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Competencias transversales: 
CT-2 Capacidad de organización y planificación  
CT-3 Ser capaz de comunicarse correctamente de forma oral y escrita  
CT-7 Ser capaz de resolver problemas 
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Resultados de aprendizaje 
Resultado 
416001A 

Capacidad de integrar creativamente sus conocimientos para resolver un 
problema ambiental real.  

Resultado 
416001B 

Capacidad para estructurar una defensa sólida de los puntos de vista 
personales apoyándose en conocimientos científicos bien fundados. 

Resultado 
416001C 

Destreza en la elaboración de informes científicos complejos, bien 
estructurados y bien redactados.  

Resultado 
416001D 

Destreza en la presentación oral de un trabajo, utilizando los medios 
audiovisuales más habituales. 

5. ANTECEDENTES 
 
La distribución de las especies y la dinámica de la vegetación a lo largo de gradientes 
ambientales están fuertemente condicionadas por diferencias inter-específicas en la 
eficiencia de incorporación de recursos y la tolerancia al estrés. Los niveles de los 
diferentes recursos cambian a menudo simultáneamente en los gradientes espaciales y 
temporales, por lo que es fundamental conocer los efectos combinados de la 
disponibilidad de recursos y de niveles de estrés para ser capaces de predecir los efectos 
de los cambios en el entorno de los organismos (Bazzaz, 1979; Grime, 1979; Huston, 
1994; Lavorel y Garnier, 2002; Valladares y Niinemets, 2008). 
La luz y el agua son los principales recursos que determinan los rasgos foliares, regulan 
el crecimiento vegetal y determinan la distribución de las plantas a escala global. Este 
aspecto de la Ecología ha sido tratado con profusión en distintos trabajos a diferentes 
escalas, desde el nivel de hoja (Aranda et al., 2005; Quero et al., 2006) hasta el de planta 
completa (Sack y Grubb, 2002; Sack 2004; Sánchez-Gómez et al., 2006) o el de 
comunidades vegetales (Zavala y de la Parra, 2005), cobrando especial interés en el 
actual escenario de Cambio Climático donde las sequías ocurren cada vez con mayor 
frecuencia y severidad (Piñol et al., 1998; De Luís et al., 2001; Peñuelas et al., 2002) y se 
predice un 20% de reducción de la precipitación en la cuenca mediterránea durante el 
siglo XXI (IPCC, 2007). 
La disponibilidad hídrica y lumínica pueden variar incluso a escala de centímetros 
(Maestre et al. 2003; Quero, 2006), siendo los principales factores que determinan la 
coexistencia de las especies (Motgomery y Chazdon, 2002; Valladares, 2003; Sack, 
2004), y dependiendo del ecosistema pueden variar independientemente o estar positiva 
o negativamente correlacionadas (Abrams y Mostoller, 1995; Valladares y Pearcy, 2002; 
Niinemets y Valladares, 2006), por lo que para entender la respuesta de las plantas a la 
sequía éstas deben ser examinadas bajo diferentes condiciones de irradiancia. Algunas 
hipótesis predicen que bajo la limitación primaria que supone una baja disponibilidad 
hídrica, la reducción de otro recurso (por ejemplo, el agua) debe tener menor impacto 
sobre la actividad fisiológica de la planta (Canham et al., 1996). Además, la sombra que 
genera un dosel forestal puede tener efectos indirectos sobre el sotobosque mediante la 
reducción de la temperatura (Turner et al., 1966; Franco y Nobel, 1989) y el déficit de 
presión de vapor (Geiger, 1965; Larcher, 2003), que aliviarían en parte el impacto del 
estrés hídrico (Holmgren, 2000). A menor escala también existen evidencias del efecto 
facilitador que pueden tener los árboles o el matorral sobre individuos juveniles o las 
semillas, especialmente en ambientes mediterráneos (Castro et al., 2004; Gómez-
Aparicio et al., 2004), ya que bajo el dosel de una planta las temperaturas del suelo y del 
aire son menores, reduciéndose la evapotranspiración y manteniendo la humedad 



 
 

 

(Holmgren et al., 1997; Callaway, 2007). Sin embargo, también existen trabajos que 
proponen que la sombra agrava el estrés impuesto por la sequía mediante un proceso de 
compensación de factores (“trade-off” en inglés, Smith y Huston, 1989), ya que las 
plantas tienen que enfrentarse a un compromiso entre la sequía y la tolerancia a la 
sombra como resultado de las diferencias estructurales y las adaptaciones fisiológicas 
requeridas para tolerar los niveles bajos de ambos recursos. Así, las plantas localizadas 
en zonas de baja disponibilidad lumínica alocan más biomasa a la parte aérea que a las 
raíces, disminuyendo su capacidad de captar agua del suelo (Abrams y Mostoller, 1995; 
Valladares y Pearcy, 2002; Aranda et al., 2005). Por el contrario, bajo condiciones de 
baja disponibilidad hídrica las plantas alocan más biomasa a las raíces incrementándose 
el ratio entre biomasa respiratoria y biomasa productiva, lo que a su vez supone mayores 
niveles de luz necesarios para mantener un balance de C positivo (Smith y Huston, 1989; 
Huston, 1994). Esto implica que, aunque el efecto de una planta paraguas suele ser 
positivo sobre la planta bajo su dosel, la competencia por el agua en el suelo puede 
funcionar en la dirección opuesta. Como resultado, el efecto neto de las plantas 
facilitadoras puede ser neutro o incluso negativo bajo condiciones de muy baja 
disponibilidad hídrica (Aguiar y Sala, 1994; Kitzberger et al., 2000; Tielbörger y Kadmon, 
2000; Maestre y Cortina, 2004; Valladares et al., 2008). 
Finalmente, entender cuáles son las respuestas específicas de distintas especies bajo 
condiciones de limitación por varios recursos simultáneamente puede ayudarnos a 
predecir el impacto del incremento de los eventos de sequía sobre las comunidades en 
un contexto de Cambio Climático (Valladares y Niinemets, 2008) y facilitar el desarrollo 
de estrategias de restauración ecológica bajo condiciones ambientales desfavorables 
(Gómez-Aparicio et al., 2004, 2005; Gómez-Aparicio, 2009). 
Así, este Trabajo Fin de Grado pretende evaluar la respuesta de rasgos funcionales 
relacionados con el manejo del agua y la luz en varias especies de matorral mediterráneo 
que se desarrollan bajo diferentes condiciones de irradiancia (dosel cerrado, dosel 
abierto y en ausencia de dosel), provocando experimentalmente tratamientos de sequía 
mediante exclusión de lluvia. Este diseño experimental servirá para evaluar la capacidad 
de respuesta de estas especies mediante mecanismos de trade-off o de facilitación bajo 
condiciones de estrés múltiple. 
 
