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Efecto del cambio de los patrones de precipitacion sobre
las comunidades vegetales semiaridas

Resultados clave

* La gran variabilidad climatica inter- e intra-anual
propia de las zonas 4aridas sugiere una elevada resiliencia
de las comunidades vegetales frente a cambios en la
precipitacion.

* Son necesarias reducciones drasticas en la
precipitacion, o largos periodos de manipulacion, para
observar efectos cuantificables en estas comunidades
cuando son sometidas a manipulaciones experimentales.

* Por tanto, se hacen necesarios experimentos y
seguimientos a largo plazo, ya que afos de altas
precipitaciones pueden “poner a cero” el sistema,
cancelando las diferencias a corto plazo entre
tratamientos.

M Contexto

Los cambios en el clima y en los usos del
suelo provocados por la actividad humana afectan a
la productividad, régimen hidrico y biodiversidad,
provocando cambios en la estructura y funcionamiento
de los ecosistemas terrestres (Fay et al. 2000, Rustad
& Norby 2002). Es probable que estas alteraciones
se intensifiquen en un futuro cercano (Sala et al.
1999). Hay numerosas publicaciones que analizan los
efectos potenciales del aumento de los gases de efecto
invernadero en la atmoésfera sobre la funcion y servicios
de los ecosistemas. Sin embargo, una caracteristica del
cambio climatico casi inexplorada, pero importante,
es la alteracion de los patrones de precipitacion, con
un aumento probable en su variabilidad (IPCC 2007,
2013). Los Modelos de Circulacion General atmosférica
predicen unamayor frecuencia de eventos de precipitacion
extrema, un numero menor de dias de lluvia, y periodos
de sequia mas largos en un futuro préximo (IPCC 2007,
2013, Rind et al. 1989). Estas alteraciones pueden tener

importantes consecuencias en procesos como el ciclo de
nutrientes, el crecimiento de las plantas, o la dinamica
de poblaciones y comunidades vegetales (Weltzin et
al. 2003). Las evidencias actuales demuestran que la
estructura y funcidén de los ecosistemas terrestres son
vulnerables a las modificaciones hidroldgicas, incluso
en la ausencia de cambios en la precipitacion media
anual (IPCC 2007, 2013, Knapp et al. 2002, Mearns
et al. 1997). Por tanto, el analisis del cambio climatico
no deberia centrarse unicamente en escenarios basados
en medias climaticas (Katz & Brown 1992), sino que
deben incorporar cambios estacionales en la cantidad
y la frecuencia de la precipitacion (Mearns et al. 1997)
para poder predecir con precision la respuesta de los
ecosistemas a los futuros cambios en los regimenes de
precipitacion.

Los ecosistemas mediterraneos son
especialmente sensibles al cambio climatico debido a
su elevada complejidad topografica y heterogeneidad
de usos del suelo, asi como por sus marcados gradientes
de disponibilidad hidrica (Lavorel et al. 1998). Los
matorrales mediterraneos son en ciertamedida vulnerables
a la subida de las temperaturas y la disminucién de
disponibilidad hidrica previstos (Usodomenech et al.
1995). Regiones ya de por si secas, como las de la cuenca
Mediterranea, sufriran con casi toda probabilidad serias
consecuencias tras estos cambios (IPPC 2007). Las
predicciones de lluvia a nivel regional son, sin embargo,
extremadamente complejas; al contrario que el aumento
de CO,, que ocurre de manera uniforme, el cambio de
precipitaciones es muy dependiente de las condiciones
locales (IPCC 2007, 2013).

