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Interpretacion de los cambios de superficie ocupada en las zona

Medicion de la superficie ocupada por un tipo de habitat ripario
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Descripcion de métodos para estimar las tasas de cambio del parametro ‘Superficie ocupada’ por los tipos de habitat
de bosque y matorral de ribera en sus respectivos rangos de distribucion

1. INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en el desarrollo de las metodologias a realizar para cada uno de los tipos
de habitat de Espafia con el fin de establecer un sistema de ambito estatal para el seguimiento y la
evaluacion de su estado de conservacion, con atencién preferente a los tipos de habitat de interés
comunitario (THIC) incluidos en el anexo | de la Ley 42/2007" y, en especial, a los que figuran como
prioritarios. En concreto, el trabajo se centra en los tipos de habitat de bosque y matorral de ribera,
incluidos dentro de los ecosistemas |6ticos vinculados a los medios acuaticos continentales.

Este trabajo tiene como objetivo general proponer metodologias para la delimitacién biofisica de los
tipos de habitat de bosque y matorral de ribera, asi como su seguimiento temporal.

En este trabajo se sintetizan los resultados obtenidos y se describen soluciones metodoldgicas para
medir el pardmetro ‘Superficie ocupada' por los tipos de habitat riberefios, con una escala temporal
adecuada para estimar los cambios temporales de este pardmetro. Sin embargo, aunque es posible
establecer sistemas validos para determinar el tamafio de las areas ocupadas por cada tipo de habitat,
se carece actualmente de una visién detallada del estado de desarrollo de su conjunto. Este
conocimiento es el punto de partida indispensable para poder hacer un seguimiento temporal del
estado de desarrollo de los tipos de habitat de ribera. Para solucionar esto, se propone en este trabajo
una metodologia para realizar la descripcidn de las comunidades vegetales riparias del territorio espafol
incluyendo, ademas, los factores que son indispensables para valorar su estado de conservacién y poder
hacer un seguimiento efectivo de su estructura, funciones ecoldgicas, agresiones o amenazas.

2. OBIJETIVOS

El objetivo general expuesto en el punto anterior se divide en tres objetivos especificos:

®  Definicién de una metodologia para la delimitacion biofisica de los tipos de habitat de riberas.

B Establecimiento de la escala temporal adecuada para seguir los cambios temporales de la
superficie ocupada por cada tipo de habitat de ribera en Espafia.

B Descripcidon de un proyecto para identificar la situacién de las comunidades vegetales riberefias.

3. METODOLOGIA PARA LA DELIMITACION BIOFiSICA DE LOS TIPOS DE
HABITAT DE RIBERA

La descripcion de la superficie ocupada por las comunidades vegetales de las ramblas y las orillas de los
rios implica conocer con el mayor detalle posible su extensidn en dos direcciones: longitudinal, es decir,
en paralelo al eje central del cauce, y transversal a este. Es imprescindible, en primer lugar, identificar los
tipos de habitat y, en segundo lugar, delimitarlos topograficamente para poder calcular el drea ocupada.
Mientras que marcar los limites longitudinales puede ser una tarea mas o menos sencilla, directamente

1 Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
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ligada a la identificacion del tipo de habitat, la componente transversal suele ser menos evidente de

obtener.

3.1. Identificacion de los tipos de habitat riparios

Para identificar la comunidad vegetal concreta en una localidad es necesario conocer detalladamente

cuales son los integrantes mas relevantes de su flora y cdmo se estructura internamente, tanto horizontal

(densidad) como verticalmente (estratos de vegetacidon y componentes de esos estratos). Esta tarea, asi

como la delimitacion geogréfica de cada caso, se puede basar potencialmente en cuatro

aproximaciones: i) el empleo de una cartografia detallada preexistente, ii) el analisis de variables fisicas

relacionadas con la fisonomia o la pendiente de los valles, iii) la fotointerpretacion y, iv) el estudio directo

sobre el terreno, elaborando cartografia ad-hoc. Aunque aparentemente se podria disponer de una
amplia bateria de herramientas para la obtencién de datos, en la practica, la utilidad de alguna de estas

posibilidades es muy limitada. Sobre todo, si se tiene en cuenta que muchas comunidades son muy

parecidas entre si, diferencidandose muchas veces por su composicién floristica.

Respecto a la cartografia, no existe ninguna de la vegetacion riparia actual de Espafia que sea
adecuada para estimar la cobertura de la vegetacion actual, ni sus cambios futuros. Aunque se
dispone de cierta cartografia base sobre la vegetacion potencial (Garilleti et al. 2012; Lara et al.
2007), por motivos de escala esta no posee la definicion adecuada y no es posible en todos los
casos conocer cual seria la vegetacion de maximo desarrollo en un territorio dado. Esto se
complica en el caso de pequefios cambios locales que nunca son apreciables en los mapas de
potencialidades. En el caso de la cartografia de la vegetacion real, la situacidén es mucho peor,
pues habitualmente los mapas disponibles son muy imprecisos o ya desfasados y, en ocasiones,
los tipos de vegetacion utilizados no son facilmente homologables al encuadre vegetal hecho
en este trabajo.

Las variables fisicas que describen los valles donde se asientan los tipos de habitat riberefios,
como son la seccion, pendiente, litologia o granulometria, precipitacion y temperatura (totales
o medias, anuales o estacionales), orientacion, etc., no son Utiles en absoluto para establecer la
extension actual de los ecosistemas. Con precauciones, pueden ser de ayuda para estimar la
vegetacion riparia que corresponderia a las situaciones de mayor desarrollo local y usarlas en
ese caso para calificar el estado de conservacion de un tramo concreto. Sin embargo, algunas
de estas condiciones fisicas pueden cambiar rapidamente a lo largo del recorrido del rio -como
puede ser el caso de la pendiente o la seccién del valle o la aparicién de grandes bloques de
rocas, por ejemplo—, con importantes efectos mas o menos locales sobre cuél es la vegetacién
de maximo desarrollo posible en la zona. Estos cambios pueden tener una extension
relativamente reducida y no ser detectables en la cartografia fisica disponible, especialmente si
afectan a la fragosidad del sustrato.

La fotointerpretacion parece, a priori, una excelente herramienta para definir los diferentes
tipos de vegetacion, ya que actualmente existe una gran cantidad de fuentes de ortofotografias
disponibles (PNOA —Plan Nacional de Ortofotografia Aérea—, Google Earth Pro, Iberpix o los
diferentes visores de comunidades autonomas), tomadas en diferentes bandas, afios, estaciones
y horas del dia. Sin embargo, el porcentaje de acierto en la identificacion del tipo de habitat en
un tramo determinado es muy bajo, variando en funcion del porte de las especies dominantes.
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Generalmente, es simplemente imposible determinar qué arboles o arbustos dominan en cada
caso, independientemente de la visibilidad que se disponga de la vegetacién de las orillas. Si,
ademas, los valles son estrechos, la vegetacién climacica puede llegar a cubrir parcial o
totalmente a la riparia, impidiendo incluso identificar si se trata de un bosque o una arbusteda.
Mas aun, en cualquier caso, es imposible determinar la estructura de la vegetacién y mucho
menos su composicion floristica, aspectos ambos que son los que realmente definen el tipo de
vegetacion de qué se trata, su estado de conservacion e, incluso, sus perspectivas inmediatas
de evolucién. Ademas, como se observa en las ortofotografias de la Figura 1, la iluminacién que
recibe la zona en el momento de la captura afecta notablemente, a través de las sombras y el

contraste, a la identificacion general de la vegetacidn, incluyendo su altura aparente y su
densidad.

m Rio Ara en la confluencia con el Arazas (Huesca). Las imagenes fueron tomadas en tres fechas préximas
entre si y con diferentes condiciones de iluminacién, lo que hace complicada la identificacion de los tipos de habitat
riparios y su seguimiento temporal. Fuente: elaboracion propia a partir de ortofotografias del PNOA.

En algunos casos, la fotointerpretacion puede ser Util para obtener una idea inicial de la
vegetacion en tramos determinados. Esto puede darse, en primer lugar, cuando las posibilidades
de la vegetacion riparia de un sector (tal y como estan definidos en Garilleti et al. 2012) son
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limitadas y se tiene un conocimiento general del territorio. Esto es especialmente cierto para
formaciones arbustivas o arborescentes de tramos altos de rios, de cursos con escaso caudal o
de ramblas, pues normalmente en estas situaciones la vegetacion natural no ha sido sustituida
por cultivos forestales. Pero también en muchos casos es valido para bosques, siempre que la
diversidad de comunidades riberefias sea limitada en el sector y se tenga informaciéon basica
acerca del uso del suelo en estas zonas. En segundo lugar, cuando se dispone de imagenes en
color tomadas en la estacién adecuada, algunos tipos de vegetacion pueden identificarse por
estar dominados por especies que son muy caracteristicas en alguna época del afio. Es el caso
de los adelfares (cuando estan en flor) o los dlamos cuando es posible determinar el color del
envés de sus hojas. Las restricciones fenoldgicas apuntadas arriba hacen que sea dificil su
empleo, a no ser que se tenga la posibilidad de realizar vuelos ad hoc, y se trata siempre de
situaciones excepcionales dentro del amplio elenco de tipos de habitat riberefios de Espafia. En
cualquier caso, la fotointerpretacion ha de usarse con precaucion, pues no aporta informacién
acerca del estado de desarrollo de la comunidad, aunque esta se pueda identificar.

