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RESUMEN

Este trabajo se centra en el estudio de la diversidad oscura que se encuentra en los saladares
del sureste de la Peninsula Ibérica (Espana), tomando como saladar de referencia Agua
Amarga en Alicante. Asi pues, el objetivo de este trabajo es identificar que especies forman
parte de la diversidad oscura y por qué, intentando relacionarlo con las reglas de ensamblaje
a nivel local. Para ello, se construyeron matrices que incluian datos de inventarios de
trabajos enfocados en saladares del mediterraneo espanol y se analizaron mediante modelos
de prediccion. Los resultados obtenidos mostraron que los saladares con menor diversidad
oscura son El Ajauque, “El Carmoli” y La Mata; mientras que los saladares con mayor
diversidad oscura fueron San Isidro, Balsares y Cabo de Palos. De este modo, se ha observado
que saladares que poseen figuras de proteccion tien mayor riqueza de especies y menos
diversidad oscura; y ambientes salinos sin ninguna figura de proteccion presentan una baja
biodiversidad vegetal y una diversidad oscura muy alta. La conclusion de este estudio nos
indica que cuanto mayor es la figura de proteccion de un saladar, y menor cantidad de
barreras biogeograficas y amenazas antropicas, menor sera la diversidad oscura de este
habitat. Asimismo, cuanto mas degradado esté un ecosistema, mayor diversidad oscura

aparecera.

Palabras clave: diversidad oscura, indice de tasa de éxito, saladar.



ABSTRACT

This work is focused on the study of the dark diversity found in the saltmarshes of the
southeast of the Iberian Peninsula (Spain), taking Agua Amarga in Alicante as a reference
saltmarsh. Thus, the aim of this work is to identify which species are part of the dark
diversity and why, trying to relate it to the assemblage rules at local level. For this purpose,
matrices were built including data from rélevés focused on saltmarshes in the Spanish
Mediterranean and analysed by predictive models. The results obtained showed that the
saltmarshes with the lowest dark diversity were El Ajauque, “El Carmoli” and La Mata; while
the saltmarshes with the highest dark diversity were San Isidro, Balsares and Cabo de Palos.
Thus, it has been observed that salt marshes with protection figures have greater species
richness and less dark diversity; and saline environments without any protection figure have
a low plant biodiversity and a really high dark diversity. The conclusion of this study remarks
that a higher protection status of a saltmarsh and a fewer biogeographic barriers and
anthropogenic threats are related to a lower the dark diversity of this habitat. Likewise,

when the ecosystem is more degraded, the dark diversity will be higher.

Keywords: dark diversity, success rate index, saltmarsh.
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1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

Este trabajo de fin de grado (TFG) se basa en el estudio de saladares del sureste
de la Peninsula Ibérica (Espafna), el cual es el lugar idoneo para albergar este tipo de
ecosistemas porque se encuentran en climas templados, normalmente con bajas
precipitaciones y condiciones aridas, semiaridas o secas (Chapman 1974). Las bajas
precipitaciones y elevadas temperaturas son las responsables de la alta acumulacion
de sales en el suelo (IUSS Working Group WRB 2015), de este modo el suelo de un
saladar tiene una conductividad eléctrica mayor de 4 mS/cm (Chapman 1974, Alvarez-
Rogel 1997, Alonso 2000).

Gracias a la Ecologia de las comunidades, se puede apreciar que en las
comunidades de plantas existen combinaciones vegetales ya establecidas y que no se
ensamblan al azar, como se podria pensar (Clements 1916, Phillips 1931). Estudios han
demostrado que las estructuras de las comunidades vegetales estan apoyadas en parte
por procesos estocasticos y deterministas (Kembel 2009, Vergnon et al. 2009), sin
embargo, si intentamos comprender cual es la distribucion de estas comunidades a
nivel regional, primero deberemos entender cual es la seleccion local de estas
especies, ésta se debe a las influencias a las que estan sometidas las especies por los

procesos bioticos y abidticos de la localidad (Swenson y Enquist 2009, Shipley 2010).

En un ambiente salino es muy dificil que crezca vegetacion debido al estrés que
sufren las plantas por la alta concentracion en sales del suelo, lo que hace que estos
no sean muy diversos, pero hay algunas plantas que si consiguen medrar en estos
ambientes, estas son las plantas halofitas, que son capaces de mantener su ciclo de
vida con concentraciones de sales en el suelo menores a 200 mM (Flowers y Colmer
2008). Para poder hacer esto, estas plantas poseen tres métodos de adaptacion, estos
son: la absorcion selectiva de iones (debido a que sus sistemas de absorcion son i6nicos
y altamente afines y selectivos), la osmorregulacion que es la capacidad de almacenar
agua o sales en zonas de la planta para contrarrestar el potencial osmético (las plantas
haléfitas puedan absorber agua de forma pasiva, en vez de perderla por las bajas
precipitaciones y las altas concentraciones de sales a las que estan sometidas. Ademas,
también reducen los potenciales de agua de sus tejidos gracias a hacer este ajuste
osmotico (Albert 1990), de esta manera pueden acumular una gran cantidad de iones
toxicos en las hojas y asi evitar sus efectos nocivos aislandolos (Greenway y Munns
1980). Por ultimo, la tolerancia salina sobre el comportamiento de los iones salinos y

la sintesis de osmolitos citoplasmaticos, esto consiste en que las enzimas haldfitas



extremadamente ricas en sales pueden reaccionar con la misma sensibilidad a los iones

salinos que una planta no haléfita (Albert 1990).

1.2. Reglas de ensamblaje.

Las reglas de ensamblaje nos proporcionan la informacion necesaria para poder
comprender la evolucion, distribuciony la coexistencia de los saladares mediterraneos.
Estas reglas son un proceso ecoldgico que determina cual va a ser la composicion de
las comunidades locales gracias a una filtracion del total de las especies regionales,
permitiéndonos asi predecir qué especies pueden encontrarse en un habitat especifico
(Keddy 1992), de esta manera determinan cual va a ser la distribucion vegetal y los
“limites” de las estructuras de las comunidades de estos saladares, debido a una serie

de filtros ecoldgicos que han de pasar para poder sobrevivir (Wilson y Gitay 1995).

El estudio de las reglas de ensamblaje nos permite comprender mas alla de la
mera coexistencia de las especies vegetales, ya que éstas relacionan las interacciones
ecologicas como la simbiosis o la competencia a una serie de patrones comunitarios
(Keddy 1992).

Se distinguen tres tipos de reglas de ensamblaje que otorgan limites a la
estructura y la composicion de las comunidades debido a los filtros ecoldgicos, estas
son: las de dispersion (medio abiotico e interacciones bioticas, estos “filtros” van
actuando cada vez a escalas mas pequenas y de esta manera imponen las reglas de las
comunidades, para reflejar estos diferentes filtros utilizamos los términos reglas de
ensamblaje por dispersion), reglas de ensamblaje abidticas y reglas de ensamblaje
bidticas (Zobel 1992).

Para ejemplificar graficamente las reglas de ensamblaje y como el pool general

pasa los filtros ambientales hasta generarse el pool local (Figura 1).
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Figura 1. Esquema del proceso de “filtrado” de las reglas de ensamblaje sobre las

poblaciones a diferentes niveles espaciales.

La diversidad oscura consiste en una serie de especies que podrian formar parte
de una comunidad local pero no lo hacen, en cambio, estas especies si se encuentran
a nivel regional. La diversidad oscura puede servir para medir la riqueza de una region
o localidad, porque cuanta mayor diversidad oscura posea, mas riqueza tendra ésta,
pero en cambio, no es demasiado (til para medir las extinciones que pueda sufrir la
comunidad, ya que estas pueden verse ocultas debido a el reemplazo de la especie que

se extingue por una de su diversidad oscura (Brown et al. 2019).

La diversidad oscura se encuentra muy relacionada con las reglas de ensamblaje
porque una ocurre debido a la otra. Las especies pertenecientes a la diversidad oscura
de una comunidad local pertenecen a este grupo y no al de otro, debido a que no han
sido capaces de pasar los filtros por los que se rigen las reglas de ensamblaje de la
comunidad (Keddy, 1992). Mediante el estudio de las reglas de ensamblaje se puede
saber cuales son las causas por las que aparecen un conjunto determinado de especies
a nivel local, que aun pudiendo pertenecer a una comunidad no lo hacen, estas pueden
ser bioticas, abidticas o por la dispersion (Zobel, 1997), con estudio de las reglas de

ensamblaje y la diversidad oscura se conseguira comprender mejor como son las



interacciones entre las comunidades de plantas tanto a nivel local como a uno mucho

mas amplio (Chesson 2000).

1.3. Ambientes salinos.

En el sureste de la Peninsula Ibérica encontramos una gran cantidad de
ambientes salinos, de los cuales, los saladares mediterraneos constituyen una parte
bastante importante, estos estan situados en zonas cercanas al nivel del mar (Rivas-
Martinez 2007), sufren de escasez de lluvias y altas temperaturas, lo que favorece que
precipiten las sales en el suelo (FAO-UNESCO-ISRIC 1988). Un ambiente salino puede
ser generado por dos procesos distintos de acumulacion de sales, por un lado, los ciclos
marinos que consisten en la acumulacion de las sales de a evaporacion del agua salada
(Porta et al. 2003) y la intrusion del agua de mar en el suelo, lo que genera una capa
freatica salada (Alvarez-Rogel et al. 2007), que propicia la acumulacion de estas sales
en el suelo (sucede en las zonas costeras) y por otro lado, el ciclo continental, que se
produce debido a que el suelo no tiene un buen drenaje o que hay escasez de lluvias
que impide que se laven las sales, y por tanto, éstas se acumulan en el suelo, pero en

este caso en zonas del interior (Porta et al. 2003).

Los saladares mediterraneos del interior se caracterizan por ser de suelos con
gran cantidad de margas yesiferas, lo cual hace que al filtrarse el agua por ellas
adquiera una gran cantidad de sales, ayudando asi a su acumulacion en zonas de
depresion y mal drenaje (Porta et al. 2003). Todos estos procesos de salinizacion se
pueden resumir en dos procesos distintos, los procesos de interaccion biotica, como
los gradientes edaficos (Cantero et al. 1998, Alvarez-Rogel et al. 2007, Gonzalez-
Alcaraz et al. 2014) o procesos de interaccion abidtica, como son la humedad y la
salinidad natural del suelo (Waisel 1972), las variaciones topograficas o
microtopograficas actUan sobre estas caracteristicas edaficas afectando asi a los

procesos bioticos y abidticos antes mencionados.

Gracias a estos acontecimientos que he comentado anteriormente los saladares del
sureste Ibérico tienen una salinidad muy elevada (Alvarez-Rogel et al. 2007), lo que
genera un altisimo estrés en las plantas, por lo que la mayoria no son capaces de
sobrevivir en estos ambientes, provocando asi, una gran escasez de diversidad vegetal
(Alonso 2000, Lendinez 2010), en estos ambientes tan solo consiguen desarrollarse
plantas con adaptaciones a estas condiciones, como lo son la vegetacién haléfita, esta
se distribuye espacialmente de una forma bien diferenciada por bandas a lo largo de

todo el ecosistema.



2. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.

2.1. Situacion actual.

Actualmente podemos encontrar varios estudios sobre saladares, pero éstos se
basan mas en ecologia de las comunidades, las situaciones de los endemismos de la
Zona, sus amenazas, etc (Alonso 2000, Lendinez 2004, entre otros). Los saladares
actualmente se encuentran sometidos a multiples amenazas como la disminucion de
su ecosistema por el auge urbanistico, sobre todo destinado al turismo, la
contaminacion, tanto del suelo por vertidos de industrias a éste como vertidos al mar,
y si el saladar es costero, esta contaminacion percola al interior del suelo. La
contaminacion atmosférica también es una amenaza debido al incremento del CO;,
ademas del aumento del nivel del mar, por causa del calentamiento global, lo que
puede ocasionar que el saladar desaparezca sepultado por el aumento del nivel del
agua o que aumente la salinidad del suelo degradandolo y reduciendo ain mas la poca

riqueza de especies que podia poseer este mismo (Lendinez 2010).

