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ABSTRACT
THE MACROPHYTIC VEGETATION AND THE FACTORS DETERMINING ITS DISTRIBU-
TION ALONG THREE STREAMSIN THE SIERRA DE VILLAFRANCA (AVILA).

A study was carried out on the macrophytic vegetation of three stream banks and beds on the foothills of the Sierra de Gredos
{Central-Western Spain). Applicating Statistical analysisto the data it could be observed that the principal factors in the distribu-
tion of the river bank speciesare mainly light intensity. and then soil texture. Contrariwise, the distribution of the plants rooted wit-
hin the stream bedsdependsaboveall on this|latter factor.

The diversity spectra technique also shows, concerning to the vegetation they support, the existence of differentiated zonesin the

lower stretches of each stream.

INTRODUCCION

El estudio de las comunidades de macrdfitos fluvia-
les se halla considerablemente retrasado respecto al
de las comunidades leniticas (Whitton, 1975). Esto,
naturalmente, se debe a que, al constituir 10s rios ha-
bitats facilmente alterables, dependen tan estrecha-
mente de los accidentes histéricos por los que han
atravesado que resulta dificil encontrar causas Unicas
y claramente discernibles para la presencia local de
una determinada comunidad. Por ello la mayoria de
los estudios realizados hasta el momento son de tipo
naturalistico—descriptivo, acompafiados de estimacio-
nes de los efectos que factores como la luz (Westlake,
1966; Bermudez de Castro y col., 1981) o € sustrato
(Hynes, 1970) tienen sobre determinadas especies.
Por el contrario, la aplicacion de las técnicas estadis-
ticas necesarias para hacer mas objetiva la clasifica-
cion de las comunidades se ve dificultada por €l gran
namero de factores ambientales significativos en la
distribucién de las especies (Margalef, 1983).

En este trabajo hemos estudiado la vegetacion ma-
crofitica del caucey la ribera de tres arroyos de mon-
tafia. con miras a averiguar cuales son los factores
ambientales que mds afectan a la distribucién de
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aquélla. A pesar de las dificultades apuntadas en el
parrafo anterior, hemos aplicado diversas técnicas es-
tadisticas habituales en los estudios de vegetacion.
Efectivamente, la aleatoriedad de la distribucion de
estas plantas afecta en cierto modo a la validez de los
resultados obtenidos; sin embargo, creemos haber de-
mostrado que las técnicas aplicadas también pueden
arrojar luz sobre las cuestiones que aqui se abordan.

ICIATERIAl, Y METODOS

El objeto de este estudio lo constituyen tres peque-
flos arroyos afluentes del rio Tormes por su margen
derecha, en la proximidad a su nacimiento. La zona
de estudio se sitla geograficamente en el cuadrante
sur-occidental de la provincia de Avila, concreta-
mente en los términos municipales de Hoyos del Es-
pino y Navarredonda de la Sierra, enclavados en la
Sierra de Villafranca. La climatologia de esta zona
(Garmendia Iraundegui, 1972) es. a grandes rasgos, de
tipo hiimedo, templado-frioy sin aridez.

Los tres arroyos seleccionados son semejantes en
cuanto a caudal, corriente y exposicion (al sur), pero
diferenciados en lo que respecta a las comunidades le-
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Arroyos

Especi es Casiadillas Navahondilla C Pinos
Apium nodiflorum (L.) Lag. 12 - 5
G tha palustris L 1 9 9
Carex distans L 19 - -
Garex hirta L 50 5 156
Carex fusca aAll. 9 - 30
Carex paniculata L - 3 -
Carum verticillatum (L) Koch. 8 - 29
Cirsium palustre (L) sScop. 4 7 48
Epilobium obscurum Schreber 4 60 2
Gliumpalustre L 14 136 37
Geliuik vernum S€op. - - 4
Geum rivale L - 15 -
Glyceria fluitans (L) B Br. 3 149 3
Holcus lanatus L 42 18 29
Hypericum tetrapterum H. 17 - 34
Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm 71 21 169
Juncus congl oneratus L 147 85 80
Lotus uliginosus Schkuhr. 3 2 12
Iuzula Nultiflora (Retz.) Lej. 3 1 2
¥Mentha pulegium L 1 - -
Montia fontana L - 211 14
Misgos 80 42 7
Pyoaoti s scorpi oi des L 19 131 5
Nagturtium officinale R H. - 1 4
Oenanthe crocata L 13 N 9
Prunella vulgaris L 28 63 27
Ranuncul us repens L 38 131 50
Ranunculus trilobus Desf. - - g
Senecio coinecyi Rouy 13 - -
\eroni ca officinalis L - 2 -
\eroni ca scutellata L - 6 -
\eroni ca serpyllifolial - 96 -
Wahlenbergia hederacea(L.) Reich. 7 - 37

