EL USO DE LAS AULAS DE INFORMATICA EN LA
ELABORACION DE UN TRABAJO DE CIENCIA TEORICA :

Las Gramineas como bioindicadores del cambio climico en
Castillay Leon.

Experiencia didactica desarrollada en el area de
Ciencias




Los alumnos Clara Garcia Heras, Alvaro Lopez Martin yadepor Luis V. de Benito
del Departamento de Biologia y Geologia han sido premiados con eneiom
honorifica en los XX premios de investigacion pedagoégica y expersedadacticas
convocado por el Ministerio de Educacion y Ciencia y el Consejo &8eateiColegios
y Licenciados en Filosofia y Letras y en Ciencias de Espafa
(www.consejogeneralcdl.es/premjos

El trabajo titulado “El uso de las aulas de informatica etalaoeacion de un trabajo de
ciencia tedrica” trata del uso de las bases de datos disgeeiblinternet para averiguar
la distribucién de las plantas denominadas Gramineas Cak Blsintas tienen como
cualidades méas importantes la sensibilidad que presentan ariéeidra de la
temperatura y la precipitacién, lo cual las hace ser @xoslentes bioindicadores
climaticos. El estudio de su distribucién a través de la Redgr&2000 que engloba a
los espacios naturales protegidos de Castilla y Ledn puede gerdetilidad a la hora
de determinar el avance del cambio climatico en nuesti@ragina escala local.




EL USO DE LAS AULAS DE INFORMATICA EN LA
ELABORACION DE UN TRABAJO DE CIENCIA TEORICA :

Las Gramineas como bioindicadores del cambio climico en
Castillay Leon.

OBJETIVOS

No

© ®

OBJETIVOS GENERALES .

Desarrollar actitudes y habitos de trabajo asosiaglométodo cientifico, tales
como: blsqueda exhaustiva de informacion, capaaidéda, cuestionamiento de
lo obvio, apertura a nuevas ideas y necesidadrificaeion de los hechos.
Comprender modelos generales que les permitan temeervision global y una
formacion cientifica bésica.

Analizar hipétesis y teorias contrapuestas que ipmmnaesarrollar el pensamiento
critico.

Desarrollar habitos de observacion y descripcioen@ales para el trabajo del
naturalista mediante la realizacién de actividamésticas .

Aproximarse a la concepcién del método cientifiommo forma de conocimiento
obijetivo.

Analizar las estrategias que emplean los ciensifaw@ndo realizan investigaciones.
Desarrollar habitos de trabajo y actitudes asosisalométodo cientifico para la
resolucién de problemas.

Practicar destrezas propias del trabajo cientifico.

Conocer sucintamente algunas de las principalesicé&c nuevas que emplean
actualmente los investigadores cientificos en dittndel conocimiento de nuestro
planeta.

10. Fomentar las actitudes cientificas encaminadasstranda ciencia como un cuerpo

de conocimientos inacabado y en continuo cambio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.

2.

Utilizar el ordenador como una fuente de informacjouna herramienta para el
desarrollo de un trabajo cientifico.

Apreciar el uso de la biodiversidad como un inseoto a la hora de valorar la
degradacion de nuestro medio.

Fomentar actitudes de respeto a la naturaleza.



METODOLOGIA.

Esta experiencia didactica, desarrollada en el decaiencias, tuvo
como destinatarios alumnos de 1° de Bachilleratoestogio este nivel por
dos razones: la primera porque el estudio del neétientifico esta en el
programa de la asignhatura y la segunda porque Badkillerato no tiene la
Selectividad a final de curso lo que permite r@alimas practicas que en 2°
de Bachillerato, por la densidad de contenido$a sewposible.

El trabajo muestra dos tipos materiales:cursiva times new roman
el dirigido al profesor donde se dan los conocitggnedricos que tiene que
transmitir a los alumnos y en normal arial el nmiategue tiene que trabajar
los alumnos.

1.-MATERIAL PARA EL PROFESOR:

Las gramineas £y G,

Las gramineas silvestres son unas plantas que rsysdear desapercibidas,
para la mayoria de las personas, porque carecenrdeflor vistosa. Sin embargo
,hoy dia, se les empieza a dar nuevas utilidadesps buenas cualidades como
bioindicadoras. En este sentido cabe destacar @usstde gramineas que se
diferencia por el tipo de fotosintesis que realizastas son las gramineag\CC,

De pequerios, en la escuela, nos contaban que damasl tomaban el “C¢ del
aire y desprendian oxigeno. Este toma y daca gastese su sentido en la economia
natural pues el oxigeno es tan necesario para tosales como el C{para los vegetales.
Este Ultimo gas, es de donde las plantas obtiehearkono con el que fabrican las hojas,
al llegar la primavera, o los jugosos frutos quam@mos en otofio. En consecuencia, la
captacion del C@debe ser un proceso muy importante en la vidasi@lantas.

Hoy dia sabemos que la sustancia que emplean #gd, para fijar CQ es una
proteina llamada rubisco. Esta enzima presenta ucascteristicas en cuanto a su
funcionamiento (Collazt et al. 1998). Por ejempla, cantidad de C@ que puede
transformar en moléculas organicas esta condici@npdr la abundancia de este gas en
las hojas. Cuanto mayor es la cantidad de,Gfayor es la produccién de moléculas
organicas. También conocemos que le afecta muchdemaperatura. Cuando las
temperaturas son elevadas la rubisco tiende a ardlsoxigeno, en vez del al g@or lo
que la produccion de moléculas organicas disminukgste proceso se denomina
fotorrespiracion.




Estas peculiaridades han motivado la
aparicion de dos lineas evolutivas en las
plantas que se designan con los nombres
de Gy C. Las plantas gtrabajan con
una concentracion COsimilar a la que
hay en la atmdsfera, pues el gas entra por
difusién en el interior de las hojas. Dado
que el oxigeno, en la atmoésfera, es
mucho mas abundante que el L@l
riesgo de fotorrespiracién es elevado y
este tipo de plantas se da en latitudes
cercanas a los polos o a elevadas alturas
donde las bajas temperaturas detienen el
proceso de la fotorrespiracion.(Figura 1)
Por otro lado, las plantas {rabajan con
una concentracion de GOmas elevada
gue la que hay en la atmoésfera. Esto lo

con3|guen por que las células de sus Figura 1. Seccion transversal de la hoja de una
hojas poseen una bomba de CO graminea G En ella se puede observar las células

del mesofilo que contienen la enzima rubisco
donde tiene lugar la fotosintesis. (Tomada de
Watson et al 1992)

células del mesofilo
= fotosintéticas

Figura 2. Seccién transversal de la hoja de una
graminea ¢ Las células del mesdfilo fijan el GO
del aire con la intervencion de la enzima
fosfoenolpiruvato carboxilasa. ElI compuesto
organico formado viaja hasta las células de la
vaina donde se descompone produciendo,. CO
Este es nuevamente fijado con la intervencién de
la enzima rubisco. (Tomada de Watson et al 1992)

Gramineas C 4

células del mesofilo
no fotosintéticas

células de la vaina
fotosintéticas

El mecanismo consiste en que todas las célulagapaces de tomar GQlel aire,
pero a diferencia de las el gas fijado no va a ser empleado por la célgle lo ha
captado. Este CPOva a ser transportado hasta otras células, doraderzima rubisco, lo
empleard en formar moléculas orgénicas. De estaararse concentra en muy pocas
células el gas tomado por toda la hoja (Figura 2).

Este mecanismo va a permitir producir una gran ad de compuestos organicos
al estar la enzima rubisco en medio rico en,C@demas, la fotorrespiracion afecta poco a
este tipo de plantas porque la concentracion deli@minuye al aumentar la de GO

Una mayor produccion de materia organica permitdas plantas @ crecer mas
deprisa y por lo tanto ser mas competitivas a laahde alcanzar la luz que unazC
También va permitir formar antes las semillas ypdisarlas en mayor nimero. Entonces
¢ Por qué existen plantag®La explicacion es un problema de costes. Laifijadel CQ,
por las plantas ¢ tiene un mayor coste energético que las plantagadjue el transporte
del gas, de las células que lo captan a las queolisumen, no sale gratis. En los lugares



donde la fotorrespiracion no supone un obstacwdocdntidad de luz que precisan lag C
para formar una molécula de glucosa es mucho mguoerlas G. Es decir, con menos luz
fabrican mas materia organica que las.@o es de extrafiar que las plantas €lo
predominen sobre lasz@&nel ecuador y los trépicos donde la temperatura levazla

(figura 3).

