especies que destacan en el rio Flumen son las siguientes: Brachypodium
retusum (0.38), Phragmites australis (0.18), Bromus fasciculatus (0.11) vy
Glycyrrhiza glabra (0.11). Para finalizar citar que cuatro especies superan el

umbral, destacando una por encima de las demas Brachypodium retusum.
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Figura 61: Representacion grafica de las especies presentes por rios de actuacidn asi como su densidad especifica en éstos. Fuente:

elaboracion propia.

3) Rio Piedra: Los datos representados en la grafica del rio Piedra dan a conocer

79

gue también existen un gran numero de especies aunque menor que los rios
anteriores con un total de 70, y a diferencia que los dos rios anteriores, son mas
las especies que superan el umbral establecido de 0.1, concretamente siete; las
especies son las siguientes: Populus hibrido (0.33), Brachypodium retusum (0.21),
Avena sterilis (0.18), Medicago sativa (0.14), Rubus ulmifolius (0.13), Equisetum
ramosissimum (0.11) y Poa pratensis (0.11). A modo de conclusién decir que son
siete las especies que superan el umbral de 0.1 y una de ellas Populus hibrido lo

hace sobre las demas.
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Figura 62: Representacion grafica de las especies presentes por rios de actuacidn asi como su densidad especifica en éstos. Fuente:

elaboracion propia.

4) Rio Gallego: De todos los rios analizados el rio Gallego es el que menor niumero
de especies posee, en total 41, pero el nimero de especies que superan el
umbral establecido es similar al de los rios anteriores. Dentro del rio Gallego seis
son las especies que superan el umbral: Bromus fasciculatus (0.2), Populus nigra
(0.19), Brachypodium retusum (0.18), Poa pratensis (0.18), Avena sterilis (0.14) y
Foenicum vulgare (0.1). Dentro de este rio también cabe destacar que “GRAVEL”
supera con creces el umbral establecido, ocupando la mayor parte del rio con
una densidad especifica de 0.42. Para poner fin a este rio citar que el terreno

desnudo ocupa la mayor parte del rio y que seis especies son las dominantes.

Para concluir el analisis de rios al igual que en los andlisis anteriores, Brachypodium
retusum es la especie que mds veces aparece, estado presente significativamente en el
total de los rios analizados.

A modo de conclusidn global de todo este apartado se muestra a continuacién la
clasificacién de especies que superan el umbral anteriormente establecido de mayor a

menor segun los rios, afios y tratamientos de actuacidn. La clasificacion es la siguiente:

Clasificacion del nUmero de especies por rio:

Rio Piedra (7) > Rio Gallego (6) > Rio Ebro (5) = Rio Flumen (4)

Clasificacién del nUmero de especies por ano:

Afio 1995 (8) > Afio 2010 (7) > Afio 2011 (4) > Afio 2012 (3) > Afio 2005 (2)

Clasificacidn del nUmero de especies por tratamiento:

CP (4) > Ref + (3) =Ref-(3)=SP (3) =SN (3) >CN (1)
| 80



4.5 Descripcion de especies presentes por ranking de densidad especifica en
rio, afio y tratamiento de actuacion.

Para poder realizar esta descripcion se realizd un ranking con las 25 especies con
mayores densidades especificas en todas las zonas de estudio. Como anteriormente ya
se ha mostrado un analisis de especies por zonas, a continuacidn se analizaran las 25

especies mas abundantes por presencia en rios, afio y tratamiento de actuacién.

4.5.1 Especies por rio.

Presencia de especies por rio de actuacion
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Figura 63: Representacion grafica de las 25 especies presentes mdas abundantes por rio de actuacion. Punto rojo indica presencia.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en el grafico la mayoria de especies der ranking estan presentes
en todos los rios, teniendo el menor nimero de especies el rio Gallego con 16. Por otra
parte indicar que la mayoria de especies del ranking estan presentes en tres o mas rios,
son pocas las que estan presentes en un solo rio, por ejemplo Dactilis glomerata sélo
estd presente en el rio Ebro, o en dos, Glycyrrhiza glabra y Plantago coronopus sélo
presentes en los rios Ebro y Flumen.

Para finalizar indicar segun el rio el nimero de especies de mayor a menor: Rio Ebro (25)

> Rio Flumen (24) > Rio Piedra (18) > Rio Gallego (16).
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4.5.2 Especies por afio.

Presencia de especies por afno de actuacion
- L4 L3 L4 L =3 - L3 L L L4 - - L L4 L
L L4 ° L 4 ° - < o L J L J © L e L o L L J L d L L d L o L o
2010 1-®—8—»——»—® © P—P— W —h— P —— - ——
0200518 —8— 85— 80— ——B—% - — B — B — A — E— A — e — R ——
S -
<
2000
1995 P—ap—P—N O——p—5— * o - p— P — L
£ 3
=53 E58EcE 28 w35 & 8 m
w 2 2 ®3 3 2T 2 o S a®8 = 09 &£ 82 aosv e 53
= ot 5 2 & o 5 I T o8 E @8 ® c ®» Ot ot 5 o
S CE S 25 38 E 8og®8sS2 83 2 oscwT S STE @
gwE &S 8 6 F ol =28 e~ e — = E =
w X S ®© @ = > w«© c S w o] w = =
S S @82 co@@8 N ES 2E g S 83 v 5 835
© X T oz = = = o @ S =2 o o S =5 = o
C M 0 ¥ o = 8 w s E I @ 2 6 o a = = 52 = S = w £
@ a = 8 = Tz = S o293 7 2 9 EQ o233 2t 3w
= = E Z2 ¢ o =S F o B 53 9 o o8 0o 2 2 o & 8 -
=< £ s 52 £ 8 @ = T — g c @ c o 2o 5 2
o 8 o I e o = a
® O 5 8 NG = o = e=h D o o
oo (=3 QO o
L = o
Especies

Figura 64: Representacion grafica de las 25 especies presentes mas abundantes por afio de actuacion. Punto rojo indica presencia.