6. HIPÓTESIS DE TRABAJO 
 
Bajo condiciones de baja disponibilidad lumínica, como ocurre en el dosel forestal, se 
presentan condiciones que pueden reducir el efecto de la baja disponibilidad hídrica en 
ecosistemas forestales mediterráneos, actuando el dosel como un facilitador, reduciendo 
la temperatura y el déficit de presión de vapor y aumentando la disponibilidad hídrica en 
el suelo con respecto a sitios con menor cobertura. Sin embargo, en el dosel también 
puede establecerse mayor competencia por el agua en el suelo que en sitios sin 
cobertura forestal. Estas dos hipótesis alternativas producen respuestas divergentes 
completamente divergentes cuando se examina la actividad fisiológica de individuos de 
matorral en un gradiente de disponibilidad de luz. 
 
 



 
 

 

7. BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR 
 
1. Revisión bibliográfica sobre el tema del estrés hídrico y lumínico combinados en 
ecosistemas forestales mediterráneos. 
2. Selección de localidades experimentales e individuos de diferentes especies de 
matorral localizados a lo largo de un gradiente de disponibilidad lumínica, con al menos 
tres niveles de luz: dosel cerrado, dosel abierto y sin cobertura forestal. 
3. Caracterización inicial en los tres niveles de disponibilidad lumínica: características 
estructurales de los individuos (volumen, biomasa, cobertura), irradiancia, humedad del 
suelo, variables ecofisiológicas (asimilación de C, conductancia estomática al agua, 
eficiencia de emisión de fluorescencia, potencial hídrico, área foliar específica, densidad 
de la madera), toma de muestras para los análisis de laboratorio (N y P foliar, densidad 
estomática). 
4. Aplicación de los sistemas de exclusión de lluvia: instalación de plásticos que eviten la 
llegada de la precipitación al suelo y permita la salida del agua de precipitación que 
llegue al suelo por escorrentía cortical. 
5. Medidas finales tras el periodo de exclusión de lluvia: disponibilidad de agua en el 
suelo en presencia y ausencia de los tratamientos de exclusión de lluvia, actividad 
fisiológica de los individuos y toma de muestras para el análisis en laboratorio. 
6. Tratamiento numérico y estadístico de los datos obtenidos, interpretación de 
resultados. 
7. Redacción de la memoria. 
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9. CRONOGRAMA PROVISIONAL 
 
Semanas 1 y 2: Presentación por parte del Tutor del tema del TFG/entrega 
documentación y bibliografía relevante a revisar por estudiante. 
Trabajo de revisión bibliográfica inicial y estudio de conceptos generales y específicos 
sobre limitación de recursos, compensación de factores y actividad fisiológica de 
especies de matorral mediterráneo. 
Semanas 3, 4 y 5: Selección de parcelas experimentales, aplicación de tratamientos de 
exclusión de lluvia y realización de los muestreos iniciales de campo. 
Semanas 6, 7, 8 y 9: Análisis de muestras en laboratorio, realización de los muestreos 
finales de campo y análisis de las muestras finales en laborarotio. 
Semanas 10 y 11: Revisión y análisis inicial de resultados. Realización del tratamiento 
numérico, estadístico y gráfico de resultados. 
Semanas 12, 13 y 14: Supervisión por el Tutor de la redacción del Trabajo Fin de Grado. 
Redacción del TFG y ensayo de su presentación pública por parte del estudiante. 
 
10. IMPLICACIONES ÉTICAS 
 

El TFG requiere autorización de la Comisión de Ética:       Sí   No        
 
En caso afirmativo, es preceptivo adjuntar la autorización del Comité de Bioética 
de la Universidad de Jaén o, en su defecto, la solicitud realizada a dicha Comisión. 
 

 
Nota informativa: Para completar este Anexo II se recomienda consultar la guía docente de la asignatura del Trabajo 
Fin de Grado que está disponible en el siguiente enlace: 



 
 

 

https://uvirtual.ujaen.es/pub/es/informacionacademica/catalogoguiasdocentes/p/2014-15/2/104A/10416001/es/2014-15-
10416001_es.html  
 
Más información: 
http://www10.ujaen.es/conocenos/centros/facexp/trabajofingrado 
 
 
 