Mencion aparte merece el uso de sensores como en los que se basa el LiDAR (Light Detection
and Ranging). Estas herramientas de teledeteccidn tienen importantes restricciones que no las
hace recomendables para el seguimiento de la evolucion de los ecosistemas riparios. La
limitacion de este sistema para el analisis de la estructura tridimensional de la vegetacion no
permite valorar la composicion floristica de cada localidad y no puede, por tanto, distinguir entre
diferentes tipos de formaciones vegetales de porte y estructura similar. A primera vista, el LIiDAR
Unicamente podria demostrar su utilidad cuando los cambios temporales afectan a la densidad
de alguno de los estratos que componen una vegetacion riparia concreta. Sin embargo, estos
cambios (tanto aumento como disminucién de densidad) pueden deberse bien a una mejora de
la calidad del ecosistema o bien, en sentido contrario, a la introduccién de plantas no naturales
de este ambiente favorecidas por la degradacién ambiental. Dado que esas técnicas no permiten
establecer la naturaleza de los cambios que se estan produciendo en términos de flora afectada,
no parece posible su uso exclusivo, aunque es cierto que pueden aportar informacién valiosa
acerca de como se va modificando la estructura de la comunidad, lo que puede mejorar el
conocimiento de los procesos implicados en la evolucion (o involucién) del ecosistema. Sin
embargo, el hecho de que sea necesario un trabajo de campo paralelo sugiere que es una
metodologia que encarece el seguimiento sin aportar mucho mas de lo que los técnicos pueden
obtener en su reconocimiento directo de campo. Magdaleno et al. (2010) describen el uso de
LiDAR de alta densidad para estimar la conservacion del bosque de ribera. Aunque no inciden
demasiado en ello, el caracter autéctono o no de la flora lefiosa es un parametro fundamental
en todos los criterios que emplean para su valoracion. La tecnologia LiDAR todavia no es capaz
de determinar la composicion floristica. Este estudio evidencia la importancia del trabajo de
campo y como el analisis a través de LiDAR no lo reemplaza.

B |os estudios de campo consisten en recorridos mas o menos intensos y detallados de las
comunidades de ribera que se pretende delimitar, identificando las plantas con mayor
importancia en términos de conservacién desde la perspectiva fisondmica, ecolégica o
biogeografica. Permiten definir sin dudas los diferentes tipos de vegetacién riparia y establecer
donde se producen cambios entre estados de conservacion o entre diferentes formaciones. Del
mismo modo, es la mejor manera, si no la Unica, de identificar agresiones, amenazas potenciales
o alteraciones en las funciones ecosistémicas en un punto determinado.
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Como complemento para el trabajo de campo, el empleo de camaras instaladas en drones es
evidentemente una herramienta de gran utilidad, pues su capacidad para sobrevolar cerca de
las riberas e incluso por su interior permite identificar gran parte de las especies presentes en
un tramo —sin duda, todas las que confieren su identidad a un tipo de habitat concreto-, asi
como la estructura interna de la comunidad, es decir, su nivel de desarrollo espacial. Permiten,
ademas, recorrer grandes extensiones de rios en un tiempo razonablemente corto y la captura
de imagenes detalladas permite establecer mejor la extension ocupada por cada tipo de habitat.
En todo caso, el recorrido de campo de cada tramo en estudio, aunque sea parcial, es inevitable
para reconocer con exactitud las especies que dominan el ecosistema. Por otra parte, la
adaptacion de sensores diferentes o de camaras que tomen imagenes en bandas determinadas
puede aprovecharse para obtener datos ecoldgicos de otra indole, como los obtenidos a través
de técnicas derivadas del NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).

De lo anterior se obtiene que la identificacion de cada comunidad y, por ende, la definiciéon de su
extension ha de basarse en estudios sobre el terreno (con o sin el apoyo de drones), y sus resultados ser
convenientemente trasladados sobre fotografia aérea y/o cartografia. Aunque el trabajo de campo
puede complementarse con teledeteccién, esta solamente puede considerarse como un apoyo de
escasa relevancia, ya que las posibilidades de que conduzca a identificaciones erréneas del tipo de
habitat son elevadas. Su valor puede aumentar en una segunda fase, el seguimiento temporal de las
comunidades, pero siempre de manera secundaria.

3.2. Estimacion de la superficie ocupada por los tipos de habitat riparios

La delimitacién del contorno de cada tesela de vegetacién riparia —imprescindible para poder calcular
la superficie ocupada— no es generalmente un proceso sencillo. Una vez identificado cada tipo de
comunidad y sus limites longitudinales —y esto Ultimo es a su vez solo relativamente sencillo— es preciso
establecer los limites transversales para poder representar el contorno de cada tesela. En este sentido,
la amplitud de la vegetacion riparia puede cambiar rapidamente incluso en un tramo de rio corto y
hacerlo de manera diferente en ambas orillas. Pequefias modificaciones en la pendiente, la
granulometria, las pendientes de las orillas o la aparicién de grandes rocas hacen que la anchura de la
comunidad varie consecuentemente. Ademas, a medida que se toma distancia del cauce se van
produciendo cambios floristicos hacia comunidades de segunda banda, vegas o directamente hacia la
vegetacion climatofila, si la pendiente de las laderas es pronunciada. Por estos motivos, el perimetrado
de la tesela es delicado y hay que tener presente que no es posible obtener un limite entre comunidades
absolutamente preciso, pues tal cosa no existe.

Asi pues, llegar a una estimacion satisfactoria de la amplitud del tipo de hébitat en toda la extensién de
una tesela puede ser muy complicado o demandar excesivos esfuerzos. La situacién es especialmente
destacada en tramos que son muy largos y/o complejos de acceder o recorrer (como valles estrechos
que pueden tener una aproximacion dificil), incluyendo aquellos en los que el acceso a ambas orillas en
toda la longitud del rio es imposible, por lo que Unicamente se conoceria directamente la anchura de
una orilla. En estos casos, lo mas operativo es considerar una anchura media basada en un nimero de
medidas variables en funcion de la longitud, la diversidad topogréafica del tramo vy, sobre todo, su
accesibilidad. Este es un criterio que persigue conseguir un valor lo mas aproximado a la realidad que
sea posible y cuyas medidas sean repetibles con seguridad a lo largo de los afios.
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El empleo de drones para hacer recorridos de largas o complejas teselas desde puntos de acceso mas o
menos separados es una herramienta muy Util, siempre que se pueda contrastar eficazmente que no
hay un cambio floristico transversal que suponga en la practica la sustitucion de una comunidad por
otra fisondmicamente muy parecida a medida que aumenta la distancia al cauce.

Definir estrictamente cuantas medidas transversales es conveniente hacer para delimitar los tramos no
tiene sentido, ya que se trata de obtener una informacién lo mas detallada posible. Evidentemente,
cuanto mayor sea el nimero de mediciones, mas preciso sera el resultado. Sin embargo, se pueden
definir dos factores fundamentales que pueden modular lo anterior:

B Accesibilidad: es decir, el nimero de puntos en los que es posible llegar hasta la ribera o hacer
un recorrido longitudinal de la misma. Esto suele ser por carreteras o pistas forestales que llegan
a las orillas y en ocasiones las flanquean. La situacion éptima es hacer mediciones en todos los
accesos directos y, en todo caso, en todos los puentes que crucen el rio, pues atravesar las
riberas suele permitir establecer con seguridad el tipo de vegetacion y su amplitud exacta en
ambas orillas. Una vez analizado cada tramo, deberia ser posible seleccionar una serie de
accesos caracteristicos de la amplitud media, sobre los que se pueda efectuar un seguimiento
temporal de los cambios de amplitud de la ribera sin necesidad de analizar de nuevo todos los
puntos.

®  Comunidades con las que contacta transversalmente: si la vegetacion riparia contacta con
tipos de vegetacion muy contrastadas fisondmicamente, la delimitacion puede apoyarse en gran
medida en la fotointerpretacion, reduciéndose el nimero de puntos de medida transversal
sobre el terreno. Estos estarian centrados en identificar la comunidad y en establecer sin dudas
cdmo se producen los cambios al alejarse de la orilla. Es el caso de un amplio abanico de
contactos, como bosques -ya sean naturales o no— que resulten muy diferentes
fisondmicamente a la ribera (p. €j. el contacto de alamedas con encinares), matorrales bajos,
pastizales antrépicos, cultivos, etc. En todo caso, el trabajo de campo no puede ser obviado, ya
que permite contrastar la identidad de la comunidad a lo largo del tramo y analizar el estado
de conservacion y las agresiones o amenazas a que esta sometida.

El caso de las ramblas es particular, pues al estar limitadas al cauce del rio la amplitud del tramo se
correspondera habitualmente con él, de modo que el calculo del area ocupada es bastante directo.

La mayor amplitud de los escasos restos de vegetacion de vega que quedan justifica que su delimitacién
se realice sobre fotografia aérea, siempre que sobre el terreno se compruebe el tipo de vegetacién
exacto de que se trata, su homogeneidad interna y su nivel de conservacion.

