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1- EL CINCA
1.1- LOS SOTOS O BOSQUES DE RIBERA.

Los bosques de ribera son asociaciones vegetales caracteristicas de las llanuras aluviales y las
terrazas inferiores de los rios. Los sotos constituyen ecosistemas climax, es decir, estables con las
condiciones fisico-quimicas, siempre que no ocurra un cambio drastico en el entorno. Se afianzan
sobre suelos arenosos, y su peculiaridad méas notable es que no depende de las aportaciones de agua de
lluvia, sino que las especies de ribera, la toman directamente de las aguas subterrdneas (muy
superficiales en las proximidades del rio), por lo que un soto es un bosque, hasta cierto punto

independiente del clima de la zona.

Bésicamente, los &rboles que componen los bosques de ribera son los dlamos, los chopos, y en
menor medida los fresnos, los olmos y los sauces. Todas ellas son especies de rapido crecimiento, y
sus copas sobrepasan los 20 metros de altura. Por su parte, el sotobosque esta representado por

matorrales densos de zarzamora, rosales silvestres, majuelos y cafias.

Los sotos son bosques bastante cerrados y con aspecto selvatico, debido a la frondosidad y

densidad de las plantas que lo componen, y constituyen refugios importantes para la fauna.
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La existencia de un cauce provoca cambios importantes en las condiciones ecoldgicas
de los terrenos adyacentes. La més destacable, una mayor disponibilidad hidrica. También
aumenta la humedad ambiental y, por tanto, la evapotranspiracién. En cuanto al régimen
térmico, las temperaturas méximas se atentian. En definitiva, un medio mas himedo y méas
fresco, algo particularmente importante en las regiones de clima mediterrdneo, ya que se

acercan mas a las condiciones de los ambientes eurosiberianos o atlanticos.

Se considera como ribera el espacio en que la influencia fredtica determina cambios
ambientales perceptibles en términos de composicion floristica (y faunistica) y en la estructura

de la comunidad.

1.2- ESTRUCTURA DE LOS SOTOS

En sus etapas maduras, las comunidades vegetales de las riberas presentan estructura de
bosque, muchas veces con aspecto de galeria, con especies dominantes de crecimiento bastante
rapido y no muy longevas, destacando las familias salicaceas, ulméceas, betulaceas y
oleaceas. En el estrato arbustivo hay muchas rosaceas espinosas (Crataegus, Rosa, Rubus);
también son importantes las plantas trepadoras. El estrato herbaceo presenta normalmente
mayor desarrollo que en las comunidades adyacentes a la ribera; el tapiz herbéaceo de la ribera se

mantiene verde y fresco, destacando gramineas, ciperaceas y juncaceas.

En conjunto, las comunidades vegetales de la ribera, al retardar la velocidad del agua en
las crecidas o grandes avenidas, ademas de proteger la estabilidad de los terrenos adyacentes
hacen posible el depdsito de los elementos finos que transporta el agua, contribuyendo asi a

incrementar la fertilidad.
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1.3- EJEMPLOS DE ARBOLES DE RIBERA

Chopo Fresno

P P nense

Olmo
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Sauce

1.4- ARBUSTOS Y PLANTAS HERBACEAS
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1.5- LOS TARAYALES

El género Tamarix tiene gran importancia en los paisajes riberefios de los territorios
aridos y semiaridos del oeste de Asia y de la cuenca mediterranea. En la peninsula ibérica
destacan cuatro especies. En la mayor parte de los biotopos interiores predomina Tamarix
canariensis, pero en las zonas mas orientales y bajas de la depresion del Ebro aparece también
el més termdfilo T. Boveana. Se pueden destacar como ejemplo de estos tarayales haldfilos
interiores en la cuenca del Ebro el saladar del Codo (Belchite) y la salda de Chiprana (Caspe).

Taray o tamariz

1.6- ZONACION

Se puede hablar de una zonacion en la seccion transversal del cauce cuyo factor
responsable es la distancia al “eje de humedad”. Las comunidades se disponen en bandas
paralelas al eje del cauce, segin su resistencia a la permanencia del agua en la zona de

desarrollo de sus raices.
1. Plantas acusticas fijadas al fondo Chidrsfitos)

Aparato vegetativo sumergido casi en su totalidad, a la superficie so6lo asoman las
flores.Ranunculaceas, potamogetonaceas y ninfeéceas.