En la cuenca Mediterranea la precipitacion
ha disminuido un 20% de media durante el siglo XX,
aunque no de manera uniforme en todas las localidades
(Esteban-Parra et al. 1998, Pifol et al. 1998). En el SE




de la Peninsula Ibérica se espera que las condiciones
del siglo XXI sean significativamente mas secas que el
periodo 1961-1990 (Esteban-Parra et al. 1998). Algunos
estudios predicen un incremento en la precipitacion
invernal, principalmente en forma de eventos de gran
intensidad (Frei et al. 1998), lo cual junto con un
descenso de la precipitacion en primavera y otofio puede
tener importantes consecuencias para el funcionamiento
de los ecosistemas. Se pueden acelerar, por ejemplo los
procesos de desertificacion (Rodrigo 2002) y reducir la
productividad de los ecosistemas. Cambios estacionales
en la precipitacion pueden afectar la dinamica de
poblaciones de ciertas especies que podrian extinguirse
localmente (Pugnaire et al. 2004). Pueden tener también
un profundo impacto en las interacciones planta-planta
y planta-animal conduciendo a cambios en la estructura
y composicion de comunidades enteras (Suttle et al.
2007). Por ejemplo, la germinaciéon de semillas en
otofio podria verse dramaticamente reducida, de manera
que el reclutamiento de algunas especies podria verse
amenazado y podrian desaparecer en el medio plazo
(Miranda et al. 2009a). En resumen, cambios en la
precipitacion podrian implicar una alteracion del nicho
de regeneracion, afectando a la dinamica de poblaciones,
y podrian implicar la pérdida de riqueza de especies, ya
que solo las especies con una tolerancia ambiental amplia
seran capaces de responder a la nueva situacion ecologica
(Cramer et al. 2001, Jump & Pefiuelas 2005).

La mayoria de los estudios de cambio climatico
se han llevado a cabo en ecosistemas templados del
hemisferio norte y en el Artico, pero las respuestas pueden
ser muy diferentes en ambientes mas secos y calidos
(Llorens et al. 2003). Hasta donde sabemos, muy pocos
experimentos han estudiado los cambios en los patrones
estacionales de lluvia en ecosistemas aridos y semiaridos,
y ninguno en la regiéon Mediterranea. Por tanto, aqui
presentamos el Uinico experimento desarrollado en un
ambiente semiarido Mediterraneo, donde la cantidad
de precipitacion y la distribucion estacional de las
lluvias han sido manipuladas durante mas de 8§ afios.
Las hipotesis de partida de este experimento a largo
plazo fueron que la reduccion de lluvia reduciria la
productividad vegetal neta (NPP) de las especies anuales
y empeoraria el estado fisiologico de las especies lefiosas,
como consecuencia de una disponibilidad hidrica menor
para las plantas, mientras que un incremento en la
precipitacion de invierno no produciria efectos negativos.
Ademas se presentan otros estudios realizados en los
mismos ecosistemas sobre el efecto de la variacion de la
precipitacion en la vegetacion semiarida del SE ibérico.
Entre ellos destacar un experimento desarrollado sobre 3
comunidades vegetales dominadas por especies anuales
(Miranda et al. 2009).

La escasa precipitacion en el SE es consecuencia
directa de su aislamiento geografico ocasionado por
las cordilleras Béticas, un sistema montanoso formado
durante la orogenia alpina que actiia como una barrera
natural para la precipitacion, bloqueando los frentes
atlanticos que barren el resto de Espafia, y que crea unas
condiciones ambientales singulares (IGME 1999). La
aridez ha sido una caracteristica del SE Ibérico desde el
Mioceno medio, hace 16 millones de afos (Carridn et
al. 2010). La precipitacion actual esta por debajo de los
350 mm en la mayor parte de esta area, y algunos sitios
reciben menos de 200 mm (p. ej. Cabo de Gata, Almeria).
Las lluvias ocurren predominantemente en otoflo y
comienzos del invierno, entre septiembre y diciembre,

con un segundo pico al principio de la primavera. Existe
ademas una marcada variabilidad inter-anual (hasta
el 40%) que a menudo descarga en forma de eventos
torrenciales (Lazaro et al. 2001) que pueden causar
grandes inundaciones con un tremendo poder erosivo
(Canton et al. 2011, Machado et al. 2011).

