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RESUMEN

La divulgacion de las relaciones existentes en los ecosistemas es una
tarea compleja, por lo que la base de este proyecto, una vez seleccionadas
aquellas esencialmente sobresalientes, ha sido poner a punto una técnica
que permitiese relacionar espacialmente los diferentes elementos. Para
ello se ha recurrido a un modelo bidimensional, compuesto por fichas
octogonales que encajan en un reticulo de piezas cuadrangulares fijas.
Por su configuracion, cada una de las fichas octogonales, ademas de estar
en contacto con 4 piezas cuadrangulares, permite un contacto con otras 4
del mismo tipo.

Las fichas octogonales corresponden a especies animales
seleccionadas en los diferentes ecosistemas, y son mayoritariamente
artropodos  (insectos principalmente) mientras que las piezas
cuadrangulares representan diferentes recursos troficos (plantas, suelo,
excrementos, vegetacion acuatica...) que pueden ser utilizados por estos,
al menos en alguna etapa de su desarrollo.

Para su correcto montaje, las fichas octogonales deberan ocupar una
unica posicién correcta, para lo que deberd tenerse en cuenta la
correspondencia de los iconos utilizados. En el caso de los contactos
octdgonos-cuadrados, estos representan el tipo de relacion de los
animales con los distintos recursos troficos (nectarifagia, antofagia,
radicifagia, filofagia, xilofagia...). En el caso de los contactos entre
octogonos, los iconos representan diferentes interacciones entre animales,
segun su estatus ecologico: depredador entomofago, parasitoide,
presa..., relaciones que se representan graficamente mediante diferentes
tipos de flechas, que parten de la/s especie/es depredadora/parasitoide, y
sefalan a la/s posible/s especie/s de presa/s potencial/es.

De este modo, el montaje de las fichas puede realizarse con relativa
facilidad, y una vez correctamente colocadas, el tablero permite
visualizar el entramado de interacciones entre los elementos
representados. La informacion contenida es amplia y permite una vision
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de conjunto, permitiendo conocer las relaciones particulares entre
especies concretas.

Palabras clave: Relaciones troficas, ecologia animal, ecologia agricola,
ecologia forestal.

SUMMARY

Ecopuzzles: a didactic material to learning the trophic
relationships in the ecosystems

The function of disseminating information of the existing relations in
an ecosystem is a complex task, for what the base of this project, once
selected those essential ones, has been to design a technical material that
was allowing to relate spatially the different elements involved in an
ecosystem.

For it, there has been appealed to a two-dimensional model

composed by octagonal filing cards that they fit into a reticulum of
quadrangular fixed pieces. For his geometric configuration, each of the
filing cards, beside being in touch with 4 quadrangular pieces, supports
relation with other 4 of the same octagonal type.
The octagonal filing cards correspond to animal species selected in the
different ecosystems, and are mostly arthropods (mainly insects) whereas
the quadrangular pieces represent different trophic resources (plants, soil,
excrements, aquatic vegetation ...) that can be used by these species, at
least in some stage of his development.

For his correct assembly, the octagonal filing cards have to be fitted
in the only correct position, for what will have to bear in mind the
correspondence of the used icons. In case of the octagonal-square, these
contacts represent the type of relation of the animals with the different
trophic resources (nectar sucker, flower eater, leaf eater, roots eater,
wood eater, sap sucker...). In case of the contacts between octagonal, the
icons represent different interactions between animals, according to his
ecological status: entomophagous predator, parasitoid, host, prey ...,
relations that are represented graphically by means of different types of
arrow graphically by means of different types of arrow, from the predator
and parasitoid species, up to their potential preys/host.

Thus, the assembly of the cards can be realized relatively easily, and
once correctly placed, the board allows to visualize the studding
interaction between the represented elements. The contained information
is wide and allows an overall view, as well as the particular relationships
between the species.