2. Vegetacién helofitica

Grandes hierbas enraizadas en el agua pero con el aparato vegetativo emergido. Requieren
aguas tranquilas y no muy profundas. Juncaceas, ciperéceas, gramineas, tifaceas y
esparganiaceas.

3. Vegetacion arbérea o arbustiva resistente a la inundacién



Geologia, botanica y ecologia del Cinca y Los Monegros

Enraizan en la primera linea riberefia. Los sauces son las especies tipicas.
4. Vegetacién forestal menos afectada por las crecidas

Ligada a condiciones de mayor estabilidad pero que requiere un nivel freatico elevado. Chopos,

alisos y grandes sauces arboreos.
5. Vegetacion forestal con nivel fredtico mas profundo

Todavia influida por la humedad del cauce, pero en zonas donde el nivel freatico desciende

sobre todo en verano. Olmos y fresnos.
6. Vegetacion climatica

Ecosistemas en equilibrio con las condiciones climaticas generales de la cuenca. No hay

influencia apreciable de la humedad freatica procedente del cauce.

1.8- INFLUENCIA HUMANA

En cauces de régimen torrencial, la regulacion del caudal generada por un muro o presa
puede provocar, aguas abajo, cambios importantes en la vegetacion riberefia. Comunidades
propias de medios fluctuantes, como las saucedas, pueden ser sustituidas por otras propias de
condiciones méas estables. También puede incrementarse la capacidad de transporte de
materiales de las aguas (al descender menos cargadas de s6lidos) provocando un encajamiento
del cauce, con un descenso del nivel freatico. Asimismo, la mayor velocidad de las aguas
conducira al establecimiento de una trayectoria menos meandriforme. Asi ocurre en los
cauces medios de la provincia de Huesca debido al aprovechamiento hidroeléctrico en las partes

altas de los rios y a la construccion de presas y embalses.

Con caracter general, en los cauces regulados se reduce la diversidad de especies y la
complejidad estructural. Se interrumpen las variaciones naturales anuales de caudal y nivel de
agua, reduciéndose asi la franja de terreno ocupada por el bosque de galeria. La banda de

ribera se estrecha.

La accién antrdpica tiene otras muchas manifestaciones. Por ejemplo, es muy corriente
la canalizacién y encajamiento artificial del cauce para ganar tierras de cultivo. Ello provoca un
descenso del nivel freatico y la destruccién de la vegetacion riberefia, incrementando con ello

el riesgo en caso de avenidas extraordinarias 0 muy violentas.

En muchos casos los lechos, aguas abajo del embalse, quedan secos buena parte del afio.
Ello puede conducir a la instalacion de comunidades arbustivas o arbéreas que se desarrollan en

el centro del cauce, pudiendo llegar a ocasionar problemas en los periodos lluviosos por obstruir
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y obstaculizar el paso del agua, con el consiguiente peligro de inundaciones vy

desbordamientos.

Las acciones de defensa de margenes con obras de ingenieria civil no deben eliminar los
restos, por escasos que sean, de vegetacion natural riberefia. Estos deben ser respetados y
convendra favorecer su regeneracion para mejorar las perspectivas de éxito en los programas de

restauracion de riberas.

1.9- IMPORTANCIA DE LA RESTAURACION DE RIBERAS

Las riberas fluviales y su vegetacion son uno de los sistemas naturales mas degradados
por las actividades humanas, al estar el suelo que ocupan sometido a una fuerte demanda, tanto
por su fertilidad para la agricultura y ganaderia extensiva, como por su relieve favorable para la

ubicacion de ndcleos urbanos, industrias, vias de infraestructura, etc.

La vegetacion de las riberas, especialmente su sistema radical, aumenta notablemente

la cohesion del suelo y su resistencia a la erosion por las aguas del cauce.

La presencia de la vegetacion forma refugios para los peces, mamiferos acuaticos y muchos

invertebrados.