Fuente: Elaboracidn propia.

Al igual que ocurre en el grafico anterior la mayoria de especies del rdnking estdn
presentes en buena parte de los afios en los que se llevaron a cabo actuaciones, es decir,
presentes en 3 0 mas anos de actuacién, siendo el afio 2012 el afio con menos especies
presentes posiblemente porque algunas especies no han tenido el suficiente tiempo
para colonizar. Como especies menos presentes por ano destacan Dactilis glomerata

presente en los afios 1995 y 2005 y Plantago coronopus presente en los afios 2005 y

2011.

Como conclusidn indicar que el nUmero de especies por afio de actuacidn es bastante

parecida a simple vista, el orden decreciente de diversidad es el siguiente: Ao 2011 (25)

= Afio 2005 (24) > Afio 1995 (22) > Afio 2010 (19) > Afio 2012 (16).

4.5.3 Especies por tratamiento.

Presencia de especies por tratamiento de actuacion
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Figura 65: Representacion grafica de las 25 especies presentes mds abundantes por tratamiento de actuacion. Punto rojo indica
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presencia. Fuente: Elaboracion propia.
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Segun muestra este grafico el tratamiento con menor nimero de especies es CN con un
total de 10, por el contrario, el tratamiento que mayor nimero de especies presentas
es SN con el total de las especies presentes. En el resto de tratamientos varia el nimero
de especies presentes, pero lo estan la mayor parte.

Por otro lado el grafico también indica que las especies presentes en menos
tratamientos son Dactilis glomerata presente en Ref -, SN y SP, Hedypnois

rhagadioloides en Ref +, SN y SP y Populus hibrido en SN y Ref -.

También es necesario indicar que a diferencia que en los graficos anteriores Unicamente
son pocas las especies que estan presente en la totalidad de los tratamientos,
concretamente 6: Convulvulus arvensis, Pennisetum setaceum, Phragmites australis,
Poa pratensis, Populus nigra y Tamarix sp. También cabe destacar que “BARE” estd

presente en todos los tratamientos.

Para concluir indicar el orden del nimero de especies por tratamiento de actuacién: SN

(25) > SP (24) > Ref + (22) > Ref — (20) > CP (21) > CN (10).
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4.6 Descripcion de especies arboreas presentes en el estudio

A parte de la descripcion llevada a cabo por especies, también se llevard a cabo una
descripcidn de las especies de arboles presentes en el estudio.

Por una parte la descripcidn de especies se llevara a cabo de igual modo que el apartado
anterior de ranking. Por otra parte también se llevara a cabo un pequeiio andlisis de

regresiones altura-diametro.

4.6.1 Especies
Especies por rio
Presencia de especies por rio de actuacion

Piedra-1 = ° - - - - - o - - -

Gallego . . - 4

Flumen - = - © L ° = © L L L L © - ° e L

Ebro g -

Acer monspesulanus |
Alnus glutinosa
Amelanchier ovalis |
Celtis australis
Crataegus monogyna |
Fraxinus sp.
Juglans regia
Loniceraimplexa
Lycium europaeum |
Populus alba
Populus hibrido
Populus nigra
Prunus spinosa
Salix alba
Salix atrocinerea
Salix eleagnos
Tamarix sp
Ulmus minor

Especies
Figura 66: Representacion grafica de las especies arbdreas presentes por rio de actuacidn. Punto rojo indica presencia. Fuente:

Elaboracién propia.

Segun muestra el grafico el rio que menor nimero de especies alberga es el rio Gallego,
con Unicamente cuatro especies arbdreas, por el contrario el rio que mayor nimero de
especies alberga es el rio Flumen, con un total de 16, este nimero tan elevado de
especies se explica porque en los tratamientos de sustitucion con plantacion (SP) y
construccion con plantacién (CP) la plantacion fue mas intensiva.

Por otra parte cabe destacar que sélo son dos las especies que estan presentes en el
total de los rios, ellas son: UlImus minory Populus nigra.

Para concluir el orden del niumero de especies es el siguiente: Rio Flumen (16) > Rio

Piedra (11) > Rio Ebro (8) > Rio Gallego (4).
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Especies por afio.

Presencia de especies por ano de actuacion
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Figura 67: Representacion grafica de las especies arbdreas presentes por afio de actuacion. Punto rojo indica presencia. Fuente:
Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en el grafico el afio con menor niumero de especies es el afio
2005 con un total de 7 especies. Por el contrario, el afio con mayor nimero de especies
presentes es el afio 2011 con un total de 14 especies, el resto de los afios tienen valores
parecidos que varian entre 8 y 11 especies.

En cuanto a las especies que aparecen en el total de afios de actuacién Unicamente son
3: Fraxinus sp., Populus alba y populus nigra.

Para concluir se mostrara el orden del nimero de especies de mayor a menor por afio
de actuacion: Afio 2011 (14) > Ario 2010 (11) > Afio 2012 (8) = Afio 1995 (8) > Afio 2005
(7). Como se apuntaba en graficos anteriores la particularidad de que el afo 2011
presente mas especies que afios anteriores se debe a una intensificacidén en las zonas

de plantacion, aumentando de este modo su nimero.
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Especies por tratamiento

Presencia de especies por tratamiento de actuacion
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Figura 68: Representacion grafica de las especies arbdreas presentes por tratamiento de actuacidn. Punto rojo indica presencia.
Fuente: Elaboracidn propia.

Segun muestra el grafico el tratamiento que mayor nimero de especies alberga es Ref+
con un total de 13, por el contrario el tratamiento que menor nimero de especies
alberga es CN con un total de 2.
En cuanto a las especies presentes en el total de los tratamientos, solamente existen
dos: Populus nigra y Tamarix sp.
Para finalizar indicar el orden del nimero de especies segun tratamientos de mayor a

menor: Ref+ (13) > Ref —(9) = SP (9) > SN (8) > CP (6) > CN (2).