Tabla 1.-Especies encontradas en las riberas de cada arroyo y sus valores de frecuencia (n.° de presencias detectadasen cuadrados
de25x 25cm.).
Speciesfound on the banks of each stream and their frequency values (numberof presences observed in quadrats of 25 x 25cm.).



flosas dominantes en las cuencas por las que discu-
rren. Uno de €llos (arroyo de las Cespedillas) esta en-
clavado en una zona poblada por robles melojos; otro
(arroyo de los Cuarenta Pinos) aparece en zona de
piornal; € tercero (arroyo de Navahondilla) aparece
totalmente cubierto por un espeso bosque de pino al-
bar.
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Los tres cursos de agua fueron muestreados desde
sus cabeceras hasta_las proximidades de |as respecti-
vas desembocadurasen el Tormes. Se utilizé una uni-
dad de muestreo de 450 x 25 cm. dividida en 15 cua-
drados de 25 x 25 cm., que se colocaba en €l centro
del cauce y en la orilla, siendo la distancia entre cada
dos unidades consecutivas de 100 m. En cada una de

Arroyos
Especi es Catiadillas Navahondi | | a C Pinos

Apium nodiflorum (L.) Lag. 60 9 35
CGallitriche stagnalis Scop. - 60 -
Gl litriche truncata QGiss. 4 34 7
Cal tha palustris L - 7 2
Carex distans L 5 - -
Carex fusca All. 4 -

Carex hirta L - - 14
Garum verticillatum (L) Koch. - - 68
Epilobium obscurum Schreber - 6 -
Galium pal ustre L - 14 -
Qyceria fluitans (L) R. Br, 5 14 11
Hypericum tetrapterum M. - - 6
Juncus acutiflorus Bhrh. ex Hffm 3 3 74
Juncus congl oneratus L 34 10 11
Lemrma minor L - 21 -
Ment ha pulegium L 3 - -
Montia fontana L 16 59 21
Misgos 115 11 63
Mosoti s scorpi oi des L 40 68 54
Nasturtium officinale r. Br. 17 1 12
Cenant he crocata L 60 178 109
Pot anoget on pecti natus L - 34 26
Prunella vulgaris L - - 2
Ranunculus repens L 36 5 7
Ranunculus trichophyllus Chai X. 92 180 61
Ranunculus trilocbus Desf. 1
Veronica scutellata L 1 3 22

Tabla 2.—Especies encontradas en € interior del cauce de cada arroyo y sus valores de frecuencia (n.° de presencias detectadas en

cuadradosde 25 x 25 cm.).

Species found within the bed ofeach stream and their frequency values (number of presences observed in quadrats of 25 x 25 cm.).



120

las 15 subunidades que componen la unidad comple-
ta, se anot6 la presencia de cada especie, contandose
a continuacion € numero de presencias detectadas.
Se obtuvo asi una estimacion para cada especie en
cada punto de muestreo seglin una escalade 0 a 15.

Los datos de frecuencia de la vegetacion riberefia se
sometieron a andlisis factorial en componentes prin-
cipales, mientras que a los datos de vegetacion del
cauce se lesaplico un andlisis diferencial.

Por otra parte, se elaboraron espectros de diversi-
dad, aplicando € indice de Shannon-Weaver a super-
ficies de muestreo gradual mente crecientes, obtenidas
a sumar las unidades de muestreo sucesivas hasta en-
globar la totalidad de cada arroyo. De esta manera,
los incrementos de diversidad habidos al aumentar €
tamafio de la unidad de muestreo por encima de la
gue cabe considerar &rea minima representan la in-
clusién de areas de distinta composicién floristica

RESULTADOS

En las tablas | y 2 presentamos las listas de espe-
cies (deriberay del cauce, respectivamente) encontra-
das en cada arroyo. Naturalmente, la falta de espacio
nos impide presentar los datos completos suministra-
dos por el muestreo. Aportamos en las tablas Unica-
mente los valores de frecuencia obtenidos para d
conjunto de cada arroyo. Presentaremos en lo que si-
gue los resultados obtenidos de la aplicacion de los
meétodos estadisticos sobre los datos del muestreo.
1.~ Plantas de la ribera.