Una caracteristica comun es la amplia presencia
de suelos poco desarrollados con bajos niveles de materia
organica, estabilidad de agregados y nutrientes, y baja
capacidad de retencion de agua, todo lo cual amplifica
las condiciones de sequia para las plantas (Armas et al.
2011). De cualquier forma el SE Ibérico se encuentra
entre las areas mas ricas en diversidad vegetal de Europa
(~3000 especies), con abundantes endemismos locales o
Ibero-Norteafricanos (Carrion et al. 2010).

M Resultados y discusién

El experimento de manipulacion de lluvia
instalado en Tabernas (Figura 1) ha demostrado ser
eficiente al excluir la precipitacion de la manera prevista
sin alterar las caracteristicas microclimaticas (Miranda
2008, Miranda et al. 2011). Sin embargo los cambios en
la cantidad de precipitacion y la distribucion estacional de
las Iluvias no produjeron respuestas consistentes a corto
plazo en la vegetacion, aunque si se detectaron efectos
aislados. Dos afios después del inicio de la manipulacion
de lluvia se encontrdé que una de las especies anuales
mas abundante (Stipa capensis) tuvo una menor
productividad anual en el tratamiento de reduccion del
30% (Figura 2). Sin embargo, especies como Asphodelus
fistulosus, Medicago truncatula o Reichardia tingitana
no mostraron ningun cambio, evidenciando que las
respuestas a las manipulaciones de lluvia son especificas
para cada especie. Ni la productividad de la comunidad
vegetal, ni el crecimiento de las especies lefiosas cambid
significativamente hasta cuatro afios después del inicio
de las manipulaciones. No obstante, se observaron
respuestas en cuanto a produccion de raices y sus
caracteristicas a partir de los 5 afios de exclusion (Padilla
et al. Datos sin publicar). En resumen, podemos sefialar
que estos resultados sugieren una gran resiliencia (i.e.
capacidad de recuperar la funciéon y estructura después
de una perturbacion) de la comunidad semidrida,
posiblemente adaptada a una gran variabilidad en el
régimen de precipitaciones.

Dos afios después del inicio de la manipulacion
de la lluvia los nutrientes y materia orgdnica del suelo
eran sOlo ligeramente diferentes entre tratamientos. Se
podia haber esperado que tales diferencias tuvieran un
efecto directo en las comunidades vegetales, o también
efectos indirectos mediante cambios en las comunidades
microbianas del suelo y raices. Sin embargo, estos
cambios no se observaron. De manera similar, en un
experimento realizado en Oregdén (USA) sobre una
estepa arida, los primeros cambios en las respuestas de la
vegetacion ocurrieron cuatro afios después del inicio del
experimento (Bates et al. 2006). La productividad de la
comunidad fue mayor en el tratamiento en el que el 80%
de la precipitacion era distribuido en primavera (Abril-
Julio). Tal retraso en la aparicion de respuestas muestra
una vez mas la gran resiliencia de los ecosistemas aridos
(Bates et al. 2006). En nuestro experimento de campo,
ni una disminucion de la precipitacion en un 30%, ni los
cambios en la distribucion estacional de ésta produjeron




M Figura 1

O Figura 1. Ejemplo de una de las estructuras de exclusion de lluvia instaladas en Tabernas (Almeria, SE Espana). Las bandas de policarbonato se
encuentran en posicion de intercepcion de lluvia.

Fuente: Juan D. Miranda.

diferencias significativas en las variables medidas,
probablemente porque las plantas estan adaptadas a la
caracteristica variabilidad inter- e intra-anual propia de
estos ambientes, donde tal variabilidad es la norma (Jump
& Pefiuelas 2005, Lazaro et al. 2001); en Tabernas, la
variabilidad interanual puede alcanzar el 36%, y la intra-
anual hasta el 207% (Capel-Molina 2000; Lazaro et al.
2001). La mayoria de las especies pueden tolerar esta
variabilidad a corto plazo a través de mecanismos de
plasticidad fenotipica, mediante los cuales pueden tolerar
cambios en temperatura o disponibilidad de agua sin
costes en su desarrollo o reproduccion (Jump & Peiuelas
2005). Ademas, las lluvias escasas e impredecibles han
modelado las comunidades vegetales adaptandolas a
tales limitaciones, de forma que las plantas son capaces
de utilizar los recursos obtenidos en periodos favorables
para persistir en periodos mas criticos (Cheson & Huntly

