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INTRODUCCION

La actividad que aqui se presenta es fruto de un trabajo tanto de experimentacion didactica
como de investigacion cientifica que se ha prolongado por un periodo de mas de tres afios. Se han
realizado mas de cincuenta visitas a la zona de estudio y decenas de prospecciones y muestreos
cientificos que han conducido al sorprendente descubrimiento de nuevas poblaciones de especies en
inminente peligro de desaparicion y que han dado lugar a diversas comunicaciones en congresos
cientificos internacionales, lo que avala el caricter cientifico e innovador del trabajo. La actividad
constituye por otra parte una experiencia didactica que se viene poniendo en practica desde hace ya
tres cursos con alumnos de Bachillerato y que, afio a afio, se ha ido ampliando, modificando y
mejorando en funcion de los resultados obtenidos y de los nuevos descubrimientos hechos, siendo
en la actualidad una actividad extraescolar muy demandada y extraordinariamente valorada por
aquellos alumnos que han tenido ocasion de realizarla.

Tal como aqui se presenta, la actividad en su conjunto estd disefiada y concebida para su
puesta en practica con alumnos de 2° de Bachillerato de la asignatura “Ciencias de la tierra y
medioambientales”. No obstante, la estructura de la misma permite, mediante la seleccion de las
paradas mas apropiadas o de las actividades a realizar en cada una de ellas, su inmediata adaptacion
para llevarla a cabo con alumnos de la asignatura “Biologia y Geologia” de 1° de Bachillerato
(bloques de contenidos relacionados con las rocas, la biodiversidad y su conservacion) o, en su
caso, de 4° de la ESO (bloques de contenidos relacionados con el modelado del relieve, las

deformaciones tectonicas, los ecosistemas y la incidencia humana en los mismos).

CONTENIDOS DE ESTA GUIA DIDACTICA

La guia didactica que aqui se presenta incluye los siguientes apartados:

1. Resumen de la actividad: Breve sinopsis del tipo de recorrido que se va a llevar a cabo y del

marco general en el que se desarrolla la misma.
2. Objetivos de la actividad: Relacion de objetivos didacticos que se persiguen.

3. Material de trabajo: Instrumentos y material de trabajo imprescindible para llevar a cabo la
actividad.

4. Recomendaciones: Una serie de indicaciones de interés relacionadas con el perfil de los
destinatarios, vestuario mas adecuado, medios de transporte, época del afio recomendable y otros
aspectos importantes a tener en cuenta.



5. La Ruta: Descripcion detallada de la ruta a realizar, con indicacion precisa de cada uno de los

enclaves a visitar y kilometraje.
Incluye:
v Metodologia empleada para la confeccion de la ruta

v' Mapa de la ruta y cuadro de puntos de ruta (Véanse Anexos). En ellos se detallan los
principales centros o focos de interés del camino (cruces, paradas, pistas forestales, arboles
notables, puentes, vistas panoramicas, etc.), todo ello con indicaciéon individualizada de las
coordenadas geograficas (UTM) registradas a través de GPS.

v’ Sinopsis del recorrido: Indicaciones precisas para llevar a cabo la ruta sin perderse.

6. Sinopsis geoléogica de la ruta: Breve introduccion sobre los aspectos geologicos mas
significativos del itinerario, sobre los cuales se llevaran a cabo varias de las actividades. Incluye un

mapa geologico de la zona a visitar

7. Sinopsis ecolégica: idéntico planteamiento al del capitulo anterior referido en esta ocasion a los
principales ecosistemas que tendremos ocasion de observar durante nuestro recorrido.

8. Paradas y actividades a realizar: Guia abierta de las principales actividades que se pueden llevar
a cabo con los alumnos, especificadas segun paradas.

9. Bibliografia

10. Laminas: Alrededor de doscientas fotografias originales del autor del trabajo, ordenadas por
unidades tematicas, sobre las paradas y los elementos mas singulares y/o abundantes de la flora y
fauna de la region a visitar, laminas que pueden ser suministradas a los alumnos como guia visual

sobre la que basar las actividades de identificacion y de clasificacion de organismos.

11. Miscelanea fotogrdfica: Coleccion de fotografias originales del autor del trabajo que ilustran
profusamente los principales elementos que integran la fauna y flora de la region, asi como las
formaciones geologicas mas significativas del recorrido, los principales impactos ambientales que
pueden observarse y un conjunto de paisajes especialmente seleccionados para su analisis por parte
de los alumnos en la concepcion del paisaje como recurso. El objetivo fundamental de esta
coleccion fotografica es introducir al alumno en el conocimiento de la region, en una fase previa a
la realizacién de la excursion y a través de la proyeccion de dichas imagenes. El tratamiento
individualizado de cada fotografia, su ordenacion por carpetas y su formato permiten una seleccion
abierta por parte del profesorado que las quiera utilizar, asi como un montaje sencillo en cualquier
programa de los disponibles para la realizacion de presentaciones (Power Point, por ejemplo).

1. RESUMEN DE LA ACTIVIDAD:

Se trata de efectuar un recorrido por una amplia variedad de ecosistemas que presentan, a su
vez, distintos grados de interferencia antrdpica y, en consecuencia, de impactos ambientales. Se
tendrd asi la oportunidad de observar y analizar desde enclaves que evidencian una degradacion

medioambiental extrema (vertedero de Tetudn, por ejemplo), hasta otros que se han conservado



practicamente virgenes o que muestran, al menos, impactos ambientales menores, representando las
etapas finales o climdcicas en la evolucion de ecosistemas maduros; este es el caso de los bosques
mixtos de quejigo moruno y alcornoque que se localizan en las proximidades de Moulay
Abdesalam, uno de de las formaciones boscosas mejor conservadas del Rif y que, lamentablemente,

se encuentra en inminente peligro de degradacion y desaparicion.

En definitiva, se pretende que los alumnos, independiente del nivel educativo en el que se
encuentren, conozcan y aprendan a valorar la enorme riqueza del patrimonio natural de su entorno
inmediato y tomen conciencia de la importancia que reviste su conservacion en los contextos
medioambientales y socio-economicos. Los alumnos tienen ademas la oportunidad de observar “in
situ” los principales impactos ambientales que se estan produciendo en los ecosistemas naturales
(deforestacion, erosion y pérdida de suelo fértil, pérdida de biodiversidad, contaminacién de las

aguas), contenidos que se abordan en el aula desde una perspectiva mas teorica.

Finalmente, los alumnos deberian ser capaces de proponer medidas efectivas y razonadas
que viniesen a paliar o a evitar los efectos negativos sobre el entorno de los impactos ambientales
detectados.

2. OBJETIVOS FUNDAMENTALES DE LA ACTIVIDAD:

* Conocer mejor el entorno que les rodea, fomentando valores de respeto y de conservacion
por el Medio Ambiente Natural.

* Conocer los diferentes ecosistemas del norte de Marruecos, tanto en lo que se refiere al
biotopo (topografia, litologia, aguas superficiales) como a la biocenosis (flora y fauna).

* Realizar un inventario floristico y un herbario de la zona visitada
* Realizar un inventario faunistico de la zona visitada
* Reconocer en los ecosistemas diferentes grados de interferencia antropica.

* Reconocer “in situ” los principales impactos ambientales que ya han sido tratados como

conceptos teoricos en el aula.
* Proponer medidas preventivas y correctoras a los impactos ambientales detectados.

* Reconocer tanto los elementos comunes como los elementos singulares que identifican y
caracterizan los ecosistemas del sur de la Peninsula Ibérica y del norte de Marruecos.

* Reconocer al paisaje como un recurso mas a conservar y proteger.

3. MATERIAL DE TRABAJO

3.1. Material de trabajo para los alumnos:
Cada grupo (de tres a cinco alumnos por grupo) debera llevar:

* (Cuaderno de campo



* Un juego de ldminas plastificadas de flora y fauna (suministradas en este trabajo)
* Mapa detallado del recorrido (suministrado en este trabajo)

* Un juego de actividades a realizar (seran seleccionadas por el profesor entre las
suministradas en este trabajo en funcidon del nivel educativo o de otros criterios que se
estimen oportunos)

* Juego de lapiz, sacapuntas y goma de borrar
* Prismaticos (minimo uno por grupo)
* 20 Bolsas de plastico, de 20x40 cm o similar tamafo, para recogida de muestras

* Tarro de cristal con cierre hermético para tomar muestras de agua (puede servir cualquier

bote de conserva vacio, de 500 ml. o de capacidad similar)

* Brujula (en caso de que se vayan a realizar actividades de orientacion geografica)

3.2. Material que puede ser de utilidad para el profesorado y el gran grupo:
* Mapa geoldgico de la region de Tetuan (suministrado en este trabajo)

*  GPS manual. Imprescindible si no se ha llevado a cabo previamente el recorrido.

