Presentacion
Texto de la Consejera de Medio Ambiente Fuensanta Coves Botella

Humedales
Humedales: los primeros pasos de un plan [l Dimension cientifica del Plan Andaluz de Humedales
Una red de espacios fragiles I Aportaciones del Plan Andaluz de Humedales a la conservacion
Informacién ambiental sobre los humedales de Andalucia ! Macréfitos acuaticos en los humedales

andaluces I Humedales andaluces y regionalizacidén ecoldgica [ Peces en los humedales andaluces
Humedales




Usos y coberturas vegetales del suelo en Andalucia
El Mapa de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo en Andalucia recoge de forma conjunta la evolucion
de las formas de ocupacion del territorio regional andaluz

Humedales en Empleo Educacion Flora y fauna
Andalucia Integracion de los ambiental Flora y fauna amenazada de
Por Fuensanta Coves problemas ambientales en  Voluntarios ambientales Andalucia

los nuevos retos planteados andaluces en Galicia para
por las economias actuales participar en los trabajos de

recuperacion ambiental
Cetaceos Genética Agenda
Las aguas costeras de Desarrollo de las técnicas Publicaciones, convocatorias y
Andalucia son centro de moleculares de analisis de legislacion
atencion cientifica por la ~ ADN para conocer la
relevancia de los ceticeos variabilidad genética de las -
g El Ojo Verde

poblaciones




Humedales en Andalucia

Fuensanta Coves Botella
Consejera de Medio Ambiente

a diversidad es el principal valor del impresionante patrimonio andaluz de humedales.
Variedad no sélo en los tipos ecolégicos, con algunos de ellos emblematicos en Espafia
y Europa -las Marismas del Guadalquivir y del Odiel, la Bahia de Cadiz, Cabo de Gata,
Fuente de Piedra-, sino también en los aprovechamientos de la poblacion y en la belleza
gue nos regalan estas laminas de agua.

La especial riqueza no sélo se sustenta en los contundentes datos, ya que nuestra comunidad alberga
alrededor del 17 % de los cuerpos de agua espafoles, que representan el 56 % de la superficie total de
areas inundables del territorio nacional. También se enraiza en su intima vinculacién con nuestra cultura,
gracias, por ejemplo, a los aprovechamientos salineros, a los de pesca, al hecho biolégico de que en los
esteros se reproduce la mayor parte de las especies marinas que consumimos a diario... O a la belleza de
los paisajes del agua.

Aungue la sociedad ha comenzado ya a cambiar su relacion con las
zonas himedas, desde las desecaciones al actual uso racional, es un
deber y un derecho de todos los andaluces participar en su
conservacion y disfrute. La Consejeria de Medio Ambiente se pone en
el camino con el Plan Andaluz de Humedales.

La Administracion ambiental andaluza ha sefialado la presente
== |egislatura con una atencién singular a la gestién de los humedales. La
5] : celebracion de la VIII Conferencia de Ramsar en Valencia en noviembre
ha contribuido a enriquecer el debate y a asentar la posicion de
_ Andalucia, que consideramos pionera, en la gestién y el uso sostenible
'Ii_i de nuestras zonas himedas.

El dltimo hito es el censo trimestral de aves acuaticas en todos los
cuerpos de agua. La fauna es el mejor indicador de la salud ambiental
de estos delicados ecosistemas, y por eso hemos desarrollado un
programa de rigor cientifico para censarla al detalle.

El documento inicial del Plan Andaluz de Humedales fue elaborado por
un equipo multidisciplinar de cientificos y técnicos de los centros
directivos de la Consejeria de Medio Ambiente. Asi se llegé a una
primera etapa de consenso que se puso de manifiesto en las Jornadas
Técnicas celebradas en Huelva en febrero de 2002, coincidiendo con la celebracién del Dia Mundial de los
Humedales, y a las que fueron invitados representantes de todas las administraciones vinculadas a la
gestién de las laminas de agua.

He citado deliberadamente la palabra consenso porque es una de las sefias de identidad del Plan Andaluz
de Humedales. Se ha buscado el acuerdo cientifico-técnico, pero también el consenso social a través del
Consejo Andaluz de Medio Ambiente en cuyo ambito se realizaran adn debates. Y porque entendemos que
la vertebracion final del Plan Andaluz de Humedales debe enmarcarse en una accién eminentemente
participativa de la sociedad andaluza. De hecho el Plan esta concebido a través de la creacion de 6rganos
de consulta y participacion de todos los sectores vinculados a estos ecosistemas. Asi, se busca no sélo la
coordinacion interadministrativa de los Ayuntamientos, la Comunidad Auténoma y el Estado, sino la
implicacion de la sociedad misma a través de sus representantes.

Otra sefia de identidad del Plan es su intenciéon de impregnar a la sociedad del valor ambiental de los
humedales andaluces. Nuestra comunidad social entendera asi el conjunto de bienes y servicios que son
capaces de generar en nuestro provecho y que han estado, y aun estan, intimamente relacionados con
nuestra forma de vida.
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Humedales

Humedales: los primeros pasos de
un plan

EI especial valor y riqueza del patrimonio andaluz de humedales se sustenta en datos numéricos y de

superficie: el 17%, en nimero, de los cuerpos de agua espafioles; lo que, sin embargo representa el 56%
de la superficie total de las areas inundables del territorio nacional. También, ademas, porque en
Andalucia, dada su situacién biogeogréfica, estan presentes algunos de los humedales mas emblematicos
de la peninsula ibérica y del ambito de la Union Europea. Los humedales no sélo son valiosos por los
aprovechamientos que de ellos hacemos (salinas, pesca, caza, turismo, etc.), sino también por el valor
biolégico intrinseco que poseen para la sociedad. No debemos olvidar, por ejemplo, que en los esteros se
reproduce la mayor parte de las especies marinas que consumimos a diario. Pero es que, ademas, son
ecosistemas de un especial valor ambiental, paisajistico, econémico y sociocultural, que estamos
obligados a conservar. Y son también de una singular belleza.

De un modo genérico puede afirmarse que la conservacion, gestion y proteccion de los humedales

andaluces durante el Ultimo cuarto del pasado siglo XX ha quedado estrechamente vinculada a la

administracion medioambiental andaluza, aunque ésta no haya cubierto realmente el lapso de afios

completo (1975-2000).

Sin duda el hito genérico en la conservaciéon y proteccion de los

espacios naturales de Andalucia, durante el siglo pasado, fue la

elaboracion y redaccion de la Ley 2/1989 de Inventario de

Espacios Naturales Protegidos, que supuso la declraraciéon como

tales de la mayor parte de los humedales andaluces.

Asi, Andalucia es la comunidad auténoma del Estado espafiol que

mas humedales ha protegido tanto en nimero como en superficie,

de modo que existen humedales incluidos o declarados bajo las
figuras de Parque Natural, Parque Nacional, Paraje y Reserva

Natural.

De hecho, con anterioridad a la entrada en vigor de la Ley de

Inventario, ya se habian protegido humedales en Andalucia

mediante normas especificas. Es el caso, por ejemplo, de la

Reserva Natural de Fuente de Piedra, del Paraje Natural de las

Marismas del Odiel o de la Reserva Natural de las Lagunas del

Sur de Cordoba.

. = Como consecuencia de esas declaraciones previas, comenzaron
conservacion y proteccion de los  yq g realizarse proyectos y programas de conservacion en los
espacios naturales de Andalucia  egpacios declarados, con actuaciones de restauracion.

durante el siglo pasado fue la pyeden citarse como ejemplos de aquellos afios las campafias de
elaboracion y aprobacion de la- anillamiento de flamencos en Fuente de Piedra, que hoy en dia
Ley 2/89 que supuso la  continlan realizandose y que confirman las labores de
declaracion como espacios  conservacion y proteccion del humedal a lo largo de los afios, o
protegidos de la mayor parte de  las diferentes campafias y proyectos de proteccion de la
los humedales andaluces malvasia, que han impedido la franca regresion en que se
encontraba la especie en los ochenta hasta alcanzar los

razonables niveles poblacionales de la actualidad.

El hito genérico en la



Como, en general, ha sucedido en el conjunto de la administracion medioambiental espafiola, también
sucedié en Andalucia que, cuando comienza a percibirse la importancia decisiva de los humedales como
lugares de gran valor ambiental, los primeros pasos en su conservacion se dirigieron a especies
emblematicas, primero de fauna y luego de flora. Con el paso de los afios y la profundizacion en el
conocimiento de las laminas de agua, se comenzaron a valorar los componentes intrinsecos de las
cubetas de los humedales: hidrolégicos, geomorfolégicos, edafoldgicos y bioldgicos. Y, posteriormente,
han comenzado a considerarse y evaluarse otra serie de factores extrinsecos al humedal y que afectan
tanto a su ambito inmediato como al regional y al de su cuenca hidrografica.

En los Ultimos afios se estan llevando a cabo en los humedales andaluces diferentes acciones y
programas que profundizan en el conocimiento de sus distintos componentes y que permiten el
seguimiento de su estado ambiental. Puede citarse como ejemplo, el establecimiento de un sistema de
seguimiento y evaluacion de los humedales andaluces, que ha permitido su caracterizacion hidroquimica,
asi como determinar los factores que condicionan sus procesos geo-fisico-quimicos.

De este modo se han comenzado a poner en =
marcha otro tipo de acciones, que determinaran
las lineas de futuro de los humedales
andaluces. Aunque se han ejecutado y se
continlan ejecutando proyectos de gestion y
conservacion con caracter anual, que permiten
atender los procesos basicos de funcionalidad
de los humedales, apoyar los requerimientos de
sus componentes biéticos y abiéticos y evaluar
Su seguimiento.

En este sentido parece oportuno mencionar que
los Ultimos afios se estan desarrollando
proyectos de gran interés para las zonas
himedas andaluzas, que tienen entre sus

objetivos la vinculacion de los humedales conlas = pndalucia es la Comunidad Auténoma del Estado
poblaciones humanas de su entorno. Esta linea  espafiol que mas humedales ha protegido tanto en
ge acuzn es de especial lltr:teresl parla la CMAI niimero como en superficie, de modo que existen

€ modo que se perciba el valor soclal, humedales declarados como Parque Natural,

economico y cutural de los humedales, con Parque Nacional, Paraje o Reserva Natural
objeto de alcanzar que los actores locales no

s6lo valoren la importancia medioambiental de las laminas de agua, sino que se sientan vinculados a ellas
porque pueden impulsar decididamente su desarrollo socioeconémico.