Actualmente, y debido a que el estudio de la diversidad oscura es reciente, es
algo complicado poder encontrar estudios sobre su enfoque a ambientes salinos. En la
literatura podemos encontrar algunos estudios recientes sobre diversidad oscura en
praderas (Partel et al. 2014; Partel et al. 2013). Asi pues, el presente estudio sera
pionero en aportar datos sobre diversidad oscura en los saladares del sureste Ibérico.
Cabe destacar que para poder desarrollar un estudio sobre la diversidad oscura de un
ambiente, previamente se han de conocer las reglas de ensamblaje de ese mismo
habitat, ya que la diversidad oscura forma parte intrinseca de éstas. Es por ello que el
presente estudio se apoya en trabajos previos sobre inventarios de vegetacion y reglas
de ensamblaje en saladares del sureste de la Peninsula Ibérica (Gonzalez-Alcaraz et
al. 2014, Moreno 2018, Alonso 2000, Alvarez Rogel 2015)

2.2. Justificacion.

El saladar de Agua Amarga esta incluido en el Catalogo de Zonas Himedas de la
Comunidad Valenciana, pero no posee realmente una figura de proteccion fuerte, esto
ha provocado que se encuentre actualmente en un declive de su ecosistema, de sus
valores paisajisticos y culturales, a pesar de ello los saladares si que estan incluidos en

la Directiva 92/43/CEE Habitats de Interés Comunitario del Anexo I.

Ademas, este estudio es de gran importancia para ampliar el conocimiento
sobre las reglas de ensamblaje en los ambientes salinos del mediterraneo, debido a la
falta de conocimiento sobre la diversidad oscura en estos habitats. Los resultados

obtenidos en este estudio pueden aportar una informaciéon importante para poder
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comprender mejor estos ecosistemas tanto a nivel regional, como a nivel local. la
diversidad oscura esta muy estrechamente relacionada con las reglas de ensamblaje,
esto quiere decir, que gracias a este tipo de estudios podremos comprender como
actlan estas reglas modelando el ambiente salino y seleccionado las especies que se

pueden encontrar en un ambiente especifico y por qué.

Finalmente, los cambios que sufren las comunidades a lo largo del espacio y el
tiempo, y que no comprendemos, pueden deberse a la diversidad oscura o a las reglas
de ensamblaje de estos saladares mismos. Es por ello que, este estudio es necesario
para comprender mejor cuales son las causas de aparicion/exclusion de especies en
los saladares del sureste de la Peninsula Ibérica e incluso de la desaparicion de
especies, y de esta manera encontrar soluciones mas efectivas para Conservaciony el

manejo de estos de estos ambientes.

2.2. Objetivos.

Este trabajo tiene como objetivo general el estudio de la diversidad oscura para
entender mejor las reglas de ensamblaje observadas en las comunidades vegetales de
los saladares del sureste de la Peninsula Ibérica. Para lograrlo se han seguido los

siguientes objetivos especificos:

1) Identificar las especies vegetales que conforman la diversidad oscura que se
encuentra en los distintos ambientes salinos del sureste de la Peninsula Ibérica
2) Determinar cuales son los factores bidticos y abioticos que impiden la aparicion

de estas especies a nuestro saladar de estudio (i.e., el saladar de Agua Amarga).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Zona de estudio.

El area de estudio se localiza en el sureste de la Peninsula Ibérica en Alicante
(Espafa), este es el saladar de Agua Amarga (N 38° 17,19’ 0 00° 31,48’, 8 m s.n.m.)
(Figura 2). El saladar de Agua Amarga ocupa unas 300ha de Alicante y Elche, este se
encuentra rodeado por el norte de la Sierra de Colmenares y por el sur se encuentra
El Altet (Garcia 2018).

10
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Figura 2 Mapa del area de estudio seleccionada (Mapa base magen 2022 CCBY 4.0 ©

o

Institut Cartografic Valencia, Generalitat).

Este habitat se caracteriza por ser un ambiente con suelos altamente salinos
debido a su composicion. Sus suelos son, arcillosos o de margas impermeables, muy
ricos en sales como sulfatos y cloruros lo que genera que tengan una alta conductividad
eléctrica (>4 mS/cm) (Moreno 2018). Ademas, estos suelos estan mal estructurados,

son muy fragiles y con una costra caliza (Chapman 1974, Alvarez-Rogel 1997).

Debido a que este saladar esta situado en una zona de la Peninsula Ibérica de
muy bajas precipitaciones anuales (313mm) (AEMET), a esto le sumamos que estas
precipitaciones se reparten en 60 dias del ano, provocando grandes espacios de tiempo
de sequia (entre tres y cinco meses) y que cuando aparecen precipitaciones, éstas
suelen ser de caracter torrencial (Garcia 2018), junto a una temperatura anual de la
zona que ronda los 18°C (AEMET) y que el invierno meteorologico es casi inexistente
en esta area de la Peninsula Ibérica, todo ello hace muy dificil la proliferacion de
vegetacion en esta area, porque la alta salinidad del suelo provoca mucho estrés
en las plantas, lo que genera que haya una ausencia de riqueza en esta zona. Esta
alta salinidad es debida a una alta concentracion de NaCl, debido a las pocas lluvias
y las altas temperaturas antes mencionadas, que hace que no se laven las sales y
de esta manera, se precipita una costra de sal en la superficie. Pero hay una serie
de plantas que si que estan bien adaptadas para sobrevivir bajo estas condiciones,

y estas son las especies haldfitas, ya que son plantas que poseen una serie de
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adaptaciones para poder sobrevivir en estos ambientes tan salinos. Estas
adaptaciones pueden ser: la suculencia para almacenar la sal de forma localizada,
la absorcion selectiva de sales y la secrecion de sal por las hojas, controlando de

esta manera los procesos osméticos a los que estan sometidas (Albert et al. 1990).

3.2. Revision bibliografica

Este proyecto consta de un trabajo de campo (toma de inventario en el saladar
de Agua Amarga segin Blaun-Blanquet; Tabla 1 en Aneo 1) y otro mucho mas extenso
bibliografico, que sirvié para elaborar gran parte de los inventarios, y de este modo se
pudo desarrollar unas tablas de datos con la que se trabajo. Las fuentes que se
revisaron para la elaboracién del trabajo son tesis y articulos de otros cientificos que
han enfocado sus proyectos en los saladares del sureste de la Peninsula Ibérica. Las
fuentes de datos que se utilizaron para este estudio son:

1. Alvarez Rogel, J. (2007). Changes in soils and vegetation in a Mediterranean
coastal salt marsh impacted by human activities, Estuarine coastal and
shelf science, 73, 510-526.

2. Moreno, J. (2018). Estructura ecoldgica y funcional de las comunidades
vegetales de ambientes salinos mediterraneos. Tesis doctoral, Universidad
de Alicante.

3. Gonzalez-Alcaraz, M. N., Jiménez-Carceles, F. J., Alvarez, Y., & Alvarez-
Rogel, J. (2014). Gradients of soil salinity and moisture, and plant
distribution, in a Mediterranean semiarid saline watershed: a model of soil-
plant relationships for contributing to the management. Catena, 115, 150-
158.

4. Alonso, M. A. (2000). Estudio geobotanico de los saladares del sureste
peninsular  (Albacete-Alicante-Almeria 'y Murcia). Tesis doctoral,

Universidad de Alicante.

Gracias a estos inventarios de especies vegetales que conformaron nuestra base
de datos, se crearon una serie de matrices que contenian toda la informacion
recopilada sobre las especies vegetales. Todas estas matrices se encuentran en el
Anexo | de este proyecto. Ademas, también se ha incluido la descripcion de todas las
especies vegetales que han formado parte de mi estudio de la diversidad oscura en los

saladares del sureste de la Peninsula Ibérica (Anexo II).

3.3. Analisis de datos.

Se usaron modelos sin restricciones, basados en analisis de ordenacion para

predecir la parte de diversidad oscura de la variacion composicional (Brown et al.
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2019). Estos modelos predictivos se llevaron a cabo en el software estadistico R version
4.2.2 (R Core Team 2022) usando el codigo de la funcion ‘dark.pred.ca’ escrito por
Petr Smilauer (Brown et al. 2019) y las matrices construidas (ver seccion “3.2.
Construccion de matrices”). Esta funcion predice los taxones que probablemente
aparezcan en los casos de un marco de datos predicho, pero que no se observan.
Basicamente, la funcion se basa en los patrones de composicién de la comunidad
revelados a partir de los datos en el marco de datos de calibracion, utilizando un
método de ordenacion unimodal sin restricciones (i.e., un analisis de correspondencia)
(Brown et al. 2019).

A continuacion, se calculo el indice de la tasa de éxito (ITE) para cada saladar
estudiado. El ITE estima el nUmero de especies que se requieren para predecir la
diversidad oscura observada (DOO) (i.e., las especies que se encontraron en parcelas
circundantes y que no son observadas en las parcelas locales estudiadas) (Brown et al.
2019). Siguiendo la metodologia descrita por Brown et al. (2019), se calculé cuantas
de las especies mas probables se necesitaban para predecir al menos el 70% de las
especies en la DOO de cada parcela de estudio mediante la siguiente formula: ITE =
70% de especies de DOO / Numero de especies predichas necesarias para detectar el
70% de DOO Cabe destacar que ITE toma valores de 0 a 1, descendiendo este indice a
0 cuando la diferencia entre el niUmero de especies predichas y el nUmero de especies
de DOO es elevada. De este modo, ITE proporciona un enfoque cuantitativo para
analisis que no implican la definicion de un umbral especifico (i.e., que no especifican
qué especies forman parte del conjunto de especies) (Brown et al. 2019). Asi, se obtuvo

un valor de ITE de diversidad oscura para cada saladar estudiado.

Con los datos obtenido se realizaron analisis graficos comparativos para
observar diferencias entre: (i) riqueza especifica oscura predicha en cada saladar
estudiado, (ii) riqueza especifica oscura frente a riqueza especifica observada, (iii)
especies totales estimadas frente a riqueza especifica oscura, y (iv) porcentaje de

riqueza especifica oscura y porcentaje de riqueza especifica observada.

Finalmente, se realizo6 la prueba de Shapiro-Wilk para comprobar la normalidad
de los datos y la homogeneidad de la varianza para verificar que los datos cumplian los
requisitos para ser analizados por analisis de la varianza (ANOVA). Se realizaron
ANOVAs mixtos para detectar diferencias significativas (P < 0,05) para las variables
respuesta estudiadas (i.e., ITE y DOO). En dichos modelos se consideraron los
siguientes predictores: (i) provincia de localizacion del saladar, (ii) zona del saladar

(i.e., litoral o interior), (iii) grado de conservacion (del 4 al 1, segin mayor o menor
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conservacion del saladar), y (iv) riqueza especifica real. Los modelos fueron creados
con la funcion ‘lme’ y analizados con la funcion ‘anova’ (paquete ‘nlme’) y se
analizaron con el software estadistico R version 4.2.2 (R Core Team 2022). Para las
diferencias significativas encontradas en estos analisis, se realizaron test de Tukey
(analisis post-hoc) con la funcidon ‘glht’ (paquete ‘multcomp’) usando el software
estadistico R version 4.2.2 (R Core Team 2022).

4. RESULTADOS

Respecto al nimero de especies predichas por el modelo, se observé que la
mayoria de saladares considerados tenian aproximadamente 55-65 especies (Figura 3).
Cabe destacar que Cabo de Gata, Saladar de Guadalentin y Saladar de Terreros
presentaron valores mucho mas elevados de diversidad oscura (i.e., 89, 92 y 110
especies estimadas respectivamente). Ademas, los saladares con menor diversidad
oscura estimada fueron el Saladar de Elda, el Saladar de Pinoso y el Saladar de
Fontcalent con 43,43 y 44 especies predichas respectivamente. Finalmente, estos
resultados difieren de los valores que se obtuvieron para el resto de saladares por el

modelo, pero en menor medida (Figura 3).

En cuanto al nimero de especies que forman parte de la diversidad oscura
esperada en los distintos saladares estudiados, la mayor parte de éstos excepto el
Saladar de Ajauque, presentaron menos especies de las esperadas (Figura 4). En el
caso excepcional del saladar del Ajauque se encontraron 48 especies de diversidad
oscura predichas frente a las 57 especies observadas e inventariadas en campo.
Ademas, los tres saladares con mayor diversidad especifica observada fueron el Saladar
de Terreros, el Saladar de Guadalentin y Cabo de Gata (110, 92, 89 especies
respectivamente), pero estos saladares no coincidieron con los tres que poseian una
mayor diversidad oscura, estos eran el Saladar de Ajauque con 57 especies, La Mata
con 41 y el Saladar de “El Carmoli” con 32, estos saladares poseian una riqueza
especifica observada mas o menos sobre la media de todos los saladares (entre 55-65
especies). Por ultimo, los tres saladares con menor diversidad oscura y los tres con
menor riqueza especifica, como en el caso anterior tampoco coincidieron. Los tres
saladares con menor riqueza especifica observada fueron el Saladar de Elda, el Saladar
de Pinoso y el Saladar de Fontcalent con 43, 43 y 44 especies respectivamente, estos
saladares poseian una diversidad oscura muy baja también pero no es la mas baja que

se encontro, esta pertenecia a los saldares de Balsares, San Isidro y Cabo de Palos,

14



éstos poseian una riqueza especifica observada en la media o bastante proxima a ella

(Figura 4).