Ademas de esta aproximacién mas o menos directa, se puede testar una indirecta, definiendo
empiricamente el valor medio de anchura para cada tipo de vegetacién bajo condiciones fisicas
determinadas. Para poder obtener este valor es necesario un trabajo previo que permita encontrar las
relaciones entre las variables fisicas y ambientales que condicionan la anchura media de cada
comunidad. Las mas importantes son: regién biogeografica, cuenca hidrogréfica, sector de vegetacién
riparia (de acuerdo con Garilleti et al. 2012), sustratos, altitud, torrencialidad, disponibilidad hidrica,
topografia del valle (pendiente del rio y de las laderas) y estado de conservacién de la vegetaciéon
circundante. El trabajo necesario para intentar encontrar esta relacion podria realizarse en paralelo al
descrito méas adelante para establecer el punto de partida del estado de conservacién de los tipos de
habitat riberefios.
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3.3. Sintesis de la metodologia para la estimacion de la superficie ocupada

El empleo de fotografia aérea es imprescindible para la delimitacién de las formaciones y para el calculo
de la superficie ocupada, aunque ya se ha explicado anteriormente que no basta por si sola para esto.
En cualquier caso, es preciso disponer de ortofotografias con la mayor definicidén posible. Tras sucesivos
ensayos con diferentes escalas, se ha llegado a la conclusién que escalas menores de 1:1.000 no son
adecuadas en la inmensa mayoria de los casos, pues no permiten distinguir entre comunidades (incluso
separar entre riparias y climatofilas) y es preciso, a ser posible, usar escalas mayores. Los visores
actualmente disponibles ofrecen una aproximacién mayor a esta escala de 1:1.000 y el estudio y
tratamiento de las imagenes deberia hacerse con la mayor resoluciéon que ofrezcan para cada territorio.

Ha de tenerse en cuenta que esta escala de trabajo es imprescindible Unicamente para delimitar las
teselas o tipos de habitat, con ayuda del estudio sobre el terreno. Una vez definidos los tramos y
delimitados en un GIS (del inglés Geographic Information System), la cartografia que se genere acepta
una escala menor, pero no es conveniente que supere la de 1:10.000, debido al caracter eminentemente
lineal de estos tipos de habitat. Esto es asi siempre que estos mapas se vayan a utilizar como referencia
0 mapa de trabajo para la gestidn del territorio, no para hacer seguimientos, que han de mantener una
escala maxima de 1:1.000.

3.3.1. Escalas de referencia

B Delimitacién y analisis de tipos de habitat (escala local): 1:1.000. Escalas menores no son
adecuadas, pues no tienen detalle suficiente. Si es posible, deberia emplearse una escala aln
mayor, como las que proporcionan la mayoria de los visores en linea disponibles.

B Representacion cartografica (escala regional): 1:10.000. La representacion en un mapa de
referencia o de trabajo para la gestidn del territorio acepta esta escala menor.

B Seguimiento temporal de la superficie (escala local): 1:1.000.

3.3.2. Procedimiento para medir la superficie ocupada por un tipo de habitat ripario

El procedimiento para estimar la superficie ocupada por los tipos de habitat riparios se describe a
continuacion:

A. Delimitacion de los tipos de habitat mediante fotointerpretacion (escala = 1:1.000). Este
paso incluye:
B Reconocimiento de las unidades fisonomicamente diferentes.
B Pre-identificacion del tipo de héabitat.

B Perimetrado de las unidades, en la medida que sea posible con esta técnica.

B. Reinterpretacion sobre el terreno. Validacion de la delimitacién del tipo de habitat realizada
en el gabinete:
B Comprobacion de que el tipo de habitat que se definid es el que se pretendia.
®  Verificacién del perimetro del tipo de habitat, si los limites exteriores se han definido
mediante fotointerpretacion.
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Si la fotointerpretacion no es suficientemente precisa para marcar los limites exteriores del
tipo de habitat, se establecera la anchura media del mismo que servira para obtener la
superficie ocupada. Para obtener este valor medio se tomaran varias medidas de la
anchura de la comunidad a lo largo de todo el tramo donde se desarrolle. El nimero de
medidas estara en funcién de la longitud del tramo.

- Para tipos de habitat < 1 km: cuatro medidas, que deberian estar separadas por al
menos 200 m.

- Para tipos de habitat > 1 km: un minimo de cinco mediciones que no pueden
distanciarse entre ellas mas de 500 m.

La medicion de la anchura de la formacion sobre el terreno se puede hacer aprovechando
puentes que crucen el rio, lo que permite una estimacién directa de este parametro o
empleando drones que permitan no solo medir la anchura en un punto o tramo corto
(como ocurre en el caso de los puentes) sino hacer esta medicién a lo largo de extensiones
mas o menos amplias.

C. Establecimiento final de la superficie ocupada. Pueden darse dos situaciones que requieren

aproximaciones diferentes: que los limites externos del tipo de habitat sean reconocibles a

través de fotointerpretacion o que no se dé esta circunstancia. A continuacion, se describe las

metodologias mas adecuadas para cada caso.

Si los limites exteriores son identificables mediante fotointerpretacion, la superficie se
medird directamente mediante la herramienta correspondiente en GIS. Es el caso mas
comuln de ramblas y rios trenzados, pues estan bien diferenciados de la vegetacion
circundante y ligados a la amplitud del cauce. También valido para formaciones lineares
ligadas a orillas junto a las que forman estrechas bandas, cuando la comunidad contacta
con vegetacién natural o antropica de la que se diferencia claramente (comunidades
naturales fisondmicamente muy contrastadas, cultivos, plantaciones, etc.).

- Ramblas y barrancos: las comunidades riparias aparecen limitadas al cauce menory
son frecuentemente alteradas por crecidas. La superficie puede medirse
directamente por fotointerpretacion y coincide con la superficie del cauce.

- Riosy arroyos trenzados: las comunidades riparias aparecen en diferentes partes del
cauce de inundacion, son frecuentemente destruidas por crecidas y su posicién
cambia en el tiempo. La superficie puede medirse directamente por
fotointerpretaciéon. Corresponde a la superficie del cauce mayor corregida por la
estimacion del porcentaje cubierto de la comunidad.

Si los limites exteriores no son identificables mediante fotointerpretacion, se empleara la
anchura media del tipo de habitat obtenida como se ha detallado en el punto anterior. Es
un caso frecuente en formaciones lineares de gran longitud y acceso complejo en toda su
extension. La diferente amplitud del rio ha de tenerse en cuenta para la medicion:

- Cauce muy amplio. Las copas de los arboles no ocultan el rio en visidn ortogonal.
Para cada orilla, se medira la anchura del tipo de habitat desde el limite exterior hasta
la proyeccion del estrato superior sobre el rio.
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- Cauce estrecho. Las copas de los arboles ocultan el rio en visién ortogonal. La
amplitud se mide desde el limite exterior de la comunidad en una orilla hasta el limite
externo en la otra orilla, incluyendo el cauce.

Una vez analizado cada tramo, se buscara aquel conjunto de puntos de medida que
caractericen lo mejor posible la amplitud media y sobre los que se pueda efectuar un
seguimiento temporal de los cambios de amplitud de la ribera sin necesidad de analizar de
nuevo todos los puntos.

4. ESCALA TEMPORAL PARA ESTIMAR LOS CAMBIOS DEL PARAMETRO
‘SUPERFICIE OCUPADA’

El establecimiento de la escala temporal viene dado indirectamente por la legislacion. Esta establece
que el seguimiento de los tipos de habitat de interés comunitario se realizard cada seis afios. Las
comunidades vegetales tienen ritmos de desarrollo lento, que generalmente exceden este plazo. En el
caso de las comunidades de menor desarrollo, es decir, las etapas arbustivas iniciales de la recuperacion
de las riberas, el proceso es mas rapido que cuando el bosque esta desarrollado, independientemente
de si se trata de una comunidad madura o de una arboleda serial que todavia esta evolucionando hacia
la vegetacion madura del territorio. Una periodicidad inferior a seis afios solamente seria Util para
constatar si se han producido graves alteraciones —de caracter catastrofico-, mientras que un
seguimiento racional de los ecosistemas puede hacerse con plazos mayores, de 10 afios. De modo
general puede establecerse que:

B Las arbustedas que crezcan en las orillas de cursos permanentes o con estiaje muy reducido
tienden a alcanzar rdpidamente gran densidad y estabilidad, de manera que el seguimiento de
este tipo de vegetacién puede tener una periodicidad mas corta (3 afios).

®  En arbustedas de ramblas, cuyos cauces permanecen secos la mayor parte del tiempo y tienen
régimen torrencial, cabe esperar unas tasas de cambio mas lentas, de manera que el
seguimiento puede programarse mas espaciado temporalmente (6-10 afos).

®  En formaciones arborescentes y arbdreas, tipicamente de rios permanentes, los ritmos de
cambio son los mas largos, lo que justifica que su seguimiento pueda ser mas dilatado (6-10
anos).

B |avegetacion de las vegas, a pesar de que tipicamente es arborea y, por ello, con tasas lentas,
deberia monitorizarse con una frecuencia mayor a la de las orillas. Se trata de una zona muy
facilmente afectada por el uso humano y en la que es posible que sea necesario definir
actuaciones incluso mas urgentes que para los bosques de primera banda (3-6 afios).

En todo caso, la limitacion legal de seis afios para evaluar el estado y extension de los ecosistemas es
muy adecuada para hacer un seguimiento detallado. Este control es especialmente importante en
aquellas areas que sufren mayores agresiones o amenazas, pero también en las de mayor degradacion,
con el fin de monitorizar su evolucion.

Como conclusion, hay que indicar que no parece muy probable que la amplitud de cualquier tipo de
vegetacion riberefia cambie en el tiempo si no se producen agresiones significativas y es probable que
esto se produzca en paralelo a alteraciones longitudinales, que son mas sencillas de identificar y
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permitirian identificar tramos que necesitan ser reevaluados. La identificacion de agresiones en curso o
de amenazas previsibles ha de considerarse un factor clave a la hora de establecer prioridades en el
seguimiento de la superficie ocupada por las riberas.