Como se apuntd anteriormente, los datos de fre-
cuencias de la vegetacion riberefia se sometieron a un
andlisis factorial en componentes principales. Efec-
tuado € andlisis, obtuvimos una absorcién de varian-
za conjunta por los dos primeros componentes equi-
valente a 20.5 %. Este valor es relativamente reduci-
do y proporciona una idea del gran numero de facto-
res implicados en la distribucion de estas especies.

En lafigura | se representa la ordenacion de losin-
ventario-de vegetacion en € plano formado por los
geslylL

Las caracteristicas de los distintos puntos de mues-
t r e permiten inferir que € primer componente dis-
tribuye los inventarios en funcion de la presencia de
arbolado en las orillas. En @ lado positivo se sitGan
las areas mas desarboladas, como las de la zona alta
del arroyo de los Cuarenta Pinos, donde la vegetacion
circundante esta constituida por pastizales de monta-
fia. Las especies que se constituyen como factores de
carga elevados para este componente, y por tanto
abundantes en estas areas de méxima insolacion, son,
ante todo, Juncus acutiflorus y Carex hirta.

En la mitad negativa del gel, por su parte, s loca-
lizan los puntos de muestreo mas sombrios, que per-

tenecen en su mayoria a arroyo de Navahondilla, to-
talmente cubierto por un espeso bosque de pinos.
Asimismo, en este lado negativo vemos otros inventa-
rios de los tramos inferiores de los otros dos arroyos,
gue tienen en comun € estar sombreados por robles,
chopos y alisos proximosa las orillas. Los factores de
carga negativos son especies como Oenanthe crocata.
Myosotis scorpioides o Epilobium obscurum, frecuen-
tesante todo en € arroyo de Navahondilla.

El segundo componente ordena los inventarios en
funcion de la textura del sustrato edafico. En la zona
positiva quedan situados los puntos de muestreo con
orillas més arenosas o incluso limosas, frecuentes en
el arroyo de Navahondilla. Especies como Veronica
serpyllifolia, Cirsium palustre, Epilobium obscurum y
Ranunculus repens, factores de carga positivos im-
portantes, son los mas abundantes en estos enclaves.

En la mitad negativa del ge se sitdan los inventa-
rio+ealizados en orillas rocosas y, en muchas ocasio-
nes escarpadas, que son comunes en los arroyos de las
Cespedillas y los Cuarenta Pinos. Los factores de car-
ga negativos més importantes son Hypericum tetrap-
terum, Caltha palustris y Galium palustre.
2.-Plantas del cauce.

La aplicacién del andlisis en componentes princi-
pales a los datos de vegetacion del cauce no revel6 la
existencia de ninglin factor comdn a los tres arroyos
en su accion sobre la distribucién de las plantas. An-
tes al contrario, la ordenacion de las unidades de
muestreo de cada curso de agua parecia, en parte,
obedecer a circungtancias diferentes para cada uno de
ellos. Por esta razén, se procedi6 a estudiar cada
arroyo por separado, aplicando esta vez la técnica del
andlisis diferencial en razén del relativamente escaso
ndmero de puntos de muestreo disponibles. Los tres
dendrogramas elaborados se presentan en lafigura 2.

En el dendrograma correspondiente al arroyo de las
Cespedillas (figura 2a) se observan tres grandes gru-
pos de inventarios con caracteristicas fisicas peculia-
res.

Bl grupo de la izquierda retine inventarios con sus-
trato muy rocoso, escasa profundidad y corriente en-
tre moderada y alta. En todos se encuentran, junto a
Oenanthe crocata, abundantes musgos sumergidos,
gue encuentran en estas areas de sustrato duro y
aguas batidas bien provistas de diéxido de carbono en
disolucion su habitat favorito (Hynes, 1970).

B grupo central esta integrado por inventarios con
sustrato Menos rocoso e incluso algo arenoso, profun-
didad media-dlta y corriente de moderada a lenta. La
especie comUn en todos ellos es Ranunculus tricho-
phylius.