Keywords: Relations trophic relationships, animal ecology, agricultural
ecology, forest ecology.
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ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Las complejas interacciones entre los organismos de las biocenosis,
y los intrincados flujos de materia y energia que se establecen entre los
eslabones de las cadenas troficas, supone necesariamente que la
divulgacion cientifica de su estructura y funcionamiento sea una tarea
realmente compleja. Se ha pretendido mediante este proyecto aportar un
material didactico apropiado, para lo que inicialmente se ha procedido
por seleccionar los elementos y las relaciones esencialmente
sobresalientes que tienen lugar, y poner a punto una técnica que
permitiese considerar y visualizar graficamente las diferentes vias o
flujos de energia que se establecen en ellos.

METODOLOGIA: ELABORACION DE UN MODELO GENERAL

Un modelo multidimensional podria ofrecer las mejores
posibilidades, no obstante por su mayor manejabilidad, pese a otros
inconvenientes y limitaciones, se ha recurrido a un modelo
bidimensional, compuesto por figuras geométricas (cuadrangulares y
octogonales alternas) que permite la existencia de multiples zonas de
contacto entre ellas. Por su configuracion, cada una de las piezas
octogonales estd en contacto con 4 piezas cuadrangulares, a la vez que
con otras 4 del mismo tipo. Las piezas cuadrangulares son fijas, siendo
moviles solo las octogonales, las cuales corresponden con una unica
posicion correcta en el tablero, para el adecuado ensamblaje del puzzle.

Las piezas cuadrangulares corresponden a distintas categorias,
propiedades o caracteristicas de la ecologia de las especies tratadas, o
bien representan especies botanicas concretas (dependiendo del modelo),
con las que se relacionan las diferentes especies animales. Estas, se
representan en las fichas octogonales, mediante dibujos en su zona
central (peces, aves, insectos, aracnidos...).

Para establecer las correspondencias entre los dos tipos de fichas, se

consideran diferentes aspectos de la biologia, habitat, alimentacion,
distribucion  geografica...etc, para lo que se utilizan iconos
representativos, situados en las zonas periféricas de las fichas
octogonales, en su zona de contacto con las fichas cuadrangulares
contiguas. Estos iconos se sitlian por tanto en los lados oblicuos de los
octdgonos, con la finalidad de hacerlos coincidir espacialmente con los
equivalentes, presentes en las piezas cuadrangulares.
Aunque para el montaje de los puzzles no se requiere conocimiento
alguno sobre la fauna y flora representada, la informacion contenida, una
vez completado el tablero, permite obtener una informacidén sobre la
biologia de las especies tratadas, ofreciendo una vision de conjunto, asi
como de las interacciones particulares que se establecen entre elementos
concretos de los ecosistemas.

Con este tipo de material didactico se han pretendido alcanzar los
siguientes objetivos:
- Sensibilizar en la conservacion del medio ambiente y la naturaleza.
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- Contribuir a la comprension de los ecosistemas mediterraneos.

- Proporcionar una idea general del entramado de relaciones que tienen
lugar en los entornos agricolas, forestales y marinos, contribuyendo a su
comprension.

- Proporcionar unos conocimientos sobre el modo en que interaccionan
especies concretas y caracteristicas de animales entre si y con el medio
ambiente.

RESULTADOS: DESCRIPCION DE LOS MODELOS
ESPECIFICOS

(1) Aves del olivar.

Consta de 35 fichas octogonales (en disposicion 7 x 5), cada una
de las cuales corresponde a una ficha en la que se sefialan los aspectos
morfométricos y bioldgicos mas relevantes de las principales especies de
aves que en algiin momento del afio pueden ser observadas en el olivar
del sur de Espana. Estas se agrupan segin sus posibles habitos
migratorios (sedentarias, migratoria invernales, migratorias nidificantes),
indicandose su abundancia relativa en el olivar, sus habitos de actividad,
la época del afio en la que se encuentran presentes en el area de cultivo,
asi como el momento del afio en el que tiene lugar su reproduccion. Las
fichas octogonales se colocan en el tablero en funcion del tipo de
alimentacion y las zonas de nidificacion en el olivar.
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Figura 1: Ecopuzzle 1: Aves del olivar
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(II) Relaciones ecologicas en ecosistemas mediterraneos.