Figura 3. Distribucion actual de las gramineay C

1 C,. El area correspondiente a lag$@ muestra en
azul, las @ en rojo y en amarillo las praderas
formadas por ambas.( tomado de Collatz et al.
1998)

Collatz et al (1998), a partir de datos climatolégs, hicieron una estimacion para
clasificar el globo en areas que deberian ser fabtes a las ¢y favorables a las £EI
resultado se muestra en la figura 4.

W Figura 4. El mapa muestra en rojo las regiones

e '1-: | " rnl | e onde predicen que las gramineas deben ser
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&, -7 7iguales o superiores en competencia a lad s
[ : ; reas blancas son zonas de predominio de las
lantas G, mientras que las areas azules
orresponden a regiones donde la falta de
- precipitaciones hace imposible el desarrollo de la

R egetacion. (Tomado de Collatz et al. 1998)
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Que factores que caracterizan el clima, como son témperatura o las
precipitaciones, condicionen la distribucion de [dantas G/C, motivé la idea de que si
estos factores varian como consecuencia del catéatao global, las plantas podrian ser
utilizadas como testigos a escala local de estoshias. La fiabilidad de esta hipétesis va
estar ligada al papel que pueden desarrollar, egtgpo de plantas, como bioindicadores
de la temperatura y la precipitacion



1.-MATERIAL PARA EL ALUMNO:

Elaboracion de inventarios de gramineasyGC, en Castilla y Leén.

Una vez explicado los conceptos basicos los alumnos tendran que hacer un
inventario de las gramineas C3 y C4 presentes en las cuadricula indicadas del
mapa de Castilla y Ledn. Para ello aportamos un listado de las plantas
presentes en toda la comunidad, una hoja de inventario y la direccion de la
pagina web donde tienen que buscar la informacion sobre las cuadriculas

sefialadas del mapa de Castillay Leon:

catalogo de gramineas.

Gramineas C 3de Castilla Y Ledn

Gramineas C ,de Castilla'Y Lebén

Aegilops geniculata Roth
Aegilops lorentii Hochst.
Aegilops neglecta Req. ex
Aegilops ovata

Aegilops triuncialis L.
Aegilops ventricosa Tausch
Aeluropus littoralis (Gouan)
Agropyron cristatum (L.)
Agrostis alpina Scop.
Agrostis canina L.

Agrostis capillaris L.
Agrostis castellana Boiss. et
Agrostis  curtisii Kerg.
Agrostis delicatula

Agrostis durieui Boiss. et
Agrostis  hesperica

Agrostis juressi Link.
Agrostis nebulosa Boiss. et
Agrostis  pourretii Willd.
Agrostis rupestris All.
Agrostis  scheicheri
Agrostis schleicheri Jordan
Agrostis stolonifera L.
Agrostis tenerrima Trin.
Agrostis tileni

Aira  caryophyllea L.

Aira  cupaniana Guss.

Aira  elegantissima

Aira praecox L.

Aira tenorii Guss.

Chloridoideae

Aeluropus littoralis (Gouan) Parl.
Crypsis aculeata (L.) Aiton
Crypsis alopecuroides (Piller et
Mitterp.) -Schrader

Crypsis schoenoides (L.) Lam.
Cynodon dactylon (L.) Pers
Eragrostis barrelieri Daveau
Eragrostis cilianensis (All.) F.T.
Hubbard

Eragrostis minor Host
Eragrostis pilosa (L.) Beauv.
Sporobolus indicus (L.) R. Br.
Sporobolus pungens (Schreber) Kunth

Panicoideae

Dichanthium ischaemum (L.) Roberty
Digitaria debilis (Desf.) Willd

Digitaria ischaemum (Schreber) Muhl.
Digitaria sanguinalis (L.) Scop.
Echinochloa colonum (L.) Link
Echinochloa crus-galli (L.) Beau.
Hyparrhenia hirta (L.) Stapf

Imperata cylindrica (L.) Raeuschel
Panicum capillare L.

Panicum miliaceum L.

Paspalum dilatatum Poiret

Paspalum distichum

Paspalum paspalodes (Michx) Scrib
Paspalum vaginatum Swartz

Setaria adhaerens (Forsskal) Chiov




Aira

Airopsis
Alopecurus
Alopecurus
Alopecurus
Alopecurus
Alopecurus
Alopecurus
Alopecurus

Anthoxanthum
Anthoxanthum
Anthoxanthum
Anthoxanthum

Antinotoria
Apera
Apera

Arundo
Avellinia
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avena
Avenula
Avenula
Avenula
Avenula
Avenula
Avenula
Avenula
Avenula

Bellardiochloa
Brachypodium
Brachypodium
Brachypodium
Brachypodium
Brachypodium

Briza

Briza

Briza

Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus

uniaristata

tenella (Cav.) Asch.
aequalis Sobol.
arundinaceus
brachystachyus
bulbosus Gouan
geniculatus L.
myosuroides
pratensis L.
amarum Brot.
aristatum Boiss.
odoratum L.
ovatum Lag.
agrostidea (DC.)

interrumpta Beauv.
spica-venti (L.)

Arrhenatherum
Arrhenatherum

album (Vahl) W. D.
elatius (L.) Beauv.
donax L.
michelii (Savi) Parl.
barbata Pott ex

fatua L.

murphyi Ladizinsky
sativa L.

sterilis L.

strigosa Schreber
albinervis

bromoides (Gouan)
cincinnata (Ten.) J.
mirandana

pratensis (L.)
pubescens

sulcata (Gay ex
versicolor (Vill.)
violacea (Bellardi)
distachyon (L.)
phoenicoides (L.)
pinnatum (L.)
retusum (Pers.)
sylvaticum
maxima L.

media L.

minor L.

arvensis L.

benekenii (Lange)
commutatus

diandrus Roth

erectus Hudson
hordeaceus L.

inermis Leysser
intermedius Guss.

Setaria italica (L.) Beauv.
Setaria pumila (Poiret) Schultes
Setaria verticillata (L.) Beauv.
Setaria viridis (L.) Beauv.
Sorghum bicolor (L.) Moench
Sorghum halepense (L.) Pers
Tragus racemosus (L.) All.

Zea mays L.




Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus
Bromus

lanceolatus Roth
madritensis L.
racemosus L.
ramosus Hudson
rigidus Roth
rubens L.
scoparius L
secalinus L.
squarrosus L.
sterilis L.
tectorum L.
willdenowiii

Calamagrostis arundinacea (L.)
Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Calamagrostis pseudophragmites

Catabrosa
Cortaderia

aquatica (L.)
selloana (Schultes

Corynephorus canescens (L.)
Corynephorus divaricatus
Corynephorus fasciculatus Boiss.

Ctenopsis
Ctenopsis
Cutandia
Cynosurus
Cynosurus
Cynosurus
Dactylis
Dactylis
Danthonia

delicatula (Lag.)
gypsophila
maritima (L.) W
cristatus L.
echinatus L.
elegans Desf.
glomerata L.
smithii
decumbens (L.)

Deschampsia  caespitosa (L.)
Deschampsia  flexuosa (L.) Trin.
Deschampsia  media (Gouan)
Deschampsia refracta

Desmazeria
Desmazeria

Echinaria
Elymus
Elymus
Elymus
Elymus
Elymus
Elymus
Elymus
Elymus
Festuca
Festuca
Festuca
Festuca
Festuca
Festuca
Festuca

loliacea (Hudson)
rigida (L.) Tutin
capitata (L.) Desf.
athericus
caninus (L.) L.
curvifolius (Lange)
elongatus (Host)
farctus (Viv.)
hispidus (Opiz)
pungens (Pers.)
repens (L.) Gould
altissima All.
ampla Hackel
arundinacea
burnatii St.-Yves
capillifolia Dufour
costei (St-Yves)
durandii Clauson




Festuca durissima (Hackel)
Festuca elegans Boiss.
Festuca eskia Ramond ex
Festuca gautieri (Hackel) K.
Festuca gigantea (L.) Vill
Festuca glacialis (Miegeville
Festuca henriquesii
Festuca hervieri Patzke
Festuca heterophylla Lam.
Festuca hystrix Boiss.

Festuca iberica (Hackel) K.
Festuca indigesta Boiss.
Festuca juncifolia St.-
Festuca longifolia

Festuca nevadensis
Festuca nigrescens Lam.
Festuca ovina

Festuca paniculata (L.)
Festuca plicata Hackel
Festuca pratensis Hudson
Festuca pseudotrichophylla
Festuca guerana Litard.
Festuca rivularis Boiss.
Festuca rothmaleri (Litard)
Festuca rubra L.

Gastridium  phleoides (Nees et
Gastridium  ventricosum
Gaudinia fragilis (L.) Beauv.