M Figura 2

1989). Es particularmente llamativo sin embargo, que
muchas especies lefiosas que habitan en estos ambientes,
son so6lo moderadamente resistentes a la cavitacion, y
por tanto los caracteres y mecanismos asociados a una
rapida y eficiente recuperacion de la funcion fisiologica
tras la sequia deben ser explorados (Miranda et al. 2010).
Uno de esos mecanismos podria ser la habilidad de las
plantulas para responder a la baja disponibilidad hidrica
mediante un crecimiento mayor de raices y un aumento
de la superficie de absorcion (Padilla et al. 2007). El
crecimiento de raices puede ser interpretado como una
estrategia adaptativa para enfrentarse a un suelo seco y
a una disminucion de la humedad en el mismo, ya que
raices mas largas permiten explorar un mayor volumen
de suelo, lo cual puede garantizar la supervivencia debido
a un acceso mayor a recursos hidricos permanentes
(Padilla et al. 2007).

Biomasa (g)

(A) Figura 2. Productividad (biomasa total) de Stipa capensis en las diferentes parcelas de manipulacion de lluvia. Las medidas se llevaron a cabo
en mayo de 2007 cosechando todos los individuos de esta especie en dos subparcelas de 10 x 10 cm. Las columnas muestran valores medios = Error
Estandar (n = 4). Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos.

Fuente: Elaborado a partir de Miranda et al. (2011).




Por otro lado, es bien conocido que especies
anuales y perennes en ecosistemas aridos son capaces
de reanudar rapidamente el crecimiento tras un evento
de lluvia (Sala & Lauenroth 1982, Pugnaire et al. 1996,
Williams et al. 1998), un comportamiento que puede
facilitar ventajas competitivas donde la lluvia es escasa
e impredecible, tendiendo a estabilizar la biomasa en
climas muy variables (Williams et al. 1998). En este
sentido, Miranda et al. (2009b), con independencia del
area estudiada, encontraron que una reduccion del 50% en
la precipitacion durante un afio redujo la productividad,
la cobertura y la diversidad en 3 comunidades vegetales
dominadas por especies anuales en el SE Ibérico
(Figura 3). Sin embargo, ni una reduccion del 25%, ni
los cambios en la frecuencia de las lluvias (7, 14 o 28
dias) parecieron afectar a estas comunidades (Figura 3).
De manera similar, Yahdjian & Sala (2006) encontraron
que la productividad primaria en una estepa semiarida
disminuia conforme aumentaba la intercepcion de
lluvia. Esta relacion estaba principalmente debida a la
sensibilidad a la sequia de las especies herbaceas, y no
de los arbustos, cuya productividad no estaba relacionada
con la precipitacion anual (Yahdjian & Sala 2006).

La falta de respuesta por parte de las plantas
a reducciones de precipitacion moderadas puede estar
relacionada con la composicion de la comunidad vegetal
y su resistencia a la sequia. En praderas mas mésicas,
la productividad primaria, la fisiologia y la diversidad
vegetal estan por lo general afectadas por la disminucioén
de la precipitacion y los cambios estacionales (Knapp et
al. 2002; Fay et al. 2002). Estos cambios, sin embargo,

no afectan a las especies dominantes y subdominantes
de la misma manera, ya que las dominantes suelen tener
una mayor tolerancia a la variabilidad en la precipitacion
(Fay et al. 2003). En estos ecosistemas mas mésicos se
localizaron reducciones significativas en las tasas de
respiracion del suelo debido al incremento de los periodos
de sequia, pero estas diferencias no se encontraron hasta
pasados 3 afios desde el inicio de las manipulaciones
(Fay et al. 2000; Harper et al. 2005).