5. CARTOGRAFIADO DE LA VEGETACION ACTUAL DE LAS RIBERAS ESPANOLAS

El seguimiento temporal de la superficie ocupada por los diferentes tipos de habitat de Espafia solo es
posible si se conocen con precision la distribucion y la superficie ocupada actualmente por cada tipo de
habitat en el territorio nacional. En la actualidad se estd muy lejos de alcanzar esta condicion necesaria,
pues los estudios disponibles son escasos y poco se sabe de la distribucion real de cada tipo. Solamente
de algunos territorios se ha cartografiado con detalle su vegetacion real, sin detallar la amplitud lateral
de los diferentes tipos de vegetacién. El caso conocido de mayor extension es el que se realizé por
iniciativa del CEDEX (Centro de Estudios y Experimentaciéon de Obras Publicas) a mediados de 1990 en
los tramos alto y medio de la cuenca del rio Tajo.

Es imprescindible, pues, obtener una cartografia nacional de los tipos de habitat riparios. Esta cartografia
deberia incluir todos aquellos aspectos relevantes para poder evaluar el estado de estas comunidades
y establecer las bases para el seguimiento futuro.

Descripcion del tipo de habitat

B |dentificacién de la comunidad vegetal. Ha de tenerse en cuenta que la heterogeneidad de estos
ambientes hace que en numerosos casos se encuentren formaciones mixtas y en estas
circunstancias los cambios de un tipo habitat a otro se producen en superficies o extensiones
lineares demasiado pequefias para su cartografiado.

B Descripcion de la estructura horizontal y vertical de la comunidad.

B Altura del estrato superior. De especial interés para interpretar el nivel evolutivo de las
formaciones, tanto de las arboreas como de aquellas, previas al nivel forestal, potencialmente
arborescentes.

B Composicion floristica general, por estratos, haciendo especial hincapié en las especies de
mayor importancia fisondmica y diagndstica.

B Indicadores de calidad o alteracion.

B |ongitud de la tesela o tramo de rio ocupado por un determinado tipo de habitat.

B Amplitud media de la comunidad.

B Comunidades con las que contacta longitudinalmente y transversalmente.

Aspectos territoriales

®  Sector en el que se encuadra, de acuerdo con la Figura 2, y descripcién que aparece en Garilleti
et al. (2012).

®m  Datos de localizacion: cuenca y subcuenca hidrografica, corriente, localidades proximas vy
coordenadas de los extremos del tramo.

B Rango de altitudes entre los extremos del tramo.
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B Pendiente media del tramo.
®  Sustrato (tipo general, textura y naturaleza de los alrededores).
B Amplitud del valle.

B Pendiente media de las laderas.

Aspectos de conservacion

De modo general, se considera que un bosque ripario esta bien desarrollado cuando presenta cinco o
seis estratos —arbdreo y/o arborescente, arbustivo, lianoide, epifitico y herbaceo—, estando el dosel
arboreo lo suficientemente denso como para influir decisivamente en el desarrollo del sotobosque; este
pierde densidad, la abundancia de bri6fitos aumenta — al menos en suelo y rocas—, las especies
nemorales son mas comunes y no hay plantas aléctonas. Los aspectos que se incluyen en esta seccidn
son:

B Valoracion del estado de conservacién o desarrollo de la vegetacion riparia, basada en las
evidencias de conservacion descritas en el siguiente item. Una escala de tres pasos, como la
definida en Lara et al. (2007) es adecuada.

A. Tramo con una vegetacion riparia magnificamente conservada, al menos en la primera
banda.

B. Tramo con una degradacion media. Las formaciones presentes corresponden, como
maximo, a las primeras etapas de degradacion.

C. Formacion muy alterada. Aplicada a formaciones claramente alteradas que son
representativas de las etapas de degradacién de mayor intensidad.

B Evidencias de conservacion estructurales:
- Continuidad longitudinal de la formacion.
- Altura (moda) de la formacién.
- Complejidad estructural vertical de la formacién.
- Diadmetro medio del tronco de los arboles.
- Presencia/abundancia de arboles con troncos de gran didmetro.
- Abundancia de especies nemorales.
- Abundancia de helechos formadores de macollas.
- Abundancia de briéfitos (musgos y hepaticas) en suelo y rocas.
- Porcentaje de taxones nitrofilos ligados a perturbaciones.
- Porcentaje de especies aloctonas.
- Abundancia de zarzas (Rubus spp.)
- Proporcion de especies heliofilas.
®  Agresiones constatadas.

B Amenazas mas probables a corto y medio plazo.




Descripcion de métodos para estimar las tasas de cambio del parametro ‘Superficie ocupada’ por los tipos de hdbitat
de bosque y matorral de ribera en sus respectivos rangos de distribucion

6. PROYECTO NACIONAL DE CARTOGRAFIADO DE LOS TIPOS DE HABITAT
RIPARIOS

Reunir toda la informacién necesaria para realizar una cartografia nacional de tipos de habitat riparios
es una tarea de grandes dimensiones. Precisa de un elevado niumero de horas de campo vy,
especialmente, de la mayor coherencia posible al estudiar las comunidades de diferentes territorios.
Alcanzar esto parece mas sencillo si la organizacion y coordinacion es nacional, a través de un proyecto
impulsado desde el Ministerio para la Transicion Ecoldgica.

6.1. Metodologia

El punto de partida para la elaboracién de una cartografia nacional es la sectorizacion geogréfica de
Espafia de acuerdo con sus comunidades riparias (Figura 2), descrita en Garilleti et al. (2012). Esos
sectores son territorios con vegetacién homogénea y relativamente diferenciada y su definicion se basa
en el conjunto de comunidades que son caracteristicas de cada uno de ellos. Entre sectores hay
relaciones floristicas y de comunidades, que suelen ser mas intensas entre sectores en contacto, ya que
se pueden compartir algunos condicionantes ambientales.

El caso de las islas Canarias es algo diferente. Al tener una fuerte personalidad floristica que diferencia
sus tipos de habitat riparios de aquellos que se encuentran en la Peninsula, las islas Canarias forman una
unidad diferente en si mismas y sin clara relaciéon —o no tan evidente, al menos— con otros sectores
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6.1.1. Organizacion territorial del proyecto

Dada la gran extensién territorial, es adecuado dividir el proyecto en cuatro afos, estudiando en cada
uno de ellos series de sectores agrupados en funcion de su mayor similitud. Esto facilita la coordinacién
de los diferentes grupos de trabajo entre los que es imprescindible fraccionar el trabajo pues, aunque
solamente se estudie en cada afio un grupo de sectores, la tarea es excesiva para un Unico equipo.

El territorio peninsular e islas Baleares se dividird en cuatro zonas, de acuerdo con sus mayores
afinidades territoriales. Aparte de estas areas, las islas Canarias se trataran como una Unica zona y su
estudio puede realizarse en paralelo al de cualquiera de las zonas peninsulares. Las zonas en que se
divide la Espafia peninsular y Balear (Figura 3) son:

®  Norte: Galicia, Cornisa Cantabrica, Vertiente sur Cantabrica, Pirineo-Prepirineo, Sistema |bérico
norte, Catalufia oriental.

B Occidental: Sierras Hercinicas, Submeseta norte, Tajo medio, Extremadura y Marianicas, Tinto-
Odiel.

B Oriental: Depresion del Ebro, Sistema Ibérico sur, Levante, Baleares, La Mancha.

B Sudoriental: Sureste, Béticas, Sierra Nevada, Penibéticas, Depresién del Guadalquivir, Aljibe,
Litoral atlantico.

m Division territorial para el proyecto de cartografiado de la vegetacion riparia de Espafia, para la peninsula
ibérica e islas Baleares. A: zona Norte; B: zona Occidental; C: zona Oriental; D: zona Sudoriental. Fuente: elaboracion
propia a partir de Garilleti et al. (2012).
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Las islas Canarias se dividen segun Garilleti et al. (2012) en dos sectores: Canarias orientales y Canarias
occidentales. Sin embargo, a los efectos de esta propuesta, la escasez de riberas propiamente dichas
aconseja reunir a estos dos sectores en una Unica zona.

6.1.2. Definicion de los trabajos

La metodologia de este proyecto ha sido ya parcialmente empleada y descrita en trabajos previos
(Garilleti et al. 2012; Lara et al. 1996; Lara et al. 2007), por lo que la mayor parte de ella esta bien probada.
Unicamente algunos aspectos especificos de este trabajo, como es la estimacién de la amplitud de cada
tipo de habitat —descrita en el apartado 3.2— serian algo diferentes. En términos generales, el protocolo
es el que se describe a continuacion.

Fotointerpretacion detallada

Aunque, como se indica en el apartado 3.1 de este trabajo, el analisis de ortofotografias no es una
herramienta 6ptima para identificar los diferentes tipos de habitat, su empleo es muy efectivo en algunas
circunstancias, volviéndose imprescindible para organizar el trabajo de campo. Por lo comun,
proporciona una buena imagen de la fisonomia de la vegetacion, asi como de su homogeneidad.
Permite distinguir generalmente entre comunidades arboéreas, arbustivas y herbaceas, informando sobre
su densidad, cobertura e incluso sobre las transiciones entre formaciones, si estas son significativamente
diferentes. Aunque ya se ha indicado en el apartado 3 que no es valido siempre para establecer la
identidad o la anchura de un determinado tipo de habitat, si lo es en algunos casos concretos que
podrian interpretarse directamente asi: alamedas, choperas de guijarrales, comunidades arbustivas
especificas (adelfares, tamujares), ramblas, vegas, contactos con comunidades fisondmicamente muy
diferentes, etc.