Atendiendo al porcentaje de riqueza especifica oscura predicha y la riqueza
especifica observada real, destaca que hubo solo un saladar que poseia mayor
porcentaje de riqueza real observada que de diversidad oscura (respecto a lo
estimado). Dicho saladar fue el de Ajauque, que poseia una riqueza real del 54% y una
diversidad oscura del 45%, como se observo en el resto de saladares del estudio poseian

un mayor porcentaje de diversidad oscura que de diversidad real (Figura 5).
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Figura 3. Riqueza oscura predicha en los saladres del suereste ibérico. Abreviaturas: AG: Agua
Amarga, ELDA: Saladar de Elda, PI: Saladar de Pinoso, CE: Saladar de Fontcalent, BAL: Saladar de Balsares,
AJA: Saladar del Ajauque, VILLE1: Saladar de Requena, VILLE2: Saladar de Penalva, ALBA: Saladar de San
Isidro, ELX: Saladar de Elche, COR: Saladar del Cortijo de Salar, VILLA: Saladar de Cordovilla, VE: Saladar
de los Canos, AGRA: Saladar de Agramon, SA: Laguna de Salinas, MAT: La Mata, TAB: Rambla d Taberna,
CALA: Saladar de Calarreona, PALOS: Salina de Cabo de Palos, MAN : Saladar del Mar Menor, CLOT: Clot
de Galbany, CALPE: Salinas de Calpe, CAR: Saladar de “El Carmoli”, GOT: Rambla de la Goteta, GEN:
Punta de Genoveses, VIE: Salina de Guardia Viejas, GATA: Cabo de Gata, GUA: Saladar de Guadalentin,

TER: Saladar de Terreros.
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Los tres saladares con mayor riqueza real observada fueron: el Saladar de
Ajauque, como se ha mencionado anteriormente con un 54%, la Mata con un 40% y el
Saladar de “El Carmoli” con un 31% de las especies que se estimaba observar. Los tres
saladares con menor porcentaje de riqueza real observada fueron: el Saladar de San
Isidro con un 9,8%, la Salina de Cabo de Palos con un 8,8% y la Salina de Guardia Viejas
con un 10,5% (Figura 5). Los tres saladares con un mayor porcentaje de diversidad
oscura segun lo estimado fueron: el Saladar de Balsares con un 88 (que este saladar
fue uno de los tres en el que se observé un menor porcentaje de riqueza real), el Saldar
de Elche con un 84% (éste saladar también tenia un porcentaje bastante bajo de
riqueza real observada) y el Saladar de Calarreona con una 75% de diversidad oscura
predicha. Los tres saladares con menor cantidad de diversidad oscura predicha fueron:
el Saladar de Ajauque como ya ha se ha mencionado con un 45%, la Mata (que fue uno
de los saladares con mayor riqueza real observada) con un 59% y el Saladar de “El
Carmoli” con un 68% (Figura 5), pareciendo que las proporciones poseian una relacion
indirecta (i.e., cuanto mayor porcentaje de riqueza real observada menos de

diversidad oscura predicha y viceversa).
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Respecto al total de especies estimadas y a la riqueza especifica oscura
predicha, podemos mencionar que los saladares con mayor nUimero de especies
estimadas fueron: el Saladar de Terreros con 126 especies, Cabo de Gata con 119 y el
Saladar de Guadalentin con 111 y los que menos especies estimadas poseen fueron: el
Saladar de Elda con 51 especies, el Saladar de Pinoso con 51 también y el Saladar de

Fontcalent con 53 especies igual que el Saladar de Balsares (Figura 6).

La mayor riqueza especifica predicha la poseian, el Saladar de Terreros con 110
especies, el Saladar de Guadalentin con 92 y Cabo de Gata con 89. En contra posicion
los tres saladares con menor cantidad de riqueza especifica predicha fueron: el Saladar
de Elda con 43 especies, El saladar de Pinoso con 43 también y el Saladar de Fontcalent
con 44 (Figura 6). Ademas, en los saladares de “El Carmoli”, la Mata y el Ajauque se
estimaba un total de especies bastante alto. Sin embargo, la riqueza especifica que se
predijo no era muy alta, como pasaba en Cabo de Gata, si no que en estos saladares
la riqueza oscura predicha seguia el patron de la mayoria de saladares y se hallaba
entre unas 55-65 especies, en el Saladar del Ajauque el nUmero era un poco mas bajo,

lo que hacia que este dato fuera mas llamativo incluso (Figura 6).

En referencia a la riqueza especifica observada, se vislumbré que en la mayoria
de los saladares se encontrd una cantidad mucho mas baja de lo que se estimaba, los
tres saladares con mayor riqueza especifica observada fueron: el Saladar del Ajauque,
la Mata y el Saladar de “El Carmoli” con 57, 41 y 32 especies, respectivamente.
Ademas, el saladar de Cabo de Gata mostré una riqueza especifica observada de 30
especies, mientras que el Saladar de Guadalentin mostré 19 especies y el Saladar de
Terreros (saladar con mayor estimacion de especies totales) 16 especies observadas
(Figura 7). Asi pues, los saladares que mayor riqueza especifica observada poseian no
fueron a los que se les estimdé un mayor numero de especies totales.
Asi mismo, los saladares con la menor riqueza especifica observada fueron: el Saladar
de Elda, el Saladar de Pinoso y el Saladar de Fontcalent con 8, 8 y 9 especies,
respectivamente. Estos ademas de haber sido los saladares con menor riqueza
especifica observada, también fueron los que pose un menor total de especies

estimadas (Figura 7)
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Respecto al ITE (indice de Tasa de Exito), los tres saladares con mayor tasa de
éxito fueron el Saladar de San Isidro con un 0,92, la Salina de Cabo de Palos con 0,91
y la Salina de Guardia Viejas junto con el Saladar de Balsares con 0,89. También
destacan los tres saladares con menor ITE, ya que estas cifran se encuentran bastante
alejadas de la media, la cual se encuentra entre los 0,75 y 0,85, los tres saladares con
menor SRI fueron: el saladar de Ajauque con 0,46, el Saladar de “El Carmoli” con 0,55

y la Mata con 0,59 (Figura 8).

Tras estudiar la probabilidad predictiva para cada especie en cada saladar de
estudio, se observo que en el saladar de referencia estudiado (Agua Amarga) habia
muy pocas especies que tuvieran la probabilidad de aparecer en el ecosistema.
Ejemplo de ello fue: Suaeda vera Forssk., Limonium santapolense Erben, Artemisia
barrelieri Besser, Limonium supinum Girard, Aeluropus littoralis Gouan, Limonium
delicatum Girard y Spergularia media L., todas ellas con probabilidades de aparicion

inferior a 1,5% (Figura 9).
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Figura 8. indice de tasa de éxito de las especies de diversidad oscura para aparecer en los
saladares de estudio. Abreviaturas: mismas que en la Figura 3.

Ademas, se observd que de todas las especies estudiadas, la que mas
probabilidades tenian de aparecer de todas en algunos saladares (Saladar de Requena,
Saladar de Penalva, Salina de Cabo de Palos, Saladar del Mar Menor, Rambla de la
Goteta, Punta de Genoveses, Saladar de Elche, Saladar de Elda, El Clot de Galbany y
Saladar de San Isidro) fue Frankenia corymbosa Desf. con mas de un 4,01% de
probabilidad (Figura 9). También se observé que los saladares en los que menos
especies tenian probabilidad de aparecer son: “El Carmoli” con solamente
probabilidades de aparecer Artemisia herba-alba Asso (de 1,5 a 2%), la Mata en el cual
solamente tenia probabilidades de aparecer Limonium angustebracteatum Erben (de
1 a 1,5%) y Calarreona con solo dos especies con probabilidades de aparecer en el
ecosistema, estas fueron Salicornia ramosissima Hook.f. (de 1,5 a 2%) y A. herba-alba
(de 1,5 a 1%). Asi mismo, los tres saladares con mayor nimero de especies que se
podian aparecer en el ecosistema son Salina de Cabo de Palos, Saladar de Balsares y
Saladar de San Isidro, los tres con 14 especies (Figura 9). Finalmente, destacar que en
los saladares de Saladar de Cordovilla, El Ajauque y Cabo de Gata no se encontr6

ninguna especie que pudiera tener posibilidades de aparecer (Figura 9).
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El grado de conservacion del saladar, la riqgueza observada, la provincia de
localizacion del saladar y su zona de situacion (i.e., costero o interior) mostraron un
efecto significativo sobre el ITE (p < 0,05; Tabla 1). Asimismo, las interacciones del
grado de conservacion con la riqueza observada, la provincia de localizacion y la zona
de situacion tuvieron un efecto significativo en el ITE (p < 0,05; Tabla 1). Finalmente,
la interaccion entre la provincia de localizacion y la zona de situacién del saladar tuvo
también un efecto significativo en el ITE, asi como la interaccion triple del grado de
conservacion, la riqueza observada y la provincia de localizacion (p < 0,05; Tabla 1).

Tabla 1. Resultados obtenidos de los modelos de ANOVAs mixtos para el ITE (indice de Tasa de
Exito). Abreviaturas: df, grados de libertad.

Predictores df F p-valor
Grado de conservacion 3 600,869 < 0.001
Riqueza observada 1 2990,771 < 0.001
Provincia 3 33,776 <0.001
Zona 1 13,732 0,021
Grado de conservacion x Riqueza observada 3 13,625 0,014
Grado de conservacion x Provincia 4 12,258 0,016
Riqueza observada x Provincia 2 6,776 0,052
Grado de conservacion x Zona 2 164,612 < 0.001
Riqueza observada x Zona 1 0,676 0,457
Provincia x Zona 1 12,414 0,024
Grado de conservacion x Riqueza observada x Provincia 2 8,116 0,039
Grado de conservacion x Riqueza observada x Zona 1 1,038 0,366

Tabla 2. Resultados obtenidos de los modelos de ANOVAs mixtos para la DOO (Diversidad Oscura
Observada). Abreviaturas: df, grados de libertad.

Predictores df F p-valor
Grado de conservacion 3 0,582 0,64
Riqueza observada 1 0,032 0,862
Provincia 3 8,017 <0.001
Zona 1 10,154 < 0.001
Grado de conservacion x Riqueza observada 3 5,486 0,017
Grado de conservacion x Provincia 4 3,335 0,056
Riqueza observada x Provincia 2 0,673 0,532
Grado de conservacion x Zona 2 9,172 < 0.001
Riqueza observada x Zona 1 9,603 < 0.001
Provincia x Zona 1 12,414 0,024
Grado de conservacion x Riqueza observada x Provincia 2 0,28 0,762
Grado de conservacion x Riqueza observada x Zona 1 0,137 0,873

Por otro lado; la provincia de localizacion del saladar y su zona de situacion
(i.e., costero o interior) mostraron un efecto significativo sobre la diversidad oscura

observada (p < 0,05; Tabla 2). Ademas, la interaccion del grado de conservacion con

22



la zona de situacion y la interaccion de la riqueza observada con la zona de situacion
tuvieron un efecto significativo en el ITE (p < 0,05; Tabla 2). Finalmente, la interaccion
entre la provincia de localizacion y la zona de situacion del saladar tuvo un efecto

significativo en la diversidad oscura observada (p < 0,05; Tabla 2).

5. DISCUSION

5.1. Diversidad oscura predicha

Una alta diversidad oscura reflejaria que hay muchas especies que no forman
parte del saladar, en este caso por unos determinados motivos, pero que si que podrian
hacerlo. Estos motivos por los que no estan presentes podrian ser por ejemplo una
barrera biogeografica, lo que significa que en los saladares que se encuentran muy
alejados sufren la imposibilidad de introduccion de nuevas espacies de un saladar a
otro, esto puede ser debido a la explotacion urbanistica, el sobrepastoreo o por
ejemplo el alto contenido en sales del suelo, que provoca que solo la vegetacion que

tiene unas adaptaciones especificas pueda aparecer en esas comunidades.