A la derecha se sitlla un grupo de inventarios que
pertenecen a la zona inferior del arroyo, donde d
cauce es muy escaso, la corriente lenta y el sustrato
limoso. Aqui es donde la vegetacion alcanza su
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Figura 1.—Ordenacion de los inventarios de vegetacién riberefiaen el plano formado por losejes y 11 del andlisis en componentes

principales.

Ordination of the ricerbank vegetation samples along axes | and 11 of the principal component analysis.



mayor desarrollo en d cauce. Como especies particu-
larmente abundantes, citaremos a M yosotis scorpicoi-
des Y Apinm nodifloruim.

La figura2b muestra d dendrograma perteneciente
d arroyo de Navahondilla. También aqui aparecen
varios grupos de inventarios unidos por poseer carac-
teristicas fisicascomunes.

H grupo de la izquierda estd formado por inventa-
ri 0-€on sustrato rocoso-arenoso, corriente moderada
y profundidad escasa. La especie que $ encuentra en
ellos con mayor abundancia es Oenanthe crocaia.

B segundo grupo reline inventarios €ON sustrato
mas fino,corriente entre moderada y lenta y profun-
didad media-alta. S encuentran aqui especies como
Ranunculus trichophyllus, Callitriche truncata y Ca-
Hitriche stagnalis.

Los otros cuatro grupos situados mas a la derecha
estén integrados por un nimero menor de inventa-
rios. Cas todos poseen un sustrato fino,corriente len-
ta y profundidad grande. Se trata de un grupo muy
heter ogéneo, como lo demuestra d bajo nivel de simi-
litud que presentanlos inventarios entre si.

B ultimo dendrograma (figura2c) corresponde d
arroyo de los Cuarenta Pinos. En ¢l la agrupacion de
los inventarios parece reflejar una diferenciacién dd
curso dd arroyo en tres zonas. alta. media y baja. El
grupo de la derecha corresponde a la zona alta o de
cabecera, donde d arroyo es apenas un regato con-
fundidoentre d pastizal, con lo que la mayoria de las
especies presentes tienen cardcter anfibio (Juncus
acutiflorus y Carum verticillarum, entre otras).

B grupo central esta integrado por los inventarios
de la zona media dd arroyo, donde aparece un sus-
trato preferentemente rocoso. profundidad media y
corriente fuerte, circunstancias que < traducen en
una pobre vegetacion sumergida. La especie mas
abundante en esta zona es Oenanthe crocata.

En tercer lugar incluimos @ grupo de inventarios
situado a la izquierda de dendrograma, pertenecien-
tes a la zona mas baja dd arroyo. No es, en realidad.
un tramo muy uniformeen sus caracteristicas fisicas.
Las especies mas abundantes son Ranunculus tri-
chophyllus, Myosotis scorpioides Yy Apium nodiflo-
rum.

Por Ultimo, los inventarios n.> 4, 5 y 9 aparecen
aislados a la derecha dd dendrograma. Estos puntos
de muestreo s enclavaron en tramos del arroyo enca-
jados, con caracteristicas fisicas poco comunes con
las halladas en d resto de los inventarios. Las desfa-
vorables condiciones imperantes en ellos reducen au
cobertura vegetal a una sola especie en cada caso: Po-
tamogeton pectinatus en d punto 4 y Carum vertici-
latum en los puntos 5 y 9.
3.—Espectros de diversidad.

En la figura 3 hemos representado los espectros de
diversidad de los tres arroyos estudiados.

La grafica correspondiente d arroyo de las Cespe-
dillas (figura 3a) muestra un brusco incremento ini-
cial en ambas lineas debido sin duda a un tamafio de
la unidad de muestreo inferior d del &rea minima.
Después de este tramo, s observa un progresivo in-
cremento con pequefia pendiente en d espectro de las
plantas de ribera. Sn embargo, d espectro de las
plantas encontradas en d cauce, después de un tramo
de notable homogeneidad, muestra un brusco aumen-
to que coincide con la entrada de arroyo en su zona
inferior.

En los espectros de diversidad correspondientes al
arroyo de Navahondilla (figura3b) % aprecia clara-
mente la gran homogeneidad que presenta este arroyo
a lo largo de todo su recorrido. El increniento aleato-
rio inicial no es tan brusco como en d primer curso
de agua debido precisamente a esta gran uniformidad.
El pequefio descenso del espectro de diversidad de las
especies dd cauce en la zona intermedia se debe a
tipo de sustrato presente, mas grueso que en d resto
dd arroyo, lo que condiciona desfavorablemente a la
vegetacion.

