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Abstract

In order to improve learning processes in ecology studies at high school and university levels, it
seems to us very important to develop field projects with real biological communities. Empirical
contact of the students with natural ecosystems will foster their awareness and will permit to
understand deeply some of the main ecological concepts.

We use in this work wall plant communities to train our pupils with field sampling
methodologies and the application of some basic mathematical methods to show our pupils the
importance in modern Ecology of quantification of ecological phenomena.

INTRODUCCION

O interese que poden suscitar unhas practicas de campo como as propostas neste traballo en
persoas que nunca tiveron a ocasion de estudar unha asignatura regrada de Boténica ou Ecoloxia ¢
realmente en principio unha incégnita. Nembargantes, foi precisamente o que ocurriu no caso dos
alumnos e alumnas da Universidade a distancia na materia de “Ecoloxia”, e ademais, como un
achadego positivo complementario, sorprendeunos o interese que amosaron os alumnos nos
aspectos da Taxonomia. Esta cuestion, que por si mesma non deberia ter unha gran importancia,
amosase de gran relevancia para atraer o interese cara os obxectivos que realmente se pretenden
acadar con este tipo de actividades, tendo sempre como referente tltimo “a conservacion da
biodiversidade” por medio do seu cofiecemento e do seu estudo.

Asi pois, unha vez pasada a experiencia co alumnado da UNED, ocorréusenos que quizais
poderian ser moi utiles tamén no ensino secundario a nivel de bacharelato, alumnado que xa debe
ter adquiridos os conceptos e capacidades necesarios para poder levalas a cabo. Na procura de

novas actividades que favorezan a didactica das materias que impartimos nos Departamentos de

Bioloxia e Xeoloxia dos institutos de secundaria, parécenos importante ter 4 nosa disposicion o



maior numero posible de propostas didacticas que poidan espertar a curiosidade e o interese do noso
alumnado. Neste caso, as practicas propostas encadranse perfectamente na materia “Ciencias da
Terra e do Medio Ambiente” do segundo curso do bacharelato de Ciencias da Natureza e da Saude,
onde dous temas centrais son a biodiversidade e a dindmica dos ecosistemas. Hai que engadir que
estes dous contidos son especialmente relevantes na nosa comunidade, sabendo que Galicia amosa
unha biodiversidade relativamente elevada en especies de plantas vasculares: Nas zonas de
diversidade establecidas por W. Barthlott, W. Lauer e A. Placke, en 1996, Galicia, con 1500-2000
especies, estd na mesma situacion que ocupan moitas areas das beiras do Mediterraneo e incluso
amplas superficies dos tropicos. No habitat no que se propon realizar estas practicas, os valados de
pedra tan presentes no medio urbano e rural de Galicia, hai que ter moi en conta a gran abundancia
e diversidade dos liques, sen desprezo da presenza tamén recurrente de varios representantes dos

outros grupos de criptdgamas como son as hepaticas, os musgos e fieitos.

OBXECTIVOS
1) Procurar un medio fécil para practicar as técnicas de mostraxe e reconto. No caso deste traballo
este medio resultaron ser os tipicos valados de pedra, practicamente omnipresentes por toda a
xeografia galega.
2) Por en practica os indicadores de diversidade mais comuns, que poden plasmar a riqueza en

especies e a sua distribucién nunha zona determinada.

3) Fomentar o emprego das novas tecnoloxias das ciencias da informacion (TICs). En concreto para
a realizacion do presente traballo ¢ preciso o cofiecemento ¢ manexo fluido das seguintes destas
técnicas:

a) uso de follas de calculo, para a manipulacion de coleccions de datos e a sua andlise con

diferentes parametros estatisticos. Estas ferramentas tamén posibilitan a obtencion de



graficos que presentan de xeito claro a informacion requerida sobre os datos e a sta
manipulacion matematica.

b) Programas de simulacion, que poden facilitar moi rapidamente os resultados dunha relacion
entre diias ou mais variables.

c) Programas de correo electronico, para o intercambio da informacion.

d) Técnicas de navegacion en internet.

e) Preténdese fomentar as técnicas basicas da fotografia de campo, especialmente os conceptos
basicos da fotografia en modo macro.

f) Iniciarse no manexo doutros programas que facilitan a manipulacion das imaxes, con
especial referencia aos que dixitalizan superficies, creando tdboas de datos para o seu
tratamento estatistico posterior. Este tipo de programas facilitan a realizacion das técnicas de

coberturas a partir de fotografias das zonas en estudo.