Se puede observar que en los saladares que se habia predicho una mayor riqueza
oscura, los cuales son el saladar de Cabo de Gata, el saladar de Guadalentin y en el
saladar de Terreros, coinciden en bastantes especies. Hallamos algunas especies en los
tres saladares, otras en solo dos de ellos y algunas las localizamos solamente en uno
de estos. Por ejemplo, algunas de las especies que se encuentran en los tres saladares
son Arthrocaulon macrostachyum (Moric.) Piirainen & G.Kadereit, Salicornia fruticosa
(L.) L., Salicornia ramosissima Hook.f. y Suaeda vera Forssk. ex J.F.Gmel., lo que
indica que éstos tres son saladares de caracteristicas bastante similares. También
encontramos especies que solo se predice que se puedan aparecer en dos de estos
saladares (Cabo de Gata y Guadalentin) como seria Halimione portulacoides (L.) Aellen
0 Arthrocaulon macrostachyum esto podria significar que en este tercer saladar de
Terreros encontramos una barrera biogeografica o que por ejemplo este sufra mucha
explotacion urbanistica, ademas podemos encontrar especies que solo se haya
predicho hallar en uno de estos tres saladares como son Phragmites australis (Cav.)
Trin. para el saladar de Cabo de Gata, Tamarix gallica L. para el saladar de Terreros

0 Halocnemum strobilaceum (Pall.) M.Bieb. para el saladar de Guadalentin.

En los tres saladares con menor diversidad oscura predicha, también pudimos
encontrar especies que se repetian en todos ellos o solo en dos de ellos, al igual que
encontramos especies que solo se predecia que aparecieran en uno. Las especies que

se predecia que se podrian aparecer en un saladar solo son: Limonium
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angustebracteatum Erben en el Saladar de Elda, Limonium caesium (Girard) Kuntze en
el Saladar de Pinoso y Frankenia corymbosa Desf. en el saladar de Fontcalent. Al igual
que en los saladares con mayor nimero de especies estimadas, algunas de ellas, que
se valora que podriamos encontrar en dos de los saladares son: Suaeda vera en los
saladares de Elda y de Pinoso y Salicornia fruticosa en los saladares de Elda y
Fontacalent. Por ultimo, una de las especies que se podia aparecer en los tres saladares
era Lygeum spartum L., esto puede significar que esta planta esta muy bien adaptada

a los suelos muy salinos.

Los tres saladares en los que se observé mayor riqueza especifica (La Mata, El
Carmoli y Cabo de Gata) se encuentran en Murcia y Almeria, esto puede generar que
del tercer saladar (Cabo de Gata) con mayor riqueza especifica encontremos muy pocas
especies que coincidan con los demas, ya que éste tiene una barrera geografica que es
la distancia que tiene que sortear. Por otro lado, los otros dos saladares (La Mata y El
Carmoli) se encuentran cerca del Mar Menor, lo que puede provocar que muchas de las
especies que encontramos en estos saladares no las encontremos en los demas.
Ademas, los saldares en los cuales observamos una menor riqueza especifica, se sitdan
mas por la zona de Alicante y la parte mas al norte de Murcia, excepto el saldar de
Cabo de Palos que se encuentra muy proximo del Mar Menor y al Mediterraneo. En
estos saladares podemos encontrar tan poca riqueza especifica por estas mismas
barreras que he comentado anteriormente, porque la sobreexplotacion urbanistica no
deja que se dispersen favorablenmente estas plantas, el sobrepastoreo en estos
saladares que se encuentran los dos mas proximos a Alicante en una zona del interior,

todo esto hace que las especies no puedan aparecer.

La Laguna de la Mata es uno de los saladares con mayor diversidad oscura
observada, debido a que fue nombrada Parque Natural y ahora tiene una serie de
actuaciones que velan por que no se degrade y se mantenga con una buena comunidad,
protegiendo de esta manera algunas especies vegetales muy importantes como Senecio
auricula Bourg. ex Coss., que es de interés europeo. El saladar de El Carmoli esta
considerado como un Espacio Natural, que realmente no es una figura de proteccion,
pero al tener esta denominacion ya se revaloriza y esto mismo es una proteccion ante
su degradacion. Por Gltimo, el saladar de Cabo de Gata esta denominado como Parque
Natural, esto le confiere una proteccion ante los agentes que promueven la
degradacion de este ecosistema. Estos saladares tienen una gran riqueza especifica

observada a causa del grado de proteccion que tienen (Abellan Contreras 2021).
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En cambio, los tres saladares con menor riqueza especifica (Balsares, San Isidro
y Cabo de Palos) no poseen este grado de proteccion, el saladar de Balsares no tiene
ningn grado de proteccion actualmente, al igual que el saladar de San Isidro y el de
Cabo de Palos. Este es uno de los aspectos que generan tanta diferencia en la riqueza
especifica, ya que estos ultimos tres saladares al encontrarse desprotegidos estan
siendo sometidos a muchos mas procesos de degradacion que Cabo de Gata, la Mata y
“El Carmoli” los cuales pueden incluso mejorar su estado gracias a formar parte de

una figura de proteccion (Abellan Contreras 2021).

En cuanto a la riqueza especifica real observada en los saldares algunas de las
especies pertenecientes son las siguientes: Salicornia fruticosa, se encontroé en los tres
saladares con mayor riqueza especifica (La Mata, “El Carmoli” y Cabo de Gata), al igual
que Suaeda vera; por otro lado, Eryngium campestre L. se encuentra en la Mata y en
Cabo de Gata y Asteriscus maritimus L. se encuentra en la Mata y en “ El Carmoli”.
Por ultimo, las especies que solo se han encontrado en uno de los tres saladares con
mayor riqueza observada son: Paronychia capitata L. que solo se encuentra en Cabo
de Gata, Limonium delicatum (Girard) Kuntze que solo se encuentra en “El Carmoli” y

Hyparrhenia sinaica L. que solo se encuentra en la Mata.

5.2. Riqueza especifica

Que un saladar posea una gran cantidad de diversidad oscura puede significar
que no posee casi riqueza especifica real, lo que nos puede indicar que éste esta
sufriendo una degradacion del ecosistema. El saladar de Ajauque fue nombrado como
Paisaje protegido lo que le confiere un grado de proteccion, aunque no muy alto, esto
ha ayudado a su conservacion y seguramente este sea uno de los motivos por los que
tiene el mayor porcentaje de riqueza especifica observada respecto a la diversidad
oscura (Flgjgaard et al. 2020). La Mata es uno de los saladares con mayor diversidad
oscura observada gracias a que éste fue nombrado Parque Natural y “El Carmoli” esta
considerado como un Espacio Natural, que realmente no es una figura de proteccion,
pero sirve para evitar su degradacion. Finalmente, el saladar de Guardia Viejas, no
posee ninguna figura de proteccion casi como el resto de los saladares que vamos a
comentar a continuacion, estos saladares son los que menos porcentaje poseen de

riqueza especifica en porcentaje comparado con la diversidad oscura.

Ademas, el motivo por el cual en los saladares que se estimo que obtendria un
mayor total de especies predichas pero no se obtuvo debe ser considerado. Esto podria
deberse a que los saladares en los cuales se esperaba un mayor nimero total de

especies, como el Ajauque, la Mata o la Goteta al pertenecer en su mayoria a zonas
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protegidas, se esperaba encontrar un alto numero de especies totales. Es
efectivamente por este mismo motivo, por el que no son los saladares con mayor
riqueza oscura predicha, ya que al formar parte de una figura de proteccion la mayoria
de estos saladares poseen bastante riqueza especifica real, como hemos visto en el
punto anterior, es esto mismo lo que impide que tenga una alta diversidad oscura ya
que la mayoria de especies que podrian habitar la zona ya lo hacen disminuyendo el
numero de DOO (Flajgaard et al. 2020).

Por otro lado, como ya se ha mencionado anteriormente, los saladares con
mayor cantidad de diversidad oscura predicha no forman parte de ningln proyecto ni
tienen ningun grado de conservacion. Esto es lo que hace que se puedan deteriorar
mas y que no se introduzcan especies que podrian formar parte de la comunidad,
ampliando asi la lista de la riqueza especifica oscura predicha. He formulado esta
hipétesis porque observando que en los saladares que poseen una buena conservacion,
poseen una baja diversidad oscura, debido a su ya alta y riqueza especifica y a la
competitividad que esta genera. Por lo tanto, los saladares que no poseen estas figuras
y estan degradados tienen una alta diversidad oscura, debido a su falta de riqueza
provocada por esta degradacion que a su vez esta impidiendo que estas especies de la

diversidad oscura se introduzcan por esta degradacion.

Aun asi, el porcentaje de riqueza especifica que se esperaba es mas alto del
real que se encontro. La diversidad oscura sera mayor en este estudio de saladares que
en otros ecosistemas, debido a que el estrés que provoca la salinidad, hace que muchas
plantas no puedan habitar esta zona ya que no toleran este tipo de habitats y solo
podremos encontrar diversidad oscura que sea halofita. También encontramos que el
suelo desnudo tuvo un efecto negativo en la riqueza de especies como era de esperar,
ya que mas suelo desnudo tendra, por definicion, menos individuos y especies
observadas (Moeslund et al. 2017)

Cabe destacar que en este estudio se predijo que hubiera un nimero bastante
alto de especies totales estimadas, pero lo que se encontro en los transectos fue algo
bastante diferente, ya que todos los saladares poseian bastantes menos especies de
las que se esperaba. Los saladares con mayor nimero de especies observadas fueron
El Ajauque, la Mata y “El Carmoli”, todos con figuras de proteccion. Es mas, la Mata 'y
“El Carmoli” pertenecen a la red de humedales RAMSAR , perteneciendo a un convenio
internacional para savaguardar las zonas de la superficie terrestre inundadas que

permanece en constante relacion con los seres vivos que la habitan.
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Por Gltimo, los saladares con menor riqueza especifica observada son Balsares,
San Isidro y Cabo de Palos. Estos tres enclaves no poseen ningun grado de proteccion,
dejandolos expuestos ante la contaminacion, la sobreexplotacion urbanistica y el
sobrepastoreo, lo que ha podido provocar que no aparezcan muchas especies en estas
comunidades. Es mas, estos factores antrépicos son los principales causantes de la

pérdida de la biodiversidad.

5.3. ITE (indice de Tasa de Exito)

A diferencia de la diversidad observada, la diversidad oscura no se puede medir
directamente, independientemente de la escala espacial. Esto presenta un desafio
para poder hacer estimaciones completas de un grupo de especies, ya que
normalmente no se suele tener en cuenta el punto de vista ecologico y se hacen estos
listados de especies de diversidad oscura con informacion de bases de datos creadas
de manera subjetiva. De modo que, para calcular la diversidad oscura es vital que el

componente ausente se contabilice con precision (Partel et al. 2014).

Asi pues, el indice de Tasa de Exito muestra cual es la probabilidad de que
alguna de todas las especies que hemos listado pueda aparecer en cada uno de nuestros
saladares estudiados. Los tres saladares con mayor probabilidad de aparicion de alguna
especie son San Isidro, Cabo de Palos y Guardia Viejas. Esto puede deberse a que
poseen un bajo grado de proteccion, al encontrarse estos saladares tan deteriorados
es mucho mas facil que las especies puedan aparecer. Ademas, al poseer muy poca
riqueza especifica tienen muchas mas especies que pueden aparecer en su comunidad
con respecto a un saladar que se encuentre en mucho mejor estado, asi mismo, otro
de los motivos puedo ser que estos saladares no se encuentren en zonas muy altas con
respecto el nivel del mar, y esto le proporcionaria una mayor accesibilidad para las
especies, también si no se encuentren en una zona muy urbanizada facilitaria que otras

especies puedan aparecer en la comunidad.

Por otro lado, los saladares con menor probabilidad de que aparezca alguna
especie de nuestro listado fueron El Ajauque, “El Carmoli” y La Mata, estos saladares
poseen una figura de proteccion lo que los hace estar en unas condiciones bastante
buenas y estables. Esto puede ser uno de los causantes de que no tengan muchas
probabilidades de aparecer nuevas especies, porque toda la extension de saladar ya
esta ocupada por otras, generando asi una alta competitividad y bajando de esta
manera la probabilidad de aparicién. Como se ha comentado en el parrafo anterior,
también podria ser que estos saladares se encuentraran en una zona muy urbanistica

creando asi una barrera dificil de sortear para la aparicion de nuevas especies o que
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se encuentren en zonas muy altas respecto al nivel del mar, creando una barrera

geologica.