Es de destacar el efecto de sombreado de los sotos fluviales sobre las aguas del cauce,
controlando su temperatura. EI bosque atenda las fluctuaciones térmicas diarias y estacionales y
es mucho mayor la humedad atmosférica; el enfriamiento en verano evita la disminucion de

oxigenos disuelto en las aguas.

En cuanto a la cadena troéfica, las especies proximas a las aguas aportan numerosas
hojas, ramas, ramillas, etc. Que son descompuestas por hongos y bacterias y pasan a ser el
principal alimento de muchas especies de macroinvertebrados detritivoros, que a su vez son el

alimento de muchos peces.

El efecto es menor en los tramos medios y bajos, donde la anchura del cauce es mayor,
pero aun asi, la vegetacion sigue teniendo una extraordinaria importancia para la estabilizacion

de las orillas y la formacién de refugios.

Por ltimo, es notorio también el efecto de la vegetacion sobre la calidad de las aguas
de los rios, consumiendo gran parte de los nutrientes que transportan las escorrentias hacia el

cauce.
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2- LAS TERRAZAS FLUVIALES.

La formacidn de grandes valles fluviales como los del Cinca o el Ebro, son procesos que precisan
largos periodos de tiempo, y que se ven condicionados por las caracteristicas climaticas de la cuenca.
Es frecuente que en los cursos medio y bajo, el cauce del rio discurra en medio de una zona llana, méas
0 menos extensa llamada llanura aluvial o llanura de inundacién. En dicha llanura, es posible
encontrar sedimentos similares a los que transporta el rio en su cauce: limos, arenas y gravas con
cantos rodados. Las llanuras aluviales corresponden a las zonas que inunda el rio cuando experimenta
una crecida, y en las que se depositan los sedimentos que acarreaba el rio cuando las aguas vuelven a
su cauce. Una llanura aluvial, constituye por tanto una zona sometida a periddicos episodios de
sedimentacion y lixiviado, por lo que tradicionalmente se han utilizado para instalar los cultivos de

regadio (vegas), y en las que tradicionalmente no se ha edificado, en prevision del riesgo de avenidas.

Terrazas del Cinca en Ariéstolas. Terrazas inferiores (izquierda) y terrazas 50 metros por encima

del cauce (derecha)

Sin embargo la sedimentacion fluvial no es un proceso constante en el tiempo. Si
definimos energia neta la energia necesaria para que el agua se transporte a si misma y a su
carga de sedimentos, y energia bruta la real que porta el agua en un momento dado, pueden

suceder tres casos:

-Que la energia neta sea menor que la energia bruta. En este caso el rio poseera un

“excedente” de energia que empleara en erosionar el cauce.

-Que la energia neta sea igual a la energia bruta. En este caso el rio no sedimentara ni

erosionara.

-Que la energia bruta sea menor que la energia neta. En este caso no podra transportar su

carga y depositara sedimentos.

Es evidente que pueden producirse cambios de tipo ciclico o estacional, de modo que en

algunos lugares se sedimente en unas épocas del afio y se erosione en otras.
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Sin embargo, la dindmica de un rio puede verse drasticamente alterada por un cambio en
el nivel de base (altura a la que se encuentra el cauce respecto al punto de desembocadura) Esta

alteracion puede deberse a dos causas:
-Elevacion o hundimiento de la zona que atraviesa el rio.

-Subida o bajada del nivel del mar por un calentamiento o enfriamiento del clima
en todo el planeta.

ESQUEMA DE LA FORMACION DE LAS TERRAZAS

1- Sedimentacion de llanura aluvial 2- Erosion y encajamiento

3-Nueva llanura aluvial. 4-Nueva etapa erosiva.

En estos casos el agua estara a mayor altura de su nivel de base, y por consiguiente
tendrd mayor energia potencial. Llegard entonces un periodo fuertemente erosivo en el que el
rio se encajard en un terreno en el que antes sedimentaba, y con el tiempo generar una nueva
Ilanura de inundacion unos cuantos metros mas debajo de la original. Si este fendmeno se repite
varias veces, el valle fluvial presentara a ambos lados del cauce una serie de escalones, méas

modernos cuanto mas nos acerquemos al cauce: las terrazas fluviales.
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Terraza colgada del Cinca en una de las planas del Cinca Medio.

