Evaluacion Ecoldgica de un Matorral Semidrido Mediterrdneo Litoral: Guia de prdcticas — Ecologia

1. INTRODUCCION Y OBJETIVO DE LA GUIA

1.1. Objetivo de la guia

La ensefanza de las ciencias comprende dos dimensiones fundamentales que se
complementan mutuamente: la tedrica, impartida habitualmente en las aulas, y la practica o
experimental, desarrollada principalmente en laboratorios y durante el trabajo de campo. En
Ecologia, la integracion efectiva entre conocimientos tedricos y habilidades practicas
adquiridas en entornos naturales permite comprender las dindmicas ambientales y evaluar in situ
el estado y la conservacion de los habitats.

Esta guia de practicas tiene como objetivo general orientar dichas experiencias, facilitando
una comprension profunda de los procesos ecologicos. El trabajo de campo se convierte asi en
un componente esencial para el desarrollo de competencias clave en la formacién de los futuros
profesionales en Ciencias Ambientales. No obstante, la falta de recursos didacticos accesibles y
organizados puede dificultar significativamente este proceso de aprendizaje, especialmente en las
etapas iniciales del grado, cuando el estudiantado aun esta consolidando sus capacidades de
analisis ecologico. Esta guia pretende resolver estas dificultades proporcionando un apoyo sélido
y una referencia clara que impulse la adquisicion de habilidades practicas fundamentales.
Disponer de materiales que faciliten el aprendizaje autobnomo y guiado es clave para fortalecer la
capacidad de observacion e interpretacion de ecosistemas.

El principal objetivo de esta guia es acompafiar al alumnado durante el desarrollo de las
practicas de la asignatura de Ecologia, impartida en el primer curso del grado de Ciencias
Ambientales. Este documento ha sido disefiado como guia de apoyo, complementaria a la
orientacion proporcionada por el profesorado, tanto en las sesiones presenciales como a través de
tutorias. Ademas, se pretende que la lectura y el uso de esta guia constituyan la base del trabajo
individual y grupal del alumnado, siendo las dudas generadas durante su lectura, interpretacion
y aplicacion, las que se planteen y resuelvan a través de las distintas formulas de tutorizacion
disponibles.

Esta guia tiene como objetivo especifico fomentar una actitud cooperativa y desarrollar las
competencias necesarias para el trabajo en equipo entre el alumnado. Las actividades propuestas
han sido disefiadas para desarrollarse en grupos formados por al menos tres integrantes,
promoviendo asi la capacidad de realizar criticas constructivas, distribuir tareas de manera
equitativa, estimular la creatividad y desarrollar habilidades de liderazgo.

En esta guia se integran siete practicas (una de campo, dos de laboratorio y cuatro de
gabinete) en las que se aplican metodologias habitualmente usadas por los ecologos en el estudio
de las comunidades bioldgicas. La guia establece una metodologia estructurada que sigue la
secuencia temporal propia de cualquier estudio cientifico: desde la observacion del problema y el
planteamiento de hipoétesis, pasando por el trabajo de campo y laboratorio, hasta el analisis
estadistico de los datos, culminando con la representacion y discusion de los resultados obtenidos.
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1.2. Ecosistema de estudio: el azufaifar

El trabajo de campo propuesto en esta guia se desarrolla en un ecosistema caracteristico
del sureste ibérico: el azufaifar. En particular, el situado en la llanura litoral de Torregarcia-
Amoladeras, dentro del Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, representa la mejor muestra
europea del habitat prioritario “matorrales arborescentes con Ziziphus lotus” (codigo 5220* de la
Directiva Habitats). Su valor se debe tanto a su amplia extensiéon como a su buen estado de
conservacion, lo que lo convierte en un laboratorio natural excepcional para la formacion en
diagnostico ecoldgico y seguimiento ambiental (Cabello et al., 2024).

El azufaifar es un tipo de matorral arborescente caracterizado por la presencia dominante
del azufaifo, Ziziphus lotus (L.) Lam. (Rhamnaceae), una especie espinosa de gran porte con
presencia en zonas aridas del Mediterraneo meridional y la region Saharo-Arabiga (Pérez-Latorre
y Cabezudo, 2009). En la parte norte del Mediterraneo solo se encuentra en el sureste de la
peninsula ibérica, Sicilia y Chipre (Sanchez-Gomez et al., 2002).