4.6.2 Regresiones altura - diametro.

Altura frente a diametro Especies
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Figura 69: Representacion grafica de la altura de cada individuo frente a su didmetro, cada especie es representada por un color.
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El objetivo del grafico anterior es presentar los dos componentes que conforman la
siguiente variable a estudiar: el ratio. Segun se muestra el grafico la mayoria de los
individuos estan ubicados en los primeros 500 cm de altura y en los primeros 10 cm de
didmetro, mas alld de esos valores los individuos comienzan a estar mas dispersos. Con
esto se puede determinar que la mayor parte de los individuos estan situados en los
mismos valores de ratio como a continuacion se demuestra en las siguientes graficas.

A continuacién se muestra la distribucién de ratio por especie, ano de actuacion,
tratamiento y rio con el objetivo de vislumbrar si existe gran variabilidad en los valores

de ratio clasificado por estas variables.
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Figura 70: Representacion grafica de las especies arbdreas presentes frente a su ratio. Punto rojo indica presencia. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 71: Representacion grafica de las especies arbdreas presentes clasificadas por rios frente a su ratio. Punto rojo indica
presencia. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72: Representacion grafica de las especies arbdreas presentes clasificadas por afios de actuacion frente a su ratio. Punto
rojo indica presencia. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 73: Representacion grafica de las especies arbodreas presentes clasificadas por tratamientos de actuacion frente a su ratio.
Punto rojo indica presencia. Fuente: Elaboracidn propia.

Regresiones altura-diametro

Como se puede apreciar en las graficas anteriores los valores de ratio apenas tienen
diferencias entre las variables citadas anteriormente. En todos los afios, rios y

tratamientos la mayor parte de los valores de ratio estan comprendidos entre 0 y 500.

Por este motivo se mostrara el analisis de regresiones lineales de la altura en funcidn del
diametro en funcién de las especies a nivel general del estudio, agrupando las especies
por su distribucidn transversal en el cauce del rio segun lo citado por Gonzdlez y Garcia
de Jalén (2006-2007): B: orillas del cauce, C: taludes del cauce (Ver figura 2), a lo que se

afadird C,: otras especies que aparecen en el talud. Las especies que se mostraran en
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Logaritmo altura

las regresiones Unicamente serdn las que poseen mas de dos individuos en el estudio

(ver figura 70).

Debido al efecto de la diferencia en varios érdenes de magnitud en los valores de las
variables, para mejorar la visualizacion se decide calcular el logaritmo del diametro y de
la altura y de este modo homogeneizar las medidas. Seguidamente se muestran las
graficas con las regresiones analizadas segun la formula que se muestra a continuacion,

asi como los valores de las variables By Bo para cada especie:
Altura (A) = Bo+ B DBH(D) > logA=py+ Bi'logD

*DBH= Diameter at Breast Height (Didmetro a la Altura del Pecho)

Grupo B Grupo C

— Fraxiuns sp.
- Populus alba
Tamarix sp.
Ulmus minor

Logaritmo altura

Logaritmo DBH Logaritmo DBH

Grupo C2

Amelanchier ovalis
- —— Crataegus monogyna

Logaritmo altura

Logaritmo DBH

Figuras 74,75, 76 (de izquierda a derecha y de arriba a abajo): Representacion de las regresiones de las especies arbdreas clasificadas
por grupos, cada linea indica la regresion de una determinada especie. Fuente: Elaboracidn propia.
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Populus 4.93 0.62 0.65 2.2e-16 B
nigra

Populus 4.97 0.77 0.71 2.2e-16 B
hibrido

Salix alba 5.43 0.56 0.95 2.2e-16 B
Salix 5.52 0.47 0.78 2.2e-16 B
Atrocinerea

Salix 5.63 0.12 0.29 2.2e-16 B
eleagnos

Media de 81 grupo B: 0.560 + 0.242

Fraxinus sp.  5.19 0.48 0.79 2.2e-16 C
Populus alba 5.17 0.61 0.77 2.2e-16 C
Tamarix sp. 5.24 0.38 0.33 2.2e-16 C
Ulmus minor 5.10 0.64 0.8 2.2e-16 C
Media de 81 grupo C: 0.545 + 0.120

Amelanchier 5.08 0.62 0.95 2.2e-16 G
ovalis

Crataegus 5.06 0.54 0.81 2.2e-16 6}
monogyna

Media de 81 grupo C;: 0.58 + 0.057

Tabla 3: Valores estadisticos para cada especie atendiendo a su clasificacion transversal.

En los

resultados se puede apreciar segun la clasificacidon por grupos los siguientes

aspectos:
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En el grupo B la especie que mayor crecimiento experimenta es Populus hibrido
con un valor de pendiente de 0.77, por el contrario la especie que menor
crecimiento presenta es Salix eleagnos con un valor de pendiente de 0.12,
aunque hay que afadir que RZ no es muy elevado, por lo que este valor de
pendiente no tiene una elevada capacidad explicativa. El orden de crecimiento
es el siguiente: Populus hibrido, Populus nigra, Salix alba, Salix Atrocinerea y Salix
eleagnos.

En el grupo C tanto Populus alba como Ulmus minor presentan una tasa de
crecimiento parecido ya que poseen unos valores de pendiente similares, bien
es cierto que los valores de Ulmus minor se ajustan ligeramente mejor a la recta
que Populus alba puesto que posee un valor de R> més elevado. Al igual que en
el grupo anterior la especie que menor valor de pendiente posee, también tiene

un valor de R? bastante bajo posiblemente ocasionado por un gran nimero de



valores residuales, en este grupo se trata de Tamarix sp.. El orden de crecimiento
es el siguiente: Uimus minor, Populus alba, Fraxinus sp., Tamarix sp.

e En el grupo C; Unicamente estan presentes dos especies Amelanchier ovalis y
Crataegus monogyna, ambas poseen un valor de R? bastante elevado por lo que
se puede decir que los valores se ajustan muy bien a la recta. Finalmente citar
que Amelanchier ovalis presenta mayor tasa de crecimiento porque los valores

de pendiente de la recta son mayores que en Crataegus monogyna.