Algo por lo que la CMA se ha distinguido también a lo largo de estos afios es por sus campafias de
educacion ambiental, que se contindan desarrollando, y que han sido singularmente importantes en cuanto
al voluntariado en humedales andaluces. Baste citar a estos efectos el anillamiento anual de flamencos en
Fuente de Piedra, con una afluencia creciente de voluntarios cada afio, o las redes de voluntarios del
litoral andaluz, la Red de Voluntarios Ambientales de Dofiana o el Programa de Aves del Litoral.

Aln asi, la administracion autonomica es consciente de la necesidad de asegurar la conservacion de su
patrimonio de humedales, creando o potenciando determinados instrumentos de gestiobn que permitan
mejorar el alcance y proyeccion de los programas de conservacion y de desarrollo sostenible que se
vienen llevando a cabo. El Plan Andaluz de Humedales parece que puede ser un buen instrumento para
ello.

La elaboracion y redaccion del Plan Andaluz de Humedales responde a una iniciativa del equipo directivo
de la Consejeria de Medio Ambiente, que ha querido sefialar la presente legislatura con una atencion
especial a la gestiéon de los humedales andaluces. No sélo por coincidir con la celebracion en Espafia de
la VIII Conferencia Internacional de las Partes del Convenio de Ramsar sobre Humedales de Importancia
Internacional, sino, particularmente, por atender a esa especial rigueza del patrimonio andaluz en el
contexto espafiol.

Y Andalucia ha resultado pionera en este aspecto, ya que es la primera Comunidad Auténoma espafiola
gue elabora un Plan de Humedales de caracter regional, aunque, sin duda sera seguida en el tiempo por
otras regiones espafiolas. Si en algo se distingue el Plan es por profundizar en el uso sostenible de los
humedales andaluces. Un uso sostenible especialmente atendido, por cuanto el Plan se basa,
esencialmente, en un aprovechamiento racional de los abundantes recursos naturales que los humedales
ponen a disposicion de la humanidad, evitando una explotacién empobrecedora de aquellos.

Un proceso de consenso y participacion

Desde la primavera del afio 2001, se han puesto en marcha una serie de iniciativas relacionadas con la
elaboracién y redaccion del Plan. Asi se alcanzd un primer consenso cientifico-técnico, ya que en el
documento inicial es el resultado de un proceso en el que han intervenido técnicos de la Consejeria de
Medio Ambiente, cientificos y expertos en los distintos campos vinculados a los humedales (hidrologia,
vegetacion acuatica, suelos, fauna, etc.).




Esta primera etapa se puso de manifiesto en las Jornadas Técnicas
celebradas en Huelva en febrero de 2002, coincidiendo con la
celebracion del Dia Mundial de los Humedales, y a las que fueron

| invitados representantes de todas las administraciones vinculadas a la

gestion de las laminas de agua.

La palabra consenso es una de las sefias de identidad del Plan. Porque
también se busca el consenso social, mediante el Consejo Andaluz de
Medio Ambiente como érgano de participacion de la propia Consejeria,
y a través de la puesta en marcha de procesos participativos.

Todo ello supone que la vertebracion final del Plan Andaluz de
Humedales debe enmarcarse en una accion eminentemente participativa
de la sociedad andaluza, a la que se estd presentando el Plan en el
conjunto de las provincias, junto con una exposicion itinerante sobre el

mismo.

De hecho el Plan esta concebido a través de la creacion de érganos de

consulta y participacion de todos los sectores vinculados a los humedales. Asi, se busca no sélo la
coordinacion interadministrativa de los Ayuntamientos, la Comunidad Auténoma y el Estado, sino la
implicacion de la sociedad misma a través de sus representantes sectoriales, organizaciones no

gubernamentales y entidades privadas.
Se considera que el Plan es necesario para alcanzar, entre otros, los sigueintes objetivos:

O Integrar bajo una misma estrategia el conjunto de las actuaciones que la Consejeria

de Medio Ambiente ha llevado a cabo, con el fin de asegurar su efectividad.
O Asegurar la conservacién del patrimonio andaluz de humedales.

O Coordinar las acciones a desarrollar por la Consejeria de Medio Ambiente con las de

otras administraciones locales, autondmicas y nacionales.

Y se pretende, como finalidad Gltima, "Conservar la integridad
ecoldgica de los humedales andaluces, fomentando su uso
sostenible, para mantener, ahora y en el futuro, sus funciones
ecologicas, socio-econdémicas e historico-culturales".

El Plan Andaluz de Humedales tiene su base esencial en la
elaboracién o constitucion del Inventario Abierto de Humedales g
de Andalucia, que incluye el conjunto del patrimonio andaluz de
humedales, y esta integrado por informacion multidisciplinar
sobre estos ecosistemas. El inventario se considera abierto
porque es susceptible de ser ampliado con nuevos humedales
que cumplan los requisitos establecidos en los criterios de
inclusién.

El Programa de Accion

Para alcanzar los fines del Plan Andaluz de Humedales se ha
elaborado un Programa de Accion que se articula a través de
objetivos generales, especificos y acciones. A su vez el
Programa de Accion se integra por un conjunto de Programas
Sectoriales:

o Informacion e inventario de humedales de los dltimos afios se estan
Andalucia, que crea un gran conjunto de desarrollando proyectos de gran
informacién sobre los humedales incluidos. interés para las zonas humedas

andaluzas que tiene entre sus

O Conservacion de la integridad ecoldgica y la objetivos la vinculacion de los
biodiversidad. Promueve acciones encaminadas a humedales con las poblaciones
conservar las funciones de los humedales. humanas de su entorno.

3 Restauracién ecoldgica. Promueve la
restauracién de la mayor variedad de tipos ecolégicos de humedales

O Investigacion e innovacion tecnoldgica.

O Mejora del marco legal, con objeto de otorgar a todos los humedales andaluces
incluidos en el Inventario algun tipo de proteccion administrativa.

O Fortalecimiento de la capacidad de gestidn de las instituciones y fomento de la

coordinacién y cooperacidon entre administraciones, organizaciones y entidades.




O Educacién ambiental, comunicacion y participacion ciudadana. Pretende utilizar el
proceso de aplicacién del Plan como un recurso educativo basico, para incrementar la
sensibilizacion ambiental de la poblacion.

Ademéas se incluyen dos Programas Complementarios: uno de desarrollo, seguimiento y evaluacion y otro
de fuentes financieras e identificacion de fondos econémicos que sustenten el conjunto del Plan.

En la elaboracion del Plan se propone la creacion de diferentes 6rganos o mecanismos, que faciliten el
encaje del conjunto de piezas. El primero de ellos es el Comité Andaluz de Humedales, un érgano
consultivo y de participacion dependiente de la Consejeria de Medio Ambiente, e ideado para propiciar la
coordinacion interadministrativa y la participacion con otras administraciones locales, autonémicas y
estatales, asi como con el resto de colectivos privados vinculados a los humedales andaluces, o
interesados en su conservacion.

También se propone el establecimiento de una Comision de Seguimiento de la Gestion de los Humedales,
como 6rgano de coordinacion interna de la CMA, e integrado por representantes de los distintos Centros
Directivos de la misma. Y a la que podrian vincularse expertos y cientificos de reconocido prestigio, asi
como técnicos vinculados a la gestion.
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Dimension cientifica del
Plan Andaluz de
Humedales Humeda|eS

Carlos Montes

Pedro Luis Lomas

Departamento Interuniversitario de Ecologia.
Universidad Auténoma de Madrid.

E n multitud de ocasiones, los gestores y organismos de las administraciones ambientales han tenido

que sufrir criticas en lo que se refiere a la falta de criterios y fundamentos cientificos que apoyan las
decisiones que se toman en el plano de la gestién de los sistemas naturales. Se alude a que la ausencia
de un conocimiento cientifico general asienta un importante grado de incertidumbre que pone en tela de
juicio la idoneidad de muchas de estas decisiones. Por otro lado, todos los que estamos de algiin modo
ligados al mundo de la investigacion en el campo de las ciencias de la naturaleza, hemos tenido que sufrir
también, en algin momento, las criticas de los distintos gestores de espacios naturales y de las
administraciones en la medida en que nuestros trabajos cientificos no respondian a las necesidades y las
carencias de informacién, la mayoria urgentes, que se ponian en la mesa cada vez que dichos agentes se
enfrentaban a la gestion diaria.

El desfase entre lo que se pide desde la urgencia de la gestién, y lo que se realiza desde el marcode la
investigacion cientifica, o lo que es lo mismo, entre lo que se genera desde el conocimiento cientifico y lo
que se aplica en el dia a dia de la gestion, ha sido la caracteristica fundamental, durante un largo periodo
de tiempo, que ha definido las relaciones entre la investigacion y la gestién en nuestro pais. Es evidente el
distanciamiento que ha existido y que todavia existe entre los objetivos e intereses del mundo de la
investigacion y los de la gestién.

En la actualidad, sin embargo, se observa una clara tendencia hacia la
reconciliacién de estos dos aspectos, necesariamente complementarios,
presentandose cada dia mas casos de colaboracion y participacion de
investigadores de universidades y centros de investigacién en los procesos -~
de planificacion y gestion. '
Hoy dia, la ciencia y la tecnologia juegan un papel clave en el desarrollo de s
estos procesos, Y el cientifico tiene la responsabilidad de aportar, con un
leguaje sencillo y directo, unos conocimientos solidos y herramientas
metodoldgicas para superar las incertidumbres y problemas propios de los
proyectos relacionados con la gestién de la naturaleza. De este modo,
cualquier planificacién, asentada firmemente en la el conocimiento
cientifico disponible, genera una forma de pensar y actuar que propicia
unas mayores garantias de éxito en la consecucién de los objetivos
propuestos, asi como un clima de confianza y colaboracion necesarios
para la consecucién de esos objetivos.

En Andalucia, la aplicacion del conocimiento cientifico en la elaboracion y
desarrollo de programas de gestion de especies 0 espacios naturales,
viene siendo la manera mas frecuente de actuar desde hace tiempo. Pero . B e
resulta paradigmético la forma en que la Consejeria de Medio Ambiente Cualquier planificacion
abord6 la catastrofe de Aznalcéllar. La respuesta a los graves problemas ~asentada firmemente
ambientales y sociales generados por el vertido minero se llevd a cabo en el conocimiento
mediante el disefio y desarrollo del ambicioso proyecto de restauracion del ~ cientifico disponible
Corredor Verde del Guadiamar.. Para reducir al maximo las incertidumbres ~ genera una forma de
que llevaba consigo un proyecto de esta envergadura, se elabor6 un pensar y de actuar que
programa de investigacion multidisciplinar en donde casi 300 cientificos de propicia mayores
todas las universidades andaluzas y diferentes centros de investigacion del




CSIC aportaron sus conocimientos para que las distintas lineas y
programas de actuacion estuvieran fundamentadas en el mejor
conocimiento cientifico disponibles. En esta misma linea de establecer
puentes soélidos de unién entre investigacion y gestion se ha desarrollado el
Plan Andaluz de Humedales y se esta finalizando el Plan Director de la Red
de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA).