4. RECOMENDACIONES

4.1. Cuando realizar la excursion:

Aunque el planteamiento didactico sobre el que se ha concebido la actividad permite llevarla
a cabo en cualquier época del afio, abril y mayo son, sin duda, los meses idoneos para realizarla. En
esta época del afo, todos los arboles y arbustos tienen ya hojas y muchas especies se encuentran en
plena floracidn, lo que ocurre igualmente con numerosas herbaceas, lo cual facilita enormemente la
identificacion de las mismas, asi como la elaboracion de herbarios por parte de los alumnos. Por
otro lado, es la mejor época para observar vertebrados. Asi, los reptiles - incluidas las serpientes - se
encuentran ya plenamente activos, los anfibios mantienen todavia cierta actividad primaveral (son
observables también puestas y larvas) y las aves se muestran particularmente detectables al estar
enfrascadas en tareas reproductivas y de cria. Ademads, las lluvias primaverales han permitido la
proliferacion de setas, los helechos reverdecen y los riachuelos, arroyos y charcas suelen estar
pletoricos de agua y de vida. Por si esto fuera poco, las temperaturas suelen ser muy agradables y,
en los dias mas soleados, después de una caminata, un bafio en las pozas del rio resulta muy

reconfortante.

Por ultimo, mencionar que en la época recomendada, los dias son relativamente largos, con
mas horas de luz y mas tiempo para desarrollar la actividad sin excesivas prisas. Atentos no
obstante a las posibles lluvias y a los fuertes vientos que, a veces, se presentan de repente y pueden

estropearnos la excursion.



4.2. Inicio de ruta:

Aunque la ruta aqui especificada tiene por razones obvias como punto de origen la ciudad de
Tetuan, la inclusion de las coordenadas geograficas UTM obtenidas a través de GPS de todas y cada
una de las paradas recomendadas y de los puntos de referencia y de interés, permiten elaborar
itinerarios similares o idénticos con origen en cualquier otra ciudad o enclave de Marruecos. Por
otro lado, la proximidad de la ruta a las ciudades de Larache, Tanger y Tetudn hace particularmente
recomendable esta actividad para los centros docentes espafioles radicados en dichas ciudades.

4.3. Duracion: Un dia completo, desde primera hora de la mafiana hasta el atardecer.
4.4. Indumentaria:
v’ Zapatillas deportivas o, mejor atn, botas de campo
Ropa comoda, a poder ser de algodon
Gorra

Prenda de abrigo (jersey o similar)

AR NN

Chubasquero
v Mochila pequeiia
4.5. Medio de transporte:

Aunque en principio es posible el uso de autobuses convencionales, recomendamos el uso
de microbuses, ya que algunos tramos de carretera son muy estrechos y con curvas pronunciadas
que dificultan el paso. El utilizar microbuses facilita también el aparcamiento en las zonas

disponibles para ello, algunas de las cuales son simples rellanos en el margen de la carretera.
4.6. Comida y bebida:

Cada alumno debe llevarse su propia comida y bebida. En el mapa se sefiala un pequeio
establecimiento donde sirven te y refrescos. También se pueden comer pinchitos, chuletas, kefta y
platos similares pero la espera resulta interminable y desesperante. Ademés, en un recorrido
habitual, no se llega a dicho establecimiento hasta bien entrada la tarde.

5. LA RUTA
5.1. Elaboracion de la ruta

La mayor parte del recorrido de la actividad se lleva a cabo a través de carreteras
secundarias que no aparecen representadas en los mapas de Marruecos hasta la fecha disponibles.
Por otro lado, el trayecto entre Moulay Abdesalam y la poblacion de Al Hamra ha constituido hasta
comienzos del afio 2007 una pista forestal casi impracticable que s6lo muy recientemente ha sido
acondicionada y asfaltada, por lo que tampoco figura en mapa alguno. En consecuencia, el recorrido
de la ruta que aparece en el mapa incluido en este trabajo ha tenido que ser integramente trazado a
partir de precisas mediciones de coordenadas geograficas efectuadas “in situ” con un GPS de mano.



A lo largo de dicho recorrido, se han tomado referencias geogréaficas continuas a intervalos
de cuatro metros, obteniéndose miles de puntos que mas tarde han sido transferidos a formato
digital mediante un programa especifico. Por ultimo, las series de puntos se han tratado con un
programa de retoque fotografico digital, afiadiendo simbolos, colores y otras referencias para,

finalmente, imprimir el resultado en papel formato A3.
5.2. Mapa

El mapa finalmente obtenido esquematiza detalladamente el recorrido a realizar, con
indicacion expresa de las paradas recomendadas y de otros puntos de interés que pueden servir de
referencia o como objetos de observacion y estudio.

5.3. Cuadro de puntos de ruta

De manera complementaria, y alin mas precisa, el cuadro titulado “puntos de ruta” describe
detalladamente cada lugar de los sefialados en el mapa, con comentarios acerca de la ruta a seguir
en cada cruce de carreteras o caminos forestales, sitios u objetos de interés, altitud y, lo que es mas
relevante, coordenadas geograficas UTM para todos los puntos. De esta manera, y tal como ya
hemos comentado anteriormente, aunque la ruta aqui propuesta se inicia desde la ciudad de Tetuan,
conociendo las coordenadas, puede seguirse o iniciarse a partir de cualquier otro punto de
Marruecos.

5.4. Sinopsis del recorrido (ver mapa y cuadro de “puntos de ruta”):

1) Tomamos como referencia de salida la plaza donde se sitia el IEES Nuestra Sefiora del Pilar de
Tetudn, en la confluencia de las Avenidas de Mauritania y Hassan II. A partir de aqui, debemos
tomar la Avda Hassan II en direccion oeste, hacia la Plaza de la Colombe Blanche.

2) Llegados a la rotonda de dicha plaza, giramos hacia la izquierda, para descender por la avenida

que desemboca en la circunvalacion de Tetuan, esto es en la autovia Ceuta-Tanger.

3) Al llegar a la autovia, debemos torcer de nuevo a la derecha, direccidon oeste, hacia Tanger, hasta
encontrar, a la salida de Tetuan, una desviacion a la izquierda que indica direccidon a Chefchauen.

4) Una vez en ruta por la carretera de Chefchauen, cruzamos el rio Martil para posteriormente llegar
hasta el vertedero de Tetuan, donde efectuaremos nuestra primera parada.

5) Con posterioridad, seguiremos la misma carretera hacia Chefchauen atravesando las poblaciones
de Ben Karrich y, mas tarde, de Zinat. Nada mas atravesar Zinat, deberemos coger la primera
desviacion a la derecha, donde existe una sefial que indica direccion a Beni Ider y Moulay
Abdesalam. Se trata de una carretera secundaria, con el pavimento bastante deteriorado y curvas

pronunciadas en algunos tramos, por lo que deberemos circular con mucha precaucion.

Si no contamos con un GPS para rastrear con precision la coordenadas geograficas sefialadas
en el mapa y en el cuadro de “puntos de ruta”, pondremos el cuenta kilometros del vehiculo a 0 en
el mismo cruce de Zinat a Moulay Abdesalam, ya que éste es el punto de referencia kilométrica que

aparece en el cuadro de “puntos de ruta” y en la descripcion de las paradas.



6) A los 15 Kms. 200 m del cruce de Zinat, nos encontramos con otra bifurcacion de carreteras.
Debemos coger el desvio a la izquierda, el que baja al rio, ya que el de la derecha se dirige a Beni
Ider (lo senala).

7) El siguiente cruce de carreteras que nos encontramos se situa junto a una pequeia fortaleza. De
nuevo deberemos coger la desviacion a la izquierda, ya que de frente la carretera se dirige a

Larache.

8) En el Km. 37, tras un acusado ascenso y numerosas curvas, una vez superados los 1200 m. de
altitud, aparece un nuevo cruce de carreteras. Para seguir la ruta marcada en el mapa, deberemos
coger la desviacion a la derecha. En cualquier caso, si seguimos de frente, atravesaremos la pequefia
poblacion de Moulay Abdesalam y llegaremos a los pocos minutos a la explanada donde se acaba la
carretera y desde la que se accede al santuario. Mas tarde, tendremos que regresar por el mismo

camino hasta llegar de nuevo al cruce y seguir la carretera por la desviacion antes sefialada.

9) Apenas transcurridos 1800 metros desde el cruce al santuario, llegamos a un nuevo cruce. No
debemos seguir de frente, sino coger la desviacion que sale a la derecha, carretera que tras un largo
recorrido (32,5 Kms) conecta con la poblacion de Al Hamra, de nuevo ya en la carretera de Tetuan
a Chefchauen. Durante los primeros 15 kms de recorrido, la carretera discurre por un bosque de
extraordinaria belleza y excelente estado de conservacion (al menos por el momento), pues se trata
de una pista recién asfaltada — concretamente en 2007 — que atraviesa una zona hasta entonces
virgen. Si vamos bien de tiempo, resulta muy recomendable realizar a pie algin recorrido corto a
pie por las pistas forestales que nos encontramos en el trayecto y que se encuentran sefialadas en el

mapa y en el cuadro de puntos de ruta.