Desde un punto de vista general, se puede decir que solo son dos las especies cuya recta
no tiene una capacidad explicativa muy elevada Salix eleagnos y Tamarix sp., esta
situacion puede venir dada por la existencia de puntos bastante dispares en los graficos,
lo que hace que la recta no se ajuste suficientemente a dichos puntos. Por otra parte los
valores de mediana junto con la desviacidn tipica son similares, por lo que no se pueden
apreciar diferencias de crecimiento entre los diferentes grupos (Ver grafico 77).

Crecimiento por grupos

1 1 1 1 1 1

Densidad

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Valores de pendiente

Grafico 77: Representacion estadistica por grupos. En color negro grupo Ca, en color rojo grupo Cy en color azul grupo B.
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5. DISCUSION

5.1 Cobertura vegetal por zonas de muestreo.

A diferencia de otros estudios en los que la cobertura vegetal incrementd con el
transcurso del tiempo (Jorba M., Vallejo R., 2008) (Ver también figura 5, pag. 8), en este
TFG no se cumple con lo esperado en términos generales. Se puede comprobar en el
anexo 2 que los afios que poseen las zonas con mayores valores maximos de abundancia
de individuos, es decir con la que se indica la cobertura vegetal, son los afios 2010, 2011
y 2012. Esta discordancia se puede explicar en relacion a lo descrito en el anexo 2, donde
se puede apreciar que en estos afios se llevaron a cabo la mayor parte de los
tratamientos de plantacion y del mismo modo que en otros estudios (Vilagrosa A., et al

n.d) estas plantaciones hacen que se vea incrementada la cobertura vegetal.

En cuanto a los tipos de plantaciones, las actuaciones de sustitucién con plantacién (SP)
en zonas de terraza y de construccion con plantacién en zonas de playa (CP), cabe
mencionar que CP presenta valores de abundancia de individuos por encima de SP. La
explicacidon puede originarse segln se explica en otros estudios por el aumento de la
disponibilidad de agua en las areas mas cercanas a los rios (Sun Z., Chang N., Opp C,,
Hennig, T., 2011) (Ver figura 3, pag. 7), permitiendo esta mayor disponibilidad un
crecimiento mas rapido de las especies presentes en dichas areas, segun se refleja en el
apartado de aspectos hidrolégicos en el primer modelo tedrico expuesto en la
introduccion (Gonzalez y Garcia de Jaldon, 2001). Por esto se puede concluir que como
tratamientos en diferentes emplazamientos hidrogeomorfolégicos, CP es el tratamiento
mas adecuado para altas abundancia de individuos en zonas de playa y SP el mas

adecuado para altas abundancias en zonas de terraza.

Por otra parte para explicar la diversidad de especies también es posible observar en el
anexo 2 que los tratamientos que mayor abundancia de especies presentan en lineas
generales, es decir el nUmero mas elevado de especies en un mismo punto del conjunto
de los transectos de una zona, son CP y SP pertenecientes a los afios 2010, 2011 y 2012.
Como esta medida de diversidad ofrece una visién bastante general ya que se describe

el nimero de especies en la misma distancia de cada uno de los transectos de una zona,
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se explicard mds detalladamente en el préximo apartado de densidad especifica de

especies.

Como ultimo aspecto visitando una vez mas el anexo 2, se puede apreciar que los
tratamientos de sustitucion con plantacién (SP) y construccidn con plantacién (CP) en
los afios citados anteriormente, presentan los valores que mas se asemejan a las zonas
mejor conservadas en cuanto a la vegetacidon y tomadas como referencia para el estudio

(Ref +).

5.2 Descripcion de la densidad especifica de las especies presentes en el
total del estudio.

Como se puede observar en la figura 6 la especie con mayor densidad especifica en el
presente estudio es Brachypodium retusum con un valor de 0.23, densidad especifica
por encima de las demds. También se puede observar que la segunda especie con mayor
densidad especifica en el conjunto del estudio es Phragmites australis con un valor

cercano a 0.11.

Segun estos valores se podria concluir que es posible que esta Ultima especie se
encontrarse en un proceso de expansidon, siendo un ambiente propicio las
restauraciones ecolégicas (Gobierno de Aragén, 2001-2002). Segun Gobierno de Aragén
(2001-2002) “La expansioén incontrolada puede llegar a causar graves problemas que se
concretarian en la ocupacién de ambientes propios de otras comunidades vegetales
menos representadas lo que conllevaria un empobrecimiento de la diversidad vegetal”.
Por este motivo seria interesante adoptar medidas de control para la expansion este
tipo de especies, como por ejemplo el pastoreo o la quema controlada (Christensen J.,

n.d.)

5.3 Descripcion de la densidad especifica de las especies presentes
clasificadas por tratamiento, afio y rio de restauracion.