Los saladares que tienen un mayor nimero de especies que pueden aparecer
son el saladar de San Isidro, el saladar de Balsares y el de Cabo de Palos. Dichos
saladares no poseen mucha proteccion ambiental, o ninguna. De esta manera es mucho
mas facil que aparezca otra especie, ya que no poseera una competencia muy elevada.
Por otro lado, los saldares con menor nimero de especies que tengan posibilidades de
aparecer son “El Carmoli”, la Mata y Calarreona, como se mencion6 anteriormente en
la discusion todos estos saldares constan de figuras de proteccion lo que los mantiene
en unas buenas condiciones, favoreciendo asi que no puedan aparecer nuevas especies
ya que hay una alta competitividad y ademas son comunidades que ya estan muy bien
asentadas y equilibradas. Por ultimo, los saladares en los que no puede aparecer
ninguna especie son Cabo de Gata, Cordovilla y El Ajauque, todos sin figuras de

proteccién excepto Cordovilla.

5.4. Agua Amarga.
En esta parte de la discusion nos centraremos en nuestro saladar de estudio,
que es Agua Amarga (Alicante), para poder vislumbrar cual es la situacidon en la se

encuentra respecto al resto de saladares de este proyecto.

Agua Amarga es un saladar en el cual se predijo hallar una diversidad oscura de
46 especies. Este dato es el cuarto mas bajo de todos los saladares del estudio lo que,
nos puede indicar que este saladar, o no goza de ninguna figura de proteccion o que
el grado de proteccion al que esta sometido es muy bajo, en este caso Agua Amarga
esta incluido en el Catalogo de Zonas Himedas de la Comunidad Valenciana, pero esto

realmente no le confiere ningln grado de proteccion real.

En contraposicion, la diversidad real que se observo en Agua Amarga es de 20
especies, esta cifra esta mas o menos en la media del resto de saladares (la media se
encuentra entre 10 y 20 especies). No obstante, nuestros analisis predijeron una
diversidad oscura de 46 especies. Esto puede ser debido a que, aunque no tiene una

figura real de proteccidn, este saladar no esta demasiado degradado.

Finalmente, destacar que en Agua Amarga solamente existe probabilidad de
que aparezcan siete especies segln nuestros resultados. La especie con mayor
probabilidad de aparecer es Suaeda vera, con una probabilidad de entre 1,5% y 1%;

seguida por tres especies con una probabilidad de entre 1% y 0,5% (i.e., Limonium
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santapolense Erben, Artemisia barrelieri y Limonium supinum); y, por Gltimo, otras
tres especies que tienen menos de un 0,5% de probabilidad de aparecer Aeluropus
littoralis (Gouan), Limonium delicatulum y Spergularia media L.. Cabe destacar que
este saladar tiene una Tasa de indice de Exito de 0,78, el cual también se encuentra

mas o menos en la media del resto de saladares.

6. CONCLUSIONES Y PROYECCION FUTURA

El estudio de la diversidad oscura es una nueva fuente de informacion que
acabamos de comenzar a explotar. Gracias a ella podemos prever qué especies podrian
formar parte de una comunidad vegetal pero no lo hacen. En este contexto, la
diversidad oscura podria estar influenciada por una variedad de factores externos como

son las barreras biogeograficas, factores de dispersion o perdida del habitat.

Asi pues, las barreras biogeograficas impedirian la llegada de las especies a
nuevos saladares, asi como podrian provocar que las semillas de las plantas no sean
capaces de alcanzar comunidades vegetales similares. Cabe destacar que la
sobreexplotacion urbanistica y el sobrepastoreo pueden llegar a generar la
desaparicion de especies y la fragmentacion del habitat. Es por ello que, dependiendo
del nivel de proteccion al que esté sometido el saladar, poseera mayor o menor
diversidad oscura. Por ejemplo, si un saladar se encuentra con un alto grado de
proteccion éste seguramente se encontrard en un buen estado y con una gran
diversidad especifica, y, en consecuencia, la diversidad oscura sera menor. Al
contrario, si el saladar no poseyera ningin grado de proteccion, la diversidad oscura
seria muy alta, debido a la degradacion y la fragmentacion de las comunidades del

saladar.

Finalmente, se propone como proyeccion futura de este trabajo el estudio de
la recuperacién de algunos de los saladares que han sido analizados y que presentan
una alta diversidad oscura. Ademas, este proyecto podria contribuir a una mejor
comprension de como funcionan y qué factores afectan a las reglas de ensamblaje en
los saladares, mejorando la conservacion y manejo de ambientes salinos

mediterraneos.
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Anexo Il: Descripcion de las especies vegetales.

Listado y descripcion de las especies incluidas en los inventarios estudiados de los saladares del sureste
de la Peninsula Ibérica, por orden alfabético. La descripcion de las especies se ha realizado segin
Castroviejo et al. (1986-2021).

Ajuga iva (L.) Schreb.: Es una hierba perenne de 4-15 cm con una base lefiosa, sus tallos son
ramificados en la base, tiene hojas obolongas totalmente planas y pubescentes, su inflorescencia
esta formada por verticilastros axilares de 2 flores cada uno, las bracteas son semejantes a las
hojas, posee una corola color rosado, amarillo, crema o blanco, con nervios y manchas purpuras
y los estambres estan exertos del tubo, con filamentos pelosos y anteras color purpura.

Anabasis articulata (Forssk.) Moqg.: Es un arbustillo de 50 cm, con ramas cortas y muy divididas,
con artejos generalmente escariosos en su borde superior, cuya cara concava es vilosa, tiene
hojas opuestas soldadas entre si y las flores son axilares y opuestas, se agrupan en inflorescencias
espiciformes en la parte superior de la ramita.

Anabasis hispdnica (Forssk.) Moq.: Es un arbusto con los tallos muy ramificados y crasos, posee
ramas cortas con hojas amplexicaules y soldadas de dos a dos en su base, sus flores son axilares
y pentameras, de color rosa.

Anagallis arvensis (L.) U. Manns & Anderb.: Es una planta anual, con un tallo erecto que apenas
enraiza en los nudos inferiores, con hojas opuestas que frecuentemente tienen el envés punteado
de un color negruzco y tiene flores con el peciolo mas largo que la hoja axilante.

Arisarum vulgare 0. Targ. Tozz.: Planta herbacea (tubérculo) de este se desarrollan rizomas,
posee hojas con peciolo, a veces estas tienen manchitas purpulreas, con inflorescencias sobre un
pedunculo y las flores masculinas son mas grandes que las femeninas.

Artemisia barrelieri Besser: Subarbusto, pubescente y aromatico, sus tallos son abundantemente
ramificados desde la base, intrincado-ramosos a veces, son erectos y foliosos, sus hojas estan
reunidas en fasciculos, sus hojas inferiores y medias son mas pequefas, fasciculadas y
espatuladas, inflorescencias se encuentran en panicula de ordinario normalmente muy abierta,
es foliosa y con hojas cortamente ternadas.

Artemisia campestris Scop. ex Steud.: Subarbusto poco o nada aromatico, con renuevos basales
o subbasales y glabro, sus tallos son ramificados desde la base, ascendentes o erectos y poco
foliosos de color pardo-rojizo, sus hojas inferiores y medias son fasciculadas y glutinosas en la
base de los fasciculos jovenes, son de forma espatulado-flabeladas y pinnatisectas, las
inflorescencias encuentran en panicula de ordinario muy abierta, con ramas erecto-patentes o
ascendentes y posee numerosos capitulos y es muy ramificada, sus flores externas femeninas son
tubulosasde color amarillento.

Artemisia gallica (Willd.) K. Perss.: Es un subarbusto de ordinario poco robusto, verdoso o mas o
menos ceniciento, con tallos estériles, sus hojas son caulinares, pinnatisectas, por excepcion casi
todas enteras o ternadas, las jovenes son de color blanco-grisaceas, su inflorescencia es de
ordinario en panicula ancha, con ramas erecto-patentes, mas o menos arqueadas.

Artemisia herba-alba Asso: Sus tallos son albotomentosos, sus hojas son densamente tomentosas
y de color blanquecino o grisaceo y se encuentran reunidas en fasciculos, sus inflorescencias son
con ramas de ordinario rectas, mas o menos rigidas.

Arthrocaulon macrostachyum (Moric.) Piirainen & G.Kadereit.: Es un arbustillo que puede medir
hasta 150cm, es erecto aunque a veces se encuentra postrado-radicalmente, sus ramas son
articuladas y con artejos ciatiformes, posee ramas fértiles cilindricas, sus flores se encuentran en
cimas trifloras y constan de unas semillas negras y brillantes.

Asparagus horridus L.: Es un arbusto erecto, posee rizomas muy cortos del que emergen tallos
plurianuales, con tallos lefosos y ramificados, las hojas son escumiformes y triangulares, tiene
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flores unisexuales en fasciculos y tépalos amarillentos en la parte interna y violetas con bandas
blanquecinas en la parte externa.

Asphodelus ayardii Jahand. & Maire.: Es una hierba perenne, glabra o un poco escabrida, con
rizomas bien desarrollados, su tallo es liso en la parte inferior y sus hojas son tan largas o mas
que la mitad del tallo, semicilindricas, sus inflorescencias se encuentran en racimo compuesto,
ademas posee tepalos oblongo-elipticos y con nervio pardo, los estambres son mas cortos que los
tepalos.

Asphodelus fistulosus L.: Es una hierba anual o bienal escabrida, sin rizoma o con este muy corto,
su tallo es liso o levemente escabriado en la parte inferior, sus hojas son tan largas o mas que la
mitad del tallo, los tépalos son obolongo-elipticos de un color blanco-rosado con un nervio en
medio rojizo y los estambres son mas cortos que los tépalos.

Aster squamatus (Spreng.) Hieron.: Es una planta anual o bienal, sus tallos son glabros o
subglabros, sus hojas son linear-lanceoladas, enteras o esparcidamente denticuladas, sus flores
son hemiligualadas, tan largas o mas que el involucro y son de color blanquecinas.

Asteriscus maritimus (L.) Less.: Con sufrictide mas o menos lefoso en la base, de laxa a
densamente pubescente, vilosos o subsericeo, sus tallos son ascendentes o postrados, en general
irregularmente ramificados de manera fimosa, sus hojas son de linear-oblongas a anchamente
espatuladas, y son de optusas a redondeadas en el apice, sus flores son liguladas en series, desde
un poco a mucho mas largas que las bracteas involucrales externas, de color amarillento o rojizo
en la cara abaxial.

Atractylis cancellata L.: Es una hierba anual espinulosa, sus tallos son erectos, simples o
ramificados desde la base o solo de la parte superior, con hojas involucrales muy diferentes del
resto, lineares, pectinado-pinnatisectas y estambres con filamento.

Atractylis humilis L.: Es una hierba perenne, multicaule y espinosa de color verde y muy pelosa,
su tallo mide 45cm erecto y a veces posee alguna ramificacion en la parte superior y sus hojas
son coriaceas y sésiles.

Atriplex glauca L.: Sus tallos son generalmente postrados y blanquecinos, las hojas sésiles salvo
las inferiores a veces y sus flores se agrupan en glomerulillos que se disponen en espigas
terminales.

Atriplex halimus L.: Es un arbusto ramoso desde la base, con corteza grisaceo-blanquecina, posee
ramillas subangulosas, sus hojas sen muy variables, de deltoideo-orbiculares hasta lanceoladas y
sus bracteas fructiferas puedes ser desde reniformes haya suborbiculares, enteras o dentadas.

Beta maritima L.: Planta anual o perenne, glabra y ligeramente hirsuta, sus tallos son erectos o
postrados y ramificados desde la base y sus hojas son ovado-rombicas o lanceoladas.

Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv.: Hierba perenne, rizomatosa y en ocasiones de zepa algo
lefosa y rizoma ramoso, sus tallos son erectos y ramificados en la parte basal y media, mas o
menos glaucos y con entrenudos lisos huecos, escabridos o cortamente pelosos, sus hojas son
disticas y en su mayoria se encuentran en el tercio inferior de la planta, son erecto patentes o
patente, y forman un angulo de 45-90° con tallo.