10) Cuando lleguemos a la poblacion de Al Hamra, llegado el cruce que conecta con la carretera
general Tetuan-Chefchauen, solo tendremos que girar a la izquierda para llegar, tras unos 40

minutos de viaje, hasta nuestro punto de origen de la excursion en la ciudad de Tetuan.

6. SINOPSIS GEOLOGICA DE LA RUTA

De los cuatro dominios geoldgicos que habitualmente se reconocen para Marruecos, la ruta
discurre integramente por el denominado “Dominio Rifefio”, que incluye la Peninsula de Tanger
(Larache, Ashila, Tanger, Tetuan y Chefchauen) y la cordillera del Rif, siendo esta ultima el
segmento mas occidental de la cadena Alpina Mediterranea, de la que también forma parte, al
otro lado del Estrecho, la cordillera Bética.

Las cordilleras Bética y Rifefia se originaron simultdneamente como consecuencia de la
compresion que sobre el geosinclinal del Tethys (el “antiguo mar Mediterraneo”) produjo el
choque, durante la orogenia Alpina, de las placas Africana, al sur, y Eurasiatica (subplaca del Mar
de Alboran), al norte. Por ello, existe un consenso generalizado a la hora de considerar ambas

cordilleras como un mismo sistema, conocido como Macizo Bético-Rifeio.

Como consecuencia de los complejos fendmenos que dieron lugar a la region por donde

discurre nuestra ruta, podemos encontrar diversidad de materiales y estructuras geoldgicas.



Entre los materiales que podemos encontrar en el Rif, se encuentran:

a) EL Zécalo o Basamento, materiales de origen precambrico y paleozoico, metamorficos, que solo

afloran en puntos muy concretos.

b) Series sedimentarias mesozoicas y cenozoicas afectadas por la orogenia Alpina que se asientan
sobre el zocalo.

c) Depositos post-alpinos, mas frecuentes en zonas bajas y depresiones.
Dentro de las grandes formaciones geoldgicas que observaremos en la excursion, podemos destacar:

1) La Dorsal Calcdrea

Se extiende desde el monte Jbel Musa, al norte, hasta el macizo de Bokkoya en las
proximidades de Alhucemas, al este, y la region de Chefchauen y el parque nacional de

Talasantane, al sur.

La columna estratigrafica de esta extraordinaria formacion incluye materiales de muy
diferente edad, que van del Pérmico al Oligoceno, destacando las calizas dolomiticas del Tridsico-
Jurésico inferior o Lias.

Dada su composicion fundamentalmente caliza, las formaciones/estructuras geologicas
tipicas del modelado karstico (lapiaces, lenares, cuevas y cavernas, simas, estalactitas y
estalagmitas, tobas calizas, etc.) son facilmente observables en esta Dorsal Calcarea.

2) El Rif Central
Distinguimos aqui:

2.a. La “Zona Autéctona”, constituida fundamentalmente por materiales tipo margas y/o calizas
margosas, facilmente erosionables y transportables, ofreciéndonos claros ejemplos de modelados
caracteristicos con carcavas, glacis y/o terrazas fluviales, sobre todo en las zonas mas llanas y
bajas.

2.b. La “Zona Aloctona”, en gran parte constituida por las unidades conocidas como “Flyschs”, del
Cenozoico y Mesozoico, de naturaleza variada (margosa, calco-margosa, areniscas micaceas,
feldespaticas o tipo arcosa), cuyo proceso de formacion deberia constituir un importante foco de
atencion y de estudio por parte de los alumnos participantes en la excursidon y que,

consecuentemente, explicaremos a continuacién con mas detalle.

Bajo el nombre de flyschs se incluye un tipo de secuencia sedimentaria en la que alternan,
de una manera bastante uniforme, materiales duros (areniscas, calizas), con materiales blandos
(margas, por ejemplo). Las areniscas suelen presentar grano-seleccion; los granos de arena estan
sedimentados segun su tamafio, de los mas gruesos a los mas finos.

El origen y la formacion de los flyschs ha sido motivo de muchas investigaciones e incluso
de polémicas. Hacia los afios 50, la teoria mas aceptada fue la conocida como “de las playas



fosiles", y se fundamentaba en la observacion, en la superficie de las areniscas, de sefales que
recordaban a las marcas que dejan las olas en la arena de las playas.

En la actualidad, sin embargo, se acepta que su formacion estd relacionada con la existencia
de las turbiditas, depositos inicialmente transportados y posteriormente sedimentados por las
denominadas corrientes de gran turbidez existentes en zonas profundas del océano. Fue en los afios
30 cuando se pudo comprobar experimentalmente que, en los fondos marinos con pendiente, el agua
fangosa puede fluir a gran velocidad por debajo de capas de agua mas limpias y claras. Estas
corrientes de turbidez fluyen a gran velocidad debido a la gran carga de sedimentos que
transportan y, por lo tanto, a su gran densidad. Los sedimentos que deposita la corriente constituyen
las turbiditas.

La formacion de flyschs a partir de las corrientes de turbidez, se lleva a cabo mediante la
siguiente secuencia, que puede repetirse sucesivamente:

1- Una corriente de turbidez, cargada de sedimentos en suspension, se desliza por el talud
continental y alcanza gran velocidad por su gran densidad. Esto hace que excave una serie de
estructuras en la superficie por la que se deslizan (la original del fondo abisal o la de una secuencia
turbiditica anterior).

2- En un momento determinado, empieza a disminuir la velocidad de la corriente y comienza a
producirse la sedimentacion y la correspondiente grano-seleccion; Inicialmente, se depositan los
granos mas gruesos, después los medianos y, por ltimo, los mas finos; a medida que desciende el
flujo, se van formando sucesivas sedimentaciones, conformando una estructura laminar, si bien en
esta segunda fase los sedimentos depositados son todavia de tipo arenoso.

3- Por ultimo, cuando la corriente pierde toda su fuerza, se deposita el material mas fino, lo
que requiere un lapso de tiempo relativamente prolongado. De esta manera se genera la fraccion

arcillosa o mas fina del estrato.

7. SINOPSIS ECOLOGICA DE LA RUTA

La excursion estd programada de tal manera que los alumnos puedan observar y analizar
ecosistemas de su entorno cercano con muy distintos grados de interferencia antropica Yy,
consecuentemente, con estados de conservacion muy diferentes. A grandes rasgos, podemos
distinguir:

A) Ecosistemas totalmente degradados, que representan etapas de extrema regresion. La flora y

fauna original han desaparecido totalmente. El suelo y las aguas presentan un grado extremo
de contaminacion. El vertedero de Tetuan y sus alrededores constituirian ejemplos

representativos de esta categoria.

B) Ecosistemas muy degradados y/o contaminados, de dificil recuperacion. La mayoria de los
elementos floristicos y faunisticos originales han desaparecido, y la degradacion del suelo y



0

D)

E)

F)

G)

la contaminacion de las aguas son muy elevadas. El ecosistema fluvial de Rio Martil, en las
inmediaciones de Tetudn, constituye un buen ejemplo de este tipo.

Ecosistemas con impactos ambientales evidentes, de naturaleza especifica o de ambito
relativamente local, pero que han supuesto una acusada modificacion de los ecosistemas
naturales, con sustitucion de la fauna y flora originales por otros elementos mas oportunistas
o de interés econdmico para el hombre. Aqui podriamos incluir las zonas rurales donde
existen explotaciones agricolas o ganaderas de tradicion familiar, o incluso la propia Dorsal
Calcarea en las cercanias de Tetuan.

Ecosistemas sin impactos ambientales aparentes, que conservan una fisonomia natural, pero
cuyo analisis evidencia una profunda intervencion antrdpica, con sustitucion total o parcial
de los elementos floristicos caracteristicos de la etapa de madurez o climéatica, como es el

caso de las repoblaciones forestales de pino o eucalipto que atraviesa la ruta.

Ecosistemas que representan sucesiones secundarias del bosque original. El estrato arboreo
ha desaparecido total o parcialmente, estando constituida la vegetacion dominante por
formaciones arbustivas de sustitucion (jarales, por ejemplo).

Ecosistemas que conservan el bosque original, si bien mas aclarado y con muestras
evidentes de manejo o intervencion humana, que pueden representar, segin los casos, un
aprovechamiento sostenible (saca de corcho, poda programada y regulada, ganaderia
extensiva) o insostenible (ganaderia intensiva, podas ilegales daninas y desproporcionadas,

quemas para la obtencion de pastos, construcciones incontroladas, etc.).

Ecosistemas que representan etapas climicicas o de madurez, con el bosque original
practicamente intacto, en un estado de conservacion excelente que les confiere un valor
afiadido Uinico por su excepcionalidad y, desgraciadamente, por su provisionalidad. Algunas
masas de quejigar y alcornocal entre Moulay Abdesalam y Al Hamra representan
magnificos ejemplos de este tipo de ecosistemas maduros.
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8. PARADAS Y ACTIVIDADES A REALIZAR
PARADA 0. Vertedero de Tetudan.

Altitud 34 m.