Fijando la atencion en los resultados de figuras 54, 55, 56, 57 y 58 (Paginas 76 a79) se
puede apreciar que el mayor nimero de especies que superan el umbral establecido de
densidad especifica (valores de densidad especifica por encima de 0.1) lo poseen las
actuaciones llevadas a cabo el afio 1995 con un total de 8 especies. Por esto se puede

concluir que el aumento del nimero de especies tiene relacion con la antigliedad de las
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restauraciones aunque no completamente, ya que segun se muestra en la figura 56, las
actuaciones realizadas en el aiio 2010, por lo tanto mds modernas, tienen un total de 7
especies que superan el umbral establecido. Este aumento de diversidad en afios mas
modernos puede venir propiciado por la intensificacidn de las plantaciones arbéreas en
las actuaciones mds recientes a semejanza de otros estudios (Vilagrosa A., et al n.d).
También es necesario indicar que aunque no sean muchas las especies que superan el
umbral de valor 0.1 indicado anteriormente, si hay presentes un gran numero de
especies en la mayoria de los afios de actuacion, siendo menor en el afio 1995 con 54
especies que en los afios que le siguen, posiblemente porque se trata de sistemas que
fuerzan menos la colonizacién al ser menos intensas las plantaciones, por lo que se
podria indicar con casi total seguridad que dichas actuaciones estan sufriendo un
proceso de sucesién primaria segin mencionan MacArtur y Wilson (1967) en su teoria
de Islas. Siguiendo este proceso y fijando la atencién en las figuras mencionadas en la
primera linea se puede observar que la mayor parte de las especies presentes en las
restauraciones son especies pioneras, lo que indica que las zonas restauradas se
encuentran, desde una visidn global y teniendo en cuenta el tamafio limitado de las
zonas de estudio, en los primeros estadios de evolucién temporal segln lo indicado en
el modelo tedrico expuesto por Garcia de Jalon (2003) y explicado en la figura 4 (pag. 8).
Profundizando un poco mas, sélo en el afio 1995 hay mds de una especie arbdérea que
supere el umbral establecido de densidad especifica, por lo que se puede concluir que
las restauraciones con esta edad concuerdan con un estadio mas avanzado de evolucién

temporal.

Por otra parte atendiendo a las actuaciones segln la hidrogeomorfologia y a las especies
gue superan el umbral establecido de 0.1 se puede determinar que en las zonas de playa
el tratamiento que da pie a una mayor diversidad es construccidon con plantacion (CP)
(ver figura 49, pag. 73), mientras que en las zonas de terraza ambos tratamientos (SN y
SP) (ver figuras 52 y 53, pag. 75) obtienen los mismos valores de diversidad, aunque los
resultados de sustitucidon con plantacion (SP) muestran un mayor numero de especies
presentes, concretamente 89. Al igual que ocurria en el apartado 5.1 con una mayor
cobertura vegetal de CP que SP, en este apartado CP también muestra mayor nimero

de especies que SP, suceso que también puede venir ocasionado por los aspectos
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hidroldgicos explicados en el modelo tedrico de Gonzalez y Garcia de Jalén, 2001, al

aumentar la disponibilidad de agua por una mayor proximidad al cauce de CP.

Finalmente indicar que el rio en el que mas especies superan el umbral establecido de
0.1 es el Rio Piedra (ver figura 61, pag. 81), probablemente por un clima menos extremo
y con mayor cantidad de precipitaciones que en las demas zonas de muestreo segun
indica el Atlas Climatico de Kbppen y unas mejores condiciones de suelo. Al igual que
en el primer parrafo, rio Ebro y Flumen poseen un gran niumero de especies (ver figuras
59 y 60, pag. 80) por lo que se podria concluir que algunas de las zonas de estos rios
estan sufriendo procesos de colonizacién, de igual modo que en estudios cercanos a

este (Gumiero B. et al 2013).

5.4 Descripcion de especies presentes por ranking de densidad especifica.

Como parte final al tratarse el andlisis del ranking de un apartado mucho mas general y
con las especies mas abundantes en todo el estudio, se va a llevar a cabo una
comparacion de las especies presentes segun la hidrogeomorfologia. Como se ha
explicado en apartados anteriores las zonas de terraza han sido tratadas por sustitucién
sin plantacién (SN) y sustitucion con plantacion (SP), mientras que las zonas de playa
han sido tratadas por construccién sin plantacion (CN) y construccién con plantacién

(CP).

En primer lugar en las actuaciones llevadas a cabo en playas (CN y CP) las especies
presentes se ajustan bastante bien a lo mencionado en la bibliografia presente en la
introduccidn. Segln muestra Gonzalez M. et al. (2006-2007) y Garcia de Jalon D. (2003)
en las zonas mas proximas a los rios (ver figuras 2 y 3, pags. 6 y 7) y segun Gonzdlez M.
et al. (2001) en la zona de vegetacién acudtica (ver figura 1, pag. 6), estan presentes
especies como Phragmites australis, Typha sp., Iris pseudacorus, Juncus sp., gramineas
y vivaces, de las cuales en el estudio general de ranking estan presentes Phragmites
australis, gramineas, vivaces y se diferencia por la presencia de algunas especies
arbdreas y arbustivas como Populus alba y Populus nigra y Tamarix sp.. El resto de las
especies que citan estos autores no estan presentes en el ranking general, pero si se
pueden encontrar en la descripcion de densidad especifica por tratamiento, es el caso

de Typha sp., Iris pseudacorus y Juncus sp. con valores de densidad especifica menores.
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En segundo lugar en las actuaciones llevadas a cabo en terrazas (SP y SN) las especies
presentes también se ajustan bastante bien a las especies presentes en la bibliografia
citada en el parrafo anterior, pero con la diferencia de que en este caso dentro de la
figura 1 las especies pertenecen a la zona de vegetacidn riparia segin Gonzalez M. et al.
(2001). El analisis general de ranking tiene en comun con los modelos tedricos expuestos
especies como Populus alba, Populus nigra o Tamarix sp., aunque al igual que en el
parrafo anterior, si se profundiza un poco mas en la descripcidon de densidad especifica
por tratamiento, las especies presentes citadas el modelo tedrico expuesto por Gonzélez
y Garcia de Jaldon (2001) (ver figuras 1y 2) coinciden casi totalmente con las del estudio,
es el caso de Fraxinus sp., UImus minor vy las especies de Salix, eso si, en menor densidad

especifica.

Gracias a esta gran semejanza con los modelos tedricos de distribucidn transversal de
las especies expuestos en la introduccién, se puede estipular que los aspectos
hidrolégicos expuestos por Gonzdlez y Garcia de Jalén (2001), también en la
introduccidn, son muy parecidos, si no semejantes, a los de este TFG. Por esto se puede
ultimar que estos aspectos también son uno de los causantes principales de la

estructuracién y distribucién de especies en este TFG.