Investigacion y gestion para la conservacion de los humedales de
Andalucia

Los humedales, por su elevado dinamismo espacio-temporal, y la alta dependencia de sus cuencas
hidrogréaficas y/o acuiferos asociados, son ecosistemas complejos y de dificil gestion. Son espacios
naturales complicados de conservar, ya que su integridad ecol6gica depende de miltiples factores y
procesos biofisicos, que se expresan a diferentes escalas espaciales y temporales, que frecuentemente,
sobrepasan el limite de sus cubetas y las zonas de proteccién legal. La finalidad del plan de conservar la
integridad ecoldgica de los humedales andaluces traslada una especial responsabilidad a la administracion
ambiental, que solo puede responder mediante la obtencion de la mayor informacion cientifica posible
sobre la estructura, funcionamiento, dinamica y capacidad de responder a las perturbaciones de origen
natural y antrépico de estos ecosistemas. El Plan Andaluz de Humedales asume este compromiso cuando
incluye entre sus principios para la gestién de estos ecosistemas el "Mejor conocimiento cientifico
disponible". De hecho la investigacion cientifica y tecnoldgica pretende ser una de las sefias de identidad
del Plan.

garantias de éxito y
un clima de confianza
y colaboracion
necesarios para la
consecucion de los
objetivos

Una definicién cientifica de humedal para el Plan Andaluz de Humedales

Un humedal es un ecosistema o unidad funcional de caracter predominantemente acuatico, que no
siendo un rio, ni un lago ni el medio marino, constituye, en el espacio y en el tiempo, una anomalia
hidrica positiva respecto a un entorno mas seco. La confluencia jerarquica de factores climaticos e
hidrogeomorfolégicos, hace que se generen condiciones recurrentes de inundacion con aguas
someras, permanentes, estacionales o erraticas y/o condiciones de saturacion cerca o en la
superficie del terreno por la presencia de aguas subterraneas, lo suficientemente importantes como
para afectar a los procesos bio-geo--fisico-quimicos del area en cuestién.

La caracteristica esencial minima para diagnosticar la existencia de un humedal es la inundacién con
aguas someras (formacion palustre) o la saturacidén recurrente cerca o en la superficie del terreno
(criptohumedal), lo que condiciona otras caracteristicas fundamentales de apoyo al diagnostico que
son la presencia de suelos hidricos y/o vegetacion higréfila. Generalmente, estas propiedades se
traducen también en la existencia de unas comunidades especiales de microorganismos y fauna, asi
como en aprovechamientos humanos diferentes y en un paisaje con un elevado grado de calidad
visual respecto a su entorno.

En este contexto el Plan Andaluz de Humedales, a diferencia de la mayoria de planes que existen a nivel
nacional y mundial, establece una definicion cientifica de referencia para el concepto de humedal (ver
cuadro), que facilita las labores de identificacion, inventario, clasificacién. delimitacion de los humedales
andaluces. Por otro lado, también proporciona una propuesta de clasificacion de éstos en relacion con el



origen de sus cubetas y su funcionamiento hidrolégico (clasificacion genético-funcional), en el marco de
una regionalizacion ecolégica de Andalucia, de cara a una gestion con criterios comunes de los mismos.
Una clasificacion de este tipo permite que los programas de conservacién o restauracién puedan actuar
sobre las causas de los factores de tensién y no sélo sobre sus efectos.

Ademas, el Plan cuenta con una primera aproximacién a la creaciéon de un
sistema de valoracion integrada de los humedales, basado en las idea de
gue las funciones de los mismos aportan toda una serie de bienes, servicios
a la sociedad, que servirdA de apoyo a la toma de decisiones politico-
administrativas, y que permitira establecer prioridades de proteccién,
predecir los efectos socio-econdémico-ecolégicos de la pérdida o
degradacion y llevar a cabo las medidas correctoras y/o compensatorias
pertinentes.

. Asi mismo, el Plan se articula alrededor de ocho criterios cientificos basicos
- para la gestion de la integridad ecologica de los humedales andaluces
(Tabla 1), siempre dentro del enfoque de referencia del Plan, es decir, de la
Aproximacion Ecosistémica o Gestion de Ecosistemas.

La consecucion del objetivo final del Plan Andaluz de Humedales a través de
estos criterios basicos de gestién implica la necesidad de generar una gran
cantidad de conocimiento para establecer su nivel de integridad ecoldgica.
Por esta razon se establecié un programa sectorial especifico dedicado a la
investigacion multidisciplinar dentro del Programa de Accion del Plan. Se
trata del Programa Sectorial 4, denominado "Investigaciéon e innovacion
tecnolégica sobre los humedales andaluces". Consta de 12 objetivos
especificos y 35 acciones concretas con objetivos variados. Se trata
fundamentalmente de incrementar los conocimientos sobre aspectos
concretos de los humedales andaluces, elaborar documentos técnicos de
consulta y uso por las administraciones y los gestores, promocionar
modelos de sostenibilidad y uso racional de los bienes y servicios que
aportan estos ecosistemas, asi como contribuir a la formaciéon de jovenes
investigadores, constituyéndose asi en un laboratorio de practica y
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La finalidad de
conservar la
integridad ecoldgica
de los humedales
andaluces traslada
una especial
responsabilidad a la
Administracion
ambiental que soélo
puede responder

mediante la
obtencion de la
mayor informacion
cientifica posible

aprendizaje, de gran utilidad para la formacion de personal cualificado en el
futuro, fomentar la transferencia de los resultados de las investigaciones al
campo de la gestién y llevar a cabo una divulgacion cientifica de los mismos.
De este modo, las futuras lineas de trabajo que desarrollara el Programa de

Accién, vendran fundamentadas cientificamente a través de los resultados
de todos estos proyectos de investigacion aplicada, que suministraran el conocimiento necesario para su
desarrollo e implementacion, y fomentaran ademas una cultura cientifica que facilite la participacion fluida
y colaboracién de todos los cientificos implicados en las mismas.

La participacion cientifica en el desarrollo del Pl an Andaluz de Humedales.

La participacion cientifica ha sido basica en todo el proceso de desarrollo del Plan, desde sus inicios
hasta la elaboracion del documento final de trabajo del Plan Andaluz de Humedales que esta sirviendo
como base para las posteriores fases de consenso cientifico-técnico, social y politico.

Para ello se conté con un equipo multidisciplinar de cientificos relacionados con diferentes areas de
investigacion de las ciencias de la naturaleza y sociales asociadas al conocimiento de los sistemas
naturales y humanos de los humedales de Andalucia.

Ademas, la participacion cientifica no se va a ver solo limitada a la elaboracion del documento base del
Plan. En la puesta en funcionamiento del Programa de Accién, con diversos programas sectoriales, van a
jugar un papel fundamental los cepacién de

cientificos de prestigio en el Comité Andaluz de Humedales.



Criterios cientificos basicos para la gestion de la

integridad ecoldgica de los humedales

andaluces en el Plan Andaluz de Humedales

Criterio
Hidrologia como aspecto principal en la gestion
humedales andaluces

Modelo de gestidén condicionado por dinamismo
humedales

Necesidad de conservar el régimen perturbaciones
naturales

Conservacion del modelado y las formaciones como
unosuperficiales de los objetivos fundamentales

Reconocimiento del papel de la biodiversidad funcional

La gestion humedales debe estar relacionada con la de
sus cuencas hidrograficas y acuiferos asociados

Restauracion humedales dirigida a la recuperacion de su
integridad ecoldgica

Gestion a distintas escalas espacio-temporales

Breve explicacion

Para conservar o restaurar la integridad ecoldgica de un humedal,
es necesario conocer y gestionar adecuadamente su
funcionamiento hidrolégico natural

Variabilidad, especialmente hidrolégica, como sefia identidad de
los humedales. Necesidad de gestionarlos para conservar o
restaurar su funcionamiento hidrolégico natural

Las perturbaciones naturales son necesarias para la conservacion
de la biodiversidad y el mantenimiento de su integridad ecoldgica

Es importante la precaucién en la gestidn de las cubetas de para
el mantenimiento de un flujo de energia y un colchén
amortiguador frente a perturbaciones anémalas

La contribucion de la biodiversidad a los ecosistemas no sélo
deriva del nimero de especies sino del papel ecoldgico que
desempefian

La cuenca del humedal, superficial y subterranea, como unidad
minima de analisis y gestion

Diferenciacion entre restauracion ecoldgica, rehabilitacion y
recreacion. Se busca la recuperacién de integridad ecoldgica
frente a la de elementos singulares de la estructura

Dada la complejidad, necesidad de gestionarlos a varias escalas
espacio-temporales: red palustre, complejo palustre, cuenca,
humedal, y especie-habitat
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Aportaciones del Plan
Andaluz de Humedales a
Humedales la conservacion

Juan Carlos Rubio Garcia
Director Conservador del Paraje Natural
de las Marismas del Odiel

EI conocimiento que se ha ido adquiriendo en las Ultimas décadas sobre el papel ecolégico de los

humedales y la fuente de recursos que ofrecen, ha determinado un cambio de actitud muy significativo de
la sociedad, que se ha plasmado en su inclusién en los programas internacionales de conservacion de la
naturaleza con un papel muy destacado. Este cambio de actitud se ha producido cuando el porcentaje de
pérdida de superficie de humedales era ya alarmante, surgiendo movimientos entre los gobiernos y
organizaciones no gubernamentales para su conservacion. La especial riqueza del patrimonio andaluz de
humedales ha sido determinante para que la Consejeria de Medio Ambiente haya llevado a cabo en esta
legislatura, la elaboracién del Plan Andaluz de Humedales.