El uso de vertederos constituye un método relativamente sencillo y barato para la
“eliminacion” de residuos, si bien suele conllevar multitud de problemas medioambientales. El
vertedero de Tetuan constituye un meridiano ejemplo de mala gestidn ambiental, pues presenta mas
similitudes con un vertedero ilegal que con lo que debe ser un vertedero moderno y controlado.
Con esta parada se pretende que los alumnos identifiquen las principales irregularidades y
problemas que plantea una instalacion de estas caracteristicas, asi como proponer medidas
correctoras y de mejora.

Actividades a realizar:

1) Identificacidn de los principales problemas ambientales y riesgos provocados por el vertedero.

Deberan mencionarse al menos los siguientes:

* Contaminacion atmosférica por malos olores

* Impacto visual paisajistico

* Alteracion total del ecosistema original

* Lixiviados contaminantes del suelo

* Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas por los lixiviados contaminantes

* Foco de infecciones y enfermedades transmitidos por distintos vectores (ratas, mosquitos,
etc.)

2) Propuestas de medidas correctoras:

Los alumnos deberan proponer al menos algunas de las siguientes:
* Impermeabilizar el terreno para evitar el filtrado de lixiviados hasta las aguas subterraneas
* Recogida y canalizacion de lixiviados hasta balsas de tratamiento o almacenaje blindado

* Regeneraciéon de zonas colmatadas mediante recubrimiento con tierra y replantacion de

especies vegetales autoctonas
» Instalacion de respiraderos para salidas de gases y evitar posibles accidentes

* Vallado para evitar el acceso de personas y animales, y el riesgo de infecciones y contagios
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3) Identificacion de fauna:

Resulta sorprendente comprobar como algunas especies oportunistas utilizan los vertederos
como una fuente de recursos alimenticios. Los alumnos podran observar y, en su caso identificar
con la ayuda del profesor, algunas aves como las gaviotas, las cigiiefias blancas, los milanos,
garcillas bueyeras y diversos corvidos (grajillas, por ejemplo).

También es de interés hacer ver a los alumnos cémo los vertederos pueden llegar a cambiar
las costumbres de algunas aves migratorias, como las cigiiefias, que a veces se vuelven sedentarias

al encontrar suficientes recursos alimenticios a lo largo de todo el afio en este tipo de instalaciones.

PARADA 1. Alrededores de Zinat.

Altitud 154 m.

Zona de marcada influencia antrdpica dada la proximidad del ntcleo de poblacion de Zinat.
Los principales objetivos de la parada son identificar los principales impactos ambientales en el
medio y la propuesta de medidas preventivas o correctoras, por un lado, e identificar las principales
formaciones geologicas y modelado del relieve.

Geologia: El paisaje estd marcado por la presencia de la “Dorsal Calcarea”, macizo montafioso de
naturaleza caliza perteneciente al Rif surgido a partir de depositos marinos que datan del
Mesozoico. En la zona, se pueden detectar diversas formaciones tipicas del modelado karstico,
entre las que sobresalen los lenares y las cuevas.

Flora: La vegetacion de la zona estd dominada por los cultivos de origen antropico, entre los que
destacan olivos (Olea europaea) y almendros (Prunus amygdalus), junto con otros ejemplares, mas
aislados, de higueras (Ficus carica) y chumberas (Opuntia sp.). Las formaciones vegetales
originales han desaparecido en gran medida, pudiendo destacar algunos ejemplares aislados y de
escaso porte de lentisco (Pistacia lentiscus) y de majuelo (Crataegus monogyna).

Actividades a realizar:

1) Identificacion de los principales impactos ambientales.

Los alumnos deberan indicar al menos:
* Los impactos visuales (paisajisticos) y actsticos procedentes de las canteras de caliza
* Las alteraciones de la vegetacion original como consecuencia de los cultivos

* Pérdidas de suelo en pendientes por deforestacion y destruccion de la vegetacion original
para pastos (ganaderia intensiva)

* Alteracion del perfil topografico por la construccién de viviendas y/o infraestructuras
(carreteras, caminos, canalizaciones).
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2) Identificacion de los cultivos (olivos, almendros, higueras, chumberas)

3) Identificacién de especies de la flora autdctona presentes (lentiscos, majuelos).

4) Propuesta de medidas preventivas o correctoras.

Los alumnos deberan mencionar algunas de las siguientes:
* Ordenacion del territorio
* Planificacion urbanistica
e (ultivo en bancales en zonas de pendiente
* Evitar la deforestacion en zonas de pendiente
* Recuperar las canteras tras finalizar su explotacion
* Reforestar zonas de pendiente

5) Estudio del modelado geoldgico.

Se deberan identificar:

* Modelado perteneciente al sistema morfoclimatico de zonas templadas sobre sustrato
litologico de calizas (modelado karstico).

» El agua como principal agente geologico

* Formaciones carsticas como lenares y cuevas.

PARADA 2. Vista general del valle fluvial del rio Kbir

Altitud 140 m

Breve parada para observar en vista panoramica el valle del rio Kbir que, aparentemente, carece de
una marcada influencia antropica; sin embargo, un analisis mas detallado del paisaje nos permite
reconocer en €l importantes alteraciones del ecosistema original. De hecho, la mayor parte de las
formaciones boscosas que se observan son en realidad repoblaciones forestales con pino, lo que no
se corresponde en absoluto con lo que deberia ser la vegetacion climécica de la zona, con el araar
(Tetraclinis articulata) como especie dominante.

Geologia: El paisaje general estd dominado por el valle fluvial del rio Kbir.

Flora: Las formaciones vegetales del ecosistema original han sido sustituidas por formaciones
forestales de repoblacion.

Actividades a realizar:

1) Identificacion de formaciones geologicas caracteristicas del modelado fluvial.

Se debera hacer especial hincapié en la forma tipica de V que tiene el valle fluvial.
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2) Identificacion de los principales impactos ambientales.

Se debera insistir al alumnado en la naturaleza aloctona de las repoblaciones forestales de
pino, a pesar de la fisonomia “natural” del paisaje que contemplamos. Se deberan introducir algunos
criterios para diferenciar bosques de repoblacion de bosques autoctonos; entre los indicios que se

observan en la zona de estudio, destacaremos.
* Aterrazamientos aun perceptibles
* Alineacion y ordenamiento de los pies plantados

e Tamafio muy uniforme de los ejemplares

PARADA 3. Rio Kbir.

Altitud 92 m

Se trata de una parada larga en la que se van a llevar a cabo un gran nimero de actividades

relacionadas con la geologia, la fauna y la flora del lugar.

Geologia: El cauce del rio y sus margenes nos permiten observar numerosas estructuras tectonicas
de interés, asi como formaciones tipicas del modelado fluvial.

Flora: Pueden observarse algunas especies frecuentes en riberas o margenes de rios, barrancos,
ramblas y ouadis, como es el caso de las adelfas (Nerium oleander) y tarays (Tamarix sp.).
Aparecen también especies arboreas muy caracteristicas del clima mediterraneo con inviernos
suaves, como es el caso del algarrobo (Ceratonia siliqua). En las laderas, aparecen, entre otras,
formaciones vegetales tipicas del norte de Africa, representadas por una especie tan caracteristica
como es el caso del araar (Tetraclinis articulata), que no hay que confundir con los pinos (Pinus
sp.) que, en esta zona, son de repoblacion. También destaca el palmito (Chamaerops humilis).
Aparecen por ultimo formaciones arbustivas de sustitucion del bosque autoctono, representadas por
varias especies de jaras (Cistus sp.).

Fauna: Habitan el rio, especialmente las zonas remansadas, cangrejos y otros invertebrados, asi
como varios anfibios como la rana comun africana (Rana saharica), también se encuentra en la
zona el galapago leproso (Mauremys leprosa) y otros reptiles como la lagartija comin (Podarcis

vaucheri) y la culebra viperina (Natrix maura).

Los hornos de cal o caleras: La actividad de las hornos de cal o caleras es muy intensa por toda la

region; en ellos, la caliza (carbonato célcico) - extraida de las cercanas canteras de la Dorsal
calcarea y transportada hasta las caleras - se calienta en los hornos a elevadisimas temperaturas para
provocar su transformacion en cal (6xido calcico), producto final del proceso.

Los hornos funcionan a base de lefia, lo que ha determinado marcados impactos ambientales
relacionados o derivados de la deforestacion, particularmente acusada en las inmediaciones de los
hornos.
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Actividades a realizar:

1) Reconocimiento de las principales estructuras tectonicas: pliegues y fallas. Ambos tipos de

estructuras son facilmente identificables en el margen izquierdo del rio, justo enfrente del lugar
donde se realiza la parada, asi como en la zona de confluencia de los dos cursos de agua que
discurren por el lugar, en las inmediaciones del puente sobre el rio Kbir que se ha cruzado pocos

metros antes de la parada (ver mapa).