Glyceria declinata Bréb
Glyceria fluitans (L.) R. Br.
Glyceria maxima

Glyceria plicata (Fries) Fr.
Hainardia  cylindrica (Wild.)
Helictotrichon  cantabricum (Lag.)
Holcus  gavanus Boiss.

Holcus lanatus L.

Holcus  mollis L.

Holcus  setiglumis Boiss. et
Hordelymus  europaeus (L.) C.
Hordeum distichon L.
Hordeum  hystrix

Hordeum marinum Hudson
Hordeum murinum L.

Hordeum secalinum

Hordeum vulgare L.

Koeleria  caudata (Link)
Koeleria  crassipes Lange
Koeleria  glauca (Schrader)
Koeleria  macrantha

Koeleria  splendens C. Presl
Koeleria  vallesiana (Honck.)
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Lagurus  ovatus L.
Lamarckia aurea (L.) Moench
Leersia oryzoides (L.)

Lolium multiflorum Lam.
Lolium perenne L.
Lolium rigidum Gaudin
Lolium temulentum L.

Lophochloa  cristata (L.) Hyl.
Lophochloa  pubescens (Lam.)
Lygeum  spartum L.

Melica  ciliata L.

Melica  minuta L.

Melica  nutans L.

Melica  teneriffae

Melica  uniflora Retz.

Mibora  minima (L.) Desv.
Milium  effusum L.

Milium  vernale Bieb
Molineriella  laevis (Brot.) Rouy
Molineriella  minuta (L.) Rou
Molinia caerulea (L.)
Mycropyrum  patens (Brot.)
Mycropyrum  tenellum (L.) Link
Narduroides  salzmannii (Boiss.)
Nardus stricta L.
Oreochloa  blanka Deyl
Oreochloa  confusa (Coincy)
Oryza  sativa L.

Parapholis filliformis (Roth) C.
Parapholis incurva (L.) C. E.
Parapholis  strigosa (Dumort.)
Periballia involucrata (Cav.)
Phalaris aquatica L.

Phalaris arundinacea L.
Phalaris canariensis L.

Phalaris coerulescens

Phalaris minor Retz

Phalaris truncata Guss. ex
Phleum alpinum L.

Phleum arenarium L.

Phleum phleoides (L.)

Phleum pratense L.

Pholiurus pannonicus (Host)
Phragmites  australis (Cav.)
Piptatherum coerulescens
Piptatherum  miliaceum (L.)
Piptatherum  paradoxum (L.)
Poa alpinalL.

Poa  angustifolia L.

Poa annua L.

Poa bulbosal.
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Poa  cenisia All.

Poa chaixii Vill

Poa compressal.

Poa feratiana Boiss. et

Poa flaccidula Boiss. et
Poa infirma Kunth

Poa laxa Haenke

Poa ligulata Boiss.

Poa  minor Gaudin

Poa  molinerii Balbis

Poa  nemoralis L.

Poa pratensis L.

Poa  supina Schrader

Poa trivialis L.

Polypogon  maritimus Willd.
Polypogon  monspeliensis (L.)
Polypogon viridis (Gouan)
Pseudarrhenatherum  longifolium
Pseudarrhenatherum palleus
Psilurus incurvus (Gouan)
Puccinellia  distans (L.) Parl.
Puccinellia fasciculata
Puccinellia  festuciformis
Puccinellia  rupestris (With.)
Saccharum ravennae (L.)
Schismus barbatus (L.)
Sclerochloa dura (L.) Beauv.
Secale cereale L.

Secale montanum Guss.
Sesleria  albicans Kit. ex
Sesleria  argentea (Savi)
Sphenopus  divaricatus
Stipa barbata Desf.

Stipa bromoides (L.)

Stipa capensis Thunb

Stipa capillata L.

Stipa celakovskyi

Stipa clausa

Stipa dasyvaginata

Stipa gigantea Link

Stipa iberica

Stipa lagascae Roemer
Stipa offneri Breistr.

Stipa parviflora Desf.

Stipa pennata L.
Taenitherum  caput-medusae

Trisetum (Trisetaria)
Trisetum (Trisetaria)
Trisetum (Trisetaria)
Trisetum (Trisetaria)
Trisetum (Trisetaria)

compactum
distichophyllum
flavescens (L.)
hispidum Lange
loeflingianum (L.)
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Trisetum (Trisetaria)
Trisetum (Trisetaria)
Trisetum (Trisetaria)
Triticum  aestivum L.
Triticum  polonicum L.
Ventenata dubia (Leers.)
Vulpia bromoides (L.) S.
Vulpia ciliata Dumort.

Vulpia fasciculata

Vulpia fontquerana

Vulpia geniculata (L.)

Vulpia membranacea

Vulpia muralis (Kunth)
Vulpia myuros (L.) G. C.
Vulpia unilateralis (L.)
Wangenheimia lima (L.) Trin.

ovatum (Cav.)
paniceum (Lam.)
scabriusculum

hoja de inventario

INVENTARIO n°

COORDENADAS UTM
altura

Estacion:

Altura:

Precipitacion:

Temperatura:

Temperatura minima:

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- 1.-
2.- 2.

3.- 3.-

4.- 4.-

5.-

6.- GRAMINEAS C4 chloridoideae
7.- 1.-

8.- 2.-

9.-

RESULTADOS

porcentaje C;

porcentaje G

porcentaje panicoideae

porcentaje chloridoideae
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mapa de castilla y ledn con las cuadriculas estudiadas.

Todas las floras locales usadas, de la base de datos para este estudio, fueron
incluidas en el andlisis si tenian al menos 18 especies de gramineas y
estuvieran en un area de 100 km? (corresponde a una cuadricula del mapa de
la figura ). Se escogid un numero minimo de especies para evitar los
cuadrantes cuya flora local estuviera excesivamente influenciada por la
presencia o ausencia de una Unica especie de graminea.
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Mapa de Castilla y Ledn donde se muestran los cuadrantes de las floras locales utilizadas para
la realizacién del trabajo. Cada cuadricula tiene unas dimensiones de 10 por 10 km. El nimero
hace referencia al inventario.

pagina web: http://www.programanthos.org

Dado la complejidad que supone para los alumnos acceder a la pagina web para
extraer la informacion que se les solicita los inventarios se repartieron entre los
grupos de alumnos y cada grupo se encargo de uno. Los resultados de los 14
inventario se ofrecen en el anexo 1.
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2.-MATERIAL PARA EL PROFESOR:

Los bioindicadores.

Un bioindicador es un organismo cuyo grado de presencia en un ecosistema se
encuentra ligado a la variacion de una caracteristica del biotopo. Pamglo, hay
plantas que abundan mas en suelos &cidos que basicos, en sitios frios queocalidos
lugares humedos que secos. Para ser un buen bioindicador debe existintneichaes
relacion entre el grado de presencia de la planta y la variacién de lactaiatica del
medio que queremos medir. Esta relacion queda definida por una ecuacion rnicaemat
la cual podemos obtener mediante métodos estadisticos. En la natural@paoes
frecuente que esta relaciéon se cumpla en el 100% de los casos, nemealias
muestras que conseguimos en el campo se pueden aproximar mas o mdunosiana
El grado de fidelidad de las muestras a la funcién lo medimos mediactefeeiente
de correlacién (r). Cuando el valor de este es de 1 0 —1 las musstian sobre la
gréafica que define la ecuacién, se trata entonces de un excelemtditdoior. Segin se
alejan de los valores de la gréfica y se aproximan a cero, el gradodeédéd
disminuye y nos esta indicando que es un mal bioindicador (Figura b5).

En el presente trabajo hemos empleado el métodandbsis de regresion lineal.
Este procedimiento consiste en tratar de establanarecuacion de tipp= A + Bx donde
y es el factor abidtico medidox es el porcentaje de gramineas &€ C, presente en un
catalogo. Para determinar el valor de A, valor dérmino constante; B, valor del
coeficiente de regresion y r, coeficiente de caciEn aplicamos las siguientes férmulas.

A+ Bx

80 v

nzxy— Ix-Ly
nZx?—I[Tx)?

60 B =
50 -
40 £y —-B+Ex
20
10 | p=
0 ‘ ‘ ‘ « [n-Ex

¥x)?| [n-Ty? — (Zy)

n=Xxy — X=Xy
r | _{ I
1

y =10x - 2,1429
r=0,96724395

Figura 5. El eje de las X representa valores de
pH del suelo y el de las Y nimero individuos de especie de planta poFm
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El papel de las gramineas @ C, como bioindicadoras respecto a la temperatura y
la precipitacion no es nuevo y cuenta con numerasdsrencias en la bibliografia
cientifica.

-Temperatura.