El PAH adopta un enfoque ecosistémico en la gestién, entendiendo que un humedal con integridad
ecoldgica constituye un capital natural, ya que algunas de sus funciones ecoldgicas generan servicios, y
algunos de los elementos de su estructura bidtica y abiética producen bienes, que pueden tener o no valor
econémico en el mercado, pero que, en cualquier caso, producen beneficios indispensables para la
sociedad. Cuando el valor econdémico es evidente no se producen conflictos en cuanto a la conservacion
de los procesos, sin embargo cuando éste no es tan claro se presentan dificultades para hacer entender
a la sociedad aquellos otros valores esenciales para la calidad de vida y el bienestar y equilibrio
emocional del hombre. Coloquialmente podriamos decir que la conservacion en general, y la de los
humedales en particular, tiene que entrar primero por la cabeza y después por el bolsillo.

El patrimonio andaluz de humedales se convierte para el Plan en el Inventario Abierto de Humedales de
Andalucia, proponiéndose la figura de Humedal Andaluz, que representa aquél espacio poseedor de
determinados valores naturales que lo hacen merecedor de inclusion en el mismo. Dicha inclusion requiere
el correspondiente levantamiento, almacenamiento y procesado de informacién dentro de la Red de
Informacién Ambiental, que justifiquen la proteccion y afeccion de recursos para su conservacion,
determinandose una serie de criterios para la misma:

O Humedales (formaciones palustres y criptohumedales) funcionales, ya sean
estacionales o permanentes, cuyas cubetas sean de origen natural y tengan una
superficie igual o superior a 0,5 ha.

O Humedales naturales menores de 0,5 ha. Que constituyan el habitat de poblaciones o
comunidades de organismos de especial interés, como los que estén en riesgo de
extincidn segun las categorias establecidas por la UICN, cuya distribucion sea
exclusiva o basicamente comprendida en los humedales andaluces, o que sean
endemismos, o que estén incluidos en el Libro Rojo de la Flora Silvestre Amanazada
de Andalucia o en el Libro Rojo de los Vertebrados Amanazados de Andalucia.

© Humedales naturales menores de 0,5 ha. Cuya integridad ecolégica venga
determinada por procesos morfodinamicos o biogeoquimicos de gran singularidad, que
presenten un gran valor por su rareza o representatividad.

O Cuerpos de agua artificiales que cumplan uno o varios de los siguientes requisitos:
Criteriuos RAMSAR para aves acuaticas y peces (COP 7, 1999); criterios de la SEO
para las zonas ZEPA SEGUN LA Directiva de Aves (79/409/CEE); que incluyan
especies de aves, peces o mamiferos presentes en el Libro Rojo de los Vertebrados de
Andalucia y los que incluyan especies presentes en los Apéndices y/o Anexos de los
Convenios de Bonn y Berna y en la Directiva de Habitats (92/43/CEE).



Una novedad del Plan es la clasificacion
genetico-funcional de esos ecosistemas
basada en el origen de sus cubetas y en
las formas en que se abastecen de agua

Una novedad del PAH es la clasificacién genético-
funcional de estos ecosistemas, basada en el
origen de sus cubetas y en las formas de que se
abastacen de agua, por lo que los programas de
gestion sobre conservacion o restauracion pueden
actuar sobre las causas de degradacién y no sélo
sobre sus efectos. Asimismo se abren
expectativas de gestion futura, por ejemplo a
través de instrumentos como los manuales
tematicos, para cada grupo homogéneo de
humedales, considerando las unidades de cuenca
como fundamentales a la hora de abordar una
gestion eficaz de estos ecosistemas.

Los humedales tienen importantes valores sociales
gue se conocen desde muy antiguo, de ahi el
origen y la concentracion de las grandes
civilizaciones en llanuras de inundacion vy
humedales costeros. Estos valores sociales se
relacionan con la funcion de los humedales por lo
gue su conservacion esta éticamente justificada.

Desde un punto de vista operativo, las funciones

por lo que los programas de gestion

actuan sobre las causas de su de los humedales pueden clasificarse en
degradacion geomorfolégicas, como la retencion de
sedimentos; hidrolégicas, como la recarga y

descarga de acuiferos, amortiguacion de inundaciones y crecidas; biogeoquimicas, como sumideros y
trampas de nutrientes y contaminantes y biolégicas, como produccién de materia organica, mantenimiento
de redes troficas, habitats para diferentes organismos, etc.

Dichas funciones generan una importante variedad de valores sociales a través de sus bienes (agua,
madera, etc.) y servicios ambientales (depuracién de la calidad del agua, control de la erosion, etc.), que
justifican también por si solos la preservacion de los humedales, sin recurrir a los criterios éticos
conservacionistas. Estos bienes y servicios justifican que se considere a los humedales andaluces como
un capital natural a conservar.

Por ello, asignar un valor monetario a las funciones de los humedales es un argumento de peso para su
conservacion y uso racional, ya que algunos de sus hienes y servicios se comercializan, es decir, tienen
valor de mercado. En cambio, bienes como los culturales y espacios para la educacion, y muchos
servicios como el control micro-climético, de la erosion, inundaciones, etc., son bienes publicos que no
tienen precio, aunque contribuyen al bienestar del sistema socioeconémico.

Estima la valoracién para Andalucia en el marco de un andlisis de costes y beneficios y aplicando un
sistema integrado, que trata de no subestimar los valores sociales frente a las funciones ecoldgicas,
partiendo de la clasificacién genético-funcional disponible y la base cientifica proporcionada por el panel
de expertos. Para ello se propone un enfoque mdltiple que parte de la valoracion funcional y se
complementa con la valoracion de atributos singulares y valoracién socioeconémica.

En este sentido se viene trabajando en los Ultimos afios desde la Consejeria de Medio Ambiente,
abordando proyectos que tratan de recuperar los sistemas tradicionales de explotacion, como el caso de
las salinas, desde una perspectiva de uso multiple con demandas actuales afiadidas como el uso publico,
la educacion ambiental, turismo, etc. Asimismo se desarrollan iniciativas como el Programa EQUAL de la
Union Europea, que trata de incentivar las iniciativas empresariales, el autoempleo, la formacion
profesional, etc., en el marco de las oportunidades que ofrecen los humedales litorales.

Se estima que Andalucia ha perdido mas de 120 humedales y la desecacion de una superficie
encharcable mayor de 130.000 ha., lo que supone aproximadamente el 50% de la original. La pérdida de
humedales en nimero se ha producido principalmente en el interior, mientras que la mayoria de los
humedales costeros/litorales no han desaparecido, si bien la superficie que ocupaban se ha visto
netamente disminuida. No hay que olvidar que algunos de los humedales espafioles desaparecidos mas
emblematicos, como la Janda, eran andaluces.

Han desaparecido preferentemente los humedales de campifia dulces en relacion con la politica agricola,
gue desde los afios cuarenta, pero principalmente durante las décadas de los cincuenta y sesenta, los
desecaron para su puesta en cultivo. En el caso de los litorales su pérdida de superficie se deriva de la
politica turistica, sobre todo en las décadas de los sesenta y setenta, que urbanizé gran parte de la costa



andaluza. Hoy dia se vive un repunte de esta actividad en
determinadas zonas de la costa andaluza, que suponia una
amenaza para los humedales no protegidos por la Ley 2/89,
que con la promulgacion del PAH se incluran en el
correspondiente Inventario  Abierto  de Humedales,
asegurandose su conservacion.

Los principales impactos y amenazas de los humedales
andaluces son:

O Drenaje como el sufrido por marismas mareales

en la Bahia de Cadiz o las Marismas del s =
Guadalquivir y lagunas de interior como la Janda La funcion de los humedales
en Cadiz o el complejo de la Lentejuela en general una importante
Sevilla. variedad de valores sociales a
O Construcciones turisticas e industriales como en través de sus bienes y
las Marismas del Tinto, Odiel y Lagunas de Palos servicios ambientales que
en Huelva o las Salinas de Guardias Viejas en justifican también por si solos
Almeria. la preservacion de los
O Colmatacién de cubetas como en la mayoria de humedales sin recurrir a
los humedales de campifia o en algunos litorales criterios conservacionistas

como el Estero Domingo Rubio en Huelva,
derivadas de actividades agricolas y de extraccion de aridos.

O Extraccion de minerales, caso de las turberas de la Laguna de las Madres en Huelva o
la de Padul en Granada.

O Acuicultura intensiva como en la Bahia de Cadiz o las Marismas del Piedras en
Huelva.

O Alteraciones en el régimen hidroldgico como consecuencia de la explotacion intensiva
de acuiferos que alimentan a los humedales, como en Fuente de Piedra en Malaga, o
la particidon por infraestructuras viarias como en el Odiel en Huelva.

O Alteraciones en la calidad del agua, derivadas de residuos liquidos como en el caso de
los vertidos industriales en el Odiel , o s6lidos como el caso de las marismas del
Carreras-Guadiana, en Huelva.

o Introduccion de especies exoticas, causa de degradacion general en casi todos los
humedales, con casos tan espectaculares como el cangrejo rojo americano en las
marismas dulces del Guadalquivir, que se ha extendido a toda Andalucia; o la
malvasia canela que estd produciendo procesos de hibridacion con la especie
autoctona la malvasia cabeciblanca.

O Presion recreativa y Uso Publico, concentrada sobre todo en los humedales de alta
montafia de Sierra Nevada, y en parte en el resto de los espacios protegidos que
incluyen humedales.

Todos los humedales andaluces se encuentran asimismo rodeados de territorios sometidos a distintos
aprovechamientos humanos, agricolas o urbanos, por lo que debe integrarse la planificacion y la gestion
de los mismos en el ambito del desarrollo socioecondmico de la zona donde se encuentran, de lo contrario
podrian aparecer actividades potencialmente nocivas para la conservacién de su integridad ecolégica,
especialmente en sus cuencas vertientes, lo que supondria un factor de alteracion mas o menos grave a
medio o largo plazo.

La mayoria de los humedales andaluces gozan de alguna figura de proteccion legal autonémica, estatal o
internacional, suponiendo el PAH un paraguas de proteccion para los restantes, aunque todavia existe una
desconexion entre la gestion del territorio ocupado por los humedales andaluces en la perspectiva de su
conservacion y el desarrollo de las distintas actividades socioeconémicas del territorio circundante
derivadas fundamentalmente de las politicas del agua, agraria y turistica. En muchas ocasiones dichas
actividades terminan afectando o degradando su integridad, como consecuencia de los flujos ecolégicos
que se establecen entre el humedal y el resto del espacio funcional al que pertenece.