El azufaifo actia como especie ingeniera del ecosistema, ya que modifica el entorno bajo
su dosel al crear microhabitats mas humedos y fértiles, favoreciendo el establecimiento de otras
especies (Tirado, 2009; Torres-Garcia et al., 2022). Las macollas de azufaifo forman un patrén
espacial parcheado en una matriz de baja cobertura vegetal, generando un mosaico tipico de los
ecosistemas aridos (Aguiar et al., 1996).

La relevancia ecologica del azufaifar (Figura 1) se fundamenta en su alta biodiversidad.
Estudios recientes han registrado mas de 220 taxones de artropodos, 17 especies de reptiles, 97
especies de aves, algunas catalogadas como amenazadas, como la ganga ortega (Pterocles
orientalis) o la alondra ricoti (Chersophilus duponti), asi como importantes poblaciones de
mamiferos (Cabello et al., 2024).

Este ecosistema depende en gran medida del acceso a acuiferos someros por parte del
azufaifo (especie freatofita), que le permite mantener su actividad fisioldgica durante el verano,
cuando la mayoria de las especies cesan su crecimiento. Esta caracteristica convierte a este
ecosistema en un modelo ideal para estudiar las estrategias adaptativas frente a la aridez, la
facilitacion entre especies, la organizacion espacial de la vegetacion y la resiliencia ecologica ante
las perturbaciones ambientales.

En términos de servicios ecosistémicos, el azufaifar contribuye a la regulacion hidrica, al
secuestro de carbono, a la estabilizacion del suelo y a la conservacion de la biodiversidad.
Ademés, posee un elevado valor cultural, paisajistico y educativo, lo que ha justificado su eleccién
como ecosistema de estudio en la asignatura de Ecologia, para aproximar al alumnado a la
realidad ecoldgica de los sistemas semiaridos, integrar conocimientos teoricos con practicas de
diagndstico ecoldgico, y desarrollar habilidades en técnicas de seguimiento, analisis y evaluacion
del estado de conservacion. Por su complejidad funcional, su fragilidad y su valor
patrimonial, el azufaifar representa un entorno excepcional para el aprendizaje en campo
y la formacion cientifica en el contexto de la sostenibilidad y la conservacion biolégica.
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Habitat prioritario

BopED Vegetacion en parches
(Directiva 92/43/CEE)

dispersos gue generan
“islas de fertilidad”

Ziziphus lotus

Alta biodiversidad asociada
(fauna, floray microorganismos)

Profundo sistema radicular
que les brinda acceso al
acuifero (freatofito)

Figura 1. Representacion del azufaifar y de los elementos clave que definen su estructura y valor
ecologico.
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2. PRACTICA DE CAMPO

MUESTREO PARA OBTENER DATOS DEMOGRAFICOS Y DE
ORGANIZACION DE LA COMUNIDAD VEGETAL

2.1. Introduccion

En regiones aridas o semiaridas la vegetacion lefiosa esta obligada a afrontar importantes
retos, principalmente relacionados con el balance hidrico, pero también con la escasez de
nutrientes en los suelos y, con frecuencia, con la intensa presion de los herbivoros. Estos factores
ecologicos constituyen presiones selectivas de primer orden para estas especies, condicionando
las adaptaciones morfologicas y fisiologicas de los organismos, la dinamica demografica y
distribucion espacial de las poblaciones y la organizacion de las comunidades (Figura 2).

Figura 2. Individuos de Ziziphus lotus formando macollas (flechas) en las que también se encuentran otras especies,
como Lycium intricatum, Thymelaea hirsuta 'y Launaea arborescens. Foto tomada en verano.
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Conjunto de vastagos, flores o espigas que nacen de
un mismo pie
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2.2.  Objetivos

El objetivo de esta practica de campo es la obtencion in situ de datos demograficos y de
estructura de la comunidad de especies lefiosas mediante distintas técnicas de muestreo. Los datos
tomados en campo se utilizaran para los siguientes objetivos especificos a desarrollar en practicas
subsiguientes:

1. Estudiar los cambios de la estructura de la comunidad a lo largo de un gradiente ambiental
playa-interior.
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2. Estudiar la densidad, distribucion espacial y la estructura de tamafios de la especie lefiosa
cuyos individuos alcanzan un mayor porte en esta comunidad, Ziziphus lotus (arto blanco
o azufaifo).