En este sentido, el trabajo de 1976 de Teeri, .\./towe, L.G fue pionero en cuantificar
las caracteristicas ambientales asociadas con $rithucion de @y C, de las gramineas
de Norteamérica. Ellos mostraron una correlacion de 0,97 entre el porcentaje de
gramineas ¢ dentro de la flora y la temperatura minima durarte estacién de
crecimiento. Posteriormente dieciséis trabajos b{@al) realizados, por separado, en
praderas de diferentes regiones de la Tierra comdin que la distribucion de las gramineas
C, esta altamente correlacionada con la temperatula: temperatura condiciona la
eficiencia fotosintética para tomar G@e las especiess§ G, A igualdad de condiciones
las plantas @ tienden a ser favorecidas sobre lag &b climas célidos y himedos por
contra las plantas gtienden a predominar sobre lag €n climas frios.

Tabla 1. Estudios que correlacionan la abundareidotbsintesis €y C, dentro de las gramineas de
diferentes praderas y la relacién entre la abundate G o G, y la temperatura. También muestra la
temperatura de transicion, representando el puroico en el cual las plantas, @ominan sobre la
plantas G. El asterisco indica que la temperatura de trésien la distribucion de las plantas /C, fue
estimado por Rundel (1980); el doble asteriscacandjue el calculdue realizado por Ehleringer (1997)
en la media de las temperaturas maximas de logldigerano. Las lineas indican la ausencia deeaslor
por no poder calcularse sobre datos fiables (tordadahleringer et al. 1997)

En estos analisis, la temperatura no ha sido cti@atla usando los mismos
parametros; en algunos casos fue la temperaturaim@indurante la estacion de
crecimiento, pero en otros fue la temperatura maxiraria o la temperatura media. La
explicacion de por qué la temperatura minima dugdatestacién de crecimiento presenta
una correlacibn mayor que la temperatura maximalebe a que la temperatura minima
es normalmente directamente proporcional a la ldadeatmosférica y a la precipitacion.
En otras palabras, los climas célidos y secos debeder a tener temperaturas minimas
mas bajas durante la estacién de crecimiento geeclimas calidos y himedos. Asi pues,
mientras que la precipitacién es obviamente esérmmaaa el inicio del crecimiento, la
temperatura es un factor determinante en los aisadis regresion que explica mas del 90%
de la variacion de la distribucion total de las ptas G y G, a través de casi todas las
regiones geograficas.
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Precipitacién

Hartley, en 1958, comunicd que los principales gigaxonémicos de gramineas C
presentaban una distribucibn a escala continentduisndo los gradientes de
precipitacion. En aquel momento se sospechabaajargdlicacion a esta distribucién tenia
gue deberse a diferencias fisiolégicas entre laggs de plantas. Hartley encontré que la
subfamila Eragrostoideae (= Chloridoideae) se dimiye en areas mas secas que la tribu
Andropogoneae (de la subfamilia de las Panicoideae)

Posteriores trabajos realizados en
distintas regiones del mundo como Asia
central, Australia, Israel, Namibia,

América del Norte y Africa del Sur

confirmaron esta idea. En este sentido
Taub (2000), a partir de las floras de 32
sitos de EEUU, obtuvo que Ila

distribucion de Panicoideae y

Chloridoideae a lo largo de un gradiente
de precipitacion es opuesta. Asi, el valor
de correlacion para la precipitacién

anual, es positiva en Panicoideae ( r =
0.89) es decir, la frecuencia de estas
plantas crece al aumentar las
precipitaciones y negativa en

Chloridoideae (r =-0.90). (figura.6)

Fig. 6. Relacion entre la precipitacién anual y el
porcentaje de gramineas, @e las subfamilias
Chloridoideae, Panicoideae y Arundinoideae
presente en la flora de 32 lugares de los Estados
Unidos. (Tomado de Taub 2000)
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2.-MATERIAL PARA EL ALUMNO:

Utilizacion del método de andlisis deresjon lineal: obtencion del coeficiente
de correlacion (r).

Como hemos visto en el material del profesor los coeficientes de correlacion se
obtiene relacionado en una gréfica los porcentajes de gramineas Cz y C4 con la
temperatura media o la minima de la localidad donde se sitta la flora. Del
mismo modo se relaciona los porcentajes de panicoideae y chloridoideae con
las precipitaciones.

Para que el alumno pueda repetir el mismo proceso se le suministrara los
datos de las estaciones meteorolégicas de los cuadrantes donde han realizado
el inventario de la flora. En nuestro caso se limit6 el area del cuadrante a 100
km? para minimizar la variaciéon de los parametros climaticos presentes dentro
del lugar. Las estaciones meteorolégicas estan localizadas con una distancia
promedio de 23 km (maximo 55 km) del centro geografico de su
correspondiente flora local. ElI promedio en altitud entre la estacién y la altitud
de su correspondiente flora local fue de 250 m (maximo 1000 m). Es de resefar
la falta de observatorios con registros de mas de 30 afios proximos a las
cuadriculas lo cual explica la diferencia de alturas. Esto se hace mas notable
en las zonas de montafia donde los observatorios se sitian en los valles y las
cuadriculas por su extensién alcanzan las cumbres.

CUADRANTE 1 COORDENADAS UTM 30TVM95
variacion altura cuadrante 1300-1900 m

Estacion Quintanar de la Sierra

Altura: 1090 m

P: 973 mm
T: -9,4°C
m: -2,8°C
CUADRANTE 2 COORDENADAS UTM 30TUNG65

variacion altura cuadrante 1500-2000 m

Estacion: Riafo

Altura; 1100 m

P: 1267 mm

T. 84°C

m:- 3,3°C

CUADRANTE 3 COORDENADAS UTM 30TUL69
variacion altura cuadrante 700-850 m

Estacion: Valladolid

Altura: 690 m
P: 373 mm
T. 12°C
m: -0,6°C
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CUADRANTE 4

COORDENADAS UTM 30TULGS
variacion altura cuadrante 750-850 m

Estacion: Valladolid

Altura: 639

P: 373 mm

T: 12C

m -0,6°C

CUADRANTE 5

COORDENADAS UTM 30TUL15
variacion altura cuadrante 780-800 m

Estacion: Pefiaranda de Bracamonte

Altura: 899 m
P: 444 mm
T: 12°C

m: -0,8°C

CUADRANTE 6

COORDENADAS UTM 29TQF12
variacion altura cuadrante 700-800 m

Estacion: Ciudad Rodrigo

Altura: 653
P: 547 mm
T: 13,3°C
m: 0,9°C

CUADRANTE 7

COORDENADAS UTM 29TPH80
variacion altura cuadrante 520-950 m

Estacion: Ponferrada

Altura: 541 m
P: 597 mm
T. 13°C
m: 1,8°C

CUADRANTE 8

COORDENADAS UTM 29TPG95
variacion altura cuadrante 920-1100 m

Estacion Puebla de Sanabria

Altura: 960 m

P: 946

T: 10,1°C

m: -1,4°C

CUADRANTE 9

COORDENADAS UTM 29TPF96
variacion altura cuadrante 339-672

Estacion: Aldeadavila de la Ribera

Altura: 631 m
P: 728 mm
T: 15,9°C
m: 2,4°C
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CUADRANTE 10

COORDENADAS UTM 29TPF84
variacion altura cuadrante 350-550 m

Estacion: Saucelle (Pno.)

Altura: 528 m
P: 558 mm
T: 175°C
m: 5,0°C

CUADRANTE 11

COORDENADAS UTM 29TQH45
variacion altura cuadrante 1200-1800 m

Estacion: Los Barrios de Luna

Altura;: 1033 m

P: 936 mm

T: 10,1°C

m: - 3,0°C

CUADRANTE 12

COORDENADAS UTM 30TWMO02
variacion altura cuadrante 1050-1300 m

Estacion: El Burgo de Osma

Altura: 895 m

P: 551 mm
T: 10,5° C
m: -3,0°C

CUADRANTE 13

COORDENADAS UTM 30TVL48
variacion altura cuadrante 1030-1200 m

Estacion: Carbonero el Mayor

Altura: 912 m

P: 455 mm
T: 12,2° C
m: -1,1°C

CUADRANTE 14

COORDENADAS UTM 30TVM92
variacion altura cuadrante 1200-2316

Estacion: El Burgo de Osma

altura. 895

P: 551 mm
T: 10,5° C
m: -3,0°C

Para las representaciones graficas y el célculo del coeficiente de correlacion se
empleo las funciones graficas y estadisticas del Microsoft Office Excel 2003.
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Los célculos realizados se incorporan al anexo 2
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RESULTADOS.