Buplerum semicompositum L.: Es una hierva perenne con tallos herbaceos y poco ramosos, sus
hojas son todas similares, aunque a veces las caulinares difieren un poco en la forma, posee
umbelas terminales y laterales estas son todas similares y sus frutos tienen pedicelos cortos.

Carex extensa Gooden.: Es densamente cespitosa y con un rizoma endeble, sus tallos fértiles son
trigonos y con los angulos romos y sus hojas son de mayor longitud que los tallos, lisas, enrolladas
o caulinares.

Carrichtera annua (L.) DC.: Su tallo es erecto, sus hojas tienen el segmento de segundo orden
linear, consta de racimos de flores y su fruto es patente o reflejo.
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Centaurium spicatum (L.) Fritsch: Es una hierba anual, erecta, unicaule y glabra, sus tallos son
erectos, de vez en cuando flexudos en la base, sus hojas inferiores son elipticas u oblongo-
elipticas, ligeramente asimétricas, subobtusas, son mas agudas las superiores, sus flores son
sésiles o con pedicelo de color fucsia rosado o rara vez blanco.

Cistanche phelypaea (L.) Cout.: Planta perenne con un tallo simple y ensanchado en la base,
glabro y suele ser de color amarillo a gris violeta y sus hojas son ovado-lanceoladas o de vez en
cuando lanceoladas, obtusas ademas suelen ser de color castafo.

Crepis vesicaria L.: Hierba generalmente perenne, rizomatosa, caulescente, generalmente
multicaule y casi hirsuta, sus tallos son delgados, poco foliosos, erectos o ascendentes, robustos
y ramificados en base, glabros o con indumento englanduloso formado por pelos erectos y rigidos,
sus hojas son dentadas, dentado-runcinadas, pinnatifido-runcinadas o pinnasectas, glabras o casi
hirsutas y con pelos englandulosos y rigidos, sus capitulos son multifloros, erectos antes de la
antesis.

Cressa cretica L.: Es una hierba perenne con un rizoma ramificado y con pelos, su tallo es de
seccion circular, normalmente erecto y sus hojas son sésiles o cortamente pecioladas, obtusas o
agudas, truncadas o redondeadas en la base.

Cynodon dactylon (L.) Pers.: Es una hierba perenne, rastrera, largamente estolonifera, con
rizomas escamosos, sus tallos son erectos, ascendentes y glabros, sus hojas con vainas glabras y
con cilios cerca de la ligula, su inflorescencia digitada posee 4-5 espigas unilaterales, sus
espiguillas estan dispuestas en dos filas en la cara inferior del raquis

Dactylis glomerata Regel: Es una hierba perenne, cespitosa, con rizoma por lo general muy corto,
oblicuo y de color verde oscuro, verde claro o glauca, sus tallos son erectos o ascendentes, rectos
o geniculados en la base, foliosos en la parte inferior media , estriados y glabros, sus hojas en su
mayoria estan agrupadas junto a al base del tallo pero no dispuestas en roseta, con vaina abierta
distalmente, sus espiguillas estan muy comprimidas lateralmente, ovadas o elipticas y son de
color verde o tefidas de purpura.

Schoenus nigricans Hoppe.: Es una herbacea perenne, de un color verde oscuro, posee rizomas
cortos, cespitosos, donde nacen los tallos formando densas macollas, sus tallos son rigidos, sus
hojas basales estas dispuestas de manera que rodean el tallo, de color verde grisaceo, su
inflorescencia es capituliforme y esta formada por 2-9 espiguillas sésiles, 2 bracteas y espigulillas
de 6-15mm.

Dittrichia viscosa (L.) Greuter: Es un subarbusto o sufutice, a menudo es poco lefioso en la base,
sus tallos son erectos y sus hojas miden entre 3-32mm de anchura, son de lanceoladas a oblongo-
ovadas u ovadas y estan mas o menos serradas, con pelos tectores y glandulas, sus bracteas
externas son obtusas y las internas agudas.

Dorycnium pentaphyllum Scop.: Es un arbusto o sufrutice con unos tallos lefosos en la base o en
la mitad inferior, ramificados y con entrenudos mas cortos que las hojas en la mitad inferior y
mas largos que estas en la superior, sus hojas son estipuladas y son densamente sericeas por
ambas caras y sus inflorescencias son axilares o aparentemente terminales.

Echium creticum Lindl.: Es una planta anual o bienal, sus tallos son simples o muy poco
ramificados, con indumento doble en la base pustulada y tiene muchos pelos cortos, sus hojas
poseen indumento doble sericeo o hispido y se hacen gradualmente estrechas en el peciolo bien
marcado y algo mas corto que la mitad del limbo y sus flores son marcadamente zigomorfas.

Elymus elongatus (Host) Runemark: Es una hierba perenne densamente cespitosa, suele tener
rizomas muy cortos, sus tallos poseen entrenudos lisos, glabros y a menudo ahuecados en su mayor
parte, sus hojas poseen una vaina glabra o a veces en las hojas basales retrorso-pubescente,
poseen los margenes glabros.
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Elymus farctus (Viv.) Runemark ex Melderis: Es una hierba perenne, rizomatosa, con largos
rizomas estoloniferos que producen tallos fértiles mas o menos separados, no son fasciculados, es
glauca o glaucescente, sus tallos poseen entrenudos glabros, macizos y nudos glabros, sus hojas
poseen una vaina glabra o a veces retrorso-pubescente, con margenes glabros.

Elymus hispidus (Opiz) Melderis: Es una hierba perenne y rizomatosa, con rizomas estoloniferos
que producen tallos fértiles poco separados, no fasciculados, verde o glauca, sus tallos poseen
entre nudoslisos, glabros, n ahuecados en la base y mas o menos ahuecados o macizos en el resto,
sus hojas poseen una vaina glabra, retrorso-pubescente o retrorso-vilosa, son glabras en ambos
margenes o ciliadas en uno de ellos.

Erodium chium (L.) Willd.: Hierba anual, sus tallos son ascendentes, con pelos no glanduliferos
retrorsos, algunas veces glanduliferos escasos y pequefnas glandulas, sus hojas son triangular-
ovadas, con pelos no anduliferos escasos y su fruto es un mericarpo de un color pardo claro.

Eryngium campestre L.: Planta perenne de cepa lefosa, vertical y gruesa, sus tallos son muy
ramificados en la parte superior y se desprenden facilmente de la cepa en la fructificacion y sus
hojas son basales, con un limbo no claramente mas ancho que largo, tienen un peciolo inerte.

Filago mareotica Delile.: Es una hierba anual, densamente pelosa, con indumento grisaceo, sus
tallos son de erectos a ascendentes, simples o ramificados solo en la inflorescencia, sus hojas
caulinares son adpresas, van desde oblongas a oblanceoladas, son obtusas o agudas y con el
margen liso, su inflorescencia es de capitulos solitarios, dispuestos a modo de dicasio o pleocasio
hacia la base y monocasio espiciforme, sus capitulos son sésiles y ovoides, sus flores son externas,
femeninas, filiformes y de un color blanquecino.

Frankenia corymbosa Desf.: Es una planta perenne con tallos erectos y lenosos en su mitad
inferior, ademas muy ramificados, sus hojas son lineares con los margenes revolutos que ocultan
casi todo el envés y su inflorescencia es en cima dicotomica terminal.

Frankenia pulverulenta L.: Pantas anuales a veces muy poco lignificadas en la base, sus tallos son
ordinarios postrados, algunas veces ascendentes, sus hojas son opuestas y pueden ser desde
obovadas a oblongo-espatuladas, sus flores son solitarias y axilares, se encuentran en
inflorescencia cimosas laxas y ademas son de color rosado violaceo.

Frankenia thymifolia Desf.: Es una planta perenne y lefhosa, de tallos arqueado-erectos y muy
ramificados en la base, sus hojas son triangular-oblongas, no tienen un peciolo definido, posee
una inflorescencia espiciforme, las flores normalmente se disponen de manera unilateral y tienen
un color rojizo.

Fumana thymifolia (L.) Webb.: Es una planta sufritide, posee unos tallos delgados, ascendentes,
sus hojas son alternas, sésiles y filiformes, miden mas o menos 10x0,35mm, las inflorescencias
constan de un pénsulo glanduloso no setoso, de color amarillento.

Gypsophila tomentosa L.: Es una planta perenne densamente glandular-pubescente, sus tallos son
ascendentes y engrosados en los nudos, posee unas hojas desde ovadas hasta oblongo-lanceoladas,
con entre 3-7 nervios y sus flores se agrupan en cimas paniculiformes muy laxas ademas esta es
de color blanquecino con los extremos un poco rosados.

Halimione portulacoides (L.) Aellen: Es un arbustillo lefioso en la base y herbaceo en la parte
superior, sus tallos son radicantes, postrados o erecto-patentes, posee unas hojas opuesta, estas
son espatuladas o lanceoladas, con un peciolo claro y por Gltimo sus flores se agrupan en espigas
laxas que forman una inflorescencia paniculiforme.

Halocnemum strobilaceum (Pall.) M.Bieb.: Es un arbustillo de tronco lefioso y muy ramificado,
posee ramillas erectas articuladas, sus hojas son opuestas con su parte reducida a dos escamillas
obtusas y sus flores suelen ser ternadas, se encuentran en la axila de cada bractea, de color
amarillento.
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Hammada articulata (Moq.) O. Bolos & Vigo: Es un arbustillo con ramas y ramillas estriadas y de
color verde oscuro, sus hojas son opuestas y amplexicaules, formando un artejo, sus flores son
hermafroditas y opuestas, del color rosado al pardo claro y su fruto es redondeado y mas o menos
comprimido.

Helianthemum polygonoides Peinado, Mart. Parras, Alcaraz & Espuelas: Es una planta perenne,
sus tallos son difusas, postrados o ascendentes pelosos, posee unas hojas oblongo-elipticas o
lanceo-lineares, su inflorescencia es simple, corta y un poco laxa.

Helianthemum squamatum (L.) Dum.Cours.: Es planta perenne de color verdoso-amarillenta, esta
cubierta de escamas peltadas plateadas, sus tallos son erectos o ascendente-erectos a la vez que
escamosos, sus hojas son desde lanceoladas a linear-lanceoladas y al menos son algo carnosas, su
inflorescencia es ramosa y corimbiforme, también tiene botones florales ovoideos de color
amarillo

Helianthemum syriacum Demoly: Es una planta perenne y arbustiva (5-50 cm), es una cepa
bastante lefiosa de color pardo-negruzca, con ramas erectas muy pocas veces ascendentes, sus
tallos son erectos canescentes habitualmente de color rojizo y con pelos estrellados adpresos, sus
hojas son oblongo-lanceoladas o lineares, su inflorescencia es corimbiforme (de 3-5 ramas cada
una con 15-30 flores) y posee botones florales ovoideos-acuminados y sin dase color amarillo.

Helianthemum violaceum (Cav.) Pers.: Es una planta perenne laxamente cespitosa, es una cepa
de ramas erectas ascendentes, sus tallos son erectos o ascendente-erectos, estos son incano-
tomentosos, sus hojas son lineares o linear-lanceoladas, sus botones florales son ovoideo-conicos
de color blanco

Helichrysum stoechas (L.) Moench: sufrutice o subarbusto, suele ser oloroso, glanduloso, sus tallos
son vegetativos y floriferos numerosos, erectos y ascendentes o decumbentes, sus hojas estan
dispuestas densamente en la parte inferior del tallo, son patentes o reflejas, sus inflorescencias
son compactas o laxas, mas o menos ramificada y sus capitulos son disciformes, heterégamos y
pedunculados.

Herniaria fruticosa Gouan: Es una planta sufritice, sus tallos estan postrados o suberectos, suelen
tener las ramas nudos engrosados y con fasciculos de hojas axilares, sus hojas son oado-
triangulares o ovado-oblongas y carnosas, sus flores son tetrameras, sésiles, oblongas y
densamente pubescentes en la pared basal, con pelos muy finos

Hippocrepis scabra Boiss. & Reut.: Es una planta sufritice con una cepa lefiosa de la que nacen
anualmente varios tallos herbaceos, sus tallos tienen costillas bien marcadas y estan acotadas en
nudos normalmente, sus hojas se agrupan en pares de folios, las inferiores estan pecioladas y las
superiores sentadas, las flores son patentes o péndulas ademas poseen peciolo, esta planta posee
la corola amarilla con venas purpuras en el dorso del estandarte.