2) Identificacion y clasificacion de los principales sustratos litoldgicos segun su origen. Los

alumnos deberan reconocer los siguientes tipos de rocas:
* Sedimentarias, areniscas (flyschs)
* Metamorficas, esquistos / esquistos pizarrosos

* Sedimentarias, calizas. Estos materiales son mayoritariamente aldctonos y han sido

transportados hasta alli por la mano del hombre para su tratamiento en los hornos de cal.

* Otros materiales. Los alumnos suelen mostrarse particularmente sorprendidos y atraidos por
unos fragmentos de roca de variados y vivos colores y de aspecto vitreo que se encuentran
diseminados por el terreno. En realidad se trata de calizas procedentes de los hornos
(escorias) que han sido parcialmente fundidas por las elevadas temperaturas y que
posteriormente se han solidificado en un proceso de enfriamiento relativamente brusco.
Resulta muy interesante y didactico establecer correspondencias entre la textura y aspecto
general de estas escorias con las que se observan en determinadas rocas volcdnicas

(obsidianas) originadas a partir del enfriamiento brusco de determinados tipos de lavas.

3) Identificacion de las principales estructuras y formas geologicas tipicas del modelado fluvial.

Se deberan reconocer diferentes tipos de materiales transportados y sedimentados por el rio
(arenas, gravas y cantos rodados). El gran tamafio de algunos de los bloques transportados
deberia llevar a los alumnos a deducir la existencia de importantes caudales en determinadas épocas
y, consecuentemente, grandes fluctuaciones del mismo en funcion de las estaciones y del régimen

de lluvias, un fenomeno caracteristico del clima mediterraneo.

También pueden reconocerse meandros, pozas, rapidos y valle en V. A partir de lo

observado, los alumnos deberan deducir si nos encontramos en un curso bajo, medio o alto del rio.

4) Observacion y reconocimiento de los elementos de flora mas significativos de la zona.

Recoleccidn de muestras para la elaboracion del herbario.

En la zona, existe una gran variedad de arboles, arbustos y herbaceas susceptibles de ser
recolectados. Puede dividirse el trabajo por grupos, de manera que cada grupo se dedique a
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recolectar un tipo de plantas en funcidn, por ejemplo, de su porte. El profesor debera dirigir la
colecta y establecer las pautas a seguir en funcidn de las caracteristicas del grupo, nivel educativo y

namero de alumnos.

A medida que se recolectan las plantas, deben ser guardadas en bolsas de plastico para evitar
su desecacion, clasificadas (ldminas y profesor), anotados sus nombres e incluidas las etiquetas
correspondientes en cada bolsa. Més tarde, ya en el laboratorio, se procedera a su prensado y
posterior conservacion.

Entre las especies arboreas y arbustivas mas abundantes en la zona, encontramos lentiscos,

algarrobos, araar, pinos, majuelos, adelfas, tarays, palmitos y diferentes tipos de jaras.

5) Observacion y reconocimiento de los elementos de la fauna mas significativos de la zona.

El asesoramiento y ayuda del profesor resulta vital para esta tarea. Se pueden llevar a cabo
diferentes tipos de muestreos.

A. Con prismaticos sera facil observar aves como lavanderas, mirlos, milanos, cernicalos,

abejarucos, palomas, tortolas, torcaces, vencejos, aviones, gorriones, diversos paridos y
fringilidos, zorzales, alcaudones, escribanos, cogujadas, tarabillas o, incluso, si se tiene
algo de suerte martines pescadores, entre muchas otras especies. Podemos utilizar también
los prismaticos para intentar localizar galapagos leprosos asoledandose en las rocas o

margenes del rio, ya que estos animales son relativamente cautos y huyen de lejos.

B. Muestreos visuales, a simple vista. Se debe insistir a los alumnos que este tipo de muestreos

requieren una gran capacidad de observacion y que deben llevarse a cabo de manera pausada
y en silencio. Esta es la mejor manera de poder observar especies de anfibios como la rana
verde norteafricana o rana comin, muchos de los reptiles que habitan la zona (galapagos,
tortugas moras, culebras viperinas, agamas, lagartos y lagartijas, entre otros. También
podremos observar diferentes tipos de artrépodos, especialmente insectos voladores,
saltamontes, insectos floricolas y mantis.

C. Muestreos bajo piedras y troncos. Esta es la forma de muestreo de animales que mejores

resultados suele reportar. Sin embargo, esta actividad debe ser realizada siempre con el
profesor, pues algunos de los animales que suelen refugiarse en estos entornos pueden
resultar potencialmente peligrosos. Entre los invertebrados, son frecuentes escorpiones,
arafias, miriapodos (escolopendra, ciempiés y milpiés), lombrices de tierra, caracoles,
babosas, cochinillas de humedad, grillos, grillotopos, hormigas, diversos coledpteros y
otros insectos. Con algo mas de suerte, podremos observar también algunos anfibios (sapo
moruno, sapillo pintojo), reptiles (eslizones, culebrillas ciegas, lacértidos, salamanquesas y
diversas serpientes, aunque ninguna peligrosa) e incluso mamiferos (topillos, musarafias,

ratones de campo, etc.). Los animales encontrados no deben en ninglin caso recolectarse. Se

clasificaran y anotaran en el cuaderno de campo correspondiente, para posteriormente

incluirlos en el inventario.
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6) Identificacion de los impactos ambientales y propuesta de medidas para reducirlos.

Esta parada resulta particularmente apropiada para valorar los impactos de los hornos de cal
en el medio. Los alumnos deberian tras la visita constatar la correspondencia entre la presencia de
caleras y la deforestacion del entorno donde se ubican, para sacar las conclusiones pertinentes y
hacer propuestas para evitar el deterioro de la vegetacion.

RECORRIDO EN MICROBUS DESDE LA PARADA 3 HASTA LA PARADA 4:

Mientras se hace el recorrido en microbus, podremos observar a través de la ventanilla
diferentes formaciones vegetales, impactos en el paisaje y diversos fendmenos gravitacionales
relacionados con la dinamica de las laderas (deslizamientos, rodamientos, desprendimientos). En
cuanto a la flora, aparte de las formaciones dominantes de araar aparecen otros arboles aislados de
gran tamafio que constituyen un testimonio de lo que fueron en su dia las formaciones boscosas
autéctonas de la zona. Destaca a este respecto un gran ejemplar de quejigo moruno (Quercus
canariensis) a la orilla del rio y otros colosales ejemplares de alcornoque (Quercus suber) y de
algarrobo (Ceratonia siliqua).

Actividades a realizar:

1) Observacion e identificacion de las formaciones vegetales de bosque autdctono

2) Observacion e identificacidon de otras especies arboreas de interés

3) Reconocimiento y clasificacion de los fendémenos gravitacionales de ladera observados

PARADA 4. DEGRADACION DEL BOSQUE AUTOCTONO (ALCORNOCAL):

Altitud: 136 m

Nos encontramos todavia en una zona de baja altitud, en un ecosistema cuya etapa climacica o
climax (ultima etapa de la evolucion de un ecosistema) correspondid en su dia a un alcornocal, hoy
dia muy degradado por la presion humana. Las evidencias de dicha degradacion son numerosas:
ausencia de masas boscosas autdctonas, imposibilidad de regeneracion natural de la misma, erosion

y pérdida del suelo, alcornoques adultos debilitados o muertos, etc.

Actividades a realizar:

1) Identificacion de las causas més probables de la desaparicion del bosque original

Deberan mencionarse como principales causas:
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a)

b)

Explotacion inapropiada e insostenible de la lefia como recurso energético fundamental por
la poblacion y para los hornos de cal de la zona

Talas e incendios con vistas a la obtencion de pastos para explotaciones ganaderas

2) Identificacion de los factores que impiden la regeneracién del bosque y de las causas del

debilitamiento v muerte de ejemplares adultos de alcornoque y de otras especies de arboles vy

arbustos.

a)

b)

Pueden mencionarse:

Estrés fisiologico en ejemplares adultos como consecuencia de cambios microclimaticos
severos derivados de la desapariciéon del bosque. Debe subrayarse el hecho de que la
desaparicion del “efecto paraguas” de la cobertura vegetal original desencadena toda una
serie de fendmenos adversos tales como una mayor insolacion, aumento local de
temperatura y disminucion de la humedad ambiental, menor proteccion contra los vientos,
evapotranspiracion mas elevada, desecacion y menor capacidad de absorcion de agua del
suelo y, por lo tanto, menor infiltracion, menor recarga de acuiferos subterraneos,
incremento del poder erosivo de las aguas de escorrentia superficial, aceleracion de los
procesos erosivos del suelo, disminucion de los recursos hidricos disponibles, etc.