Los resultados obtenidos de relacionar los distintos tipos de gramineas con las
variables climaticas en forma de coeficientes de correlacion se muestran en el
siguiente cuadro:

Tabla 2 % % % % Tabla 2. Coeficiente de
; : correlacion encontrado entre
— Cs Ca Panico. Chlorido. las variables climaticas y la
precipitacion 0,31 (-0,31|0,88 -0,88 composicién  floristica  de
anual gram_l'neas en 14 lugares de
temperatura  |-0,80 [0,80 [0,55 -0,22 Castilla y Ledn
media
temperatura -0,92 10,92 |0,25 -0,90
minima

A continuacibn mostramos los datos de Taud (2000) sobre la composicion
floristica y las variables climéticas en 32 lugares de EEUU.

% C3 % C4 % Panico % Chlorido
precipitacion 0,89 - 0,90
anual
temperatura 0,35 -0,36
media
temperatura -0,97 0,97 0,48 -0,49
minima

De la comparacion de estos datos los alumnos deben sacar las siguientes
conclusiones:

1) la fuerte relacidbn encontrada entre las gramineas C3 y C; vy la
temperatura minima. Esta relacion, que se manifiesta en el trabajo de Taud, se
vuelve a repetir en Castilla y Ledn pero con un valor ligeramente menor.

2) De igual manera, se puede ver como la distribucion de las subfamilias
de gramineas, Panicoideae y Chloridoideae, esta condicionada por la cantidad
de precipitacion. Estos resultados coinciden con los esperados para este grupo
de plantas en EEUU.

3) Los dos resultados anteriores capacitan a este tipo de plantas como
unos buenos indicadores de la precipitacion y la temperatura media y minima:
El porcentaje de plantas Cs; aumenta al disminuir la temperatura media o
minima y el porcentaje de plantas C, aumenta en sentido inverso, es decir, al
aumentar la temperatura media o minima. Con el aumento de las
precipitaciones se incrementa el porcentaje de Panicoideae y disminuye el de
Chloridoideae produciéndose el fendmeno inverso al disminuir las
precipitaciones.
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DISCUSION.

3.-MATERIAL PARA EL PROFESOR:

La distincion entre Ciencia Basica y Ciencia Aptlea

La ciencia basica tiene por objeto el conocimiento de los procesosateesur
mientras que la ciencia aplicada usa estos conocimientos con algnafitico. La
unidad didactica que estamos presentando se ha movido hasta ahora en el campo de la
ciencia bésica. A partir de este punto trataremos de que los aluemmgntren una
aplicacion de los conocimientos adquiridos.

El clima que afecta a la mayoria del territorio tle Comunidad Autdbnoma de Castilla y
Ledn (Calonge et al 1987) se ha identificado, audencon el frio y los largos inviernos,

sin embargo la aridez estival, le confiere un chea plenamente mediterraneo. Por el
contrario, en la cordillera Cantabrica y en los ntes Galaico-Leoneses el paso de
frecuentes borrascas, que provocan numerosas ptacipnes, reduce la aridez estival

hasta el punto que desaparece la sequia veraniegfiriendo a estas zonas un caracter de
clima Atlantico. Para los fitosocidlogos (Rivas-Maez 1987), cientificos que estudian las
comunidades vegetales, los climas pueden ser de$irpor férmulas o indices numéricos
gue pueden ayudar a delimitar las zonas de veg@tagqiie se encuentran bajo la influencia
de un determinado clima (regiones bioclimaticas).eEcaso del clima mediterraneo donde
la aridez es el elemento mas caracteristico, seleang indice de mediterraneidad cuya
formula es:

| »=ETP junio + julio + agosto / P junio + julio f@stc

Donde ETP es la evapotranspiracién potencial (Thowaite) de los meses de verano y la
P es la precipitacion media del mismo periodo. ISiador del cociente ETP/P es igual o
menor que 2,5 decimos que no hay influencia cloaamediterrdnea o mediterraneidad o
lo que es lo mismo la localidad se encuentra bajinfluencia del clima atlantico. Si el
valor es superior decimos que la localidad tierimal mediterraneo.

23



Figura 11. Mapa de Isoyetas de Castilla y Leén. tofores rojo y marréon corresponden a
precipitaciones inferiores a 500mm. Los coloresdeegramarillo y azul claro y oscuro a precipitae®n
superiores a 500 mm de lluvia anual. (Tomado des atb Espafia)

A su vez, cada region bioclimatica se puede diédipisos que se suceden en una
serie altitudinal o latitudinal. Estos pisos seideh mediante el indice de termicidad (It)
cuyo valor resulta de la suma en décimas de grauigrado de T (temperatura media
anual), m (temperatura media de la minima del més fmo) y M (temperatura media de la
maxima del mes mas frio de afio); se expresa como.

l¢=(T+m+M).10

Asi tenemos que en la region mediterranea distingsilos siguientes pisos (figura 7):
-Criomediterraneo (m< -7°, T< 49 « -30).

-Oromediterraneo (m —7 a—4°, T 4 a 8°;30 a 60).

-Supramediterraneo (m -4 a —1°, T 8 a 1360 a 210).

-Termomediterraneo (m 4° a 10°, T 17 a 19830 a 470).

-Mesomediterraneo (m -1 a 4°, T 13 a 17210 a 350).

-Inframediterraneo (m > 10°, T > 199, It 350 a 470)

Y en la region Eurosiberiana:

-Alpino (m < -8°, T < 3°,I< -50).

-Subalpino (m —-8°a —4°, T 3 a §%-50 -a 50)
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-Montano (m —-4°a 0° T 6 a 10?50 a 180)
-Colino ( m >0°, T > 10°,> 180)

Figura 7. Mapa de Castilla y Ledn donde se muesltaarregiones bioclimaticas y sus pisos. (Modificald
Rivas-Martinez 1987

Del Rio (2005), en base a las tendencias observadda evolucion de las precipitaciones
y temperaturas medias mensuales durante el peti@@d-1997 en Castilla y Ledn, estima
gue para el 2075 se producira:

(1) Una oceanizacion del clima motivada principalmepiar el incremento de las
precipitaciones en la época estival. Aunque el meln anual de precipitaciones esta
disminuyendo a razén de 0,91 Mm/afio. El efectoestdbvegetacion se manifestara
en un retroceso de las 4reas mediterrdneas a fdeola region eurosiberiana en la
zonas limitrofes tanto altitudinales como latitiades aproximadamente a razén de
entre 100 y 200 metros cada 25 afos, notar queaefigura 7 cada cuadricula
equivale a un area de 10 por 10 kilometros.

(2) (2) Respecto a la temperatura, la tendencia acteal)a regién, es el incremento de
0,1°C /10 afios. Estima que el incremento obsereada temperatura media anual se
debe a una suavizacién de la temperatura invernab ya un aumento notable de las
temperaturas estivales. Los pisos de vegetacidersan afectados produciéndose una
disminucién del area del piso crio- y oromediteranpor los pisos inferiores cuyos
limites ascenderian. Un proceso similar ocurririan dos pisos de la regién
eurosiberiana
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3.-MATERIAL PARA EL ALUMNO:

La distincion entre Ciencia Basica y Ciencia Aptlaa

La red natura 2000 comprende un conjunto de espacios: parques
nacionales, monumentos naturales que por su interés bioldgico, geolégico o
paisajistico requieren de una proteccion especial. Estos lugares pueden servir
como “termometros” del cambio climatico en nuestra comunidad. Para que
nuestros alumnos lleguen a esta conclusién le suministraremos el siguiente
material:

mapa de la red natura 2000 en nuestra comunidad.
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Les pedimos que escogieran tres espacios del mapa de la red natura
2000 que fueran coincidentes con algunos de los cuadrantes estudiados. Por
ejemplo Fuentes Carrionas (cuadrante 2), Arribes del Duero (cuadrantel0) y
Tierra de Campifias (cuadrante 5).

A continuacién les expusimos las ideas sobre el cambio climético en
Castilla y Ledn y les pedimos que hicieran una estimacion de como creen ellos
que cambiaria la vegetacion de estas plantas si aumenta la temperatura y
dismuye ligeramente la precipitacion. Por ejemplo:

Arribes del Duero al disminuir las precipitaciones y aumentar las temperaturas
se producira un retroceso de las gramineas Cz y un aumento de las C,.

Fuentes Carrionas al aumentar la temperatura en una region de clima
atlantico probablemente se incremente las gramineas de tipo C, Panicoideae
gue requieren calor y humedad.

Tierra de Campifias al disminuir las precipitaciones en una region con lluvias
de por si escasas es probable que aumente las gramineas de tipo C4
Chloridoideae.