3. Estudiar la distribucion espacial de todas las especies lefiosas.

4. Estudiar la asociacion espacial entre especies, y proponer hipotesis sobre sus
interacciones.

2.3. Metodologia y tareas de campo

2.3.1. Identificacion de especies de vegetacion lefiosa

Con ayuda de la clave dicotomica (Anexo I) para la identificacion de especies, se retiene el
nombre cientifico y el comun, y las caracteristicas mas diferenciadoras de cada especie. Para las
identificaciones, se usaran tanto la clave dicotomica (version online en la plataforma Genially) como
varias aplicaciones moviles disponibles (p.ej., PlantNet identifv, PlantSnap). Se comparara el éxito
de la identificacion realizada con las diferentes aplicaciones. Ademas, se recogera la informacion
disponible sobre cada especie en relacidon con adaptaciones frente a la aridez y herbivoria.

2.3.2  Muestreo sistematico de la comunidad vegetal sobre un gradiente
playa-interior mediante el método de las parcelas/cuadrados

Para estudiar cualquier comunidad, es necesario tomar muestras representativas cuyos
valores estadisticos sean buenos estimadores de los parametros reales del conjunto de poblaciones
que constituyen la comunidad real. Para garantizar esto, cada muestra debe ser seleccionada al
azar, ya que de esta manera todos los individuos de la comunidad tienen la misma probabilidad
de ser seleccionados cuando se realiza el muestreo.

En el caso del estudio de comunidades vegetales (o de organismos sésiles en general), es
fundamental determinar el area minima de muestreo necesaria para obtener buenos estimadores.
Esta corresponde al area mas pequeiia que refleja de manera adecuada la composicion de especies
de la comunidad y varia segtn el tipo de comunidad estudiada. Para el estudio de comunidades
vegetales en climas templados, los valores recomendados abarcan desde los 0,1 m? para las
comunidades de liquenes, hasta los 500 m? para el estrato arboreo de un bosque (Tabla 1;
Ellenberg & Mueller-Dombois, 1974). En nuestro caso, al estudiar una comunidad de matorral,
utilizaremos un area de 25 m?.

Tabla 1. Superficie minima estimada de unidad de muestreo para el estudio de
comunidades vegetales en climas templados.

Comunidad vegetal Superficie minima estimada (m?)

Bosque (estrato arbéreo) 200 - 500
Bosque (estrato herbaceo) 50 -200
Pastizal seco 30-100
Matorral 10-25
Comunidades de musgos 1-4
Comunidades de liquenes 0,1-1

El area minima se puede determinar construyendo una curva de acumulacion de especies.
Para ello se considera inicialmente un area pequefia (gj. 0,5 x 0,5 = (0,25 m?) y se anotan todas
las especies presentes. El area se duplica sucesivamente y se anotan las especies adicionales que
se encuentren (Figura 3A). Con estos datos se construye una grafica que representa el niimero de
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especies encontradas por unidad de area (Figura 3B). El area minima es el area muestral en la cual
la curva se hace casi asintotica.

A B

0.5m 1m 2m

NUm. de nuevas especies

Area (m?)

Figura 3. A) Eleccion arbitraria de la superficie inicial a muestrear, que se duplicard y analizara
sucesivamente. B) Curva de especies acumuladas a medida que aumenta el area muestreada.

Tarea 2.3.2.1. Establecimiento y analisis de 5 grandes parcelas (30 x 20 m) equidistantes
entre si (separadas 75 m) a lo largo de un transecto, cubriendo una distancia desde la playa
de 300 m (longitud total del transecto) (Figura 4). Cada una de estas grandes parcelas estara
compuesta a su vez de 24 unidades de muestreo (u.m.), cada una de ellas definida por un
cuadrado de 5 m de lado (4rea minima de muestreo de 25 m?). Las 24 u.m. de cada una
de las 5 grandes parcelas se dispondran de forma contigua, para formar el rectangulo de 30
x 20 m que constituye cada gran parcela.

Tarea 2.3.2.2. Identificacion de las especies lefiosas presentes y contabilizacion del
numero de individuos de cada especie en cada u.m. De esta forma tendremos datos de
abundancia de cada especie en cada una de las 120 u.m. Los datos obtenidos se anotaran
en el estadillo de campo disefiado para tal fin (Anexo II).
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Parcela 5

Parcela 4

Parcela 3

Parcela 2

Parcela 1

Figura 4. Perspectiva aérea de la distribucion de las parcelas en el gradiente playa-interior.