4) Potenciar o uso de guias botanicas como axuda tanto no campo como na analise posterior, € o

coniecemento da flora mais basica da zona en estudo.

5) Fomentar o interese da conservacion da biodiversidade, como unha riqueza que pode

considerarse un patrimonio global, e non s6 pertencente a un territorio determinado.

MOSTRAXE DE COMUNIDADES

Unha das caracteristicas distintivas da Ecoloxia moderna ¢ a cuantificacion dos resultados.
Fronte aos modelos descriptivos e cualitativos das primeiras etapas desta ciencia, na actualidade
imponse a traduccion en niameros, a cuantificacion das observacions realizadas no campo.

Para introducir aos nosos alumnos e alumnas nas técnicas mais elementais da Ecoloxia de
campo, tendo en conta as limitacions de tempo e medios que impon o marco escolar, optamos polas

comunidades vexetais rupicolas, amplamente representadas en multitude de valos e paredes



rochosas de Santiago de Compostela como constatamos nunha primeira indagacion botanica por

diferentes zonas da cidade.

Praza da colexiata de Sar .' Zona do Burg das Nacions

A variabilidade e biodiversidade que se aprecia nestas comunidades fainas moi adecuadas para
os sinxelos proxectos de investigacion escolar, como o que propofiemos nesta comunicacion. En
primeiro lugar necesitamos facer unha descricion taxondmica dos principais grupos e especies
representadas:

- Briofitos : Politrichum, Bryum...

- Liquenes: Xanthoria, Lecanora, Caloplaca, Cladonia....

- Pteridofitas: Grammitis, Asplenium, Polypodium...

- Espermafitas: Umbilicus, Hedera, Linaria, Chelidonium, Lamium, Fumaria...

Linaria cymbalaria

Xanthoria parietina



MATERIAL

Cinta métrica

Compas (Busola)

Corda fina de cores
Chinchetas

Etiquetas

Bolsas e Papel de Periodico
Céamara fotografica e tripode.

METODOS

AREA MINIMA

Antes de comezar un estudo dunha comunidade vexetal acostimase a calcular a drea minima, area
mais pequena que representa adecuadamente a composicion de especies da comunidade. O tamafio
depende da comunidade que se estuda e varia entre amplos limites.

Bosque (estrato arboreo) 200 a 500 m?
Bosque (estrato herbaceo) 50 a 200 m”
Pastizal seco 30 a 100 m°
Matorral 10225 m*
Comunidades muscicolas ladm’
Comunidades liguénicas 0l1alm’

Comunidades de climas temperados proposta por MULLER-
DOMBOIS & ELLENBERG (1974)

O método madis usual para determinar a area minima no campo ¢ o dos puntos anifiados.
Recoméndase considerar inicialmente unha pequena area, no noso caso 10 x 10 cm (100 cm?), e
anotar todas as especies presentes. A area duplicase sucesivamente e anotanse as especies adicionais
que se atopan en cada duplicacién. Unha vez temos a taboa construimos unha grafica do numero de
especies-area.
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A area minima é a area de mostraxe na cal a curva faise case horizontal, como non é unha
medida exacta, ¢ preferible coller unha 4rea un pouco maior como o tamafio adecuado da
comunidade de mostraxe .

10x10cm | 20x10cm | 20x20cm | 40x20cm | 40x40cm | 80x40cm | 80 x 80 cm

13 spp 17 spp 20 spp 22 spp 27 spp 31 spp 34 spp

Taboa muestral realizada polos alumnado da UNED nos valos da Colexiata do Sar (Santiago de Compostela).

Grafica para o calculo da area minima nos
valos da Colexiato do Sar
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COBERTURAS E FRECUENCIAS

Unha vez determinada a 4rea minima, poden efectuarse os estudos ecoloxicos conducentes a
caracterizacion da comunidade. Os parametros que poden determinarse mediante unha mostraxe
polo método do cadrado son entre outros:

a. Densidade. Numero de individuos dunha especie por unidade de area ou volume.

b. Densidade relativa. Densidade dunha especie referida a4 densidade de todas as especies da
area.

c. Frecuencia. Nimero de mostras na que se atopa unha especie.

d. Frecuencia relativa. E a frecuencia dunha especie referida 4 frecuencia total de todas as

especies.

e. Dominancia. E a cobertura de todos os individuos dunha especie, medida en unidades de
superficie.

f. Dominancia relativa. E a dominancia dunha especie referida 4 dominancia de todas as
especies.