La falta de integracion de la politica de conservacion de los humedales en el contexto de la ordenacion
territorial de Andalucia, atendiendo a las cuencas superficiales y subterraneas y a los complejos y redes
palustres, es la principal causa de las amenazas que gravitan sobre estos ecosistemas, siendo necesario
desarrollar una linea de gestion global, a través de la ordenacion de los recursos naturales y los
instrumentos de planificacion y gestién de los espacios naturales protegidos (PORN y PRUG), en la que
los humedales formen parte del &mbito al que se aplica la politica de ordenacién del territorio andaluza, el
Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia (POTA), en consonancia con la normativa de proteccion de
la naturaleza y la planificacion hidrolégica.



Informacion ambiental
sobre los humedales de
Humedales AndaIUCia

Mercedes Garcia Padilla
Jose Manuel Moreira
Direccion General de Planificacion. CMA

Disponer de mas y mejor informacion ambiental es uno de los retos que la Comunidad Auténoma de

Andalucia tiene asumidos histéricamente. Hacer esta informacion accesible en formatos que permitan el
desarrollo de proyectos que, a su vez, faciliten la generacion de nueva informaciéon ambiental de calidad,
es una orientacion reforzada por la Directiva de Libertad de acceso a la Informacion en materia de medio
ambiente, el Convenio de Aarhus y la Ley 38/1995 sobre acceso a la informacién ambiental.

En mayo de 2000 fue publicada una Orden de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia
gue regula la creacion de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia. El proposito fundamental de la
Red de Informacion Ambiental es constituirse en una herramienta permanente de informacion ambiental
para facilitar a los ciudadanos en general y a los cientificos, técnicos y gestores una ayuda que permita
progresar en la mejora del medio ambiente y avanzar en la sostenibilidad del mismo. A lo largo, de los
afos la Consejeria de Medio Ambiente ha logrado consolidar herramientas, procedimientos y un bagaje
de informacion que, empleado hasta el presente de forma predominante por los propios servicios técnicos
de la Consejeria, precisa ser puesto a disposicion de otros agentes sociales una vez que se han
desarrollado instrumentos adecuados para facilitar el acceso a esta informacion de una forma sencilla,
eficiente y con un control de calidad adecuado.

Para manejar la informacion sobre los humedales de Andalucia se ha desarrollado dentro de la Red de
Informacién Ambiental de Andalucia, y en el contexto de apoyo al Plan de Humedales, el Subsistema de
Informacién de los humedales andaluces. Los objetivos generales a cumplir con la creacion del
Subsistema de Informacion de los Humedales de Andalucia dentro de la Red de Informacién Ambiental,
son;

O Facilitar y estructurar la generacion de informaciones ambientales y territoriales
sobre los ecosistemas himedos, normalizando el sistema de representacion espacial y
las estructuras de los datos elaborados, y, consecuentemente, minimizar la
generacién de informacion redundante.

O Potenciar la realizacidon de analisis espaciales, temporales y multidisciplinares que
posibiliten el seguimiento y vigilancia de los diferentes programas de actuacién, y la
ejecucion de los distintos modelos de analisis de la informacion.

O Implantacion de un modelo integrado de gestion del sistema ecoldgico y del sistema
socioeconomico de los humedales, en relacién con la Cuenca en que se inscriben, con
sus correspondientes instrumentos de gestion ambiental y de desarrollo
socioeconomico, e indicadores espacializados para el seguimiento multitemporal de
los objetivos planteados.

O Definir las carencias y los pardmetros de elaboracién de nueva informacién cientifica,
técnica y de gestidn tras el analisis y estructuracion de lo ya creado, bajo el prisma
comun del Subsistema.

Para lograr los objetivos fijados se ha procedido a una recopilacién, andlisis, ordenacién, estructuracion y
correcta referenciaciéon, sobre un Unico sistema de representacion territorial y un patron conceptual
comun, de toda la informacion que se ha generado hasta el momento. Para la consolidacion de este
Subsistema de informacion el Plan andaluz de humedales contempla los siguientes aspectos:



O Establecimiento de los criterios técnicos
que definen la integracién espacial y
temporal de la informacién.

O Creacion de la infraestructura precisa
(hardware, software y personal dedicado)
para la puesta en funcionamiento del
Subsistema.

O Generacion del marco de referencia
espacial de la informacién y
establecimiento de las capas de referencia
territorial de base.

O Creacion de los instrumentos que permiten
el intercambio de informaciones y sus
flujos entre diferentes niveles espaciales y
funcionales de informacion.

O Integracién de las informaciones
generadas en fases anteriores al desarrollo
del Plan, o creadas expresamente
mediante proyectos de investigacion o
actuaciones sobre los humedales.

O Definicion de los modelos de datos de los
diferentes tipos de informacion que se genere sobre estos ecosistemas.

En esta etapa del proyecto se
incorpora como novedad la
realizacion de analisis de muestras
biologicas como fitoplancton,
zooplancton y macrofitos lo que
supone una gran novedad en una red
de seguimiento de estas
caracteristicas

Red de seguimiento y evaluacion

Es un proyecto encaminado a conseguir informacién actualizada y de detalle sobre este tipo de
ecosistemas, a la vez que se contemplan los estudios necesarios para conseguir la implantacion de una
red de evaluacién y control de la calidad ambiental de los humedales orientada a producir datos analiticos
de aguas, sedimentos y seres vivos de humedales incluidos en el Inventario Andaluz.

Los estudios previos comenzaron a realizarse en 1996 y desde 1997 se estan produciendo resultados
referidos al estado de las zonas humedas de la region. Hasta finales de 2001, se ha realizado un
programa de seguimiento de diversos parametros fisico-quimicos en aguas y sedimentos de los
humedales, incluyendo pesticidas y metales pesados, y se ha creado una base cartografica a escala
1:10.000, sobre la cual reflejar toda la informacién obtenida.

Esta informacion basica se ha completado con la realizacién de una ortofoto digital a escala de detalle
para cada humedal, con resolucion de 50 cm. Con el proyecto también se plantea la implantacion de una
red de vigilancia y control de la calidad ambiental de los humedales, mediante el estudio de sus cuadros
hidroguimicos a lo largo del tiempo, lo que supone un modelo alternativo al sistema tradicional de control y
vigilancia de la calidad de estos ecosistemas. Los trabajos se realizan en zonas protegidas, y no
protegidas, seleccionadas por su interés para la conservacion, y recogen informacién sobre los siguientes
parametros:

O Elementos cartografiables: extension y variacién del perimetro, puntos donde se
realizan los muestreos, usos del suelo alrededor del humedal, vegetacion sumergida y
circundante, etc.

O Fichas de campo de cada visita.

O Parametros analiticos: componentes mayoritarios, nutrientes, metales pesados y
pesticidas en aguas y sedimentos, medidas in situ, etc.

En la primera etapa del proyecto se realizaron una media de cuatro visitas con toma de muestras al afio,
para cada humedal de los 114 estudiados.

En la actualidad se estan ejecutando los trabajos de seguimiento, que comprenden dos muestreos al afio
para cada humedal.

En esta etapa del proyecto se incorpora como novedad la realizacion de analisis de muestras bioldgicas,
concretamente fitoplancton, zooplancton y macréfitos, lo que supone una gran novedad en una red de
seguimiento de este tipo. Ademas se contempla la posibilidad de analizar macroinvertebrados, en
cumplimiento y siguiendo las orientaciones que se especifican en la Directiva Marco de Aguas.

Una de las premisas del proyecto ha sido realizar una caracterizacion hidroguimica de los humedales
andaluces con el fin de determinar los factores que controlan y condicionan los procesos geo-fisico-
quimicos que determinan la integridad abidtica de estos ecosistemas acuéticos, con el objeto de
desarrollar las bases de una tipologia fisico-quimica de los humedales andaluces.



Igualmente, la caracterizacién hidroldgica de los humedales ha sido uno de los aspectos clave a
considerar a la hora de establecer cualquier estudio aplicado sobre la definicion y gestion de su integridad
ecoldgica y fisico-quimica. Hay que tener en cuenta que los modos de llenado y vaciado de su cubeta
(régimen hidroldgico) y los patrones temporales de inundacion (hidroperiodo) determinan en gran medida
su razon de ser y su identidad ecoldgica.

A lo largo de las distintas campafias de campo, una de las principales labores ha sido también el observar
las distintas alteraciones que se han podido producir en los humedales estudiados. Por una parte, se han
relacionado los distintos tipos de impactos observados en los humedales, y por otra se ha valorado el
estado de conservacion de los mismos. El estudio y andlisis de los resultados obtenidos, reflejan una gran
variedad de zonas humedas: interiores y costeras, de aguas dulces, salinas o salobres, de caracter
permanente o estacional, con muy diversos cuadros ionicos, y con localizacién en cuencas endorreicas,
cuencas fluviales o de dinamica fluvio-mareal.

El estudio y analisis de los resultados
obtenidos reflejan una gran variedad de
zonas hiumedas: interiores y costeras,
de aguas dulces, salinas o salobres,
permanentes o estacionales y
localizadas en cuencas endorreicas,
fluviales o de dinamica fluvio-mareal

Del mismo modo han permitido conocer en gran medida distintas caracteristicas de los humedales
andaluces, lo que ha posibilitado clasificar los humedales estudiados en funcién de sus caracteristicas
hidroldgicas, (periodo de inundacion y régimen hidrico), caracteristicas fisico quimicas (salinidad y
composicion iénica), estado de conservacion, y clasificacion genético funcional. Como se expuso
anteriormente, el hecho de que este proyecto se ocupe de obtener, no sélo informacion, sino informacion
sistematizada y estructurada, aporta un gran valor afiadido a los datos recopilados. Por ello, ademas de
los resultados "propios" del proyecto, su integracion en la Red de Informacion Ambiental permite una gran
variedad de interrelaciones con otros datos procedentes de proyectos que han sido normalizados con
similares caracteristicas.

Por ejemplo, con informacién sobre vegetacion, flora, fauna, etc., como es el caso de los estudio sobre
vegetacion perilagunar que se llevan a cabo en la actualidad, y que contemplan hasta el &mbito de las
cuencas vertientes de los humedales. lgualmente, los datos obtenidos se pueden utilizar con distintas
bases de referencia no especificas de este proyecto, lo que nos permite por ejemplo, ver la
transformacion de un humedal en el tiempo. Ha sido en definitiva un proceso complejo, en el que como
objetivo primordial se han tratado de establecer las bases metodoldgicas precisas, para que en el futuro
el establecimiento de la Red de Control pueda ejecutarse con continuidad en el tiempo, a la vez que
guedan claramente establecidos los procedimientos a seguir para generar nueva informacion, por ejemplo,
incorporacién de nuevos humedales, o la realizacibn de otro tipo de analiticas. Igualmente, la
estructuracion de la informacién contempla el que pueda relacionarse con otros datos dentro de un marco
mas general, como por ejemplo censos de aves, 0 seguimiento de cambios de usos de suelo en el
entorno de los humedales y sus cuencas vertientes.