Por otra parte, uno de los motivos de la organizacion en las zonas previamente definidas es que
comunidades especificas de los diferentes sectores pueden diferenciarse bien por fotointerpretacion,
mientras que otro tipo de organizacién podria dar lugar a confusion entre formaciones vegetales
aparentemente similares. Evidentemente, esto no es siempre asi, pues en algunos sectores aparecen
vegetaciones afines e indistinguibles. Se puede empezar el andlisis a partir de comunidades especificas
de los diferentes sectores que pueden diferenciarse bien por fotointerpretacion (p. ej. saucedas
salvifolias en algun caso, alamedas y alisedas). Mientras que un planteamiento general que incluya todo
el territorio o comunidades auténomas seria excesivamente complejo, esta aproximacion puede facilitar
el trabajo.

Los objetivos de esta fase del protocolo incluyen:

B Delimitar tramos de vegetacién riparia homogénea.
B |dentificar aquellas comunidades donde esto sea posible.
B |dentificar accesos.

B Aproximacién a la amplitud media de los tramos.
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Disefo de bases de datos

Creacidon de una base de datos especifica para hacer el seguimiento del estado de conservacién de las
riberas. Imprescindiblemente ha de incluir los puntos sefialados en el apartado 5 de este trabajo, asi
como los campos necesarios para en el futuro reflejar las posibles variaciones que se hayan producido
en la extension, agresiones, etc.

Trabajo de campo

Recorrido de los diferentes tramos para reunir la informacién necesaria para identificar y medir las
diferentes comunidades vegetales, asi como para definir su estado de conservacién y las agresiones y
amenazas mas evidentes.

La finalidad de esta fase del protocolo es:

B Adscripcion definitiva de los tipos de héabitat recorridos. Durante el trabajo de campo es posible
determinar con exactitud cada tipo de hébitat. Esto queda facilitado en gran medida por la
division zonal propuesta.

B Delimitacién longitudinal.

®  Toma de medidas transversales suficientes para establecer la amplitud media del tipo de habitat.

B Cumplimentacién de fichas con los datos descriptivos del tipo de habitat y de su estado
conservacion y amenazas, como se definen en el apartado 5 de este trabajo.

Trabajo de gabinete

Durante el trabajo de gabinete se sintetiza la informacion recibida, se elaboran los datos, se calcula la
extension de cada tramo y se producen la cartografia y los informes necesarios.

La finalidad de esta fase del protocolo es:

B Cumplimentacion de la base de datos creada en las fases iniciales del proyecto.
B Elaboracién de una cartografia GIS.

B Perimetrado de los tipos de habitat sobre la cartografia.

B Estimacion de la superficie ocupada por cada tipo de habitat.

B Elaboracién del informe sintético que incluya los resultados obtenidos.

6.1.3. Equipo humano

Cada zona de las arriba descritas deberia ser estudiada simultdneamente por diferentes equipos de
trabajo que se repartirian los diferentes sectores. Esto es asi debido a la gran extension superficial de
cada zona, a la necesidad de hacer recorridos extensos, en los que es necesario tomar un nimero alto
de datos, y a la misma fenologia de las riberas, que obliga a concentrar las labores de campo en unos
pocos meses. Por otra parte, el procesado en el gabinete de los datos obtenidos sobre el terreno justifica
una division del trabajo anual.
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La organizacion mas adecuada es la de cinco unidades de trabajo. Ademas del equipo que realice las
labores de direccion y elaboracién de los informes finales, cuatro grupos deberian hacer los trabajos de
analisis previos al estudio sobre el terreno y de elaboracion de informes parciales de los territorios
estudiados. Los equipos de trabajo de campo deben contar con un minimo de dos personas.
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ANEXO I. Calculo de las tasas de cambio del parametro ‘Superficie ocupada’ de
las formaciones de ribera en dos zonas piloto representativas de los grandes
grupos de tipos de rios mediterraneos y atlanticos

1.1. Introduccion

Este anexo tiene como objetivo Unico calcular cual es la tasa de cambio del pardmetro ‘Superficie
ocupada’ en dos zonas, representativas cada una de ellas de uno de los grandes grupos de tipos de rios
(mediterraneos y atlanticos) definidos en Espafia en aplicacion de la Directiva Marco del Agua?, en sus
respectivos rangos de distribucion.

Se seleccionaron para este estudio piloto cuatro tramos de rios, dos de caracter mediterraneo y dos
atlanticos. Los mediterraneos (rios Bornova, incluyendo la confluencia del Pelagallinas, y Henares) y uno
de los atlanticos (tramo alto del rio Tajo) fueron seleccionados por poseerse datos estructurales y
floristicos de los rios de la cuenca oriental del Tajo con una antigliedad de 25 afos. Los rios atlanticos
se completan con el Primout, elegido por presentar en la actualidad un excelente nivel de desarrollo en
su vegetacion riparia.

Ademas, se ha analizado dos aproximaciones al empleo de la fotointerpretacion para valorar la superficie
ocupada por tipos de habitat riparios, seleccionando para ello tramos de los citados rios Bornova y
Primout.

I.2. Marco conceptual y metodolégico

Para el estudio de cdmo se producen los cambios en la vegetacion riparia a lo largo de periodos mas o
menos largos de tiempo, es necesario tener en cuenta que se trata de procesos muy dindmicos, en los
que el aspecto e incluso la composicién floristica puede cambiar muy rapidamente y/o en un corto
espacio. En apenas unos centenares de metros, la vegetacién puede alterarse de manera muy diferente
ante un mismo fendmeno natural. En tramos que transcurren en zonas mas encajadas, el efecto de una
avenida especialmente intensa serd mayor que cuando el valle es mas amplio y puede encauzar mas
efectivamente el excesivo caudal. En ese caso, la vegetacion de la segunda situacion sufrird posiblemente
dafos de menor gravedad que en el primero. Estiajes excepcionales también afectardn de manera
diferente en funcion de la accesibilidad a otras aguas, como las que pueden proceder de cauces
confluentes, un nivel piezométrico puntualmente mas accesible o surgencias karsticas, por mencionar
algunas de las posibilidades mas comunes.

Para que el seguimiento de los cambios temporales sea correcto, es preciso conocer con un cierto grado
de confianza el efecto local de estos factores puramente fisicos, muchos de ellos recogidos en los
estudios hidrologicos habituales u obtenibles a través de modelos geograficos del terreno. La razén
Ultima de este requisito radica en las incertidumbres acerca de los efectos del cambio climético en
algunos territorios espafioles, o quizas sea mas correcto referirse a la intensidad y la rapidez con que se
van a notar estos efectos. Sequias mas o menos prolongadas y un mayor aumento de la torrencialidad,

2 Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece
un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas
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especialmente en la fachada mediterréanea, figuran en todas las previsiones y su influencia sobre la
vegetacion riparia se notara claramente. La repeticion de episodios de sequia puede alterar
completamente la composicidn floristica y la estructura de un tipo de habitat -ripario o no—, hasta
convertirlo en una formacién que puede ser muy diferente a la que originalmente se conocia. Avenidas
intensas con alta frecuencia de repeticion pueden suponer que los ecosistemas se rejuvenezcan
constantemente, impidiéndose que se regeneren bosques o grandes arbustedas en territorios donde
hoy son los tipos de habitat dominantes. En ambos casos —sequias y torrencialidad—, la variabilidad de
las caracteristicas locales de los valles por los que discurran los rios puede suponer que los cambios sean
completos en el territorio o que solamente afecten a una parte de él, creandose paisajes riparios en
mosaico. Esta Ultima posibilidad seria 6ptima, pues los mosaicos mantienen una elevada biodiversidad.
No cabe duda de que las riberas cambiaran inevitablemente, y el seguimiento de estos cambios no son
solamente una obligacion legal, sino una oportunidad para aumentar el conocimiento cientifico.

Aparte de los factores fisicos mas o menos complejos que quedan implicitos en los parrafos anteriores,
el conocimiento de los tipos de habitat riparios implica conocer con cierto detalle dos aspectos de la
vegetacion que son complementarios: la fisonomia de la comunidad y la composicién floristica en una
localidad determinada.

1. Fisonomia. Son las especies dominantes de un tipo de habitat concreto las que confieren el
aspecto caracteristico a la comunidad. Aln si estas plantas se mantienen, pueden darse cambios
fisondbmicos -y, como tales, faciles de observar— que afecten a la densidad, altura, longitud y
anchura de la comunidad y que informen de cambios progresivos o regresivos en el estado de
conservacion o desarrollo de un tipo de habitat.

2. Composicion floristica. La evolucion de aspecto externo puede, sin embargo, ir acompafada
de modificaciones floristicas que no sean visibles desde el exterior de la ribera pero que
supongan, de hecho, importantes modificaciones en el desarrollo del tipo de habitat. El cambio
floristico en arbustedas puede indicar una evolucién hacia una comunidad natural de mayor
porte y estaria indicando una mejora de la calidad de la ribera. Estos cambios, que
fisondmicamente pueden centrarse en la aparicion de arboles o grandes arbustos, pueden
tardar mucho en ser manifiestos, situacién que mejora si la observacién se realiza sobre el
terreno. En el caso de formaciones arbdreas, pueden no apreciarse cambios en su aspecto
externo mientras que se estan produciendo dramaticas alteraciones en la composicion de su
sotobosque, como puede ser la aparicion de plantas aldctonas, algunas de ellas invasoras
(indicando una alteracién de caracter antropico), o la incorporacion de especies menos higrofilas
en paralelo a la desaparicion de algunas mas amantes de la humedad (que podria indicar una
alteracion local o ser el efecto de cambios mas generales relacionados con el endurecimiento
de las condiciones climaticas). Estos cambios floristicos pueden no ser en absoluto llamativos
en muchas ocasiones, pero son los mejores indicadores de variaciones en el estado de
conservacion de un tipo de habitat.