En definitiva, los alumnos deben establecer claras correspondencias entre los
conceptos de deforestacion y desertificacion. En este contexto, no les debe ser dificil
comprender que los pies de alcornoque aislados que sobreviven a una deforestacion
generalizada son mucho mas susceptibles a los rigores climaticos propios de los torridos y
secos veranos mediterrdneos y, consecuentemente, a padecer estrés hidrico en la época seca,

lo que, ademas, les hace vulnerables a enfermedades y plagas.
Daiios y lesiones directas a los arboles.

b.1. Podas inapropiadas. Las podas efectuadas por los lugarenos, aparte de ilegales en la
mayoria de los casos, son rudimentarias e indiscriminadas ya que tienen como Unico
objetivo conseguir lefia de la manera mas rdpida y masiva posible, produciendo en los
arboles multiples lesiones y heridas abiertas innecesarias que favorecen la entrada de
organismos parasitos e infecciones que debilitan ain més a los ejemplares y acaban por

desecarlos.

Es preciso hacer comprender a los alumnos que la lefia puede ser explotada como
recurso de manera sostenible si las podas se realizan de manera planificada y ordenada,
siendo incluso beneficiosas para los arboles si se realizan en la época adecuada, pues pueden
contribuir al saneamiento y a una mejor formacion del arbol. Esto es aplicable a todas las
especies de arboles y arbustos de la zona que se utilizan como fuente de lefia (quejigos,
alcornoques, madroios y durillos, sobre todo).

18



b.2. Muchos pies de arbol centenarios muestran lesiones y heridas de hacha cerca de su
base y rodeando el perimetro total del arbol. Estas heridas son causadas de forma
premeditada y malintencionada con el proposito de cortar el suministro de savia a las partes
superiores de la planta y provocar su lenta muerte. Una vez seco, el arbol se convierte asi en
una formidable fuente de lefia de fécil acceso y cuya explotacion no resulta en principio
ilegal.

Los alumnos deben concienciarse de lo dafiino de practicas como esta que atentan

contra un patrimonio natural de inestimable e insustituible valor.

Sobrepastoreo o pastoreo intensivo, especialmente con ganado caprino, que se alimenta de
brotes jovenes, plantones y retofios, impidiendo la regeneracion del bosque.

3) Identificacién y descripcion de los impactos ambientales generados por la deforestacion en la

zona visitada. Propuesta de medidas paliativas

A este respecto, se deberd hacer referencia a:

a) Alteracion del habitat natural, con modificaciones profundas tanto del biotopo como de la

biocenosis del ecosistema original
b) Los procesos erosivos y pérdidas de suelo que son evidentes en los alrededores

En relacion con medidas preventivas o correctoras:

c) Reforestacion con especies autdctonas

d) Ordenacion del territorio y regulacion de sus usos

e) Mejoras en la gestidon que aseguren una explotacién sostenible y racional del bosque, y

cuyos beneficios redunden total o parcialmente en la poblacion local, pues de esta manera seran

los propios lugarenos los primeros interesados en conservar el bosque como fuente de recursos.

A este respecto, podrian sefialarse los siguientes usos sostenibles del alcornocal/quejigar:

Extraccion del corcho para usos industriales (taponeria, calzado, articulos de pesca,
material deportivo, aislante térmico y sonoro, embalajes, etc.) o artesanales. Es interesante
resefiar que la rentabilizacion de la “saca” de corcho pasa necesariamente por una buena
formacion de los pies de alcornoque, lo que resulta imposible si se llevan a cabo podas
rudimentarias y masivas, sin los conocimientos y técnicas adecuadas. La saca, pela o
descorche del alcornoque suele hacerse en verano, habitualmente en turnos de 8 a 12 afios;
para evitar dafios innecesarios al alcornoque, el proceso debe hacerse por profesionales y
consiste en levantar con un hacha bien afilada la capa mas externa de la corteza (el suber o
corcho), quedando a la vista la corteza mas interna o casca, de color rojizo intenso, a partir
de la cual se regenerara una nueva capa de suber.
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La explotacion racional y profesional de un alcornocal implica la perfecta
conservacion de los arboles que, de esta forma, siguen desempefiando un importante papel
ambiental. Los bosques de alcornoque o los mixtos quejigar-alcornocal son sinénimos de
biodiversidad, pues dan cobijo a multitud de especies animales y vegetales. Ademas, tal
como hemos dicho, protegen al suelo de la erosidn, previenen las inundaciones al facilitar la
infiltracion del agua de lluvia en el subsuelo, purifican el aire absorbiendo didxido de
carbono y desprendiendo oxigeno.

* Ganaderia extensiva de vacuno, con una carga ganadera que permita la conservacion y

regeneracion del bosque.

* Tala controlada con métodos racionales de entresaca para uso industrial o local de la

madera extraida

* Podas estacionales, reguladas y controladas, que permitan el saneamiento y buena
formacion de los ejemplares, al tiempo que proporcionan lefia susceptible de uso por la
poblacién residente.

* Actividades cinegéticas reguladas
* Ecoturismo

» Explotacion sostenible, racional y planificada, de otros recursos disponibles en el bosque
(cotos de setas, madrofios, laurel, etc)

f) Dotacion de los recursos humanos y materiales necesarios para una lucha eficaz en la extincion

de incendios
g) Mantenimiento de cortafuegos y sistemas de balsas de agua para la lucha contra incendios

h) Formacion y mantenimiento de una guarderia forestal con funciones de vigilancia, de gestion y

de educacion ambiental

1) Campanias de concienciacion medioambiental a la poblacion autdctona

PARADA 5. RELACIONES ENTRE LA COMPOSICION Y LA ESTRUCTURA
LITOLOGICAS Y LOS FENOMENOS EROSIVOS Y GRAVITACIONALES

Altitud: 174 metros

Realizamos una breve parada en dos puntos muy cercanos para observar la litologia del
lugar, con formaciones tectonicas muy caracteristicas, y estudiar su relacion con los procesos

erosivos y gravitacionales.
Actividades a realizar:

1) Descripcion del tipo y disposicidn de los estratos. Origen de tal disposicion
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2) Descripcion de las relaciones entre la litologia del lugar v los fendmenos erosivos v

gravitacionales observados

Los alumnos deberan establecer correspondencias entre la disposicion de los estratos y la
facilidad con la que se producen en la zona fendmenos gravitacionales de ladera, especialmente
deslizamientos, desprendimientos y rodamientos.

ITINERARIO EN MICROBUS ENTRE LAS PARADAS 5Y 6.

A través de las ventanillas del microbus, observaremos el paisaje a lo largo del itinerario

entre las paradas 5 y 6, y realizaremos las actividades propuestas a continuacion:

Actividades a realizar:

1) Identificacion y descripcion de los principales impactos ambientales que se observan en la zona.

Aparte de los impactos ya vistos en paradas anteriores, los alumnos deberian dejar constancia de los
producidos por las explotaciones de aridos (graveras) que nos encontramos a lo largo de este
trayecto, ubicadas generalmente en los margenes de los cursos de agua. Cabria resaltar:

* Impactos visuales (paisajisticos)

* Contaminacion actstica

* Alteracion y desviacion de los cursos de agua

* Desaparicion de la vegetacion original, en especial vegetacion de ribera
* Incremento de la erosionabilidad del terreno

* Contaminacion de las aguas por aumento de las particulas en suspension y materiales
transportados

* Modificacion de los cauces rocosos naturales del rio por acumulacion de sedimentos tipo
limos y fangos

* Alteracion del perfil topografico del terreno

2) Identificacion y descripcidn de las medidas preventivas o correctoras que puedan observarse a lo

largo del recorrido con vistas a paliar los efectos de la erosion o de los riesgos gravitacionales.

Los alumnos podran constatar la practica inexistencia de medidas correctoras, con excepcion
hecha de los muros de piedra enmallados que en algunos tramos en pendiente se han construido
para evitar desprendimientos y deslizamientos de ladera.
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PARADA 6. ALCORNOCAL- ROBLEDAL Y ARROYO
Altitud: 387 metros

Esta parada puede obviarse o ser de muy corta duracion si las condiciones metereologicas
son adversas, ya que el medio natural que vamos a encontrar en ella es practicamente idéntico al de
la Parada 7. No obstante, si el tiempo acompafia, representa un importante centro de interés para el
alumnado ya que, justo por debajo de la zona de aparcamiento, el arroyo forma una poza idonea
para el bafio.

Margen izquierdo: En esta zona, se observa un alcornocal que corresponderia a la formacion

vegetal de bosque autoctono dominante en la zona. No se trata, sin embargo, de un alcornocal
virgen, sino de un alcornocal sometido a diferentes usos y manejos humanos y de escasa madurez,

ya que los ejemplares de gran porte son escasos.

Margen derecho: Discurre a este lado de la carretera un curso de agua cuyo caudal estd sometido a

importantes fluctuaciones estacionales. No obstante, lo abrupto de su topografia proporciona
suficiente abrigo y humedad a su entorno inmediato. Esta humedad ambiental permite el buen
desarrollo de masas forestales o pies aislados de quejigo moruno (Quercus canariensis) y la
presencia de especies de ribera tan interesantes como el aliso (4A/nus glutinosa), que sélo es capaz
de prosperar en zonas inundadas o saturadas de agua en las inmediaciones del curso de agua, o los
sauces (Salix sp.).