En conclusion pues, se puede determinar que las especies presentes en el estudio se
ajustan muy bien a las especies citadas por los modelos tedricos de zonacién transversal
limitadas por los aspectos hidrolégicos, aunque también es necesario decir que en el
estudio realizado hay muchas mas especies presentes en ambos emplazamientos

hidrogeomorfoldgicos.

5.5 Arboles: Tasa de crecimiento de acuerdo a la clasificacién transversal de
especies arboreas segun Gonzalez y Garcia de Jalon (2006-2007).

El primer punto que se puede extraer de las gréficas obtenidas (ver figuras 74, 75y 76,
pag. 91) es que existen especies que presentan una mayor velocidad de crecimiento en
altura, esto se explica porque una mayor pendiente corresponde a una mayor respuesta
de la altura frente a un incremento del didmetro. En el caso del grupo B segun lo

explicado anteriormente, especies como Populus hibrido, Populus nigra y Salix alba

presentan una mayor velocidad de crecimiento con respecto a Salix atrocinerea y Salix
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eleagnos, siendo esta ultima especie la que menor tasa de crecimiento experimenta. En
el grupo C las especies que mayor velocidad de crecimiento presentan son Populus alba
y Ulmus minor por delante de Fraxinus sp. y Tamarix sp. respectivamente. En el grupo
C; ambas especies presentan una tasa de crecimiento parecida, siendo Amelanchier
ovalis la que presenta una tasa de crecimiento mayor. Finalmente también se puede
afiadir que segun el grafico 77 (pdg. 93) los valores de mediana y de desviacién tipica
muestran valores similares, por lo que no se pueden apreciar diferencias de crecimiento

entre los diferentes grupos de distribucion transversal.

Como se puede apreciar en la Tabla 3 (pag. 92) la gran mayoria de las rectas presentan
un valor de R? cercano a 1, con lo que se puede concluir que la mayoria de las rectas
trazadas en las graficas tienen una alta capacidad explicativa, aunque hay algunas
especies como Salix eleagnos y Tamarix sp. que presentan una recta con menor
capacidad explicativa ya que la los valores no se ajustan tan bien a ésta, probablemente
porque la ramificacidon es mayor. Por esto que habria que escoger otro método para
explicar éstas especies, posiblemente tamafio de la copa en anchura o biomasa si se

pudiese estimar.

Por otra parte indicar que este crecimiento mas rdpido de algunas especies podria
desencadenar un proceso de competencia interespecifica, limitando recursos a las
especies de crecimiento mas lento disminuyendo asi su crecimiento incluso provocando

la desaparicidon de estas.
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Brachypodium retusum es la especie con mas presencia en el total del estudio,
con un valor de 23% de densidad especifica.

La posible expansion incontrolada de Phragmites australis podria desembocar
en un empobrecimiento de la diversidad vegetal.

El incremento de la abundancia de individuos no estd ligado al incremento de la
edad de las actuaciones, influyen las plantaciones realizadas en las actuaciones
mas modernas.

Los tratamientos con mayor éxito y que mas se ajustan a las zonas de referencia
de ecosistemas naturales son CP y SP.

La diversidad de especies aumenta parcialmente conforme se incrementa la
edad de las actuaciones, aunque actuaciones mas modernas tienen valores
cercanos a las mds antiguas motivados por la intensificacion de las plantaciones
en estas zonas.

La mayoria de especies de las zonas de restauracion son especies pioneras, por
lo que segun lo expuesto en el modelo tedrico de evolucidon temporal se
encuentran en los primeros estadios de dicha evolucién, siendo el afno de mayor
antigliedad el mds avanzado en dicha evolucién.

La distribucidn de especies presentes en el TFG segln la hidrogeomorfologia se
ajusta muy bien a las especies expuestas en el modelo tedrico de zonacion
transversal.

Los aspectos hidrolégicos de las zonas restauradas son uno de los principales
causantes de la estructuracion y distribucién de especies en el TFG

Los tratamientos aplicados que permiten un mayor nimero de especies y una
mayor cobertura son CP y SP, siendo el CP el que mayores valores presenta por
una mayor disponibilidad de agua.

El Rio Piedra se trata del rio mas diverso gracias a un clima menos extremo que
en los demas rios.

Segun la clasificacidon transversal de especies arbéreas, las especies que mayor

tasa de crecimiento experimentan son Populus hibrido, Salix atrocinerea y Salix
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alba en el grupo B, Populus alba y UImus minor en el grupo Cy Amelanchier ovalis
en el grupo C.
No se pueden apreciar diferencias en el crecimiento de especies arbdreas entre

los diferentes grupos de distribucidn transversal.
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8. ANEXOS

Anexo 1:

Ubicacion

Zona

Tipo

N2
Transectos

Distancia
del
transecto

(m)

Ne
puntos

Ebro Galacho Sotodel 1 SN 5 50 2500
de la Francés Balsa 3 CN 10 10 1000
Cartuja Balsa 3 SN 3 30 900

terraza
Balsa 2 CcP 10 10 1000
Balsal CN 11 15 1650
Terraza SP 2 50 1000
Plantacion SP 2 50 1000
2005
Soto de Chopera Ref - 3 50 1500
Nis Playa 1 Ref + 4 30 1200
Playa 2 Ref + 4 15 600
Galacho Cascarro  Cascarro 1 SP 2 50 1000
dela Cascarro2  SP 2 50 1000
Alfranca  Pplayas 1 Ref + 4 30 1200
2 Ref + 5 15 750
Terraza 1 Ref + 3 30 900
Pastriz Playa 1 Ref + 3 30 900
Chopera 1l Ref - 3 30 900
Chopera 2 Ref - 3 30 900