Aunque se ha discutido anteriormente la moderada utilidad de la fotointerpretacion para el estudio de
las riberas en el momento actual, es innegable su valor como herramienta para ver e intentar interpretar
los cambios de la vegetacion a lo largo de los 70-60 afios que han transcurrido desde los primeros
vuelos completos. En la actualidad existe una base de datos de ortofotografias que permite hacer un
seguimiento de la cobertura vegetal del territorio en cualquier parte de Espafia. El primer conjunto de
imagenes que cubre todo el territorio nacional consultable en linea es el vuelo de 1946-47 (vuelo
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americano serie A), que constituye un punto de partida para cualquier estudio sobre la conservacion de
la naturaleza en Espafia. La calidad fotografica de estas imagenes no es siempre buena, por lo que su
utilizacién no es aconsejable. Es por ello sin duda que estd mas extendido el vuelo de los afios 1956-57
(vuelo americano serie B). Existen otros vuelos muy parciales de los afios 1929-30 y 1945-47, realizados
especialmente sobre Murcia, Pais Vasco y Cataluiia. Después del segundo vuelo americano, no vuelven
a hacerse vuelos de manera sistematica hasta finales de la década de 1970, comenzandose a tomar
ortofotografias por comunidades auténomas, siendo pioneras Andalucia y Cataluiia. Hasta finales de la
década de 1990 no se inicia una serie nacional.

La serie fotografica de 1956-57 muestra una profunda alteracién de la vegetacién de Espaiia,
consecuencia de unos usos agricolas y ganaderos muy intensos del territorio, que en el caso de las
riberas pueden estar combinados con una regulacion hidrica que ha ido ganando en intensidad y que
no es previsible que revierta en el corto ni quizas el medio plazo. Se observa en estas imagenes que las
riberas fueron completamente destruidas en muchas localidades, con sus comunidades riparias
aniquiladas total o practicamente. En muchos casos es posible observar Unicamente formaciones
herbaceas con arbustos o arboles aislados. En otras, se distinguen comunidades arbustivas mas o menos
continuas, casi nunca de gran amplitud, y de las que no es posible precisar las especies dominantes.
Estas podrian ser las que hoy en dia se consideran parte de las etapas de recuperacion de los diferentes
tipos de habitat riparios, pero también tratarse de plantas de caracter antropico, lo cual no resultaria
extrafio en territorios en cuyas orillas son extraordinariamente abundantes algunos arboles forédneos. Es
el caso, por citar solo uno especialmente llamativo, de las rieras de la sierra de Montseny, en donde los
platanos de sombra (Platanus hispanica Mill. ex Miinchh.) o las falsas acacias (Robinia pseudacacia L.)
son los dominantes en muchos kilémetros de rio.

Fotografias posteriores —tomadas en el mejor de los casos 20 afios después, pero habitualmente con un
lapso de mas de 40 afos— muestran una situacion muy diferente, con riberas que han recuperado en
buena medida algun tipo de vegetacién, que en muchos casos es ya arbdrea y con un aspecto denso y
continuo que parece indicar una rapida regeneracién del bosque. Lo mismo puede decirse de zonas de
cabecera donde es dominante la vegetacion arbustiva. A partir del reinicio de los vuelos fotograficos,
estos se han repetido con una cierta periodicidad, lo que proporciona una buena imagen de como ha
cambiado la superficie ocupada por las comunidades riparias.

En resumen, a efectos practicos se dispone de una serie de ortofotografias de los Ultimos 20 afios
aproximadamente. El vuelo de 1956-57 puede considerarse, a efectos de establecer tasas de cambio de
superficie, como un punto de partida demasiado lejano, dado el gran salto temporal hasta la siguiente
serie fotografica. Sin embargo, este documento gréfico es de gran importancia pues permite establecer
que, aparentemente para todos los tipos de habitat, 40 afios son un plazo suficiente para que los rios
recuperen su cubierta vegetal y desarrollar unos tipos de habitat que pueden alcanzar un muy notable
grado de madurez.

I.3. Metodologia

Se ha fotointerpretado la vegetacion riparia de tramos seleccionados empleando para ello todas las
fotografias disponibles, que en los casos propuestos son, ademas de las del vuelo americano, las del
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Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)3. Aunque Unicamente se presentan los datos procedentes
de cinco rios (tres mediterraneos y dos atlanticos), durante la busqueda de fotografias aéreas se
analizaron otros muchos tramos de diferentes rios.

Los afios de los que se dispone de ortofotografia para alguno de los tramos analizados son: 1957, 1997,
2002, 2004, 2006, 2008, 2009, 2011, 2012 y 2015, aunque las series son desiguales en su periodicidad a
lo largo del territorio. Las dos primeras pasadas son en blanco y negro, las restantes en color, con muy
raras excepciones. La calidad de cada serie es diferente, asi como la iluminacién y el color final. Para
conseguir una buena idea de los cambios en la vegetacion es preciso un estudio muy cuidadoso de la
serie completa, pues muchas veces las condiciones en que se tomd alguna fotografia pueden confundir
la observacion, al poder parecer que son situaciones de mayor cobertura o continuidad, algo que a priori
no deberia ser confundible. Es preciso localizar la imagen mas informativa y usarla como base para la
comparacion de los cambios temporales.

[.3.1. Rios de caracter mediterraneo

Con el fin de establecer si es posible identificar tasas de variacion en la superficie ocupada, se comparo
el desarrollo de formaciones riparias en la zona piloto designada para rios de la region mediterranea.
Estos incluian tramos de los rios Bornova, Pelagallinas y Henares. Los criterios para la seleccion de estos
tramos concretos fueron, en el caso del rio Bornova y el Pelagallinas, el tratarse actualmente de rios
relativamente bien conservados y con accesos a veces complejos, lo que ayuda a su preservacion o
recuperacion. Su potencialidad incluye saucedas negras arborescentes, alisedas oligétrofas y mesétrofas
y en 1995 contaba con restos de las hoy en dia raras fresnedas de vega. Las formaciones de primera
banda mostraban diferentes estados de conservacién y en algunos casos han sido sustituidas por
comunidades seriales, lo que permitiria estudiar el progreso de estos ambientes a lo largo de 20 afios.
El rio Henares, muy accesible y en una de las principales vias de comunicacion de la peninsula ibérica,
ha sufrido una mayor alteracion histérica que destruyé casi completamente la vegetacién de sus riberas,
de manera que constituye un excelente modelo para ver la evolucién en valles mas amplios y accesibles.

Las conclusiones particulares del estudio de los rios pilotos de la region mediterranea sugieren que en
situaciones en las que las riberas de rios mediterraneos no sufran graves alteraciones, la periodicidad
del seguimiento de la superficie ocupada puede tener un horizonte razonable de 10 afios. Sin embargo,
en el caso de que las riberas hayan sido modificadas intensa y rapidamente, la recuperacién en los
estadios iniciales parece mas rapiday el seguimiento puede hacerse de manera mas intensa, con plazos
de tres-cinco afios entre visitas. Dada la obligatoriedad legal de que el plazo méaximo sea de seis afios,
este es el que deberia establecerse de manera general.

[.3.2. Rios de caracter atlantico

Inicialmente se propuso la seleccion de tramos de la cuenca alta del rio Tajo, por tratarse de un territorio
diverso donde se puede encontrar fresnedas calcicolas, mimbreras calcicolas y alamedas, con la
particularidad de que en zonas especialmente resguardadas y hiUmedas aparecen restos de bosques
eminentemente atlanticos, como fresnedas o mimbreras con tilos o tejos. Debido a la topografia del

3 https://pnoa.ign.es/
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territorio, las formaciones de vega son practicamente inexistentes. Sin embargo, al analizar las
ortofotografias de esta cuenca y de otras eminentemente atlanticas, se consideré adecuado afadir otro
ejemplo de rios de areas septentrionales, optandose por el rio Primout (Ledn). Este es un rio que
actualmente mantiene tanto saucedas cantabricas como alisedas oligotrofas atlanticas tipicas en un
excelente grado de desarrollo.

I.4. Interpretacion de los cambios de superficie ocupada en las zonas piloto

l.4.1. Rios de la region mediterranea

Se analizan a continuacién los resultados generales de la fotointerpretacion histérica de los rios de
caracter mediterraneos seleccionados.

Rio Bornova

En todos los tramos del Bornova se aprecia un mismo patrén temporal. En todos ellos se observa que
un salto temporal de 10 afios aporta cierta informacién sobre los cambios fisondmicos de la vegetacion
(mayor en el inicio de la serie), pero con periodos menores estos cambios son practicamente
inapreciables (Figuras 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4). Aunque se ven algunas modificaciones en la densidad arbdrea
entre 1997 y 2002, son, sin embargo, todavia poco notables, mientras que en la serie de 2006 son mas
llamativas. Periodos sucesivos trienales ya no muestran grandes variaciones. Es especialmente
significativo el caso del Bornova inmediatamente antes de la confluencia con el Pelagallinas (Figura I.1),
gue mantiene una notable sauceda arborescente. En 1997 no hay en este punto vegetacién lefiosa y en
2002 esta es apenas aparente. Sin embargo, en 2006 ya se ha formado una sauceda arbustiva que en
algunos puntos es densa y casi continua. Seis afios después, en 2012, se aprecian cambios, que son mas
evidentes en 2015.
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m Rio Bornova en la confluencia con el Pelagallinas, que se puede observar en la parte inferior izquierda
de laimagen. Los afios de las fotografias son, de izquierda a derecha y de arriba abajo 1997, 2002, 2006, 2009, 2012
y 2015. Fuente: ortofotografias tomadas del PNOA.