En un experimento de manipulacion de lluvia
en el NE de Espafia, relativamente cercano a nuestros
sitios de estudio si bien pertenece al mediterraneo
subhimedo y no semiarido como nuestra zona de
estudio, tanto la temperatura como la precipitacion
fueron manipuladas (Beier et al. 2004). No se produjo
un aumento en la productividad debido al calentamiento,
pues la temperatura en este ecosistema esta ya cercana
al optimo para la fotosintesis (Pefiuelas et al. 2004). Sin
embargo este sitio presentd la respuesta mas negativa a
los tratamientos de sequia en comparacion con otras 4
localidades distribuidas a lo largo de Europa incluidas
en el estudio. Dos afios después del comienzo de las
manipulaciones, se produjo una disminucion del 14% en
la productividad vegetal en relacion al control (Pefiuelas
et al. 2004), la produccion de flores se redujo un 40% y
el nimero de plantulas y la riqueza en especies también
disminuy¢ (Lloret et al. 2004). También se produjo una
reduccion de la transpiracion, la conductancia estomatica
y latasa fotosintética en las principales especies arbustivas
(Llorens et al. 2003). Por el contrario, en nuestro lugar
de estudio de clima semiarido, no se detectd casi ninguna
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respuesta a corto plazo en la vegetacion a consecuencia
de las manipulaciones de lluvia (Miranda et al. 2011).

La variabilidad inter- e intra-anual inherente a
las zonas semiaridas hacen los estudios a largo plazo muy
complicados, ya que aflos de precipitacion excepcionales
y muy superiores a la media pueden enturbiar la respuesta
de la vegetacion a la manipulacion de lluvia, por lo que
estudios a mas largo plazo son necesarios.

En resumen, nuestros resultados muestran que
la variabilidad de la precipitacion inter e intraanual
propia de los ecosistemas semiaridos hacen necesarios
experimentos a largo plazo, ya que afios de altas
precipitaciones pueden “poner a cero” el sistema,
cancelando las diferencias a corto plazo entre tratamientos.
Sin embargo, podemos decir que los cambios en
los patrones de lluvia, incluyendo reducciones de la
cantidad, frecuencia y distribucion estacional, afectan a
las comunidades vegetales semidridas del SE, y que esos
cambios en la productividad y la fisiologia a corto plazo
solo tendran un efecto si hay disminuciones elevadas de
la precipitacion o largos periodos de manipulacion. Estas
respuestas, unidas a los resultados encontrados para
distintas comunidades de especies anuales en la misma
region, apuntan a la gran resiliencia de estas comunidades

H Recomendaciones para la adaptacién

El cambio climatico estd induciendo
modificaciones ambientales sutiles que pueden cambiar
el nicho de regeneracion de las especies que componen
actualmente las comunidades vegetales semiaridas. La
alta resiliencia de estas comunidades hace que los efectos
solo sean aparentes después de muchos afios, cuando quiza
sea tarde y dejen poco margen de maniobra. Los procesos
afectados por el cambio climatico pueden tener como
consecuencia una sustitucion de especies con efectos que
actualmente desconocemos, pero que potencialmente
pueden afectar al grado de cobertura del suelo, al tamafio
de las plantas que lo ocupan, al tipo de enraizamiento
y a la fenologia de las mismas, con efectos sobre la
dinamica de nutrientes, las erosion o el ciclo hidrologico.
Se hace necesario, pues, mantener observatorios a largo
plazo para mejorar nuestra capacidad de prediccion y ser
capaces de proponer medidas de adaptacion.

H Material suplementario

El tinico experimento a nivel mundial instalado
en un ecosistema arido o semiarido y que manipula la
cantidad de la precipitacion asi como la distribucion
estacional de las lluvias se ha llevado a cabo en Tabernas
(Almeria; 37.5°N 2.21°W, 500m.s.n.m.), en el SE Ibérico
(Miranda 2008, Miranda et al. 2011), un ambiente
semidrido caracterizado por una precipitacion media anual
de 242mm y un periodo seco sin lluvias que por lo general
va desde junio a septiembre. La temperatura media anual
es de unos 18°C, con una temperatura media maxima
de 34.7°C en agosto. Las heladas, aunque posibles en
invierno no son comunes (Lazaro et al. 2001). Los suelos
mas abundantes son arenosos procedentes de lechos de
roca de micaesquistos y cuarcitas y la comunidad vegetal
estd dominada por arbustos como Andryala ragusina L.,
Artemisa barrelieri Besser, Artemisia hispanica L., y