El dltimo punto que es necesario contemplar, se refiere a la difusion de los resultados. Estos han de
utilizarse tanto desde un punto de vista cientifico técnico y enfocado a la gestion, como adaptarse a una
difusibn menos especializada y ser incluidos tanto en la pagina web de la Consejeria, como en otras
aplicaciones de difusion de la informacion existentes en la Consejeria de Medio Ambiente, como los
Informes de Medio Ambiente, o el Compendio de Cartografia y Estadisticas.

En resumen, la Red de evaluacién y seguimiento de humedales tiene como objetivos generales los
siguientes:

O Normalizar, estructurar integrar e interrelacionar espacial y temporalmente la
informacion sobre los humedales, siendo el instrumento que permita identificar
aquellos humedales que seran incluidos en el Inventario que contempla el Plan
Andaluz de Humedales.

O Facilitar el acceso a informacion adecuada, selectiva, relevante y fiable a gestores
publicos en general, para el desarrollo y aplicacion de politicas ambientales sélidas.

O Permitir la utilizacion comun de recursos de informacion cientifico-técnica con calidad
contrastada, generados sobre los humedales por diferentes centros implicados en la
investigacién y/o gestidén de aspectos ambientales de los humedales.
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Humedales

Macrofitos acuaticos en los humedales
andaluces

E n algunos lugares del mundo los macrofitos acuaticos son conocidos por manifestarse a través de

actividades que perjudican al hombre como: obstruir los flujos en los cursos de aguas y canales, dificultar
la navegacion, los regadios, las actividades pesqueras, etc., o por ser utilizados directamente en diversas
actividades humanas: comida, materiales de construccion, abonos agricolas, etc. En otros, como el
territorio donde nos encontramos, pasan mas desapercibidos. En cualquier caso, desde el punto de vista
ecoldgico, los macrdfitos acuaticos tienen una gran importancia en el funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos epicontinentales: producen comida, refugio y una gran variedad de habitat para un elevado
niimero de organismos. Relacionan el agua y el sustrato, contribuyendo a la mineralizacion de la materia
organica depositada en el agua, a su oxigenacion, y transparencia.

Pensemos en un humedal andaluz paradigmatico: la marisma de Dofana. Este lugar es famoso porque
acoge cada afio a cientos de miles de aves acuaticas cuyo alimento procede de los macrofitos acuaticos,
al igual que la mayor parte de los refugios que utilizan. Los nutrientes que depositan en el medio, también
son reciclados por macrofitos, quienes ademas organizan ambientes distintos (en un medio muy
homogéneo) contribuyendo asi de forma importante a mantener una biodiversidad elevada. Por tanto, sin
las valiosas poblaciones de macrofitos que se extienden por la Marisma, la idea de Doflana que tenemos
seria imposible. La misma situacion se repite en la practica totalidad de los humedales andaluces.

El término macréfito acuatico designa un grupo funcional de
vegetales que habitan en las aguas continentales, muy
heterogéneo desde el punto de vista sistematico. En términos muy
generales puede delimitarse el grupo por contraposicion al
concepto de fitoplancton, como hacen Wetzel (1981) o Margalef
(1983). De forma mas retérica puede definirse, también, como
«Plantas (vegetales grandes) que en su biologia muestran una
adaptacion al medio acuatico no ocasional».

Dentro del grupo macrdéfitos acuaticos, a su vez, pueden hacerse
dos grandes apartados:

O El primero de ellos incluye todos los vegetales que
completan su ciclo vital con sus partes vegetativas
sumergidas o mantenidas por el agua (flotantes),
se trata de los macrdfitos acuaticos en sentido
estricto, macréfitos sumergidos o hidréfitos en el
sentido de Font Quer (1975). Dentro de este grupo
se incluyen algas verdes como «Chara aspera»,
angiospermas sumergidas, como «Zannichellia
obtusifolia», angiospermas flotantes como las
lentejas de agua «Lemna minor», o angiospermas
con hojas flotantes como los nenufares «Nymphaea
alba».

O El otro comprende aquellos que se instalan en el
margen de las zonas humedas y tienen su parte

= D

Desde el punto de vista ecoldgico,

las macrofitos acuéticos tiene una
gran importancia en el

funcionamiento de los sistemas



basal sumergida, aunque una porcion considerable
de sus estructuras vegetativas y las partes
reproductoras se encuentran fuera del agua, son
los heldfitos o plantas palustres, o, en el sentido de
Font Quer (1975): higrofitos. Aqui se encuentran
las eneas «Typha dominguensis», carrizos «Phragmites australis», bayuncos «Scirpus
lacustris» y castafiuelas «Scirpus maritimus».

acuaticos epicontinentales al

producir comida, refugio y gran

variedad de habitats para muchos
organismos

Grupos vegetales

El concepto de la definicion anterior comprende grupos vegetales muy alejados evolutivamente, como son;
algas, briofitos, pteridéfitos y faner6gamas.

El mas conspicuos y también el de historia mas
compleja, quiza el grupo que mas éxito ha tenido, es el
formado por los representantes de las plantas con flores
(Div. «Spermatophyta»). Los otros grupos, en general,
han quedado relegados a situaciones mas marginales,
como: lugares mas profundos, donde la luz que llega es
escasa y la presion es mas alta, turberas o aguas
hipersalinas, o han tenido que ajustar su ciclo de vida a
los momentos iniciales del ciclo del humedal para evitar
la competencia con los espermatdfitos.

Algas. Son escasos los grupos de algas de aguas
epicontinentales que pueden considerarse macréfitos. La
mayoria de las algas se incluyen en el plancton o en el
microbentos. Sélo los Cardfitos se ajustan sin problemas
al concepto de macrdfito acuatico.

Los CAROFITOS. son algas incluidas en la Clase
«Charophyceae» de la Division «Chlorophyta» (algas verdes). Su estructura es bastante compleja,
teniendo el talo organizado en entrenudos y nudos, donde se disponen de forma verticilada numerosas
«ramitas» (filoides). Viven sumergidas en las aguas y sujetas al sustrato por una especie de raicillas
(rizoides). Su ciclo de vida dura un afio, 0 menos, y poseen una fase de resistencia llamada oospora. Si
bien constituyen un grupo pequefio desde el punto de vista sistematico (incluyen una sola familia con seis
géneros), los cardfitos tienen una gran interés en los humedales de las regiones templadas, donde forman
importantes praderas que constituyen el sustento de grandes poblaciones de aves, entre otros animales,
gue ocupan estos lugares. En Andalucia se encuentran los géneros: «Chara», distribuida,
fundamentalmente por aguas alcalinas; «Nitella», que prefiere aguas ligeramente acidas o neutras;
«Tolypella», se encuentra en aguas salinas, y «Lamprotamnion», en las aguas muy salinas.
Briofitos (Div. «Briophyta»). Aunque los organismos incluidos en este
grupo necesitan pasar, al menos, una parte de su ciclo de vida en el
medio acuético y, en muchas ocasiones, un ambiente de elevada
humedad; son pocas las especies que se ajustan al concepto de
macroéfito acuatico. Entre las Hepaticas (Clase «Hepaticae») se
encuentran los géneros «Riella», con especies que viven sumergidas
en el agua y fijadas al sustrato por rizoides, y «Ricciocarpos» y
«Riccia», que flotan libremente en la superficie del agua; todos ellos
presentes en el territorio andaluz.
Los musgos (Clase «Musci») incluyen numerosos géneros que
pueden tratarse como macrdéfitos acuaticos, si bien, la mayor parte de
ellos son plantas anfibias que pueden vivir perfectamente dentro del
agua. Si esto ocurre, normalmente no desarrollan las estructuras
reproductoras. Por lo tanto, el nimero de musgos que son realmente
macrofitos acuéaticos no resulta tan grande. Destacan, sobre todo, los
esfagnos («Sphagnums», subclase «Sphagnidae») propios de latitudes
altas y lugares de abundantes precipitaciones, cuyas estructuras
vegetativas muestran numerosas evidencias de adaptacion al medio
acuatico. En Andalucia aun pueden encontrarse algunas poblaciones
relictas de especies de este género, testigos de climas pasados, y
cuyo estado de conservacion es incierto.
Pteridofitas  (Div.«Pteridophyta») Dentro de este grupo existen muy pocas especies que puedan
considerarse macrofitos acuaticos. Aunque, al igual que ocurre con los briéfitos, su ciclo de vida precisa
de una fase acuatica y en general de un ambiente hiimedo.




De todos los grupos de pteridofitas, el género «lsoetes», es quiz uno de los mejores adaptados a la vida
dentro del agua. Sus tallos muestran una reduccion enorme y las hojas, largas y estrechas, con grandes
lagunas aeriferas, estan muy desarrolladas y se disponen en ramas con entrenudos muy cortos; de forma
que la planta tiene aspecto de pincel. En Andalucia se han encontrado cinco especies que viven en las
aguas oligotrofas.

Existe otro grupo de pteridofitas, la subclase «Hydropteridae», que se ha incluido tradicionalmente dentro
de los macrdéfitos acuéticos. Sus esporangios estan encerrados en unas estructuras llamadas
esporocarpos, muy caracteristicos. Contiene dos biotipos. El primero corresponde a plantas flotantes
(Orden «Hidropteridales») e incluye dos géneros, uno de los cuales: «Azolla filiculoides» se encuentra
naturalizada en Andalucia. El segundo corresponde a plantas enraizadas que viven en aguas poco
profundas o en suelos muy humedos (Orden «Marsileales») y abarca tres géneros, dos de ellos:
«Marsilea» y «Pilularia» viven en Andalucia.

Fanerégamas (Div. «Spermatophyta») En este grupo sélo las
Angiospermas presentan macroéfitos acuaticos sumergidos, ya
gue las Gimnospermas son todas ellas plantas terrestres.

De los 12.500 géneros, que aproximadamente abarcan las
angiospermas, so6lo unos 375 poseen macréfitos acuaticos. Si los
calculos se efectlan sobre especies, la cifra se acerca al 1%. De
todas formas este pequefio grupo de plantas es el que mas éxito
tiene explotando el bentos y el neuston de las aguas
epicontinentales.