En el tramo medio-bajo de este rio Bornova, poco antes de llegar al embalse de Alcorlo (Figura 1.2) se
puede estudiar un buen resumen de los plazos en la observacién de los cambios en la vegetacion riparia.
La imagen de 1997 muestra un irregular desarrollo arbéreo, con aparentemente poca talla y cierta
discontinuidad sobre una cinta de arbustos (probablemente Salix salviifolia), cuya cobertura no se puede
establecer con seguridad en la fotografia en blanco y negro. Nueve afios mas tarde, en 2006, parece
haber un aumento de la densidad de la vegetacién; el cordon de sauces es claramente continuo, pero
no se aprecian cambios claros en el dosel arbéreo. Los cambios posteriores son, en todo caso,
progresivos. Plazos menores de 10 afios no parecen mostrar cambios significativos.
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M Rio Bornova, tramo alto, aguas arriba del embalse de Alcorlo. Los afios de las fotografias son, de
izquierda a derecha y de arriba abajo 1997, 2002, 2006, 2009, 2012 y 2015. Fuente: ortofotografias tomadas del
PNOA.

m Rio Bornova, aguas abajo del embalse de Alcorlo. Los afios de las fotografias son, de izquierda a derecha
y de arriba abajo 1997, 2002, 2006, 2009, 2012 y 2015. Fuente: ortofotografias tomadas del PNOA.
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m Rio Bornova, inmediatamente antes de su confluencia con el Henares. Los afios de las fotografias son,
de izquierda a derecha y de arriba abajo 1997, 2002, 2006, 2009, 2012 y 2015. Fuente: ortofotografias tomadas del
PNOA.

Rio Henares, tramos alto y medio

El tramo medio-alto del rio Henares presenta una situacion diferente. En general, se aprecia en la serie
de fotografias una gran estabilidad en sus orillas, ubicadas en areas muy humanizadas. Solamente la
serie de 1957 muestra diferencias importantes. Esta estabilidad no permite encontrar a lo largo de los
casi 20 afos revisados diferencias en la extension de los tipos de habitat riparios. Sin embargo, en la
zona mostrada en la Figura 1.5, aguas arriba de Baides, no hay cambios manifiestos entre 1997 y 2006,
pero entre 2006 y 2009 la vegetacién de sus riberas sufrié un importante retroceso. La recuperacion de
la cobertura en esta zona —una fresneda calcicola- fue muy rapida, con cambios muy intensos en
comparacion con lo observado en el Bornova. Asi, en 2012, la recuperacion forestal es muy apreciable,
y este progreso continla claramente en las ortofotografias tomadas tres aflos mas tarde. Situaciones
aparentemente similares se aprecian en el tramo bajo de este rio, cerca de Humanes, Guadalajara (Figura
1.6). La zona seleccionada muestra rapidos avances en la creacion de una superficie arbolada entre 2006
y 2009. Sin embargo, esta aparente recuperacién esta causada por la plantacién de chopos (Populus
cvar.), sin que constituya, pues, una recuperacion del tipo de héabitat ripario natural.
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M Rio Henares, arriba de Baides. Los afios de las fotografias son, de izquierda a derecha y de arriba abajo
1997, 2006, 2009, 2012 y 2015. Fuente: ortofotografias tomadas del PNOA.

m Rio Henares, tramo bajo, cerca de Humanes (Guadalajara). Los afios de las fotografias son, de izquierda
a derecha y de arriba abajo 1997, 2002, 2006, 2009, 2012 y 2015. Fuente: ortofotografias tomadas del PNOA.
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A partir de estas observaciones, parece que en situaciones en las que las riberas de rios mediterraneos
no sufran graves alteraciones la periodicidad del seguimiento de la superficie ocupada puede tener un
horizonte razonable de 10 afos. Sin embargo, en el caso de que las riberas hayan sido modificadas
intensa y rapidamente, la recuperacion en los estadios iniciales parece mas rapida y el seguimiento
puede hacerse de manera mas intensa, con plazos de tres-cinco afios entre visitas.

1.4.2. Rios de la regién atlantica

Se analizan a continuacién los resultados generales de la fotointerpretacion histérica de los rios de
caracter atlantico seleccionados.

Rio Tajo, tramo alto

En estos tramos se aprecia un patron temporal similar a los identificados en los casos de los rios
claramente mediterraneos. Comparaciones de la vegetacién a lo largo de plazos breves de tiempo no
muestran cambios significativos en absoluto. Tal y como se puede observar en la Figura I.7, tnicamente
entre las imagenes que corresponden a los afios 1957 y 1997 se observan cambios importantes. Estos
siguen el patron comun en toda la Espafia peninsular: una situacion inicial de alta deforestacién en la
que apenas si se distinguen algunos arbustos discontinuos en las orillas, que cuarenta afos después se
han transformado en una comunidad arbustiva de mimbreras calcicolas y fresnedas entremezcladas con
chopos de origen dudoso. A lo largo de los afos siguientes los cambios apreciables son escasos, y
parecen mas relacionados con un aumento puntual de la densidad de la comunidad. En cualquier caso,
de nuevo se ve que cambios menores de 10 afios no aportan ninguna informacion sobre los cambios
fisondmicos de la vegetaciéon y aun a lo largo de este periodo no se ven cambios. Es posible argumentar
que se ha alcanzado una situacion localmente estable y de ahi esa persistencia. En ese caso, este punto
de equilibrio se alcanzo en algiin momento de los 50 afios posteriores a 1957.
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Rio Tajo aguas debajo de Poveda de la Sierra. Los afios de las fotografias son, de izquierda a derecha y
de arriba abajo 1957, 1997, 2002, 2006, 2009 y 2012. Fuente: ortofotografias tomadas del PNOA.

Rio Primout

El rio Primout mantiene actualmente una vegetacion riberefia diversa y muy bien estructurada, con un
desarrollo excepcional. Sin embargo, el cambio observado en la Figura 1.8 entre la primera imagen y la
de 2002 (no hay fotos intermedias) no puede ser méas dramatico. Las imagenes del vuelo de 1957
muestran que la alteracion tanto de la vegetacion climatofila como de la riberefia ha supuesto la practica
desaparicién de ambas. La climatdfila parece mantener apenas algun rodal de bosque —imposible decir
nada acerca de su identidad o nivel de desarrollo—, mientras que en la aliseda atlantica, que corresponde
a los tramos medios, Unicamente se aprecian algunos tramos cortos con alineaciones arboéreas,
generalmente solo en una de las orillas. Tras 45 afios, en 2002 la situacion ha cambiado completamente,
en toda la longitud del rio se ha instalado una formacion arbérea —la aliseda potencial- que puede llegar
a ser amplia en zonas adecuadas. Aunque en la vegetacion de las laderas se ven también cambios muy
significativos, estos no alcanzan el desarrollo de lo que se observa en el rio. Esto se debe probablemente
al efecto conjunto de la mayor rapidez de regeneracion de las ripisilvas y un uso ganadero mas intenso
de las laderas.

De nuevo, a partir de este salto temporal, los cambios son practicamente inapreciables y, como en el
caso anterior, parecen deberse a que la ribera de este rio ha alcanzado un nivel de desarrollo muy
avanzado, lo cual le otorga una gran estabilidad. En ausencia de cambios de caracter catastréfico, como
incendios, movimientos de tierra, plagas o sequias intensas, no parece necesario efectuar un
seguimiento con plazos cortos; siendo 10 afios probablemente lo indicado, aunque la legislacion obliga
a una periodicidad sexenal.
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m Rio Primout aguas debajo de Primout. Los afios de las fotografias son, de izquierda a derecha y de arriba
abajo 1957, 2002, 2004, 2008, 2011 y 2015. Fuente: ortofotografias tomadas del PNOA.

I.5. Ejemplos de mediciones de la superficie ocupada por un tipo de habitat
ripario

Como se ha explicado anteriormente, hay dos modos fundamentales de medir la superficie ocupada por
un tipo de habitat:

B Medicion directa. Esta técnica combina un cartografiado previo en el gabinete a partir de
ortofotografia de la mayor escala posible con su verificacién y reelaboracién sobre el terreno.

®  Estimacion de un area ponderada. Para ello se emplea la longitud del tramo ocupado por el
tipo de habitat y la anchura media del mismo. Esta Ultima se obtiene a partir de varias medidas
transversales de la vegetacion riparia a lo largo del tramo del que se quiere conocer el area
ponderada.

En esta seccién se ejemplifican ambas situaciones, empleando para ello diferentes sectores de dos rios
incluidos en el apartado anterior, el rio Bornova, en su tramo inferior, y el rio Primout, en su tramo medio.

Las ortofotografias empleadas corresponden a la version mas actual del PNOA, a las que se ha accedido
a través del servidor libre* que el Instituto Geografico Nacional dispone para este fin. La interpretacion
de las imagenes y el calculo de las areas se realizaron empleando el software libre QGIS 2.18.9 (Las
Palmas).

4 http://www.idee.es/wms/PNOA/PNOA?request=GetCapabilities&service=WMS
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[.5.1. Rio Bornova

Se presentan aqui dos situaciones ambientalmente muy diferentes, a pesar de ser tramos contiguos, y

que ilustran bien las posibilidades y los problemas tipicos que se encuentran a la hora de calcular areas

de vegetacion riparia (Figuras 1.9 y 1.10). Ambos tramos se encuentran aguas abajo del embalse de

Alcorlo, poco antes de la confluencia con el rio Henares. El primero de ellos excede ligeramente al

ilustrado en la Figura |.3 para mostrar la evolucion temporal de la vegetacion en el Bornova. El segundo

de ellos se encuentra inmediatamente aguas abajo del primero, con el que contacta.