Inula crithmoides Fisch. & C.A. Mey.: Sufricide o arbusto en general multicaule, glabro, sus tallos
son erectos o ascendentes, a veces hay alguno decumbente, son ramificados desde la base o al
menos en la parte superior, sus hojas caulinares son abundantes, estas disminuyen gradualmente
a lo largo del tallo, carnosas, lineares, enteras o tridentadas en el apice, los capitulos son
pedunculados, a menudo estan engrosados en el apice, sus flores son liguladas 20-45 por capitulo
y son de color amarillo.

Juncus acutus L.: Hierba perenne densamente cespitosa y con brotes intravaginales, sus tallos
son robustos y ligeramente estriados, sus hojas son basales, todas tienen limbo, sus inflorescencias
son pseudolaterales, es multiflora, en la enela estda 2 o 3 veces ramificada, sus flores son
subsésiles y no tienen bractéolas involucrales, de color castafo.

Juncus maritimus Lam.: Es una hierba perenne laxamente cespitosa, con brotes principalmente
extravaginales aunque a veces entravaginales, el tallo es cilindrico y liso o un poco estriado, sus
hojas estan todas en la base y las inferiores no tienen limbo, sus inflorescencias son pseudo
laterales con la antela 3 6 4 veces ramificada, multiflora y formada por glomérulos por ultimo sus
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flores son subsésiles y tienen un pedicelo de 0,2mm son de color verde amarillento o amarillo
pajizo

Juncus subulatus Forssk.: Es una hierba perenne y robusta con rizomas horizontales o
ascendentes, sus tallos son robustos, erectos y algo estriados cuando estan secos y un nudo rojizo
cerca de la base. Sus hojas estan situadas a lo largo de los tallos, las hojas inferiores no tienen
limbo y las superiores si, sus inflorescencias son terminales y se disponen en antela 3-5 veces
ramificada, es multiflora, sus flores son solitarias y poseen pedicelo, también tienen dos
bractéolas involucrarles, pueden ser de color verde palido, amarillo pajizo o pardos.

Launaea arborescens (Pett.) Rivas Mart., Lousa, J.C.Costa & Maria C.Duarte: Es un arbusto o
sufrutice espinoso, glabro y de porte hemisférico irregular, sus tallos viejos estan muy
lignificadosza pardo-grisacea, rugosa y con ramas erecto-patentes, los tallos superiores estan
poco lignificados, son casi herbaceos, casi siempre son intrincados, rigidos, lisos y suculentos, sus
hojas son lineares o estrechamente espatuladas, agudas, atenuadas en la base vy
semiamplexicaules, sus capitulos son pedunculados, erectos entes de la antesis y solitarios.

Launaea lanifera Pau: Sufrfutice mas o menos espinoso, con incumento lanuginoso, unicaule, sus
tallos son lenosos, van de erectos a decumbentes, suelen ser solitarios, ascendentes y suberosos,
sus hojas basales son rosuladas, estrechamente obovadas, oblanceoladas o espatuladas, con el
nervio central bien marcado, sus capitulos son pedunculados, erectos y estan agrupados en
paniulas racemiformes.

Launaea nudicaulis (L.) Hook.f.: Es una hierba perenne, glabra, unicaule o multicaule, puede ser
desde erecta hasta rastrera, sus tallos son herbaceos, erectos, ascendentes o procumbentes y
acostillados longitudinalmente, sus hojas basales son rosuladas, de contorno espatulado y de
sinuadas a pinnasectas, las caulinares son en general bracteiformes, enteras, oblongas o lineares,
su capitulo es pedunculado y erecto antes de la antera.

Licyum intrincatum Boiss.: Es un arbusto glabro o cortamente glonduloso, al menos en las partes
jovenes, sus tallos son muy ramificados, las ramas son muy intrincadas, con fuertes espinas
terminales, sus hojas son alternas o en braquiblastos muy cotos formando fasciculos hasta de 8,
son espatuladas, obovadas o elipticas y obtusas, su inflorescencia se reduce a una sola flor,
solitaria y axilar, sus flores son ligeramente zigomorfas, hermafroditas, ebracteadas vy
pediceladas.

Limbarda crithmoides (L.) Dumort.: Es una sufrdtice o arbusto multicaule, glabro, sus tallos son
erectos o ascendentes aunque alguno hay decumbente, estan ramificados desde la base, sus hojas
son caulinares, abundantes y dispuestas a lo largo del tallo, van disminuyendo gradualmente el
tamafo, son carnosas y lineares, sus inflorescencias tiene capitulos dispuesto en una cima
corimbiforme laxa, sus flores son liguladas.

Limonium angustebracteatum Erben: Es una planta perenne mide entre 1y 5 cm, sus hojas tienen
el limbo de ovado a obovado j, con el apice de truncado a redondo, el escapo frecuentemente se
encuentra sobre la base de verrucoso a papiloso, sus inflorescencias normalmente son de tipo C
o F sin ramas o con muy pocas estériles de segundo orden y sus flores miden mas o menos 5,8-6,3
mm de diametro, el caliz sobrepasa la bractea interna.

Limonium caesium (Girard) Kuntze.: Es una planta perenne pluricaule y galbra, sus hojas de la
roseta miden 30-90x7-22 mm marchitas y generalmente ya desprendidas en la antitesisimbo es
desde espatulado hasta cuneiforme y verde oscuro, sus inflorescencias normalmente son de tipo
C con muchas ramas estériles muy ramificadas y sus flores tienen de diametro -8,5 mm.

Limonium cossonianum Kuntze: Es una planta perenne pluricaule y glabra, sus hojas de la roseta
miden 40-165x15-50 mm, de tamano variable, el limbo es eliptico casi redondo, sus
inflorescencias normalmente son de tipo C y mas raramente de tipo A 0 G, sin ramas estériles.

Limonium delicatum (Girard) Kuntze: Es una planta perenne con pocos escapos y glabra, sus hojas
de la roseta son de forma y tamano muy variables, sus inflorescencias generalmente son de tipo
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A o C sin ramas estériles, con espigulillas pequenas con flores ys sus flores tienen un diametro
medio de 5 mm y son de color violaceo-rojizo.

Limonium echioides (L.) Mill.: Es una planta anual con uno o varios escapos, es glabra y muy
variable de tamano y forma, es rigida y facilmente quebradiza, sus hojas de la roseta miden 7-
55x3-16 mm marchitas en la antesis, el limbo es de cuneiforme a espatulado, las inflorescencias
normalmente son de tipo G; C o A sin ramas estériles, sus flores tienen un diametro medio de
5mm.

Limonium furfuraceum (Lag.) Kuntze: Es una planta perenne, pluricaule y con idumento blanco-
afelpado dense, sus hojas mides 15-75x5-20 mm marchitas en la antesis, su limbo es espatulado
y pinnatinervio, sus inflorescencias normalmente son de tipo C o A con muchas ramas estériles
varias veces ramificadas, sus flores tienen un diametro medio de 4,2 mm y son de color violaceo-
rojizo.

Limonium insigne (Coss.) Kuntze.: Es una planta perenne y glabra, las hojas de la roseta miden
30-90x7-22 mm marchitas y generalmente ya desprendidas de la antesis, su limbo es espatulado,
sus inflorescencias normalmente son de clase C con muchas ramas estériles densamente
ramificadas, sus flores tienen un diametro medio de 8mm y son de color purplreos obscuros.

Limonium parvibracteatum Pignatti: Planta perenne y robusta cubierta completamente de densos
pelos cortos, sus hojas de la roseta miden 30-90x8-25 y tienen un limbo oblanceolado-espatulado,
sus flores miden de media 6mm de diametro y son de color violaceo-rojizo.

Limonium santapolense Erben: Es una planta perenne sus hojas de la roseta miden 80-90x25-60,
con el limbo normalmente eliptico, sus inflorescencias son normalmente de tipo C con muy pocas
ramas estériles y cortas, sus flores tienen un diametro medio de 4,7 mm y son de color violaceo.

Limonium supinum (Girard) Pignatti.: Planta perenne gracil, pluricaule y desde escasa hasta
densamente pelosa (son pelos muy cortos), sus hojas de la roseta miden 20-100x7-20 marchitas
en gran parte o totalmente en la antesis, el limbo es desde espatulado hasta oblanceolado-
espatulado, sus inflorescencias son de tipo A 0 G con muchas ramas estériles, las flores tienen un
diametro medio de 5,5mm de color violaceo rojizo.

Limonium tabarnense Erben: Es una planta perenne, pluricaule y glabra, su cepa tiene una
ramificacion laxa con hojas en disposicion helicoidal densa, sus hojas tienen el limbo desde
estrechamente oblanceolado a lanceolado, con dpice agudo o levemente acuminado, su
inflorescencia normalmente son de tipo C o G y sin ramas estériles, sus flores tienen 3,8-4,2 mm
de diametro y son de color blanco.

Lobularia maritima (L.) Desv.: Es una planta perenne aunque puede florecer el primer ano, sus
hojas de color verde hasta plateado, sus sépalos son subiguales, oblongos y de color verde
amarillento o mas o menos purpureos y sus frutos son suborbiculares o ampliamente elipticos,
ligeramente biconvexos y de color amarillento o rojizo.

Loeflingia hispanica Coss. ex Willk. & Lange: Es una hierba anual, sus tallos poseen ramas
ascendentes o procumbescentes y glandulosas, sus hojas miden 3-6x0,5-1mm, sus inflorescencias
son mas o menos espiciformes y suelen recubrir las ramas desde la base.

Lycium europeaum L.: Es un arbusto mas o menos pubescente, sus tallos son muy ramificados,
estas ramas poseen fuertes espinas terminales y laterales, con indumento denso de pelos cortos,
glandulosos, sus hojas son alternas o en fasciculos, espatuladas o oblanceoladas, obtusas o
subobtusas y glandulosas al menos en el envés, sus flores son ligeramente zigomorfas,
hermafroditas, ebracteadas, pediceladas y poseen una corola de color blanquecino con manchas
violetas.

Lycium intricatum Boiss.: Es un arbusto glabro o cortamente glanduloso por lo menos en las partes
jovenes, sus tallos son muy ramificados, estas ramas son muy intrincadas, con fuertes espinas
terminales, las jovenes son de color claro y glandulosas, sus hojas se sitlan de forma alternas o
en braquiblastos muy cortos y formando fasciculos hasta de 8, son espatuladas, obtusas o
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subobtusas y glandulosas al menos cuando son jovenes, sus flores son ligeramente zigomorfas,
hermafroditas, ebracteadas, pediceladas y con corola de color violeta.

Lygeum spartum Loefl. ex L.: Es una hierba cespitosa, amacollada, con rizoma comprimido
lateralmente, es robusto y escamoso, sus tallos merosos en cada planta, erectos, estriados y con
nudos glabros y entrenudos macizos, sus hojas son junciformes, acuminado-mucronadas,
subpungentes y de seccion redondeada, sus flores son por espigulilla, de color verdoso o
amarillento y son concrescentes.

Malva parviflora L.: Es una hierva bienal o perenne, sus tallos son de hasta 1m, normalmente son
erectos o0 ascendentes, simples o ramosos en la base, sus hojas pueden ser desde suborbiculares
a subreniformes, sus flores se agrupan en fasciculos axilares de 2-6 flores, raramente son solitarias
y son cortamente pedunculadas, estas son de color lilacie o azulados palido.

Mesembryantemum nodiflorum L.: Es una planta herbacea anual, normalmente pluricaule y de
color verde rojiza, sus tallos son de hasta 30cm y se encuentran postrados o ascendentes, sus
hojas son casi tan anchas como gruesas, son de seccion circular y sus flores son solitarias, axilares
u opuestas a las hojas.

Moricandia arvensis (L.) DC.: Es una planta anual o perenne, sus tallos pueden medir hasta 65cm
erectos ademas son ramosos y lefiosos en la base, las hojas por otro lado son basales y no son
claramente arrosetadas, son obovadas y las flores se suelen organizar en racimos de 10-20, estas
flores son de color lila raramente se pueden encontrar blancas.

Ononis tridentata L.: Es un arbusto de hasta 150cm de erecto, sus tallos son muy ramificados y
glabrescentes en las partes viejas y tomento en las blanquecino en las ramas jovenes, sus hojas
en general son trifoliadas, sus inflorescencias son axilares, con 1-3 flores, se agrupan en el apice
de los tallos, las flores son pediceladas y su fruto mide entre 10-20 mm, es exerto, subcilindrico
y viloso.