Phagnalon saxatile (L.) Cass., y especies anuales como
Bromus rubens L., Medicago minima L., Reichardia
tingitana (L.) Roth, y Stipa capensis Thunb e individuos
de Retama sphaerocarpa L. En el momento de la
instalacion del experimento, habia al menos un individuo
de A. ragusina, A. barrelieri, A. hispanica, y P. saxatile
bajo cada estructura de manipulacion de lluvia.

Este experimento se puso en marcha en
2005 en terrenos de la Plataforma Solar de Almeria
(PSA). Mediante un sistema movil de exclusion de
lluvia consistente en varias bandas de policarbonato de
diferente tamafno dobladas en forma de “V”, la cantidad
de la precipitacion (natural o reduccion del 30%) y su
distribucion estacional (normal o alterada en el que se
aplicaba un 15% menos en primavera y otoflo, y un 30%
mas de precipitacion en invierno) era modificada con un
disefio factorial completo y 4 réplicas. Tanto la cantidad
como la distribucion estacional eran modificadas en un
tratamiento resultado de ambos tipos de modificaciones y
que en adelante llamaremos “MIX”. Los toldos consisten
en una estructura metalica (2x3m) que soporta un techo
de bandas transparentes de policarbonato de 4mm (1,10
m de altura media y 20° de inclinacion) anclada al suelo.
Los lados abiertos maximizan el movimiento del aire
y minimizan artefactos en la temperatura y humedad
(Figura 1). Las bandas de policarbonato estaban dobladas
120°, y estaban dotadas de un sistema de giro de manera
que la “V” apuntaba al suelo durante la lluvia, y al
terminar ésta bandas se movian para minimizar posibles
perturbaciones y mantener las condiciones ambientales
lo mas cercanas a lo natural. El movimiento de las
placas estd controlado automaticamente por un detector
de lluvia. Las estructuras se instalaron con orientacion
norte para minimizar la sombra. Para excluir la cantidad
deseada de lluvia, el numero (5 a 9) y tamafio (6 a 16
cm) de las bandas de policarbonato es cambiado cada
estacion, adaptando ambas magnitudes a los tratamientos
experimentales (Miranda et al. 2011). La precipitacion
excluida era recogida en un depoésito (Figura 1) y con
posterioridad se calcula el volumen recogido. La
adicion de agua durante el invierno se logra mediante
un techo que representa el 30% de la superficie, con una
canaleta de recogida de agua y distribucion homogénea
a través de un sistema de microtubos, consiguiendo
crear eventos de lluvia mas torrenciales en el momento
en tiempo real y no bajo diferentes condiciones de
mayor insolacion, temperatura, etc. El sistema permite
manipular la precipitaciéon sin provocar alteraciones
microclimaticas; de hecho no se detectaron diferencias
en la radiacion PAR (cantidad de radiacion integrada
del rango de longitudes de onda que son capaces de
producir actividad fotosintética en las plantas y otros
organismos fotosintéticos), ni en la temperatura de suelo
y aire entre los tratamientos (Miranda 2008), lo cual
unido a la gran efectividad en la exclusion de la cantidad
deseada de precipitacion, muestran un disefio apropiado
para modificar la cantidad y distribucion de las Iluvias
sin alterar otras caracteristicas climaticas. El potencial
hidrico en el suelo se midid6 usando psicrometros
instalados a 30 cm de profundidad en el centro de cada
parcela. Debido a la eficiencia de la exclusion de lluvia,
la humedad en el suelo fue diferente entre tratamientos
(Miranda et al. 2011). Durante los inviernos himedos
(p-¢j. diciembre 08- febrero 09) todas las parcelas tenian
potenciales a 30 cm de profundidad cercanos a 0 MPa.
Sin embargo, durante la primavera (marzo-mayo) y el
verano (junio-agosto) las parcelas control mostraban los
valores de potencial hidrico mas altos, seguidos por las