En las terrazas fluviales se pueden encontrar todas las marcas de transporte y
sedimentacion fluvial (gravas, arenas, cantos rodados, imbricacion de cantos) excepto uno: que

por alli ya no pasa el rio.

Las terrazas que pueden contemplarse en la parada sefialada son recientes (decenas de
miles de afios) Las situadas més lejos del cauce como las situadas en los relieves de techo plano
cercanos a Monzon, llegan a estar 190 metros por encima del cauce actual y estan datadas con
una antigliedad de un millén de afios. Cada encajonamiento constituye un testigo de las

glaciaciones del Pleistoceno.

Es interesante recordar por ultimo, que las del Cinca constituyen un buen ejemplo de
terrazas asimétricas, ya que en la margen derecha del rio no existen apenas terrazas, sino
grandes cortados erosivos como las impresionantes ripas de Ballobar. EI Cinca por tanto, no
s6lo se ha encajado 200 metros en la Depresion del Ebro en el tltimo millén de afios, sino que

se ha desplazado claramente hacia el Oeste

10
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4- MONEGROS.

4.1-MARCO GEOLOGICO GENERAL DE MONEGROS. LA DEPRESION DEL
EBRO

Las rocas que componen el paisaje monegrino son tipicamente sedimentarias: lutitas, margas y
yesos, dispuestas en estratos horizontales. El origen de todas ellas se remonta al periodo terciario.

A finales de la era mesozoica y comienzos de la era cenozoica, se produjo el progresivo
desplazamiento de la placa ibérica hacia el norte, y la consiguiente colision con la placa europea (la
orogenia alpina). Todas las rocas que cubrian los fondos de los mares pirendicos e ibéricos,
emergieron formando monumentales pliegues que darian lugar a las Cordilleras Pirenica, Ibérica y
Costero Catalana. Qued6 delimitado entonces un triangulo limitado entre tres relieves montafiosos,
desconectado de los océanos, en el que durante millones de afios se produjo la acumulaciéon de
sedimentos procedentes de la erosion de las jovenes cordilleras antes mencionadas: la depresion del
Ebro.

11
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Durante los periodos oligoceno y mioceno (35-10 millones de afios), los bordes de la cuenca
estuvieron ocupados por abanicos aluviales que transportaban agua y sedimentos detriticos
procedentes del desmantelamiento de los relieves pirenaicos e ibéricos. Las zonas méas centrales de la
depresién del Ebro se vieron ocupadas por lagunas someras donde se depositaban calizas y margas en

los periodos méas himedos, y yesos y sales en los periodos mas &ridos.

La continua sedimentacion, no acabd en una colmatacion de la cuenca, al contrario, a la vez
que se acumulaban sedimentos, el zécalo de la depresion del Ebro se fue hundiendo por subsidencia,

de modo que en algunos puntos las rocas del mioceno alcanzan un espesor de 2000 metros.

BUTARALOZ

sw  ALCANIZ  EBRO BIMEF AR ME
' 1000m

F-1000m

|

+-2000m
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MESOZOICO

L -3000m

/
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Hacia el Plioceno, coincidiendo con un periodo de mayor humedad, y posiblemente
debido a un proceso de captura fluvial, la depresién del Ebro se abrié al Mediterraneo. Se estructurd
entonces una red de drenaje que comenzd a erosionar las rocas que durante millones de afios de
aislamiento endorreico se habian depositado. La antigua llanura que se habia extendido de Lérida a
Logrofio, y de Huesca y Pamplona hasta Alcafiiz se vio surcada de pronto por rios que la cortaron y se
hundieron en ella, originando porciones aisladas en forma de relieves tabulares denominados muelas
como La Muela, Las Planas de Borja Y Maria de Huerva y La Sierra de Alcubierre. Dado que la zona

central de lo que habia sido la depresion terciaria, ha seguido siendo la mas seca, no ha desarrollado

12



Geologia, botanica y ecologia del Cinca y Los Monegros

una red fluvial organizada, por lo que continda aun en pié, constituyendo lo que conocemos como

Monegros.