H incremento de la pendiente de los dltimos tra-
mos dd espectro corrobora, como ocurria en d
arroyo de las Cespedillas, la constitucién de areas di-
ferenciadasen los tramos inferioresde los arroyos.

Finalmente, en los espectros de diversidad del ter-
cer curso de agua (figura 3c) ambas lineas resultan
cad paralelas, con un aumento progresivo de la diver-
sdad que revela la adicion continua de zonas diferen-
ciables a medida que desciende d arroyo. Sn embar-
go, tambi én es observable en este caso un aumento de
la pendiente en d espectro de los inventarios dd cau-
ce cuando d arroyo entra en su tramo inferior,lo que
demuestra la existencia aqui de enclaves diferencia-
dosen relacion d resto dd curso.

DISCUSION

Los macr6fitos riberefios en los arroyos estudiados
% ven fuertemente afectadosen su distribucion por
factor luz. B hecho de que en d andlisis en compo-
nentes principales(figural) puntos de muestreo som-
breados por estrechos bosques de galeria aparezcan
proxinios a otros puntos de cuencas mas boscosas in-
dica claramente que d factor primordial de su distri-
bucién es efectivamented sombreado y no algun tipo
de efectoa gran escala de la vegetacion de la cuenca
sobre las caracteristicas dd agua de infiltracién que
después va a alimentar d arroyo. Los estrechos bos-
ques de galeria no pueden evidentemente gercer efec-
to alguno apreciable sobre esta variable por sus pe-
guefias dimensiones. La influencia dd arbolado es,
pues, directa y.con toda probabilidad. se limita a
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sombreado. La importancia de este factor se explica
por la exposicién meridional y la fuerte pendiente de
los tres arroyos, que provocan altos niveles de insola-
cién en los tramos no cubiertos por los doseles arbo-
reos.

Contrariamente, € grado de iluminacién no parece
gjercer control sobre la distribucién de la vegetacién
enraizada en €l interior de los cauces, que, en cambio,
se ve fuertemente condicionada por la textura del sus-
trato edéfico. Este Ultimo factor, a su vez, también
condiciona, aunque solo de un modo secundario, a la
vegetacion riberefia (figura 1). La influencia de la tex-
tura del sustrato e, indirectamente a su través, de la
velocidad de la corriente, sobre las plantas acuéticas
es reconocido por numerosos autores (Westlake,
1975; Hoff, 1978). Esta influencia es, sobre todo,
marcada en arroyos de fuerte pendiente, como los
que nosotros hemos estudiado, en los que la corriente
llega a ser tan intensa a veces como para eliminar por
completo las fracciones menos gruesas del sustrato
edafico y, con ellas, los macréfitos enraizados. No es
de extrafar, por €llo, que el efecto del sustrato en los
arroyos de montafia llegue a eclipsar por completo la
influencia de la luz.

En ocasiones, sin embargo, la vegetacion del inte-
rior de los cauces parece distribuirse a lo largo de
cada arroyo siguiendo pautas independientes en cier-
to modo de las caracteristicas del medio. Tal resulta-
do se muestra en @ dendrograma del arroyo de los
Cuarenta Pinos (figura 2¢) cuyos puntos de muestreo
se agrupan en funcién de su pertenencia a los tramos
alto, medio o bajo del curso. Aunque generalmente se
da una asociacion entre las caracteristicas texturales
del sustrato y la localizacion a lo largo del arroyo, no
siempre hemos observado tal uniformidad dentro de
cada una de las zonas diferenciadas por € andlisis de
clasificacion en el arroyo de los Cuarenta Pinos.

L os espectros de diversidad de las plantas del cauce
también muestran en los tres arroyos una singulariza-
cion de sus tramos inferiores. pues en todos los casos
la pendiente del espectro aumenta hacia @ fina (figu-
ra 3). Este resultado coincide con € que acabamos de
comentar para @ arroyo de los Cuarenta Pinos en €
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sentido de que vuelve a apreciarse diferenciacién de
la vegetacion por tramos del curso, y que esta diferen-
ciacion no siempre responde con claridad a los factores
fisicos observables en las areas diferenciadas. Esta
subdivision parcial del curso del arroyo en tramos
singularizados por la vegetacion presente se debe pro-
bablemente a que la corriente afecta a la dispersion
de los propéagulos de las especies y determina asi una
distribucion parcialmente direccional de las mismas.
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