Gallego Zaragoza  Terraza 1 SP 3 30 900
Santa Playa 1 SN 5 20 1000
Isabel

Flumen Sarifiena Ribera 1 SP 5 50 2500

2 SP 10 25 2500
3 SP 10 25 2500
Paya 1 cp 10 10 1000
Matical Terraza 1 SP 3 30 900
Gravera Playa 1 Ref + 5 10 500
Albalatillo Barranco Terrazal SP 5 20 1000
de San
Juan
Desem. Chopera SN 3 30 900
Flumen abandon. 1
Chopera SN 2 50 1000
abandon.2
Chopera Ref - 3 30 900
abandonada
terraza
Playa 1 Ref + 10 10 1000
Grafién Ribera Terraza 1 SP 3 30 900
Terraza 2 SP 5 10 500
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Barbués Retuerta Terrazal Ref + 5 20 1000

Balsa cp 14 5 700
Piedra Nuévalos Terraza 1 SN 6 15 900
2 Ref + 5 20 1000
Llumes Playa Playa 1 CP 10 5 500
Choperas 1 Ref - 2 50 1000
2 Ref - 3 30 900
Cimballa Ribera 1 CP 10 5 500
Total Puntos 44400

Tabla 1: Numero total de puntos muestreados clasificados por rio, ubicaciéon, nombre de la zona, tipo de actuacién y nimero y
distancia de los transectos efectuados.

Anexo 2:

Ebro

1995 Alfranca Cascarro 10 8 SP

1995 Alfranca Cascarro Il 8 7 SP

1995 Alfranca playa de 5 4 Ref +
gravas

1995 Alfranca playa de 9 4 Ref +
gravas vieja

1995 Alfranca terraza 12 9 Ref +

1995 Pastriz banco de 6 5 Ref +
gravas

1995 Pastriz chopera 7 6 Ref -

1995 Pastriz chopera Il 12 7 Ref -

2005 Soto de Nis chopera 7 5 Ref -

2005 Soto de Nis playa 5 4 Ref +

2005 Soto de Nis playa Il 9 6 Ref +

2005 Soto Francés 2005 9 8 SP

2005 Soto del Francés 19 8 CN
balsa |

2005 Soto del Francés 21 8 CpP
balsa Il

2005 Soto del Francés 7 6 SP
balsa Il terraza

2005 Soto del Francés 18 5 CN
balsa Il

2005 Soto del Francés 14 10 SN
balsa lll terraza

2005 Soto del Francés SN 14 10 SN
2

Gallego

2005 Gallego Playa 7 5 SN

2005 Géllego Terraza 14 11 SP

Piedra

2010 Cimballa 45 21 CcpP

2010 Llumes Playa 50 20 CcpP
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2010
2010
2010
2010

Flumen
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

2011

2011

2011

2011

2011
2012

2012

Llumes chopera |
Llumes chopera Il
Nuévalos terraza |
Nuévalos terraza Il

Grafén carretera
Granén puente
Matical norte
Sarifiena SP-1
Sarifiena SP-2
Sarifiena SP-3
Sarifiena ribera CP
Barranco de San
Juan

Gravera de Sarifiena
Desembocadura del
Flumen chopera
abandonada
Desembocadura del
Flumen chopera
abandonada Il
Desembocadura del
Flumen chopera
abandonada Il
Desembocadura del
Flumen playa
Retuerta de Barbués
balsa

Retuerta de Barbués
terraza

19
24

11
14
13
16
31
30
31
19

17
12

14

23

30

19

11
14

11

~N

11
14
12

13

11

16

Ref -
Ref -
Ref +
SN

SP
SP
SP
SP
SP
SP
CP
SP

Ref +

SN

SN

Ref -

Ref+

CP

Ref +

Tabla 2: Valor de las abundancias maximas de cada zona en concordancia a su tratamiento y afio de actuacion.

Anexo 3:

Zone

Grazing:

Type/Plot:

Number of transects:

Transects Length:

Date:

Transect / GPS start:

GPS end:

Distancia(m)

/Specie

o
-

o
[N}
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0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

50

FICHAS ARBOLES

Specie: Transect/Sp: Position:
Height Class: <1lm 1-2m 2-4m >4m
Greenness Category: All green Yellowing  No green No leaves

Age Class (Heigth/Diameter(cm)): / % Dead Branches:

Specie: Transect/Sp: Position:
Height Class: <1m 1-2m 2-4m >4m
Greenness Category: All green Yellowing  No green No leaves

Age Class (Heigth/Diameter(cm)): / % Dead Branches:

Tabla 4: Ejemplo del tipo de estadillos utilizados para llevar a cabo la toma de datos en campo.
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Anexo 4: Comandos

Comandos para abundancias (para una sola zona):

Alfr_Cascar<-subset(General,Zone=="Alfr_Cascar")
Alfr_CascarSSpecie<-factor(Alfr_CascarSSpecie)

Alfr_Cascarfreq<-
array(table(Alfr_CascarSDistance,Alfr_CascarSSpecie),dim=c(length
(levels(Alfr_CascarSDistance)),length(levels(Alfr_CascarSSpecie))))
rownames(Alfr_Cascarfreq)<-levels(Alfr_CascarSDistance)
colnames(Alfr_Cascarfreq)<-levels(Alfr_CascarS$Specie)
F_sin_rep_Alfr_Cascar<-Alfr_Cascarfreq/Alfr_Cascarfreq
F_sin_rep_Alfr_Cascar[is.nan(F_sin_rep_Alfr_Cascar)]<-0
Abundancia_SR2_Alfr_Cascar<-
array(apply(F_sin_rep_Alfr_Cascar,2,sum),dim=c
(1,length(levels(Alfr_CascarSSpecie))))
colnames(Abundancia_SR2_Alfr_Cascar)<-levels(Alfr_CascarSSpecie)
Abundancia_SR1_Alfr_Cascar<-
array(apply(F_sin_rep_Alfr_Cascar,1,sum),dim=c(
(length(levels(Alfr_CascarSDistance))),1))
rownames(Abundancia_SR1_Alfr_Cascar)<-levels(Alfr_CascarSDistance)
Abundancia_R2_Alfr_Cascar<-array(apply(Alfr_Cascarfreq,2,sum),dim=c
(1,length(levels(Alfr_CascarSSpecie))))
colnames(Abundancia_R2_Alfr_Cascar)<-levels(Alfr_CascarSSpecie)
Abundancia_R1_Alfr_Cascar<-array(apply(Alfr_Cascarfreq,1,sum),dim=c(
(length(levels(Alfr_CascarSDistance))),1))
rownames(Abundancia_R1_Alfr_Cascar)<-levels(Alfr_CascarSDistance)
Alfr_CascarSTransect<-as.numeric(Alfr_CascarSTransect)