Terminamos esta unidad preguntdndoles si es posible hacer estas
medidas en un medio degradado con poca biodiversidad a lo que contestaron
que no. En consecuencia se hace necesario proteger estos espacios no solo
moralmente para que las generaciones venideras puedan disfrutar de un
ambiente sano, sino también por nuestro propio interés personal a la hora de
disponer de una herramienta con la que medir el cambio que viene.
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INVENTARIO 1

COORDENADAS UTM 30TVM95
altura 1300-1900 m

Estacion Quintanar de la Sierra

Altura: 1090 m

Im: 3,4

It: 124 piso supramediterrdneo
P: 973 mm

T. -9,4°C

m: -28°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Agrostis canina

2.- Alopecurus aequalis

GRAMINEAS C4 chloridoideae

3.- Brachypodium pinnatum

4.- Bromus erectus

5.- Corynephorus canescens

6.- Cynosorus echinatus

7.- Deschampsia flexuosa

8.- Festuca ampla

9.- Festuca arundinacea

10.- Festuca heterophylla

11.- Festuca iberica

12.- Festuca indigesta

13.- Festuca nigrescens

14.- Festuca paniculata

15.- Festuca rivularis

16.- Festuca rothmaleri

17.- Holcus mollis

18.- Hordeum murinum

19.- Molineriella laevis

20.- Molinia caerulea

21.- Periballia involucrata

22.- Phleum alpinum

23.- Phleum pratense

24.- Poa alpina

25.- Poa bulbosa

26.- Poa chaixii

27.- Poa supina

28.- Poa trivialis

29.- Trisetum flavescens

30.- Trisetum hispidum

31.- Vulpia bromoides

32.- Vulpia myuros




RESULTADOS

porcentaje G 100%

porcentaje G 0%

porcentaje panicoideae 0%

porcentaje chloridoideae 0%




INVENTARIO 2

COORDENADAS UTM 30TUNG5
altura 1500-2000 m

Estacion: Riafo

Altura: 1100 m

Im: 2,4

It: 101 piso altimontano

P: 1267 mm

T: 8,4°C

m:-3,3°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Agrostis capillaris

2.- Agrostis curtisii

GRAMINEAS C4 chloridoideae

3.- Agrostis delicatula

4.- Agrostis durieui

5.- Agrostis hesperica

6.- Agrostis rupestris

7.- Aira praecox

8.- Alopecurus pratensis

9.- Anthoxanthum odoratum

10.- Arrhenatherum album

11.- Arrhenatherum elatius

12.- Avenula bromoides

13.- Avenula marginata

14.- Bellardiochloa violacea

15.- Brachypodium pinnatum

16.- Brachypodium sylvaticum

17.- Briza media

18.- Bromus erectus

19.- Bromus hordeaceus

20.- Bromus sterilis

21.- Calamagrostis pseudophargmites

22.- Cynosorus cristatus

23.- Dactylis glomerata

24.- Danthonia decumbens

25.- Deschampsia flexuosa

26.- Elymus caninus

27.- Elymus repens

28.- Festuca costei

29.- Festuca eskia

30.- Festuca glacialis

31.- Festuca indigesta

32.- Festuca rivularis

33.- Festua rothmaleri

34.- Gaudinia fragilis




35.- Glyceria declinata

36.- Koeleria crassipes

37.- Melica ciliata

38.- Micropyrum tenellum

39.- Nardus stricta

40.- Oreochloa blanka

41.- Oreochloa confusa

42.- Phleum pratense

43.- Poa alpina

44 .- Poa annua

45.- Poa cenisia

46.- Poa compressa

47 .- Poa laxa

48.- Poa minor

49.- Poa pratensis

50.- Polypogon maritimus

51.- Polypogon viridis

52.- Trisetum flavescens

53.- Trisetum hispidum

54 .- Trisetum ovatum

55.- Vulpia myuros

RESULTADOS

porcentaje G 100%

porcentaje G 0%

porcentaje panicoideae 0%

porcentaje chloridoideae 0%




INVENTARIO 3 COORDENADAS UTM 30TULG9
altura 700-850 m

Estacion: Valladolid

Altura : 690 m
Im: 5,8
Iit: 187 piso supramediterraneo
P: 373 mm
T: 12°C
m: -0,6°C
GRAMINEAS C3 GRAMINEAS C4 panicoideae
1.- Aegilops geniculata
2.- Aegilops neglecta GRAMINEAS C4 chloridoideae
3.- Agrostis castellana 51.- Aeluropus littoralis
4.- Agrostis nebulosa 52.- Cynodon dactylon
5.- Alopecurus myosuroides 53.- Eragrostis minor

6.- Anthoxanthum aristathum

7.- Apera spica-venti

8.- Arrhenatherum elatius

9.- Avena barbata

10.- Avena sativa

11.- Brachypodium phoenicoides

12.- Bromus diandrus

13.- Bromus hordeaceus

14.- Bromus rigidus

15.- Bromus rubens

16.- Bromus tectorum

17.- Corynephorus canescens

18.- Ctenopsis gypsophila

19.- Desmazeria rigida

20.- Elymus curvifolius

21.- Elymus repens

22.- Festuca arundinacea

23.- Festuca rubra

24 .-Hordeum marinum

25.- Hordeum murinum

26.- Koeleria vallesiana

27.- Lolium rigidum

28.- Mibora minima

29.- Molineriella laevis

30.- Narduroides salzmannii

31.- Parapholis incurva

32.- Parapholis strigosa

33.- Phalaris arundinacea

34.- Phleum pratense

35.- Phragmites australis




36.- Poa bulbosa

37.- Poa pratensis

38.- Polypogon maritimus

39.- Polypogon monspeliensis

40.- Polypogon viridis

41 .- Puccinellia fasciculata

42.- Puccinellia rupestris

43.- Sphenopus divaricatus

44.- Stipa offneri

45.- Vulpia bromoides

46.- Vulpia ciliata

47 .- Vulpia geniculata

48.- Vulpia myuros

49.- Vulpia unilateralis

50.- Wangenheimia lima

RESULTADOS

porcentaje G 92,3%

porcentaje G 7,7%

porcentaje panicoideae 0%

porcentaje chloridoideae 100%




INVENTARIO 4

COORDENADAS UTM 30TULGS
altura 750-850 m

Estacion: Valladolid

Altura: 639

Im: 5,8

It: 187 piso supramediterraneo

P: 373 mm

T: 12C

m -0,6°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Aegilops geniculata

2.- Aegilops neglecta

GRAMINEAS C4 chloridoideae

3.- Agrostis nebulosa

28.- Aeluropus littoralis

4.- Aira caryophyllea

29.- Cynodon dactylon

5.- Avena fatua

6.- Avenula bromides

7.- Brachypodium phoenicoides

8.- Bromus diandrus

9.- Bromus hordeaceus

10.- Bromus madritensis

11.- Bromus rubens

12.- Bromus tectorum

13.- Ctenopsis gypsophila

14.- Dactylis glomerata

15.- Desmazeria rigida

16.- Echinaria capitata

17.- Elymus hispidus

18.- Hodeum murinum

19.- Koeleria vallesiana

20.- Lolium rigidum

21.- Phleum arenarium

22.- Poa bulbosa

23.- Poa pratensis

24 .- Puccinellia fasciculata

25.- Taeniatherum caput-medusae

26.- Vulpia myuros

27.- Vulpia unilateralis

RESULTADOS

porcentaje G 93,1%

porcentaje G 6,9%

porcentaje panicoideae 0%

porcentaje chloridoideae 100%
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INVENTARIO 5

COORDENADAS UTM 30TUL15
altura 780-800 m

Estacion: Pefiaranda de Bracamonte

Altura: 899 m

Im: 5,8

It: 175 piso supramediterraneo
P: 444 mm

T: 12°C

m: -0,8°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Aegilops geniculata

77.- Digitaria sanguinalis

2.- Aegilops lorentii

78.- Echinochola crus-galli

3.- Aegilops triuncialis

4.- Aegilops ventricosa

GRAMINEAS C4 chloridoideae

5.- Agrostis castellana

79.- Crypsis aculeata

6.- Aira caryophyllea

80.- Crypsis alopecuroides

7.- Alopecurus arundinaceus

81.- Crypsis schoenoides

8.- Alopecurus geniculatus

82.- Cynodon dactylon

9.- Alopecurus myosuroides

83.- Eragrostis barrelieri

10.- Antinoria agrostidea

84.- Eragrostis cilianensis

11.- Arrhenatherum album

85.- Eragrostis minor

12.- Arrhenatherum elatius

13.- Avena sterilis

14.- Avenula bromoides

15.- Bromus diandrus

16.- Bromus hordaceus

17.- Bromus inermis

18.- Bromus madritensis

19.- Bromus rigidus

20.- Bromus rubens

21.- Bromus tectorum

22.- Corynephorus canescens

23.- Corynephorus divaricatus

24.- Cynosurus cristatus

25.- Cynosurus echinatus

26.- Desmazeria rigida

27.- Echinaria capitata

28.- Elymus hispidus

29.- Elymus repens

30.- Festuca ovina

31.- Festuca paniculata

32.- Gaudinia fragilis

33.- Glyceria declinata

34.- Glyceria plicata

35.- Holcus lanatus
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36.- Hordeum hystrix