Tanto Dicotiledéneas, como Monocotiledéneas incluyen especies
de macrdfitos, aunque, en el SW de Europa las mas conspicuas
son las Monocotiledéneas. En Andalucia las familias mas
importantes de  macréfitos acuaticos sumergidos son;
Ranunculaceas, Elatinaceas, Haloragaceas, Umbeliferas,
Calitricaceas, Potamogetonaceas, Zaniqueliaceas, Rupiaceas,
i Najadiceas y Lemnaceas. Las de heldfitos son: Ciperaceas,
Juncéceas, Gramineas, Tifaceas, Esparganiaceas y
Alismataceas.

Aspectos biogeograficos

- _ Tradicionalmente se han considerado las plantas acuaticas como
pequefo desde el punto de vista  plantas euricoras, subcosmopolitas y de grandes areas. Ello se

sistematico, los cardfitos tienen un — depe fundamentalmente al tipo de dispersion y a la bondad del
gran interés en los humedales de  medio acuatico.

regiones templadas donde forman

importantes praderas que  Cerca del 40% de las especies del grupo se extienden por areas
constituyen el sustento de  que superan un continente, e incluso, resulta frecuente observar
grandes poblaciones de aves  especies, como «Ruppia maritima», que llegan a islas separadas
de las grandes masas de tierra. La mayor parte de las especies
de las zonas templadas responden a este patrén. Una pequefia parte ocupa areas pequefias y se
localizan fundamentalmente en las zonas tropicales. En Europa no existe ninguna familia de macrofitos

acuaticos endémica y so6lo 3 géneros lo son: «Thorella», «Baldellia» y «Luroniumy.

Si bien constituyen un grupo

Sorprendentemente, el presentar grandes areas de distribucion puede constituir un problema de
conservacion para algunas especies de macrdfitos acuaticos, la razon es que algunos gestores suelen
sentirse atraidos irresistiblemente por organismos de &reas reducidas, «endemismos», y eluden aquellas
especies que aparentemente cubren grandes extensiones de terreno. Sin embargo, muchas de estas
especies tienen sus areas de distribucién seriamente fragmentadas, con poblaciones separadas por
cientos de kildbmetros o por infranqueables barreras bioldgicas (hecho acentuado en las Ultimas décadas
por el deterioro de los humedales a causa de las actividades humanas). Por ello, si se continda obviando
este problema, observaremos en los proximos afios una paulatina extincion de las poblaciones de las
zonas periféricas de diversas especies de macréfitos acuaticos «de grandes areas», 1o que supondra una
drastica disminucion, en poco tiempo, de sus limites territoriales. El caso de «Hydrocharis morsus-ranae»,
ilustra lo expuesto anteriormente (ver Garcia Murillo et al. 2001).

También es conveniente sefialar la importancia que tienen algunas especies de macréfitos acuaticos que
se han naturalizado con éxito en muchos lugares del planeta incrementando espectacularmente su area de
distribucion. A estas especies se las denomina nedfitos. Con frecuencia se convierten en especies
invasoras y desplazan a las especies autoctonas, creando serios problemas en los ecosistemas y
afectando, incluso a la actividad humana, como ocurre con el jacinto de agua («Eichhornia crassipes»),



auténtica bomba biolégica.

Alteracion o destruccion

En términos generales los principales problemas que presentan los macroéfitos de los humedales
andaluces se derivan del desarrollo de las técnicas agricolas. También se aprecian importantes
complicaciones en relacién con la introduccion de especies exoticas.

El desarrollo de la agricultura produce extracciones abusivas de aguas, vertidos de abonos y sustancias
pesticidas, puesta en cultivo de superficies correspondientes a humedales, drenaje de cubetas, etc., lo
cual se traduce en alteracién del régimen hidrico, desecacion de humedales, eutrofizacion de las aguas,
introduccion de especies euricoras y oportunistas y desaparicién de especies singulares, es decir,
cambios cualitativos y cuantitativos en el medio, las comunidades y la estructura tréfica de los
ecosistemas.

En cuanto a las especies exéticas, el desastre mas importante en Andalucia lo ha producido el cangrejo
rojo americano «Procambarus clarckii». Introducido en los afios 70, sus efectos se traducen en la
desaparicion de importantes y numerosas poblaciones de macrofitos acuaticos de Andalucia y del SW del
Mediterraneo.

Ademas de ser excelentes bioindicadores que informan sobre la
«salud» del humedal, los macréfitos acuaticos constituyen un
grupo de organismos clave para el metabolismo de las zonas
himedas de nuestro territorio. En ellos puede observarse una
buena representacién de este grupo de vegetales, que incluyen
diversos taxones que tienen en nuestra Comunidad algunas de sus
mas importantes poblaciones conocidas: «Riella helycophylla,
Riella notarisii, Thorella verticillata-inundata, Callitriche lusuitanica,
Callitriche regis jubae, Callitriche cribosa, Utricularia exoleta,
Althenia orientalis, Zannichellia obtusifolia, Zannichellia contorta»,
etc. Tambien en Andalucia se encuentran importantes poblaciones
finicolas de especies con areas grandes y muy fragmentadas,
especialmente en sus localidades meridionales: «Sphagnum
inundatum, Ceratophyllum submersum, Butomus umbellatus,
Hydrocharis morsus-ranae, Najas minor, Lemna trisulca, Wolffia
arhiza», etc.

Respecto a la conservacion, teniendo en cuenta el importante
papel que tienen los macrdfitos acuaticos en los humedales, y
aunque Andalucia es de las Comunidades que mas sensibilidad ha
mostrado a la hora de proteger estos vegetales (ver Valdés et al., : §
2000), es preciso inclur un mayor numero de taxones de EN cuanto alas especies exoticas,

macrofitos acuéticos en su catalogo de especies amenazadas. el desastre mas importante en
Igualmente, deberia estudiarse la creacion de microreservas, en Andalucia lo ha producido el
algunos casos, aumentar su representacion en bancos de cangrejo rojo americano
germoplasma y disefiar planes para su reintroduccion en lugares introducido en los afios 70 y cuyos
donde han desaparecido. efectos son la desaparicion de

numerosas poblaciones de
Finalmente, para una gestion de los humedales mas eficaz, es macrofitos acuaticos de Andalucia
preciso una adecuada valoracion de los taxones de macrofitos
acuaticos y considerar su importancia dentro delos criterios que sirven para valorar los humedales, vy, ya
gue las principales amenazas que se ciernen sobre las comunidades de macréfitos acuaticos proceden
del desarrollo de la agricultura y de los organismos exéticos, habria que limitar ciertos usos, al menos en
lugares proximos a los espacios protegidos, siendo también necesario y urgente tener un control muy
estricto sobre los organismos aléctonos.
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Humedales

Francisco Borja

Universidad de Huelva

Marisol Manzano
Universidad Politécnica de Cartagena

J unto con el inventario, la «clasificacion» o «tipificacion» de humedales supone el primer paso del

proceso de evaluacion y racionalizacion del uso de este tipo de ecosistemas, constituyendo ademas una
informacion imprescindible de cara a la articulacion de cualquier programa de investigacion y gestion de
los mismos. No puede haber una efectiva proteccion y conservacion del patrimonio natural que suponen
los humedales andaluces sin saber cuantos y cuales son y a qué tipo ecolégico pertenece cada uno de
ellos.
Desde un punto de vista cientifico, la clasificacion de humedales
consiste, basicamente, en definir y caracterizar y establecer «tipos»
las unidades ecolégicas con propiedades estructurales y
funcionales de similar caracter. Alcanzar una tipificacion de esta
como verdaderos ecosistemas y indole posibilita_ pIanFear actug;\c_iones de conservacion y gestion
, : acordes con la integridad ecologica de cada uno de los diferentes
que dé cabld_a alas comp(?ngntes tiposde humedales, asi como, en funcidn de ellos, definir politicas
morfogenética, morfodinamica e yo  conservacion  fundamentadas  cientificamente, asi  como
hidrologica de los mismos  ggtaplecer prioridades de actuacion con criterios adecuados, etc.
Para llevar a cabo una tipificacion de humedales existen multiples
propuestas, dependiendo del concepto y la definicion que se adopte de los mismos, de los objetivos de la
propia clasificacion o, incluso, del campo profesional de los especialistas que la lleven a cabo, etc. La
carencia de una taxonomia aceptada unanimemente supone una importante limitacién estratégica, ya que
dificulta la implementaciéon de programas estandarizados de gestion y conservacion a nivel internacional o
interregional.
En términos generales existen dos grandes tipos de clasificaciones de humedales, segin se fundamenten
0 no en el caracter genético de este tipo de ecosistemas. Mientras que desde las primeras se tienen en
cuenta el origen (la génesis) de los factores que explican la variabilidad natural de los humedales de una
determinada region ecoldgica, las propuestas no genéticas entienden que resulta mas interesante una
tipificacién basada en los factores que generan la diversidad «actual» de estos sistemas naturales. Un
ejemplo de este Ultimo tipo es la tipificacion desarrollada por el Convenio de Ramsar (Anexo 2b a la
Recomendacion 4.7. y resolucién VI.5), la cual, y aun siendo quizas la mas aceptada a nivel internacional,
es una propuesta poco Util para el desarrollo de programas de identificacién, delimitacion y valoracion
integral de humedales. Para ello, desde la perspectiva de un plan de accion, es preferible implementar
una clasificacion basada en una definicion cientifica de los humedales, que los conceptie como
verdaderos «ecosistemas» y que dé cabida a las componentes morfogenética, morfodinamica e
hidroldgica de los mismos.
Por Con estas premisas, el Plan Andaluz de Humedales (PAH) ha optado por el desarrollo de una
tipificacion de «caracter genético», fundamentada en la clasificacion general de ecosistemas planteada en
la propuesta de «Regionalizacion Ecolégica de Andalucia» (PD RENPA, Consejeria de Medio Ambiente).
En el PAH los humedales se definen como ecosistemas pertenecientes al «contexto escalar local»,
incluyéndose expresamente en el orden de «ecotopox». Por lo que, segun el cuadro anterior y atendiendo
a su propuesta de clasificacion, los diferentes tipos de humedales se determinarian atendiendo:

Es preferible implementar una
clasificacion basada en una
definicién cientifica de los
humedales que los conceptle

O desde el punto de vista de su «caracterizacion estructural»:
O a una concreta génesis y configuracion de su cubeta;



O a unas peculiares formaciones superficiales (sedimentos palustres y / o suelos
hidricos);

O a una especial composicion y estructura de sus comunidades bioldgicas
(vegetacion higroéfila; avifauna acuatica);

O a unos especificos flujos hidricos entre el terreno y la cubeta y por una tipica
configuracién de su masa de agua (ambos definen el modo de alimentaciodn, el
hidroperiodo, la salinidad, composicidon quimica y tasa de renovacion del
humedal).