Como especies vegetales acompafiantes, caracteristicas de las masas de alcornocal-quejigar,
destacan el mirto (Myrtus communis), el madrofio (Arbutus unedo) y el durillo (Viburnum tinus),
aparte de varias especies de jaras (Cistus sp.) y de brezo (Erica sp.). Mas ligados a las
inmediaciones del arroyo, podemos encontrar los escasos loros (Prunus lusitanica) o los ya
rarisimos acebos (/lex aquifolium), practicamente desaparecidos de la zona. Asi mismo, la zona, por
su relativa humedad, es rica en diferentes especies de musgos, helechos, liquenes y hongos.

Fauna: Entre los invertebrados, hay que sefialar la abundancia de insectos, miriapodos (ciempiés,
milpiés o cardadores, escolopendras), aracnidos (araiias y escorpiones), oligoquetos (lombrices de
tierra) y algunos crustaceos terrestres (cochinillas de humedad: isopodos) y babosas y caracoles
(moluscos gasteropodos). Entre las aves, son muy abundantes los paridos, petirrojos, mirlos,
pinzones, lavanderas, mosquiteros, papamoscas, y diversas especies de fringilidos;
especialmente conspicuos por su tamafio resultan los pajaros carpinteros, pitos verdes,
arrendajos, palomas, tortolas, torcaces y cuervos. También destaca la presencia del trepador
azul y del muy escaso mirlo acuatico. Ruisefiores y currucas suelen permanecer ocultos entre la
espesura, pero son facilmente detectables por sus cantos. Entre las rapaces, el milano negro, el
ratonero moro y el aguila calzada son frecuentes. Con algo de suerte podremos también observar
al aguila culebrera.
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La diversidad de reptiles es extraordinaria, si bien las especies mas facilmente detectables
son la lagartija comin y la lagartija colilarga. El lagarto tangerino es abundante, pero muy
esquivo. Otros reptiles presentes incluyen agamas, eslizones, salamanquesas y varias especies de
serpientes, incluida la culebra de collar. Destacar por su importancia, la existencia en determinadas
charcas de la zona del rarisimo galapago europeo (Emys orbicularis), del que apenas sobreviven
dos poblaciones conocidas en todo el Rif. Su pariente el galapago leproso es, sin embargo, mucho
mas abundante y facil de observar. Entre los anfibios, abundan la rana comun (Rana saharica), el
sapo moruno (Bufo mauritanicus), el sapo comun (Bufo bufo), la ranita meridional (Hyla
meridionalis), el sapillo pintojo (Discoglossus sp.) y, en las zonas mas altas y humedas del bosque,
el sapo partero moruno (A/ytes maurus) y la llamativa salamandra norteafricana (Salamandra
algira). Por ultimo, entre los mamiferos destaca la presencia del jabali (Sus scrofa) y de un
primate, el mono de Berberia (Macaca sylvana). Otros mamiferos, como el erizo o la gineta, por
ejemplo, son mucho mas dificiles de observar.

Actividades a realizar:

1) Reconocimiento de las principales formaciones de bosque autéctono

2) Determinacion de las especies vegetales y animales més abundantes en la zona

3) Recoleccién de nuevas especies vegetales para la confeccion del herbario

4) Descripcidn de las principales formaciones del modelado fluvial (arroyo) en la zona

5) Identificar los principales impactos ambientales y proponer medidas preventivas y/o correctoras

de los mismos

PARADA 7. SENDA DEL ROBLEDAL

Altitud: 501 m

La parada 7 se encuentra apenas a kilometro y medio de la parada 6. Es una parada muy
recomendable, pues nos permite caminar por una senda recientemente abierta que se adentra por el
bosque de quejigar-alcornocal y que nos conduce hasta un arroyo en un entorno muy agradable y

pintoresco.

El bosque en esta zona esta relativamente bien preservado, conservandose ejemplares
centenarios y colosales de quejigo moruno. La fauna y flora de la zona es idéntica a la descrita
para la parada anterior, por lo que no insistiremos al respecto. Por otro lado, los tnicos impactos
ambientales que se observan estan derivados de la tala ilegal y de la saca de madera a base de podas
indiscriminadas, fendmenos ambos que ya han sido convenientemente tratados en los comentarios
referentes a la parada 5. Se detecta también la presencia de ganado vacuno cuyo impacto ambiental

resulta, por el momento leve, al no tratarse de explotaciones intensivas.

La senda del robledal se inicia en el margen izquierdo de la carretera, al poco de pasar una
parada de autobus recientemente construida en piedra (véase cuadro de puntos de ruta). Apenas

iniciada la pista, ésta se bifurca. Debemos entonces proseguir por el ramal de la izquierda hasta
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pasar justo por detras de la anteriormente mencionada parada de autobus. Pasados unos metros, nos
toparemos con un ejemplar gigantesco de quejigo moruno, al mismo borde de la senda, que hemos
sefialado en el mapa y en el cuadro de puntos de ruta. Nada mas pasarlo, aparece una nueva
bifurcaciéon. Debemos coger la desviacion que sale a la derecha y que se adentra en el bosque.
Atravesaremos formaciones boscosas muy cerradas de madroiio, increiblemente bien conservadas
por el momento, al tiempo que nos cruzaremos con varios pies centenarios de quejigo y
alcornoque. A partir de este punto, siempre que nos encontremos una bifurcacion, debemos coger
el ramal derecho, hasta llegar al cabo de apenas treinta minutos de marcha hasta un idilico arroyo
donde, si el tiempo y el caudal de agua lo permiten, se puede practicar el bafio y constituye un
enclave idoneo para comer.

Actividades a realizar:

1) Reconocimiento de las principales formaciones de bosque autéctono

2) Determinacion de las especies vegetales y animales més abundantes en la zona

3) Recoleccién de nuevas especies vegetales para la confeccion del herbario

4) Descripcion de las principales formaciones del modelado fluvial (arroyo) en la zona

5) Deteccidn de los principales impactos ambientales en la zona

6) Propuesta de medidas preventivas y/o correctoras de los impactos ambientales

Dado que muchas de las actividades a realizar en la senda del robledal son similares o
continuacion de las iniciadas por los alumnos en las paradas 5 y 6, estos deberan trabajar ahora de
manera mucho mas auténoma. De esta forma, el/los profesor/es acompafiantes podran comprobar
hasta qué punto los alumnos han asimilado la metodologia de campo, los criterios para determinar
especies, las dinamicas de trabajo en grupo, la capacidad de observacion del medio para
identificar impactos ambientales y la asimilacion de conceptos a la hora de hacer propuestas de
medidas preventivas y correctoras.

PARADA 8. CHARCA DE LOS GALAPAGOS

Altitud: 728 m

La charca que hemos denominado “de los galdpagos” se encuentra a 29 Kms. del cruce de
Zinat (véase cuadro de puntos de ruta), en el mismo margen de la carretera, a mano derecha, justo

después de dejar, también a la derecha, las ruinas de una antigua construccion.

La charca, a pesar de su reducida extension, representa un inmejorable ejemplo de
ecosistema acudtico, pues alberga una increible biodiversidad cuya relevancia no es solo
cuantitativa, sino también cualitativa. Multitud de invertebrados, de anfibios, de reptiles, de aves e

incluso de mamiferos sobreviven a expensas de esta masa de agua aparentemente insignificante. Y
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de ahi, precisamente, su interés, ya que este hecho nos va a permitir demostrar in situ a los alumnos
la extraordinaria relevancia que poseen los medios acudticos y, por lo tanto, la necesidad de
conservarlos a ultranza, independientemente de la naturaleza, extension y régimen que tengan.

Si el dia es soleado, es muy probable que tengamos la suerte de observar, encaramados a los
troncos que emergen en la superficie de la charca o en las orillas de ésta, un buen numero de
galapagos europeos (Emys orbicularis), una auténtica reliquia que se encuentra en inminente
peligro de extincion en Marruecos y de la que sdlo se conocen en el Rif dos poblaciones, una de
ellas la que ahora visitamos. Dicha poblacion no ha sido descrita hasta el afio 2007, y precisamente
a raiz de los muestreos efectuados para la realizacion de esta guia didéctica. Curiosamente, el
galapago europeo comparte habitat en la charca con su cercano pariente el galapago leproso, de
requerimientos similares, un hecho que da pi¢ a una de las actividades propuestas en esta parada, y
que esta relacionada con la existencia de fendmenos de competencia interespecifica en los
ecosistemas.

Dado el caracter relativamente timido y huidizo de los galapagos, para poder observarlos es
preciso que el microbus se detenga justo al lado de la charca, en un pequefio rellano que hay a
orillas de la misma en el margen derecho de la carretera. Desde alli, en completo silencio, y sin que
los alumnos salgan del microbus, deben llevarse a cabo muestreos visuales, a poder ser con
prismaticos, lo que nos permitird diferenciar claramente las dos especies de galdpagos. De este
modo, también podremos observar otros vertebrados de la charca, entre los que se encuentran
reptiles como las culebras de collar y viperina o anfibios como la rana comun norteafricana, el
sapillo pintojo y la ranita meridional. Mas dificiles de observar por sus habitos eminentemente
nocturnos son el sapo moruno, ¢l sapo comin, la salamandra norteafricana y el sapo partero.
Varias especies de aves y de mamiferos visitan regularmente la charca, bien para beber o para
alimentarse en sus orillas. Una vez finalizado el muestreo visual, podremos bajar del microbus y
realizar las restantes actividades propuestas, comprobando la inmensa variedad de invertebrados
que la pueblan.