Mueia de Berja Bardenas Galacho de Jusiibol DIBEREe Aciite

La Muela Plana de Zaragoza

_El Castellar

T

Relieves fabulares. - Las Muelas en torno a Zaragoza

(cie: Froneiseo Pellicer. Formas de relieve del Cenfro de. la Depresion del Ebro)

4.2-VEGETACION DE LA DEPRESION DEL EBRO.
4.2.1-Adaptaciones a la aridez.

Las condiciones climéticas de amplias zonas de la depresion del Ebro, estdn proximas a las de
los desiertos: lluvias escasas, largos periodos de sequia, grandes diferencias de temperatura a lo largo
del afo, etc). Si a esto sumamos que las rocas sobre las que se han desarrollado los suelos son, en
muchos casos salinas (yesos, margas, etc), comprenderemos que la vegetacion natural de la Depresion
del Ebro debe estar constituida por especies altamente resistentes a la sequia y a la salinidad;
auténticas maquinas de supervivencia capaces de aprovechar los escasos recursos que el medio les

ofrece.

Estas son algunas de las caracteristicas que han desarrollado las plantas de Monegros, como

estrategias de supervivencia:

-Largos periodos de latencia de las semillas- Las semillas permanecen intactas esperando

épocas humedas, dentro de gruesos envoltorios y con todas sus biomoléculas (proteinas, ADN)

cristalizadas.

13
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-Posibilidad de crecimiento répido- Se trata de plantas cuyas semillas son capaces de

germinar, crecer, florecer y reproducirse en poco tiempo, para realizar todo su ciclo vital

aprovechando asi los escasos dias himedos.

-Hojas pequefias para evitar la evapotranspiracion- Todas los vegetales pierden parte del agua

que absorben del suelo por la evapotranspiracién. Esto no supone ningun problema en climas
himedos, pero en climas secos podria llegar a ser un serio inconveniente. Una forma de evitarlo, es

reducir en lo posible el tamafio de las hojas.

-Hojas duras y coridceas como defensa frente a herbivoros.

-Posibilidad de almacenar agua en las hojas u otros tejidos.

-Liberar esencias o gases que saturan el aire alrededor de la planta, dificultando la

evapotranspiracion —Motivo por el que muchas plantas son aromaticas. Esta caracteristica sirve

trambién como defensa frente a los insectos herviboros, que encuentran insoportable estos gases

olorosos.

-Alta salinidad celular.- Muchas plantas cargan de sales el citoplasma de sus células hasta

conseguir una concentracion salina superior al medio que les rodea. De este modo la 6smosis juega a

su favor y se produce una absorcién pasiva de agua, por escasa que sea en el suelo.

-Eliminacién de sales- Algunas plantas disponen de glandulas por las que excretan salmueras

(disoluciones con altisimas salinidades) o cristalitos de cloruros y sulfatos, por lo que pueden vivir en

prados salinos y rocas yesiferas.

14
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4.2.2-1dentificacién de algunas plantas caracterisicas de las zonas secas de la Depresion
del Ebro.
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-Aromaticas:

-Ontina (Artemisa herba alba). La més tipica de Aragdn y sin embargo la menos conocida. Es

una planta de hasta 40 cm de altura, de tallo lefioso y con un color caracteristico gris-azulado-verdoso.

Sus hojas son muy muy pequefias y el olor es fuerte y penetrante (casi empalagoso).

-Tomillo (Thymus vulgaris). Pequefia y muy conocida, de tallo lefioso, con hojas lanceoladas
muy pequerias. Flores rosas o blancas.

-Romero (Rosmarinus officinalis). EI més alto, con flores azuladas, hojas largas de color verde

intenso enrolladas a cada lado del nervio central, y olor caracteristico a incienso.

15
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-Espinosas:

-Aliaga (Genista scorpius). Matas de hasta un metro de altura, poco frondosa ya que sus hojas

son duros pinchos. Flores de color amarillo vivo en primavera.
-Cardos. Existen diferentes especies.
-Halofitas:

-Salicornia (Salicornia ramosissima). Planta herbacea de escaso porte, y gruesas hojas. Crece
en los prados salinos en torno a las lagunas saladas.