Comandos para densidad especifica por zonas (siguiendo los comandos anteriores):

Alfr_CascarSTransect<-as.numeric(Alfr_CascarSTransect)
Prop_R2_Alfr_Cascar<-
(Abundancia_R2_Alfr_Cascar)/(length(Abundancia_R1_Alfr_
Cascar[Abundancia_R1_ Alfr_Cascar>0])*max(Alfr_CascarSTransec))
write.csv(Prop_R2_Alfr_Cascar,file="Prop_R2_Alfr_Cascar.csv",row.names=TRU
E,col.names=TRUE)

Comandos para densidad especifica por afo, rio y tratamiento:

Se llevé a cabo con el mismo procedimiento que los comandos de abundancias y

densidades especificas por zonas pero cambiando los cédigos por los correspondientes

a afios rios y tratamientos.
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Comandos para ranking:

rankingl <- table(GeneralSZone,GeneralSSpecie)

head(rankingl)

rankingsum <- apply(ranking1,2,sum)

puntos<-vector()
for(iinlevels(General$SZone)){puntos[[i]]<-max(GeneralSTransect[which
(GeneralSZone==i)] ) *max(GeneralSDistance[which(GeneralSZone==i)])*10}
sum(puntos)

ranking <- rankingsum <- apply(ranking1,2,sum)/sum(puntos)*100
order(ranking,decreasing=TRUE)
write.csv(Ranking,file="Ranking.csv",row.names=TRUE,col.names=TRUE)

Comandos para arboles (para un solo arbol):

Acer_monspesulanus<-subset(ARBOLES,Specie=="Acer_monspesulanus")
Acer_monspesulanusSType<-factor(Acer_monspesulanusSType) = Para rio y
afio se cambia variable por la correspondiente a éstos.

Regresiones:
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regresiones <- list()
for (i in levels(ARBOLESSSpecie)){regresiones[[i]] <- Im(ARBOLESSHeight[which
(ARBOLESSSpecie==i)]*ARBOLESSDiameter[which(ARBOLESSSpecie==i)])}



Anexo 5: Listado de especies presentes.

Acer monspesulanus
Agrimonia eupatoria
Allium sp.

Alnus glutinosa
Althaea officinalis
Amaranthus viridis
Amelanchier ovalis
Anthirrinium

Arundo donax
Asparagus acutifolius
Asparagus officinalis
Atriplex halimus
Avena sativa

Avena sterilis

Borago officinalis
Brachypodium retusum
Bromus catharticus
Bromus fasciculatus
Carex sp.

Celtis australis
Centaurea aspera
Centaurium erythraea
Chenopodium album
Cichorium intybus

Cirsium flavispina
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Clematis flamula
Convolvulus arvensis
Conyza canadiensis
Cortaderia selloana
Crataegus monogyna
Crepis paludosa
Cynodon dactylon
Dactilis glomerata
Daucus carota
Diplotaxis tenuifolia
Dipsacus fullonum
Dorycnium penaphyllum
Epilobium hirsutum

Equisetum
ramosissimum

Eryngium campestre
Euphorbia amigdaloides
Filago pyramidata
Foeniculum vulgare
Fraxinus sp.

Galium palustre
Geranium dissectum
Glycyrrhiza glabra
Hedera helix

Hedypnois
rhagadioloides

Heliotropium
europaeum

Helleborus viridis
Hordeum vulgare
Humulus lupulus
Iris pseudacorus
Juglans regia
Juncus acutus
Knautia arvensis
Lactuca serriola
Lactuca virosa

Leucanthemopsis
pallida

Leucanthemus vulgare
Lilium sp.

Linum bienne
Lonicera implexa
Lotus corniculatus
Lycium europaeum
Lythrum salicaria
Malva neglecta
Malva sylvestris
Medicago sativa
Melilotus albus
Melilotus officinalis

Mentha spicata



Mentha suavolens
Mercurialis tormentosa
Papaver rhoeas
Pennisetum setaceum
Phragmites australis
Picris echioides
Plantago coronopus
Plantago lanceolata
Poa pratensis
Polygonum aviculare

Polygonum
equisetiforme

Polygonum persicaria
Polygonum sp.
Populus alba

Populus hibrido
Populus nigra

Potentilla reptans
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Prunus sp.

Rosa canina

Rubia peregrina
Rubus ulmifolius
Rumex crispus

Salix alba

Salix atrocinera

Salix eleagnos
Salsola vermiculata
Sambucus ebulus
Sanguisorba minor
Scirpus holoschoenus
Scrophularia auriculata
Silybum marianum
Smilax aspera
Solanum licopenum
Solanum nigra

Spergularia rubra

Suaeda vera
Tamarix sp.
Taraxacum officinalis
Thymus pulegioides
Tordylium maximum
Torilis elongata
Trifolium repens
Typha sp.

Ulmus minor

Urtica dioica
Verbascum thapsus
Verbena officinalis
Vicia sativa

Vitis  vinifera  subs.
sylvestris

Xanthium echinatum

Xanthium spinosum