Oxalis pes-caprae L.: Hierba de hasta 40cm bulbosa y sin tallos aéreos, con pelos esparcidos, su
bulbo es ovoide y cubierto de una tlnica aparentemente lisa, es de color castaii obsuro, sus hojas
son trifoliadas, se encuentran en una roseta basal que nace en el apice del rizoma, sus flores son
brevistilas y muy raramente longistilas, estas son de color amarillo.

Parapholis incurva (L.) C.E. Hubb.: Es una hierba anual, sus tallos son fasciculados por lo general,
ascendentes o decumbescentes, suelen ser arqueados y ramificados en la base, sus hojas tienen
la vaina abierta, margenes membranaceos, estriadas longitudinalmente y glabros, con espiga
simple y fuertemente arqueada, alcanza la base por la vaina foliar.

Paronychia capitata (L.) Lam.: Es una hierba perenne, laxamente cespitosa con cepa lefosa, sus
tallos son ramosos desde la base, estan postrados, suelen estar enmaranados, sus hojas son
estrechamente elipticas, frecuentemente estas ligeramente carinadas y mas o menos recurvadas,
sus flores son tubular-oblongas casi campanuladas.

Phagnalon rupestre (L.) DC.: Sufrutice de hasta 50cm y aromatico, sus tallos son densamente
tomentosos o lanoso-tomentosos, sus hojas son de lineares a lanceoladas, oblanceoladas o
espatuladas, con el margen entero o irregularmente dentado, sus flores son filiformes 220-386
por capitulo.

Phagnalon saxatile (L.) Cass.: Es una sufrltice, en ocasiones aromatico, sus tallos son desde
glabrescentes a densamente tomentosos o lanoso-tomentosos, sus hojas son de lineares a
lanceoladas, con el margen entero o irregularmente dentado, sus flores son filiformes de 260-420
por capitulo.

Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud.: Es una hierba perenne, sus tallos son generalmente
anuales, con un limbo foliar de envés de glabro a dispersamente peloso-sericeo.

Piptatherum miliaceum (L.) Coss.: Es una hierba perenne y cespitosa, sus tallos son numerosos,
erectos o ascendentes, ademas de cilindricos y con entre nudos ahuecados, estriados y glabros,



81

sus hojas poseen una vaina libre de margenes libres, son glabras y cilindricas en los bordes
extremos sobre todo en la unién del limbo.

Plantago albicans L.: Es una hierba perenne generalmente lignificada en la base, sus hojas son
linerares-lanceoladas, aguadas, sus espigas son cilindricas y laxas con las flores basales muy
separadas.

Plantago coronopus L.: Es una hierba anual, bienal o muy raramente perenne con cepa no
ramificada, sus hojas se distribuyen en roseta basal, son de oblanceoladas a lineares, las espigas
son cilindricas y compactas, a veces con flores basales algo espaciadas

Plantago crassifolia Forssk.: Hierba perenne con una cepa ramificada y raices carnosillas, sus
hojas estan dispuestas en numerosas rosetas basales, las espigas son cilindricas compactas, a
veces con las flores basales algo separadas.

Polygonum equisetiforme J. Mayer ex Ten.: Es una hierba perenne, sufruticosa con ramas
floriferas procumbentes o erectas, sus hojas son elipticas o lanceoladas, prontamente caducas,
sus inflorescencias son laxas con fasciculos de 1-4 flores en la axila de bracteas diminutas, sus
flores son brevemente pediceladas y son de color blanquecino.

Polypogon maritimus Willd.: Es una planta perenne, sufruticosa, con tendencia a ennegrecer en
la desecacion, sus tallos son de hasta 60-80cm, son tortuosos, con ramas erectas, sus hojas son
elipticas y subdentadas, las flores son axilares y solitarias o se reinen en grupos de 2-4 con los
pedicelos incluidos en la ocrea.

Puccinellia fasciculata (Torr.) E.P.Bicknell.: Es una hierba perenne, cespitosa, sus tallos son
erectos, cilindricos, estriados y glabros, sus hojas son basales en su mayoria, estriadas
longitudinalmente, glabra, su panicula es ovoide o piramidal, con raquis escabrido y 2-5 ramas
por nudo.

Reichardia tingitana (L.) Roth.: Es una hierba anual, rara vez bienal y glabrescente, sus tallos son
herbaceos, erectos o decumbentes y ramificados desde la base o la mitad superior, sus hojas son
de dentadas a pinnatipartidas, con dientes marginales coriaceos, las basales son oblanceoladas y
las caulinares son sésiles.

Retama sphaerocarpa (L.) Boiss.: Es una arbusto o arbol pequefo de 2-3 m, sus ramas son
cuadrangulares, con 8-10 costillas en forma de V invertida, sus hojas tienen foliolos y son
lanceolados y esparcidamente sericeos, sus inflorescencias axilares se encentran en racimos
solitarios o geminados, su fruto es mas o menos ovoideo con el apiculo muy pequefo, sin quilla
desarrollada en la linea de sutura.

Sagina maritima Don.: Es una planta anual glabra generalmente, sus tallos son muy ramificados,
normalmente poseen una roseta basal, sus hojas son lineares, por lo com(n son carnosas, obtusas
o agudas, sus flores son tetrameras y solitarias.

Salicornia fruticosa (L.) L.: Es una arbustillo erecto, no radicante y muy ramificado, sus ramas
son erectas o erecto-ascendentes, sus hojas son opuestas, reducidas a escamillas, soldadas en la
base y dispuestas en el apice de cada artejo, las inflorescencias son espiciformes, terminal y
lateral y formadas por cimas trifloras en la base de cada artejo fértil y decusadas, su flor central
se sitlla a mayor altura que las laterales.

Salicornia ramosissima (Hook.f.) J. Woods ex W.A. Clarke & E.S.Marshall: Es una planta erecta,
rara vez decumbente, sus tallos son bastante ramificados, estas son erecto-patentes o erectas, la
flor central de cada cima tiene una longitud igual o ligeramente mayor que su anchura y mayor
que las flores laterales, generalmente cubierta por el margen escarioso del segmento inferior.

Salsola flavescens Cav.: Es un subarbusto de hasta 1m muy irregularmente ramificado, posee pelos
de tamano irregular, sus hojas son alternas, lineares, mas o menos semicilindricas, dilatadas en
la base y con braquiblastos en las axias, sus inflorescencias son paniculadas, con la flores
generalmente solitarias y de color rojizo.
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Salsola genistoides (Juss. Ex Poir.) Pau: Es un arbusto de hasta 2m, los tallos y ramas son erectas
o erecto-ascendentes, con costillas que se deshacen en tiras con el tiempo y llevan fasciculos
axilares de pelos con longitud apreciable, sus hojas son alternas, semicilindricas o aplanadas y
son caducas dejando caer una cicatriz en la que se observan fasciculos de pelos, sus flores son
solitarias, en paniculas o espigas al final de las ramas y de color rojizo.

Salsola papillosa (Coss.) Willk.: Es un subarbusto de hasta 70cm, esta cubierto de incrustaciones
que le dan un aspecto papiloso, gabro, sus ramas son cumbentes o ascendentes, sus hojas
caulinares son subcilindricas y muy carnosas, de color verde claro, sus flores son normalmente
solitarias en la axila de cada bractea.

Santolina viscosa Lag.: Es un subarbusto viscoso con glandulas sésiles, de un verde grisaceo, los
tallos son vegetativos, densamente agrupados y profusamente foliosos, con hojas hasta la base
de los capitulos, sus hojas son lineares, planas, con segmentos foliares dispuestos en 4 hileras y
con peciolo adpreso al tallo.

Sedum sediforme (Jacq.) Pau: Es una planta perenne, glabra y grisacea, verdosa o parda, sus
tallos son lefosos en la base, son postrado-ascendentes y con hojas caedizas, sus hojas son
generalmente ovado-lanceoladas o elipticas, mas o menos carnosas, las inflorescencias son
cimosas o corimbosas, no tienen bracteas, sus flores son de pentameras a octameras y de color
amarillo palido o cremoso.

Senecio auricula Bourg. ex Coss.: Es una hierba perenne, erecta y con rizoma subescaposa, sus
tallos son estriados, sin ramas y con hojas persistentes, en la madurez glabros, sus hojas basales
son de oblanceoladas a gas, de nervadura pinnada, carnosas, planas y obtusas o tridentadas, las
hojas caulinares estan muy reducidas, son de oblanceoladas a lineares, enteras o con dientes en
la mitad inferior, las inflorescencias son corimbiformes, las bracteas de la inflorescencia son
escasas Y cortas, sus flores son liguladas , tridentadas y rara vez bidentadas y amarillas.

Sonchus asper (L.) Hill: Es una hierba anual, raramente bienal, suele ser unicaule aunque a veces
es multicaule y glabrescente, sus tallos son erectos, acostillados longitudinalmente y simples o
ramificados erecto-patentes, sus hojas son enteras, abovadas, oblongas, son pinnatipartidas o
pinnatisectas, de corola amarillenta y generalmente con el dorso tenido de purpura en las flores
externas.

Spergularia diandra (Guss.) Heldr.: Es una hierba anual o bienal, sus tallos son delgados y
ascendentes, glabros, sus hojas son mucronadas o subaristadas, sus inflorescencias son muy
ramosas y a menudo divaricadas, sus pétalos son estrechamente elipticos y valgo mas cortos que
los sépalos, de color lila y raramente blancos.

Spergularia media (L.) C. Presl.: Es una hierba perenne, suele ser de cepa robusta y lenosa,
totalmente glabra, sus tallos son de entre 5-50 cm, sus hojas son carnosas y generalmente
mucronadas, sus pétalos son blancos y con el apice rosado.

Sphenopus divaricatus (Gouan) Rchb.: Es una hierba anual, sus tallos son erectos o ascendentes,
suelen ser fasciculados, lisos o estriados, verdes y glabros, sus hojas basales, reducidas a sus
vainas y parduscas, las hojas caulinares tienen la vaina abierta, son estriadas longitudinalmente,
glabra y de margenes anchamente membranaceos.

Suaeda pruinosa Lange.: Es una planta perenne, lefiosa y glauca sus tallos son postrados y con
pelos blanquecinos, sus hojas son semicilindricas y con un apice que va optuso a ligeramente
agudo, sus flores son sésiles y estas agrupadas en glomérulos de 3.

Suaeda spicata (Willd.) Moq.: Es una planta erecta o postrada, ademas de ramificada desde la
base, sus hojas son semicilindricas, las inflorescencias son articuladas en la base y agudas y sus
flores son de contorno pentagonal o estrellado en la madurez.
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Suaeda vera Forssk. ex J.F. Gmel.: Es una planta perenne y lefiosa, sus tallos son de postrados a
erectos y glabros, sus hojas son de lineares a oblongas o con menos frecuencia ovoides, sus flores
son sentadas y se agrupan en glomérulos de 3-5.

Tamarix boveana Bunge: Es un arbol o arbusto de 2 a 10 m, con renuevos y raquis de la
inflorescencia glabros, sus hojas tienen pocas glandulas secretoras de sal o sin ellas, las bracteas
son mas cortas en el caliz y son triangulares, las flores pentameras.

Tamarix gallica L.: Es un arbol o arbusto de 2 a 10m, sus ramas son purpureas o pardo-oscuras,
sus hojas tienen pocas glandulas secretoras de sal o sin ellas, sus bracteas son mas cortas que el
caliz, sus flores son pentameras.

Thymelaea hirsuta (L.) Endl.: Planta perenne, arbustiva conpolimorfismo sexual, sus tallos
jovenes suelen ser péndulos, con indumento blanco, sus hojas son desde orbiculadas-ovadas a
ovado-lanceoladas, son involutas y sus flores son unisexuales, aunque los primordios floreales
poseen siempre un rudimento de ovario y 8 rudimentos de anteras, su fruto es nuciforme, suele
ser glabro.

Thymus hyemalis Lange.: Sufritice de 15-50 cm, sus tallos son pubesccentes con pelos cortos, sus
hojas son lineares o lineares-lanceoladas, sus flores tienen un pedicelo de 1-3mm peloso.

Triplachne nitens (Guss.) Link.: Es una hierba anual, ligeramente cespitosa, glabra, un poco
pelosa y suele tener tinte azulado, sus tallos son erectos o geniculado-ascendentes, son ismples
o ramificados en la base, delgados, cilindricos y finamente punteados o maculados, sus hojas son
persistentes, las inferiores son marcescentes en la fructificacion, las superiores que suelen
envolver inicialmente la base de la panicula.