Se analizamos estes parametros observamos que ten certa dificultade obter un resultado e
podemos facernos algunhas preguntas:

(Cantos individuos dunha especie dun prado temos nunha area determinada?
(Podemos separar todos os individuos?

Evidentemente neste caso vai a ser dificil contar os individuos, e pensamos nunha comunidade
na que os individuos estdin mais ou menos ben delimitados, pero se facemos estudos de Briodfitos ou




Liques a complexidade ¢ maior. Estes problemas soluciénanse ao definir as comunidades utilizando
os conceptos de cobertura e frecuencia.

A medida da cobertura que nos dard a dominancia hoxe en dia podemos realizala co uso de
fotografia dixitalizada no noso PC cun pequeno programa que nos calcule as dareas. Os
fitosocidlogos fan unha estimacion do grao de cobertura utilizando unha escala de seis magnitudes
que representamos na seguinte taboa:

Escala de Grao de Porcgntaxe
i media de
magnitude cobertura en %
cobertura

5 75 a0 100 87,5

4 50 a0 75 62.5

3 25 a0 50 37,5

2 10 ao 25 17,5

1 1 ao 10 5,0

- <1 0,1

O célculo das frecuencias baséase no estudo da aparicién en pequenos cadrados ou circulos das
especies. Colocanse en diversos lugares na area de estudo 30, 50 ou 100 veces e anoOtanse as
especies que estdn presentes dentro desa pequena superficie; unha vez realizadas todas as
anotacions, calculamos o niumero de veces que apareceu unha especie nunha mostra, ¢ xa temos a
frecuencia. A colocacion dos pequenos cadrados ou circulos debemos facela ao azar.

Nun céspede cunha area de 2 x 2 m podemos utilizar cadrados de 20 x 20 cm e para un estudo de
musgos ¢ liques cunha area de 40 x 40 cm podemos utilizar circulos marcados cunha O nunha
transparencia e distribuidos simetricamente.

INDICES DE DIVERSIDADE E SIMILITUDE

En xeral, considérase que unha comunidade ¢ mais complexa canto maior sexa o numero de
especies que a compofien, e tamén canta menos dominancia presenten unha ou poucas especies con
respecto as demais. ;Quen presenta mais diversidade, un cultivo forestal de eucaliptos ou unha
carballeira montana? A contestacion que dariamos a simple vista, polo nimero de especies da
comunidade, ¢ a da carballeira. Para calcular a diversidade empréganse numerosos indices, que a
pesar das suas limitacions, dan unha idea aproximada da complexidade da comunidade.



Entre os indices mais empregados temos o de Shannon-Wiener:

H’ =-X pi log pi
Onde,
H’ = diversidade (bits/individuo)
pi = porcién do numero de individuos da especie i respecto ao total de individuos de todas as
especies (ni/Ny).
Se utilizamos logaritmos en base 2, o resultado exprésase en bits de informacién. As veces
tamén se usan logaritmos en base 10, ou neperianos pola stia maior facilidade de calculo.

O indice de Shannon toma en conta os dous compofientes da diversidade: nimero de especies ¢
equidade ou uniformidade da distribucién do nlimero de individuos en cada especie; de acordo con
isto, un maior numero de especies incrementa a diversidade e unha maior uniformidade tamén.

Para medir a diversidade bioloxica ademais do indice de Shannon utilizanse outros como:

1. Riqueza de especies

2. Uniformidade

3. Indice de Shannon e a stia varianza
4. Indice de Margalef

5. Indice de Simpson

6. Indice de Berger-Parker

7. Alfa (distribucion logaritmica)

Para calcular estes indices podemos utilizar unha pequena aplicacion dispoiiible na rede
“divers.exe®, ficheiro que podedes utilizar facendo dobre clic.

A cuantificacion da diversidade danos unha idea do bo funcionamento dun ecosistema, pero
recordemos que non s a riqueza de especies nos da unha idea total , ¢ tamén importante a
uniformidade.