37.- Hordeum marinum

38.- Hodeum murinum

39.- Hordeum secalinum

40.- Hordeum vulgare

41.- Koeleria crassipes

42 .- Lolium multiflorum

43.- Lolium rigidum

44.- Lophochloa cristata

45.- Mibora minima

46.- Micropyrum tenellum

47 .- Molineriella laevis

48.- Molineriella minuta

49.- Periballia involucrata

50.- Phleum pratense

51.- Pholiurus pannonicus

52.- Phragmites australis

53.- Poa annua

54.- Poa compressa

55.- Poa infirma

56.- Poa pratensis

57.- Polypogon maritimus

58.- Polypogon monspeliensis

59.- Polypogon viridis

60.- Psilurus incurvus

61.- Puccinellia rupestris

62.- Secale cereale

63.- Setaria verticillata

64.- Setaria viridis

65.- Stipa gigantea

66.- Stipa iberica

67.- Stipa lagascae

68.- Taeniatherum caput-medusae

69.- Trisetum paniceum

70.- Triticum aestivum

71.- Vulpia ciliata

72.- Vulpia fasciculata

73.- Vulpia megalura

74.- Vulpia muralis

75.- Vulpia unilateralis

76.- Zea mays

RESULTADOS

porcentaje G 89,4%

porcentaje G 10,6%

porcentaje panicoideae 22.,2%

porcentaje chloridoideae 77,8%
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INVENTARIO 6

COORDENADAS UTM 29TQF12
altura 700-800 m

Estacion: Ciudad Rodrigo

Altura: 653

Im: 6,1

It: 236 piso mesomediterrdneo
P: 547 mm

T: 13,3°C

m: 0,9°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Agrostis pourreti

16.- Echinochloa crus-galli

2.- Antinoria agrostidea

3.- Briza maxima

4 .- Briza minor

GRAMINEAS C4 chloridoideae

5.- Bromus tectorum

17.- Eragrostis pilosa

6.- Deschampsia caespitosa

18.- Cynodon dactylon

7.- Echinaria capitata

8.- Elymus repens

9.- Festuca paniculata

10.- Holcus mollis

11.- Periballia involucrata

12.- Phalaris arundinaces

13.- Stipa gigantea

14.- Trisetum flavescens

15.- Vulpia bromoides

RESULTADOS

porcentaje G 83,3%

porcentaje G 16.,7%

porcentaje panicoideae 33,3%

porcentaje chloridoideae 66,7%
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INVENTARIO 7

COORDENADAS UTM 29TPHS80
altura 520-950 m

Estacion: Ponferrada

Altura: 541 m

Im: 5,3

It: 229 piso mesomediterraneo
P: 597 mm

T: 13°C

m: 18°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Avena barbata

16.- Echinocloa colonum

2.- Avenula mirandana

17.- Echinochloa cruz-galli

3.- Brachypodium pinnatum

18.- Paspalum vaginatum

4 .- Bromas rubens

19.- Sorghum bicolor

5.- Cynosurus echinatus

6.- Cynosurus elegans

GRAMINEAS C4 chloridoideae

7.- Dactylis smithii

20.- Eragrostis cilianensis

8.- Desmaceria rigida

21.- Eragrostis pilosa

9.- Echinaria capitata

10.- Hordeum marinum

11.- Melica ciliata

12.- Mycropyrum tenellum

13.- Periballia involucrata

14.- Polypogon maritimus

15.- Wagenheimia lima

RESULTADOS

porcentaje G 71,4%

porcentaje G 28,6%

porcentaje panicoideae

66,6%

porcentaje chloridoideae 33,4%
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INVENTARIO 8

COORDENADAS UTM 29TPG95
altura 920-1100 m

Estacion Puebla de Sanabria

Altura: 960 m

Im: 5,4

It: 162 piso supramediterraneo

P: 946

T: 10,1°C

m: -1,4°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Aegilops triuncialis

27.- Digitaria sanguinalis

2.- Agrostis castellana

3.- Agrostis curtisii

GRAMINEAS C4 chloridoideae

4.- Aira caryophyllea

5.- Aira praecox

6.- Alopecurus arundinaceus

7.- Alopecurus pratensis

8.- Anthoxanthum aristatum

9.- Avena barbata

10.- Avenula marginata

11.- Bromus racemosus

12.- Bromus rigidus

13.- Bromus tectorum

14.- Cynosurus cristatus

15.- Festuca paniculata

16.- Hordeum marinum

17.- Hordeum murinum

18.- Micropyrum tenellum

19.- Molineriella laevis

20.- Phalaris arundinacea

21.- Poa bulbosa

22.- Poa nemoralis

23.- Poa trivialis

24 .- Trisetum ovatum

25.- Triticum aestivum

26.- Vulpia myuros

RESULTADOS

porcentaje G 96,3%

porcentaje G 3,7%

porcentaje panicoideae 100%

porcentaje chloridoideae 0%
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INVENTARIO 9

COORDENADAS UTM 29TPF96
altura 339-672

Estacion: Aldeadavila de la Ribera

Altura: 631 m

Im: 8,6

It: 282  piso mesomediterraneo
P: 728 mm

T: 15,9°C

m: 2,4°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Arrhenatherum elatius

26.- Dichanthium ischaemum

2.- Arundo donax

27.- Echinochloa crus-galli

3.- Brachypodium sylvaticum

28.- Paspalum dilatatum

4 .- Briza maxima

5.- Bromus madritensis

GRAMINEAS C4 chloridoideae

6.- Bromus tectorum

29.- Cynodon dactylon

7.- Bromus willdenowiii

8.- Cynosurus echinatus

9.- Cynosurus elegans

10.- Dactylis glomerata

11.- Desmazeria rigida

12.- Festuca ovina

13.- Festuca paniculata

14 .- Gastridium ventricosum

15.- Lolium multiflorum

16.- Lophochloa cristata

17.- Melica ciliata

18.- Mibora minima

19.- Milium vernale

20.- Molinariella laevis

21.- Nardus stricta

22.- Phragmites australis

23.- Poa annua

24.- Poa nemoralis

25.- Vulpia bromoides

RESULTADOS

porcentaje G 86,2%

porcentaje G 13,8%

porcentaje panicoideae 75%

porcentaje chloridoideae 25%

16




INVENTARIO 10 COORDENADAS UTM 29TPF84
altura 350-550 m

Estacion: Saucelle (Pno.)

Altura: 528 m
Im: 10,1
It: 345 piso termomediterraneo
P: 558 mm
T: 17,5°C
m: 50°C
GRAMINEAS C3 GRAMINEAS C4 panicoideae
1.- Airopsis tenella 13.- Dichanthium ischaemum
2.- Arrhenatherum elatius 14.- Digitaria sanguinalis
3.- Brachypodium phoenicoides 15.- Echinochloa crus-galli
4.- Bromus hordaceus 16.- Hyparrhenia hirta
5.- Bromus madritensis 17.- Paspalum dilatatum

6.- Bromus rubens

7.- Bromus tectorum

8.- Elymus pungens GRAMINEAS C4 chloridoideae

9.- Gastridium ventricosum 18.- Eragrostis pilosa

10.- Periballia involucrata

11.- Piptatherum miliaceum

12.- Psilurus incurvus

RESULTADOS

porcentaje G 66,7%

porcentaje G 33,3%

porcentaje panicoideae 83,3%

porcentaje chloridoideae 16,7%
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INVENTARIO 11

COORDENADAS UTM 29TQH45
altura 1200-1800 m

Estacion: Los Barrios de Luna

Altura;: 1033 m

Im: 3,4

It: 134 piso supramediterraneo

P: 936 mm

T: 10,1°C

m: - 3,0°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Agrostis curtisii

2.- Alopecurus pratensis

GRAMINEAS C4 chloridoideae

3.- Anthoxanthum odoratum

4.- Avenula marginata

5.- Avenula pubescens

6.- Brachypodium pinnatum

7.- Bromus racemosus

8.- Festuca arundinacea

9.- Festuca burnatii

10.- Festuca elegans

11.- Festuca eskia

12.- Festuca hystrix

13.- Festuca ovina

14.- Festuca rivularis

15.-Holcus mollis

16.- Koeleria vallesiana

17.- Lolium perenne

18.- Mibora minima

19.- Phleum pratense

20.- Poa bulbosa

21.- Poa ligulata

22.- Pseudarrhenatherum longifolium

RESULTADOS

porcentaje G 100%

porcentaje G 0%

porcentaje panicoideae 0%

porcentaje chloridoideae 0%
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INVENTARIO 12