Consta de 99 fichas octogonales (en disposicion 11 x 9). En este
se considera una seleccion de artropodos, principalmente insectos,
caracteristicos de ecosistemas agricolas, agroforestales y forestales del
bioma mediterraneo (bosques de frondosas, coniferas...). En las especies
fitéfagas, se representan aspectos como tipo de alimentacion en las
diferentes especies vegetales con las que se relacionan (piezas
cuadradas). Dada la diversidad de relaciones planta/insecto, y los
diferentes recursos que de estas obtienen, mediante iconos especificos se
describen todas y cada una de las fuentes de alimentaciéon que les
proporcionan (savia, polen, flor, hojas, fruto, tronco, raiz...), segun la
especie de insecto. En el caso de las entomofagas, sus presas potenciales
y el tipo de entomofagia, para lo que se utilizan simbolos en las zonas de
contacto entre octdgonos contiguos.

(111) Relaciones ecologicas en el olivar.

Este modelo consta de 99 fichas octogonales (en disposicion 11
x 9). Se han seleccionado las principales especies de artropodos
caracteristicos del cultivo olivar. En este caso, el objetivo es dar a
conocer las principales plagas de insectos y acaros del olivo segun las
diferentes zonas que pueden afectar; y las principales especies de plagas,
asi como de sus enemigos naturales en en el arco mediterraneo.
Igualmente, se ha pretendido precisar en el papel que las diferentes
especies vegetales (herbaceas, arbustivas o arboreas) existentes en el area
de cultivo y que ejercen una influencia sobre plagas y/o enemigos
naturales, indistintamente. Por ultimo, se ha tratado de ilustrar sobre el
papel ejercido por determinadas especies vegetales en el control natural
de las plagas del olivo, al favorecer estas el desarrollo de poblaciones de
fitofagos que a su vez permiten el mantenimiento de poblaciones de
enemigos naturales.

Para ello, por una parte, se tienen en consideracion 36 especies
plaga del olivo, entre las que 3 son de importancia general, 7 son
secundarias de importancia media, 15 son secundarias de importancia
local, y 11 son fitéfagos de escasa o nula importancia econémica. Como
en el modelo anterior, en este también se consideran las relaciones entre
fitéfagos y entomofagos, teniéndose en consideracion las principales
especies (32 especies) de enemigos naturales de las plagas del olivo, de
ellos 19 depredadores y 13 parasitoides, para lo que se utilizan sendos
tipos de iconos que afectan unicamente a octogonos contiguos.

(1V) Plagas de las masas forestales espariolas.

Como los dos anteriores, este modelo consta de 99 fichas
octogonales (en disposicion 11 x 9). El objetivo ha sido el dar a conocer
las especies plaga asociadas a las principales especies arboreas que
integran nuestras masas forestales (correspondientes a las familias
Pinaceas, Cupresaceas, Fagaceas, Salicaceas, Ulmaceas, Juglandaceas,
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Mirtaceas, Oledceas), asi como mostrar el modo en que los distintos
estadios de desarrollo (larva/adulto) de estos insectos plaga llevan a cabo
su accién perjudicial, y que por tanto repercuten de una u otra forma en
nuestros intereses econdmicos, ecoldgicos, sociales, paisajisticos...

Las 90 especies que integran la serie de plagas tratadas en esta
obra  (consideradas por los principales autores del area de la
entomologia forestal ibérica, entre las de importancia general, media y
accidental), se agrupan en funcion del tipo de alimentacion (defoliadores,
perforadores, radicifagos, chupadores de savia, antofagos, formadores de
agallas...), por lo que repercuten de uno u otro modo en nuestros
intereses econdmicos, ecoldgicos, sociales, paisajisticos...
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RELACIONES ECOLOGICAS EN ECOSISTEMAS MEDITERRANEOS
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Figura 2. Ecopuzzle 2. Relaciones ecoldgicas en ecosistemas mediterraneos.
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Figura 3. Ecopuzzle 3. Relaciones ecoldgicas en el olivar.
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PLAGAS DE LAS MASAS FORESTALES ESPANOLAS
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Figura 4. Ecopuzzle 4. Plagas de las masas forestales espafiolas.
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PECES DEL LITORAL EUROPEO

Figura 5. Ecopuzzle 5. Peces del litoral europeo.
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Figura 6. Ecopuzzle 6. Aves de las ciudades.
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