Actividades a realizar:

1) Muestreos visuales con prismaticos desde el microbtis. Observacion de los vertebrados que

habitan la charca e inclusion de los mismos en el inventario faunistico.

2) Muestreos faunisticos en las orillas de la charca

3) Incorporacion al herbario de las plantas acuaticas de la charca

4) Toma de muestras de agua de charca para su posterior observacion en el laboratorio, utilizando

tanto la lupa binocular (organismos macroscopicos), como al microscopio (organismos
microscopicos).
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Las muestras deben tomarse y transportarse en los tarros de cristal. Deben tomarse diversas
muestras y de diferente forma:

* Muestras de las capas de agua superficiales
*  Muestras del fondo fangoso de la charca

* Muestras que incluyan agua con diferentes tipos de plantas acuéticas de la charca

Se pretende que los alumnos comprueben la gran complejidad de los ecosistemas acuéticos y la

extraordinaria biodiversidad de macro y microorganismos que albergan.

5) Reconocimiento en los ecosistemas de los procesos de competencia interespecifica y de

simpatria de especies similares. Explicacion de los hechos.

A este respeto, los alumnos deberan, con la ayuda del profesor, intentar explicar como es
posible que especies muy similares (sirva como ejemplo el caso de los galapagos europeo y leproso
de la charca) puedan compartir un mismo habitat. Para ello, deberan hacer referencia y manejar

conceptos como nicho ecoldgico, recursos de un ecosistema y competencia.

6) Identificacion de los impactos ambientales generados en la zona por los asentamientos humanos

y por los diferentes tipos de explotaciones ganaderas presentes (ovino, caprino y vacuno). Se
deberan mencionar, al menos, los siguientes:

* Deforestacion por diferentes usos del suelo: incendios para pastos, talas y podas ilegales,
sobrepastoreo, construcciones humanas.
* Pérdida de suelo y de la fertilidad del terreno

* Dificultad de regeneracion del bosque autdctono por sobrepastoreo de ganado ovino y
caprino.

* Impactos visuales (paisajisticos)

* Contaminacion por residuos s6lidos urbanos

PARADA 9. PISTA DE LOS ARROYOS

Altitud: 921

Esta parada es alternativa a la Parada 7 ya que tiene como objetivo fundamental recorrer a
pie una pista forestal que se inicia en el km. 30,5 (véase cuadro de puntos de ruta), para la que se
proponen actividades similares. En cualquier caso, si se dispone del tiempo suficiente, pueden
llevarse a cabo ambas caminatas.
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En el 2007, la pista - que antes era una simple senda - se ha ensanchado notablemente hasta
adquirir las dimensiones y funciones de un cortafuegos, por lo que resulta particularmente
recomendable en el caso de que la excursion se lleve a cabo con alumnos del primer ciclo de la
ESO, pues es mas facil mantener siempre contacto visual y, de esta forma, controlar mejor al

conjunto del grupo.

La pista se adentra por una masa de alcornocal-quejigar que incluye ejemplares centenarios
de ambas especies y que atraviesa varios cursos de agua de escaso caudal, de ahi el nombre que le
hemos puesto a la senda. No resulta dificil observar monos mientras se realiza el recorrido. Entre
los impactos ambientales mas significativos, podemos sefialar la tala y poda ilegales y, en
determinados puntos, un evidente sobrepastoreo de ganado ovino y caprino. La incidencia del
ganado vacuno, también presente, es mucho menor al tratarse de explotaciones ganaderas de tipo

extensivo.

Como hemos comentado anteriormente, las actividades que pueden realizarse son las
mismas ya propuestas para la parada 7.

PARADA 10. VISTA PANORAMICA

Altitud: 1091 m

Desde este punto, situado a 33,5 kms del cruce de Zinat, se domina un extraordinario
paisaje, por lo que se recomienda una breve parada para disfrutar de la vista y tener unos instantes

de relajamiento.

Dado que a estas alturas de la excursion los alumnos deberian estar ya suficientemente
familiarizados con la fauna y flora de la zona, puede aprovecharse para que el profesor comente las
similitudes que pueden establecerse entre los elementos floristicos y faunisticos del norte de
Marruecos y los del sur de la Peninsula Ibérica. A este respecto podrian comentarse los siguientes
aspectos:

A. Existencia de numerosos elementos comunes a ambos lados del Estrecho. Los ejemplos son
multiples, pero podemos mencionar la mayor parte de los elementos floristicos vistos en la

excursion, por poner un ejemplo.

B. Existencia de especies “hermanas” a ambos lados del Estrecho. La existencia de estas
especies hermanas, denominadas asi por su gran similitud morfoldgica y genética, puede
explicarse en muchos casos como resultado de un proceso de progresiva divergencia que
comenzo con la apertura del Estrecho de Gibraltar, acontecida hace ahora unos cinco
millones de afios. La aparicion de esta barrera geografica que es el Estrecho de Gibraltar
hizo que la poblacion pre-existente en la zona fuese escindida en dos nucleos separados, uno
al norte y otro al sur. A partir de ese momento, la evolucion independiente de ambos nucleos
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conllevo su diferenciacién especifica, generando estas especies hermanas que, al haberse
originado ambas a partir de una misma poblacidon y en tiempos relativamente recientes,
conservan logicamente numerosas similitudes morfologicas y genéticas, hasta el punto que,

en ocasiones, son casi indistinguibles externamente.

Como ejemplos de estas especies hermanas podemos mencionar dicotomias como el
lagarto ocelado y el lagarto tangerino (7imon lepidus/Timon tangitana), o la salamandra
comun y la salamandra norteafricana (Salamandra salamandra/Salamandra algira), por
poner algunos ejemplos representativos.

C. Elementos que sélo se encuentran en el norte de Africa y que no tienen su correspondiente al
otro lado del Estrecho, tal como ocurre con el sapo moruno (Bufo mauritanicus) o el agama

comun (Agama impalearis).

TRAYECTO ENTRE LAS PARADAS 10Y 11

El enclave donde se sitiia el santuario de Moulay Abd.al-Salam ibn Mashish (véase cuadro
de puntos de ruta y mapa) representa desde el punto de vista historico-religioso un lugar de especial
interés. De hecho, este lugar es actualmente un lugar de culto y peregrinacion para gran nimero de
musulmanes que se acercan hasta alli para venerar al santo, un sufi que vivio en el siglo VII de la
Egira (560-625 = 1165-1228 de la era cristiana), época en la que se inici6 la islamizacion de las
tribus bereberes.

Moulay Abdessalam fue un pionero del sufismo en Marruecos y el fundador mistico de la
orden Shadhilita “al Tariga al-Shddhiliyya”. El santuario constituye un lugar sagrado y solo es

accesible para los musulmanes quienes deben, ademas, descalzarse a la entrada.

Desde el punto de vista ecoldgico, el trayecto mas interesante entre las paradas 10y 11 es el
que discurre desde el kilometro 38,5 hasta el 52 (véase cuadro de puntos de ruta) pues atraviesa una
de las formaciones boscosas de alcornocal-robledal mas impresionantes y mejor conservadas de
todo el Rif, al menos por el momento. Si se dispone del tiempo necesario, resulta particularmente
gratificante realizar una Ultima caminata, aunque sea breve, por cualquiera de las tres pistas que
hemos sefialado en el mapa y que se inician desde la misma carretera. En muchos de estos trayectos,
la densidad del dosel arboreo es tal que a ras de suelo la vegetacion es practicamente inexistente, en
consonancia con la escasa intensidad de luz que llega hasta el suelo, un aspecto que no debemos

dejar de comentar y explicar a nuestros alumnos.
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PARADA 11
Altitud: 1027 m

La parada 11 - la Gltima parada - se lleva a cabo en un pintoresco paraje a orillas de un rio.
En este punto podemos observar un bosque de ribera increiblemente bien conservado, con alisos
centenarios, impresionantes ejemplares de loros (Prunus lusitanica), sauces (Salix sp.) e incluso
algunos acebos (/lex aquifolium). El entorno resulta ideal para hacer balance entre todos de la
excursion, con vistas a introducir mejoras para proximas rutas. Finalmente, tomaremos algo de
comer para recobrar fuerzas y nos dispondremos a seguir el itinerario hasta Al Hamra para retornar
finalmente a Tetudn.

Actividades propuestas:

1) Determinacion de las principales especies vegetales del entorno

2) Ultima recogida de muestras vegetales para el herbario

3) Revision de los inventarios floristicos y faunisticos confeccionados

4) Evaluacién de la actividad

5) Ultima comida y regreso
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