En el primer caso (Figura 1.9), la delimitacion de la vegetacion riparia es, en general, bastante sencilla,
ya que esta contacta con comunidades eminentemente de matorrales, con arbolado que en general
es muy disperso. La vegetacion riparia queda, en general, bien definida por el contraste entre ambas
fisonomias. A pesar de ello, en algunas zonas la delimitacion precisa no ha podido establecerse con
seguridad (indicado con flechas en la Figura 1.9 B). La superficie obtenida con este método es de
4,82 ha. El procedimiento consiste en delimitar cuidadosamente mediante el software QGIS -
empleando para ello la mayor escala disponible- la vegetacion riparia. Esto permite
automaticamente obtener una medida bastante aproximada del area que ocupa. Como se ha
insistido varias veces, el valor obtenido asi ha de confirmarse con trabajo de campo que identifique
correctamente la comunidad de que se trata (pues no es posible identificarla por la fotografia) y sus
limites precisos, si son diferentes a los obtenidos mediante el GIS.

El segundo tramo (Figura 1.10) muestra un caso en el que el trabajo de gabinete apenas aporta
informacion. No es posible ni identificar con cierta seguridad la amplitud de la vegetacion riparia ni
tampoco conocer la identidad de la vegetacién con la que contacta la primera banda. ;Se trata de
una amplia vegetacién de vega o el contacto es directamente con vegetacion climatica, natural o,
mas probablemente, muy alterada? No es posible distinguirlo. Debido a estas importantes
limitaciones, la representacion de la vegetacion riparia en la Figura 1.10 B es arbitraria, como lo es el
area que se obtiene asi (5,45 ha). Su trazado se basa en la anchura media de la vegetacion riparia
en el tramo inmediatamente superior (Figura 1.9 B), por lo que puede servir como una buena medida
orientativa, en el caso de que la vegetacién del tramo anterior esté adecuadamente definida y su
anchura media bien establecida.

Finalmente, para medir la amplitud de la vegetacion riparia en este segundo caso, podria utilizarse
la variable ‘Espacio ocupado por el tipo de vegetacion en una banda estandar junto a las orillas’
(V1), definida para valorar la calidad —o conservaciéon- de las comunidades riparias y que resulta
especialmente Util para la valoracion de comunidades de organizacion linear. En este caso no se ha
hecho asi y se ha empleado la amplitud media en el tramo inmediatamente superior.
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m Calculo directo de la superficie ocupada por la vegetacion en una seccién del tramo bajo del rio Bornova.
La vegetacién riberefia estd, en general, bien delimitada de la no riparia, dado que esta es principalmente un
matorral con arbolado disperso. Sin embargo, en dos puntos, indicados con flechas amarillas, el limite no esta
claramente definido. Se muestra sombreada en rojo la fotointerpretacion de la superficie ocupada por vegetacién
riparia. No es posible mediante fotointerpretacion identificar el tipo de vegetacion riparia de que se trata. Fuente:
elaboracién propia a partir de ortofotografias del PNOA.

m Calculo estimado de la superficie ocupada por la vegetacién en una seccién del tramo bajo del rio
Bornova. La vegetacion riberefia no puede distinguirse de la no riparia y no es posible la identificacion mediante
fotointerpretacion de los diferentes tipos de vegetaciéon de la imagen. Se muestra sombreada en rojo la
fotointerpretacion de la superficie aparentemente ocupada por vegetacion riparia. Los resultados de estos calculos
de area son inexactos, aunque pueden llegar a ser Utiles bajo las condiciones descritas en el texto. Fuente:
elaboracién propia a partir de ortofotografias del PNOA.
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[.5.2. Rio Primout

Para estimar el area ocupada por la vegetacién riparia en el rio Primout se han empleado las dos técnicas
descritas en el apartado 3.3.2, lo que permite comparar sus resultados. En ambos casos, y a efectos de
facilitar la representacion grafica en este trabajo, se ha elegido una seccion con longitud arbitraria del
tramo bajo de este rio, que no corresponde con la longitud total del bosque ripario en esta parte del
rio.

B En primer lugar, se ha medido la superficie a través de la fotointerpretacion, obteniendo una
medida directa, al igual que en el primer caso del rio Bornova. La delimitacion de la aliseda
oceanica de las orillas del rio Primout es relativamente precisa, pues se apoya tanto en un
conocimiento detallado de la vegetacion de este rio como en el hecho de que este bosque
contacta con un area donde la vegetacion natural estd muy alterada. Esto permite definir el area
de la aliseda, que se representa como un sombreado rojo en la Figura .11 B. El &rea obtenida
por este procedimiento es de 2,05 ha.

B Ensegundo lugar, se ha estimado el drea ponderada, obteniendo la anchura media del bosque
ripario (Tabla I.1). El procedimiento para obtener el area es:

1. Medicién de la longitud del tramo seleccionado: 907 m.

2. Seleccion de puntos para obtener la anchura real del bosque: se ha dividido en tres tramos
de 300 m aproximadamente (Figura 1.11 B), lo que da cuatro puntos de medicién, dos de
ellos en el inicio y final del tramo considerado. Las anchuras respectivas de estas secciones
del bosque son medidas desde el punto superior del tramo: 25,7 m, 27,0 m, 259 my 24,6
m.

3. Calculo de la anchura media a partir de los valores anteriores.

Obtencién del area a partir de la longitud del tramo y su anchura media. El 4rea obtenida
por este procedimiento es de 2,34 ha.

LELIENS R Medidas y valores para obtener el drea ponderada en el tramo estudiado. Fuente: elaboracion propia.

Mediciones Valor medio Area (ha)

25,7
27,0
Anchura (m) 25,8
25,9 —) 2,34
24,6
Longitud (m) 907,0 907,0

Existe una diferencia entre las superficies obtenidas con ambos procedimientos. Sin embargo, esta
diferencia no es grande y no se considera importante. Por un lado, entra dentro de los errores propios
de cualquier sistema de medida; por otro, no es posible pretender unas medidas perfectas y
completamente repetibles de situaciones como las estudiadas aqui.
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m Célculo directo y estimado de la superficie ocupada por la vegetacién en una seccién del tramo bajo
del rio Primout. La vegetacion riberefia puede distinguirse bastante bien de la no riparia lo que facilita el analisis.
En la imagen B se superponen la fotointerpretacion de la superficie ocupada por la aliseda oceénica (sombreado
rojo) y las mediciones de la anchura del bosque ripario utilizadas para obtener el area ponderada (lineas amarillas).
Fuente: elaboracién propia a partir de ortofotografias del PNOA.

1.6. Conclusiones generales

1.6.1. Interpretacion de los cambios de superficie ocupada en las zonas piloto

De la comparacion a través de ortofotografias de los cambios fisondmicos de la vegetacion riparia de
rios de las regiones mediterranea y atlantica se observa que, una vez alcanzada una situacion estable,
los cambios son lentos —en el caso de haberlos—y en ellos debe tener un papel predominante la variacién
de la composicion floristica segin van madurando las comunidades, sin que se altere notablemente la
fisonomia general.

El salto temporal de las dos primeras imagenes disponibles en las series oscila entre 40 y 50 afios. En
ese periodo se ha pasado, con caracter general en la Espafia peninsular, de riberas completamente
desestructuradas a otras que mantienen bosques con un aparente buen desarrollo, cuyo aspecto se
mantiene a lo largo de las deméas iméagenes sin cambios aparentes. Esto indica que, en el plazo
relativamente corto de 40 afios y en las condiciones ambientales actuales, un rio es capaz de regenerar
los tipos de héabitat de sus orillas. El efecto que el cambio climatico tenga en este proceso de
regeneracion rapido es una incognita, aunque es posible suponer que suponga retrocesos de estas
comunidades cuyo, seguimiento sexenal sera de alto interés cientifico y ambiental.
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1.6.2. Medicion de la superficie ocupada por un tipo de habitat ripario

En cuanto a la medicion de la superficie ocupada por un tipo de habitat ripario y, particularmente, el
seguimiento de los cambios que este parametro experimente en el tiempo, el empleo de la
fotointerpretacion tiene numerosas limitaciones. Como se puede observar en los ejemplos expuestos en
este trabajo, incluso conociendo con precision la comunidad riparia de un tramo concreto es dificil o
imposible definir sus limites y su contacto con los bosques de ladera contiguos. Esto no puede obviarse
ni solventarse con estudios de campo de la comunidad que sean superficiales. El andlisis, por mas
detallado que sea, de las ortofotografias es insuficiente, salvo en los casos de transicién brusca a
comunidades muy diferentes fisondmicamente, que suelen coincidir con zonas altamente modificadas
antrépicamente.

Para efectuar estas mediciones y seguirlas temporalmente, han de tenerse en cuenta dos premisas:

1. La primera es que siempre serd necesario un detallado trabajo de campo que identifique con
seguridad los limites de la comunidad.

2. En segundo lugar, para mantener en lo posible la homogeneidad de los calculos, las sucesivas
mediciones de superficie han de realizarse conforme a la técnica elegida para las primeras
estimaciones. En el caso de areas calculadas mediante el empleo de la anchura media del tipo
de héabitat en un tramo determinado, las mediciones necesarias para obtener este valor
promedio han de realizarse en los mismos puntos en todas las ocasiones.
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