Tarea 2.3.2.3. Toma de una muestra compuesta de suelo en cada una de las 5 grandes
parcelas. Cada muestra estara compuesta por 3 submuestras, que se distribuiran al azar en
cada gran parcela (sorteando las u.m. de 5 X 5 m en que se tomaran). El procedimiento para
tomar cada u.m. de suelo se hara realizando una cata a 15 cm de profundidad mediante un
muestreador de suelo de tipo corer (Figura 5). El volumen de suelo obtenido se dividira
entre un frasco de 100 mL (para analisis de conductividad eléctrica, pH, alcalinidad,
materia orgédnica y nitrégeno y fosforo total) y un tubo de 10 mL (para analisis de
humedad). El tubo, una vez cerrado, se sellara con cinta adhesiva para evitar la evaporacion
de la humedad hasta llegar al laboratorio. Con estas muestras podremos estudiar como
cambian algunas condiciones edéficas a lo largo del gradiente playa-interior, y relacionar
estos cambios con cambios en la estructura de la vegetacion.
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Figura 5. Ejemplo de un modelo de corer para tomar muestras de suelo.

2.3.3. Muestreo para determinar la densidad, distribucion espacial y
estructura de tamanos de Ziziphus lotus, y su asociacion con
Salsola oppositifolia y Lycium intricatum

Se organizaran tantos grupos de 4 estudiantes como sea necesario. Cada grupo trazara un
transecto rectilineo (10 m de ancho) al azar sobre la zona de distribucion del azufaifar, utilizando
una referencia en el horizonte. Es necesario establecer un criterio para incluir o no las plantas que
intercepten parcialmente sobre los extremos del transecto. En este caso, las plantas o macollas
con mas de la mitad de su volumen dentro del transecto seran contabilizadas y medidas. La
trayectoria al azar de cada transecto se puede decidir lanzando un l&piz al aire. Los miembros de
cada grupo seguiran la direccion de su transecto y mediran las siguientes variables, anotando los
datos obtenidos en el estadillo de campo disefiado para tal fin (Anexo I1I), hasta contabilizar al
menos 25 macollas de azufaifo:

Tarea 2.3.3.1. Registro de distancia rectilinea entre macollas de azufaifo (distancia al
vecino mas proximo, Figura 6A). Cada macolla se asume que contiene un solo individuo
de azufaifo. Para facilitar el trabajo, la distancia se estimara en pasos, procurando
estandarizar los pasos: un paso = 1 metro.

Tarea 2.3.3.2. Medicion de la altura de cada macolla que se encuentre a lo largo del
recorrido, medida con una vara graduada de precision de 10 cm (Figura 6B). La altura se
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mide desde la base (sustrato firme donde enraiza), y no desde la arena que suele acumularse
en el interior de la macolla.

Tarea 2.3.3.3. Estimacion del perimetro de cada macolla, en pasos equivalentes a metros
(Figura 6B).

Tarea 2.3.3.4. Registro de la longitud méaxima (en planta) y orientacion cardinal de la
mancha mayor de S. oppositifolia y L. intricatum embebidas en cada macolla de azufaifo
(Figura 6B). También se mediran del mismo modo los individuos de S. oppositifolia y L.
intricatum que se encuentren en el recorrido entre macollas de azufaifo (Anexo IV). Con
estas medidas obtendremos una estima del tamafio medio (longitud mayor en planta) de
dos grupos de individuos de las poblaciones de S. oppositifolia y L. intricatum, individuos
asociados y no-asociados con azufaifo. Ademas, conociendo la orientacion, podremos
investigar si la macolla de azufaifo pudiera tener una funcion de facilitacion (proteccion
frente al viento, mejora de las condiciones de humedad y fertilidad del suelo, etc.) para
estas especies.

Tarea 2.3.3.5. Cada grupo, en 2 macollas seleccionadas al azar, realizard una cata de suelo,
tomando una muestra a 15 cm de profundidad utilizando un corer de igual forma que en la
tarea 2.3.2.3, y dividira la muestra entre un frasco de 100 mL y un tubo de 10 mL, el tubo
una vez cerrado se sellard con cinta adhesiva. La operacion se repetird en dos puntos
seleccionados al azar entre macollas de azufaifo. De esta forma tendremos dos grupos de
muestras de suelo correspondientes a dentro y fuera de las macollas.
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