parcelas donde la distribucion estacional fue alterada.
Las parcelas en los tratamientos de reduccion y MIX
(reduccion + estacionalidad alterada) tuvieron los valores
mas bajos. Las diferencias entre el control y el tratamiento
de reduccion del 30% se hicieron mayores conforme
el periodo de sequia avanzaba. Desde que comenzé la
exclusion de lluvia, se han medido las diversas respuestas
en suelo y plantas incluyendo nutrientes, respiracion en
el suelo, productividad primaria neta (NPP), contenido
hidrico relativo (RWC), produccion de frutos y semillas
por las especies anuales mas comunes, asi como algunos
caracteres funcionales (area especifica foliar-SLA- y
tasas de crecimiento) y medidas de estado del fotosistema
y de intercambio gaseoso (Fv/Fm, tasa de intercambio
de carbono) en las especies arbustivas dominantes en la
comunidad. Un resumen de estas medidas puede verse en
Miranda et al. 2011 (Tablas B1 y B2 Apéndice B; http://
dx.doi.org/10.1016/j.jaridenv.2011.04.022).

De forma paralela a este experimento se han
desarrollado otros trabajos centrados en la respuesta
de la vegetacion a los cambios de precipitacion en
el SE Ibérico, la regiébn mas 4rida de Europa. Entre
ellos destaca un experimento desarrollado sobre 3
comunidades vegetales dominadas por especies anuales.
En octubre de 2005 se instalaron cubiertas transparentes
para la exclusion completa de lluvia en cada una de estas
comunidades en la provincia de Almeria, en el extremo
semiarido de la Peninsula Ibérica. Nos centramos en
las especies anuales porque asumimos deben responder
mas rapido que las especies leflosas a los cambios de
precipitaciéon, y porque son a menudo una fraccion
importante de la biomasa en ambientes templados y
semiaridos. Los sitios elegidos fueron un sistema dunar
en el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, una zona de
margas en el area del Cautivo, en la cuenca de Tabernas,
y un terreno de cultivo abandonado en la zona de
Tabernas, en la Plataforma Solar de Almeria (PSA). La
separacion entre las localidades de estudio era de 10-30
km y representaban una amplia diversidad de habitats y
de usos del suelo repartidos sobre un gradiente ambiental
donde las especies anuales son abundantes (Miranda et
al.2009b). El sitio del Cabo de Gata se encontraba en un
area de dunas de arena estabilizadas cercano a la orilla
del mar (36°49°N, 2°15'W, 5 m.s.n.m.), caracterizado por
una precipitacion media anual de 200 mm y temperaturas
suaves (temperatura media anual 19°C, sin heladas; Capel-
Molina 2000). El sitio localizado en el area del Cautivo
se encuentra al pie de la Sierra Alhamilla, en el desierto
de Tabernas (37°0'N, 2°26"W; 30 km hacia el interior y a
300 m.s.n.m.), sobre un suelo limosos y salino con yesos.
La precipitacion media anual se encuentra alrededor de
los 230 mm y la temperatura media anual es de 18°C, con
heladas infrecuentes (Lazaro et al. 2004). El sitio de la
PSA es un area llana y arenosa, a 45 km de la costa, en
el desierto de Tabernas (37°5'N, 2°21"W, 500 m.s.n.m.),
con una precipitacion ligeramente superior (250 mm/afio)
y una temperatura media anual de 17°C (Lazaro et al.
2001). Solamente unas pocas especies (Bromus rubens,
Reichardia tingitana y Stipa capensis) eran comunes a
los tres sitios. En los 3 se manipul6 la cantidad de agua
(precipitacion media, reduccion del 25% y del 50%) y
la frecuencia de la misma (eventos separados 7, 14 6
28 dias) y se realizd un seguimiento durante un afio de
la productividad y diversidad en especies anuales. Los
resultados obtenidos (ver arriba) fueron independientes
del area o comunidad vegetal estudiada.
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