COORDENADAS UTM 30TWMO02
altura 1050-1300 m

Estacion: El Burgo de Osma

Altura: 895 m

Im: 34

It: 144  piso supramediterrdneo
P: 551 mm

T: 10,5°C

m: -3,0°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Agrostis delicatula

2.- Aira praecox

3.- Anthoxanthum aristatum

GRAMINEAS C4 chloridoideae

4 .- Anthoxanthum odoratum

5.- Avenula marginata

6.- Bromus diandrus

7.- Bromus hordeaceus

8.- Bromus madritensis

9.- Bromus rigidus

10.- Bromus rubens

11.- Bromus sterilis

12.- Bromus tectorum

13.- Elymus pungens

14.- Festuca altissima

15.- Festuca ampla

16.- Festuca rivularis

17.- Festuca rothmaleri

18.- Festuca rubra

19.- Holcus lanatus

20.- Hordeum murinum

21.- Lolium perenne

22.- Micropyrum tenellum

23.- Molinia caerulea

24 .- Periballia involucrata

25.- Phleum pratense

26.- Polypogon viridis

27.- Trisetum flavescens

28.- Trisetum ovatum

29.- Vulpia bromoides

30.- Vulpia myuros
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RESULTADOS

porcentaje G 100%

porcentaje G 0%

porcentaje panicoideae 0%

porcentaje chloridoideae 0%
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INVENTARIO 13

COORDENADAS UTM 30TVL48
altura 1030-1200 m

Estacion: Carbonero el Mayor

Altura: 912 m

Im: 5,3

It: 172 piso supramediterraneo
P: 455 mm

T: 12,2°C

m: -1,1°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Aegilops geniculata

2.- Agrostis castellana

GRAMINEAS C4 chloridoideae

3.- Aira caryophyllea

4.- Alopecurus geniculatus

5.- Alopecurus pratensis

6.- Anthoxanthum aristatum

7.- Arrhenatherum album

8.- Arrhenatherum elatius

9.- Avena barbata

10.- Brachypodium phoenicoides

11.- Bromus erectus

12.- Bromus hordeaceus

13.- Bromus madritensis

14.- Bromus sterilis

15.- Bromus tectorum

16.- Corynephorus canescens

17.- Cynosurus cristatus

18.- Cynosurus echinatus

19.- Dactylis glomerata

20.- Desmazeria rigida

21.- Echinaria capitata

22.- Elymus repens

23.- Glyceria declinata

24 .- Holcus lanatus

25.- Hordeum murinum

26.- Koeleria glauca

27.- Koeleria vallesiana

28.- Lolium perenne

29.- Melica ciliata

30.- Mibora minima

31.- Molineriella laevis

32.- Narduroides salzmannii

33.- Phleum pratense

34.- Poa bulbosa

35.- Poa ligulata

36.- Poa pratensis
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37.- Poa trivialis

38.- Stipa gigantea

39.- Stipa lagascae

40.- Taeniatherum caput-medusae

41.- Trisetum scabriusculum

42.- Triticum compactum

43.- Vulpia bromoides

44.- Vulpia ciliata

45.- Vulpia unilateralis

RESULTADOS

porcentaje G 100%

porcentaje G 0%

porcentaje panicoideae 0%

porcentaje chloridoideae 0%
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INVENTARIO 14

COORDENADAS UTM 30TVM92
altura 1200-2316

Estacion: El Burgo de Osma

altura. 895

Im: 3,4

It: 144 piso supramediterraneo
P: 551 mm

T: 10,5°C

m: -3,0°C

GRAMINEAS C3

GRAMINEAS C4 panicoideae

1.- Aegilops geniculata

2.- Aegilops neglecta

GRAMINEAS C4 chloridoideae

3.- Aegilops triuncialis

4.- Agrostis castellana

5.- Aira caryophyllea

6.- Alopecurus arundinaceus

7.- Alopecurus geniculatus

8.- Alopecurus myosuroides

9.- Anthoxanthum aristatum

10.- Arrhenatherum album

11.- Avena fatua

12.- Avenula bromoides

13.- Avenula pubescens

14.- Brachypodium phoenicoides

15.- Brachypodium pinnatum

16.- Brachypodium sylvaticum

17.- Briza media

18.- Bromus arvensis

19.- Bromus diandrus

20.- Bromus erectus

21.- Bromus hordeaceus

22.- Bromus madritensis

23.- Bromus squarrosus

24.- Bromus sterilis

25.- Bromus tectorum

26.- Corynephorus canescens

27.- Cynosurus cristatus

28.- Cynosurus echinatus

29.- Cynosurus elegans

30.- Dactylis smithii

31.- Danthonia decumbens

32.- Desmazeria rigida

33.- Echinaria capitata

34.- Elymus caninus

35.- Elymus hispidus

36.- Elymus pungens
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37.- Elymus repens

38.- Festuca altissima

39.- Festuca hystrix

40.- Festuca rothmaleri

41 .- Festuca rubra

42.- Gaudinia fragilis

43.- Glyceria declinata

44 .- Holcus lanatus

45.- Hordeum distichon

46.- Hordeum murinum

47.- Hordeum secalinum

48.- Koeleria vallesiana

49.- Llium perenne

50.-Melica ciliata

51.- Mibora minima

52.- Micropyrum tenellum

53.- Milium vernale

54.- Molineriella laevis

55.- Molinia caerulea

56.- Periballia involucrata

57 .- Phalaris arundinacea

58.- Phleum phleoides

59.- Phleum pratense

60.- Piptatherum miliaceum

61.- Piptatherum paradoxum

62.- Poa bulbosa

63.- Poa compressa

64.- Poa feratiana

65.- Poa flaccidula

66.- Poa ligulata

67.- Poa pratensis

68.- Poa trivialis

69.- Polypogon viridis

70.- Sesleria argentea

71.- Stipa iberica

72.- Stipa lagascae

73.- Taeniatherum caput-medusae

74.- Trisetum flavescens

75.- Trisetum paniceum

76.- Trisetum scabriusculum

77.- Vulpia ciliata

78.- Vulpia myuros
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RESULTADOS

porcentaje G 100%

porcentaje G 0%

porcentaje panicoideae 0%

porcentaje chloridoideae 0%
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ANEXO 2

INVENTARIO

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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11
12
13
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INVENTARIO
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100%
100%

92,30%
93,10%
89,40%
83,30%
71,40%
96,30%
86,20%
66,70%
100,00%
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100%
100,00%

9.4

8,4
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12
12
13,3
13
10,1
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10,1
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0%
7,70%
6,90%
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16,70%
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3,70%
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0%
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100%
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100,00%
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100,00%
-0,80702

Panicoideae Chloridoideae T P m
0% 0% 9.4 973 -2,8
0% 0% 8,4 1267 -3,3
0% 100% 12 373 -0,6
0% 100% 12 373 -0,6
22,20% 77,80% 12 444 -0,8
33,30% 66,70% 13,3 547 0,9
66,60% 33,40% 13 597 1,8
100,00% 0% 10,1 946 -1,4
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INVENTARIO T c4
1 9.4 0% |40
2 8,4 0% |10 =
3 12 7,70% |16 - =
4 12 6,90% |14 o
=23 5230+ 921149
5 12 10,60% 12 4 / * y=23,523x + 9,
6 133 1670% | -] oy
7 13  28,60% ‘-"'" * Serie
8 10,1  3,70% & ——Lineal (Setlel ]
9 159 13,80% | ©
10 175 33,30% | 4
11 10,1 0% | -
12 10,5 0% | .
13 12,2 0% 0% 10% 20% a0 40%
14 10,5 0%
0,80702
INVENTARIO P c3
| 20%
1 973  100%
2 1267 100% | ... — ” .
3 373 92,30% oy —
4 373 9310% | ... . *
5 444  89,40% + y=00001x + 03274
6 547  83,30% | .o +
7 597 71,40% + Setie
8 946  96,30% | .. — el
9 728  86,20%
10 558  66,70% | oo
11 936 100,00%
12 551 100% | ..
13 455 100% 0 =00 1000 1500
14 551 100,00%
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INVENTARIO
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16,70%
28,60%
3,70%
13,80%
33,30%
0%
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INVENTARIO m C4
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