Se analizamos duas mostras con igual nimero de especies, como na seguinte tdboa, observamos
que a maior uniformidade da mostra A a fai mais diversa.

Spl Sp2 Sp3 Sp4 SpS Sp6
Mostra A 5 5 5 5 5 5
Mostra B 1 1 1 15 1 1
ALFA RIQUEZA MARGALEF SIMPSON SHANNON BERGER
_Capagldade Boa Boa Boa Media Pobre Pobre
discriminadora
Sensjblhdade ao Baixa Alta Alta Baixa Media Baixa
tamafio da mostra
Dominancia/Riqueza Ri Ri Ri Domi . Ri Domi .
Uniformidade 1queza 1queza 1queza ominancia 1queza ominancia
Amplitude de uso Si Si Non Si Riqueza Non

Taboa-resume do comportamento e caracteristicas dunha serie de estatisticos de diversidade




Os indices de similitude ou distancia expresan o grao no que as diias mostras son semellantes
polas especies presentes nelas. Traballaremos somentes con estes dous:
Coeficiente de similitude de Sorensen.
[= 2c/atb
Onde c ¢ o numero de especies comuns a ambas comunidades e “a” e “b” o numero de especies de
cada comunidade.

Coeficiente de similitude de Jaccard.
I= c/atb-c

ANALISE DOS DATOS

Obsérvase un ntimero de especies sorprendentemente elevado para superficies tan pequenas,
chegando a ser de 21 na orientacion que chamariamos “valo-sombra” e de 14 nas partes orientadas
cara o sur, que chamamos “valo-sol”. Cando se aplican os indices de diversidade de Margalef e
Simpson tamén se obtefien valores mais altos na zona do valo-sombra, polo que concluimos que o
factor humidade ¢ o determinante tanto neste aumento do nimero de especies como tamén no
numero de individuos de cada especie.

Cando se calculan os coeficientes de similitude de Sorensen e Jaccard entre as duas comunidades
aprécianse estas diferencias, ainda que os datos calculados polos diferentes grupos de alumnos
amosan unha heteroxeneidade tal que algins falan de diferencias significativas e outros dunha
relativa similitude, segundo os valores obtidos (no caso do de Sorensen) estean mais preto de 0
(ningunha especie comun) ou de 1 (cando nas diias comunidades hai as mesmas especies).

Aprécianse tamén diferencias significativas na distribucion vertical da biomasa. Parece como se
a maior humidade na parte baixa dos valos favorecera o desenvolvemento da cuberta vexetal,
mentres que nas partes altas a predominancia na cuberta vexetal vifiera dada por un solo mais
apreciable, en detrimento das partes intermedias.

A realizacion de transectos no interior de cada valo, asi como o incremento no numero de
mostras, axudaranos en futuros estudos a precisar moitas destas cuestions.

CONCLUSIONS XERAIS

A partir de todo o proceso educativo levado a cabo cun pequeno grupo de 20 alumnos da materia
de Ecoloxia do curso 2° da Carreira de Ciencias Ambientais, que se imparte na UNED de
Pontevedra, podemos extraer unha serie de conclusions destas practicas de campo:

1. Os valos constittien un lugar comodo e de facil acceso para a realizacion de sinxelos estudios de
Ecoloxia de campo onde poder traballar coas técnicas de mostraxe mais habituais e os parametros
clasicos de analise da diversidade.

2. O estudo das comunidades vexetais en valos permite ademais levar a cabo investigacions de
maior calado, tomando datos en diferentes estacions do ano e achegandonos ao cofiecemento de
fendomenos basicos en Ecoloxia, como o da sucesion.

3. A experiencia resultou dun gran interese entre os alumnos, apreciandose neles unha elevada
motivacion, o que tamén se reflexou nos resultados acadados e nos traballos que presentaron.

4. A aplicacion practica dos parametros matematicos que se estudan nas sesions teoricas, permite
entender con moita mais claridade o alcance e as limitacions de cada indice matematico; tamén
permite a practica na confeccion de tdboas e graficos, ademais de favorecer que os alumnos se
introduzan nas bases da Ecoloxia numérica.

5. Conseguimos un bo clima de traballo, facilitando a colaboracion nos grupos e a interrelacion
entre os diferentes estudantes e os profesores.
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