-Otras:

-Asnallo (Ononis tridentata). Matas frondosas de color verde oscuro. Hojas redondeadas

terminadas en tres I6bulos. Mide hasta 70 cm de altura. En primavera da flores rosadas.

-Esparto (Lygeum spartum). Hierba alta (hasta 50 cm). Color verde pélido. Fuerte

arraigamiento lineal a ras de suelo. Flores secas con pelos, protegidas por un ala puntiaguda
amarillenta.

-Sisallo (Salsola vermiculata). Casi un arbusto lefioso, de hasta un metro de alto. Hojas

pequefias de color verde apagado.
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4.3- LAS LAGUNAS SALADAS DE MONEGROS

En la zona sur de Los Monegros, en la plataforma Bujaraloz-Séstago (Zaragoza,
Espafia), a 340m de altitud, una serie de depresiones endorreicas han originado diversas hoyas
de fondo plano con prados de vegetacion salobre y lagunas saladas temporales que configuran
un paisaje de alto valor ecoldgico ya que albergan un ecosistema singular, Unico en Europa.

La elevada salinidad de las aguas, la extrema aridez y los fuertes contrastes térmicos
convierten a estas lagunas saladas en un medio muy restrictivo, apto solo para organismos
especialmente adaptados. La vegetacion y fauna halofilas, propias del medio litoral -como
Artemia salina-, otros invertebrados endémicos exclusivos y microorganismos extremofilos,

como algas y bacterias, son los habitantes de estas aguas.

A pesar de que estos microorganismos tienen gran valor cientifico, el futuro de las
lagunas es incierto. El estudio de éstos puede servir para comprender el origen de la vida en la
Tierra, cuando las condiciones eran extraordinariamente duras, o bien para realizar hipotesis
sobre las formas de vida en otros planetas. Esos microorganismos, ademas, pueden tener
aplicacion en la industria farmacéutica, cosmética y en la conservacion de alimentos. Pues bien,
a pesar de ello, la presion agricola y la puesta en regadio de miles de hectareas en el entorno de

las lagunas, amenazan el futuro de éstas.

Las lagunas saladas son, ademas, la Ultima representacion del paisaje arido que se
extendio por la cuenca del Mediterraneo en el periodo Terciario. Son un paisaje fosil, del mayor
interés para conocer la historia de la Tierra. Por ello su pérdida seria irreemplazable.

Las diferentes depresiones salobres reciben variados nombres locales: saladas, clotas,
hoyas, pozos. La vertiente cultural también tiene su interés. Por ejemplo, la explotacion de las

sales que precipitan en algunas de estas lagunas se ha desarrollado hasta tiempos recientes.
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ARTEMIA SALINA

Artemia salina es un crustaceo branquiépodo de aguas salobres. Fue descubierta en
Lymington, Inglaterra en 1755.. Las huevas pueden permanecer metabolicamente inactivas
durante largos periodos (incluso de 10 afios) en condiciones de total ausencia de agua y
oxigeno, y a temperaturas por debajo del punto de congelacién. Esta caracteristica inusual es
Ilamada criptobiosis o diapausa; una vez el entorno es adecuado, la eclosion puede comenzar

transcurridas las primeras ocho horas.

El adulto alcanza un centimetro de largo en promedio, y su vida media es de un afio.
Este rapido desarrollo, y la habilidad de sus huevos para soportar largos periodos en condiciones
desfavorables, la hacen un modelo invaluable en investigaciones bioldgicas, algunas incluso

desarrolladas en el espacio exterior.

~
[N

El hecho de resistir condiciones de excepcionalmente alta salinidad, le permite vivir en
lugares donde se hace dificil la coexistencia de posibles depredadores.

Al eclosionar, las larvas o nauplii tienen menos de 500 micras (5x10-4 m). Se alimentan
de fitoplancton, en especial algas de los géneros Chlamydomonas, Tetrahedron y Dunaliella. En
laboratorios y acuarios se les suele suministrar harinas de pescado, maiz o soja, y también se

suele utilizar la clara de huevo.
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Lagunas y hoyas

Zonas cultivadas hasta 1950
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