O desde el punto de vista de la «caracterizacion del funcionamiento», a la vinculacion expresa del
humedal a unas escalas (espacial: <101 km2; temporal £ 103 a) en las que, en lo que atafie a su
caracterizacion, priman los procesos de caracter hidro-morfodinamicos.

Pero como parte de «la integridad ecolégica» de los humedales trasciende el contexto escalar «local» y
viene a encontrar su caracterizacion final en un dmbito de magnitud «zonal» o «regional», es en estos
otros dos contextos donde concretamente, y mediante la asociacion especifica de cada zona himeda a
un determinado «sistema morfogenético» o un determinado paisaje, se dilucida su condicion de
«humedales Continentales o Litorales», y donde se definen los aspectos relativos a su dependencia tanto
con sus respectivas cuencas hidroldgicas (superficial y subterranea) como con las «redes» y los
«complejos palustres» de los que puedan formar parte.

Segln lo expuesto, la propuesta de clasificacion del PAH toma en consideracién pardmetros o factores
hidro-geomorfolégicos relativos tanto al contexto escalar local como al regional y al zonal, emanados de la
propuesta general de la clasificacion de ecosistemas que sustenta la Regionalizacién Ecoldgica de
Andalucia.
Desde esta perspectiva, pues, puede decirse ) “z.
gue la propuesta de clasificacién de humedales L -
del PAH es de caracter «genético-funcional». i
Pero ademéas, como los parametros basicos ‘r '
seleccionados para la determinacion de los |
diferentes tipos de humedales, tanto a nivel
estructural como en lo que a su funcionamiento
se refiere, son de -caracter hidrolégico y
geomorfolégico, puede afadirse que también se &
trata de una clasificacion de indole «hidro-
geomorfolégic». '
Yendo desde los parametros de mayor detalle
hasta los referentes ma&s generales, los
parametros o criterios seleccionados finalmente
para la clasificacion de los humedales andaluces A la vista de la propuesta de criterios o
son. parametros basicos para la clasificacion
genetico-funcional e identificando los
© Contexto Local: por una parte, los casos posibles dentro de la miltiple
«procesos morfodinamicos» combinatoria puede sefalarse la existencia
imperantes en el humedal y, por de veinticuatro tipos especificos de
otra, el «tipo hidrologico» (modo de humedales
alimentacién e hidroperiodo
-frecuencia y permanencia de la inundacién-) del mismo. Son parametros que
caracterizan el funcionamiento del ecosistema.

O Contexto Regional: el «sistema morfogenético» que da origen a la presencia del
humedal y a sus grandes caracteres hidrolégicos. Este pardametro describe las
condiciones generales a nivel de génesis y evolucién natural del humedal.

O Contexto Zonal: por una parte, el «ecosistema de referencia a escala de ecodominio»
(segun la ya mencionada clasificacion general de ecosistemas de la Regionalizacion
Ecoldgica de Andalucia) y, por otra, el «ambito fisiografico», continental o litoral, en
el que se ubica el humedal. Estos ultimos son parametros que describen el marco de
permanencia de estos paisajes del agua.

A la vista de la propuesta de criterios o parametros basicos para la clasificacion genético-funcional, e
identificando los casos posibles dentro de la mdiltiple combinatoria que ésta plantea para el caso de



Andalucia, puede sefialarse la existencia veinticuatro tipos especificas de humedales, los cuales pueden
agruparse en seis grandes grupos: cuatro de ellos de indole Continental (Humedales de la Alta Montafia
Bética, Humedales de la Media Montafia Bética, Cuencas y Piedemontes, Humedales de la Sierra
Morena, y Lago y Humedales de las Campifias y Vegas del Guadalquivir) y dos de caracter Litoral
(Humedales del Litoral Bético Atlantico y Humedales del Litoral Bético Mediterraneo).

Ademas de estas seis grandes categorias en que se agrupan los veinticuatro tipos genético-funcionales
especificos de humedales andaluces, también se incluye un udltimo grupo de humedales que, por su
estrecha vinculacion con la actividad humana, se han denominado «Humedales Antrdpicos». Esta clase de
«humedales» comprende dos tipos genéticos: por un lado, todos aquellos casos que, por una razén u
otra, tienen un origen estrictamente artificial «<Humedales Artificiales», como en el ejemplo de las colas de
algunos embalses, represas en vaguadas o charcas ganaderas, etc. Se trata de cuerpos de agua que,
aunque no pueden considerarse estrictamente humedales por no ser ecosistemas naturales, tienen un
valor ambiental considerable, ya que por sus caracteristicas de manejo constituyen habitats esenciales
para la conservacion de determinados grupos de especies (aves, anfibios, plantas acuaticas, etc.),
algunos de ellos en riesgo de extincion.

Por otro lado, existe ultimo conjunto de cuerpos de agua de caracter antropico, fruto en este caso de una
gestién ancestral bien de manantiales continentales asociados a las facies salinas del Keuper (Trias
superior, Era Secundaria), bien de aguas marinas para la obtencion de sal en los litorales. El resultado es
la aparicién de unos «humedales» con un gran valor ecolégico y cultural, de los que Andalucia posee un
rico patrimonio. Hay que tener en cuenta que estas salinas, en especial las litorales, suelen asentarse
sobre cubetas de origen natural y su peculiar manejo ha creado en un reducido espacio un marcado
gradiente de salinidad que permite mantener una gran diversidad de poblaciones y comunidades de
organismos superiores y de comunidades microbianas halobiontes de gran valor ecolégico. Por esta razén
se han denominado a las salinas litorales y continentales andaluzas «Humedales Culturales».
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Peces en humedales
andaluces
Carlos Fernandez Delgado

Humedales Universidad de Cérdoba

Aunque mucho, o todo lo que se pueda decir respecto a la conservacion de los peces en humedales

andaluces esté recogido de una u otra forma en el reciente Plan Andaluz de Humedales (PAH) (CMA,
2002), quiero aprovechar la oportunidad, ya que se me brinda, para resaltar de modo particular a estos
vertebrados, quizas de los mas caracteristicos y menos conocidos de estos ecosistemas.

A pesar de estar presentes en humedales muy concretos, los
peces constituyen uno de los grupos zoolégicos que mas bienes y
servicios suministran a nuestra Region. Un buen ejemplo lo
representa la comunidad que habita las aguas del Guadalquivir
bajo. Una zona donde confluyen los ambientes terrestre,
dulceacuicola y marino (un cuarto surge de su interaccion). A
pesar de que las elevadas presiones que soporta lo estan llevando
a la simplificacion, la heterogeneidad aun es rectora en la zona,
creando una amplia variedad de habitats a los que se suman una

elevada cantidad de nutrientes procedentes de toda | a cuenca.
En areas como ésta, productividad e inestabilidad van de la mano, por lo que pocas especies completan
su ciclo en ellas. Mucho mas comun es la visita en los momentos apropiados, y esto es lo que hacen no
menos de 20 especies en el estuario del Guadalquivir. Los Ultimos 40 km de nuestro gran rio son visitados
por millones de alevines que se suceden de forma milimétricamente estacional. El tiempo de permanencia
oscila entre 3 y 6 meses hasta superar los primeros, y mas delicados, estadios de su desarrollo.
Ademas, el caracter salobre de sus aguas impide a los predadores adultos, mucho menos eurihalinos,
entrar alli. Este doble aspecto, proteccion y alimento, refuerza el caracter "maternal" de este estuario. La
zona no sélo es interesante desde el punto bioldgico, que lo es, sino también desde el punto de vista
econdmico y social, porque muchas de estas especies poseen un elevado valor comercial. Boquerones,
sardinas, corvinas, doradas, lubinas, lenguados, etc. visitan la zona antes de ingresar en los caladeros de
pesca explotados comercialmente en el Golfo de Céadiz. Es obvio que del estado de salud del area va a
depender la mayor o menor tasa de supervivencia de estos alevines, directamente relacionada con su
ulterior abundancia en el caladero, y por tanto con el volumen de capturas.
Si consideramos ademas que los productos pesqueros constituyen uno de los principales atractivos
turisticos del litoral andaluz, la comunidad de peces del Guadalquivir bajo adquiere ahora dimensiones
econdmicas y sociales, pues directa o indirectamente sostiene a varios miles de familias en Andalucia.
La abundancia de habitats y alimento, concentra igualmente grandes densidades de diversas especies
eurihalinas, por lo que la pesca es copiosa y variada con taxones tan populares como las anguilas y
angulas, albures, mojarras, herreras, etc. Ademas de esta pesca comercial, la deportiva posee en estas
zonas uno de sus centros de interés, constituyéndose en un atractivo turistico mas. Asimismo, humedales
como el estuario del Guadalquivir, son paso obligado para las especies migradoras (diddromas)
incrementando, si cabe, la riqueza y diversidad piscicola.
Por todo ello, la mayoria pueden ser considerados como puntos calientes de biodiversidad, zonas donde
en una relativa pequefia extension se concentra un elevado nimero de especies. Asi, en el estuario del
Guadalquivir se han catalogado cerca de 70 especies de peces y muchas mas de invertebrados acuéaticos
(Fernandez-Delgado et al., 2000; Drake et al., 2002). Pocas areas andaluzas, incluidas las terrestres,
retinen tanta diversidad de especies y procesos como las zonas estuaricas e intermareales. Valores
culturales y educativos son también palpables en la relacién del hombre con los peces, incluyéndolos en
sus leyendas y tradiciones (Cleyet-Merle, 1990; De Gubernatis, 2002). La cultura gastronémica de los
andaluces con el pescado es rica y diversa (Gomez Palmero, 1999; Garcia Rodriguez, 2000).
Dado el trascendental papel que cumplen los peces en los humedales andaluces el peso especifico de
este grupo deberia ser considerable a la hora de desarrollar el PAH. La tasa de ocupacién es baja pues

Pocas areas andaluzas incluidas
las terrestres relinen tanta
diversidad de especies y procesos
como las zonas estuaricas e
intermareales y cuyos valores
culturales y educativos son
también palpables en la relacién
del hombre con los peces



sélo el 30% poseen el requisito basico de aguas permanentes, condicién indispensable para mantener
poblaciones viables de peces (CMA, 2002), pero cuando aparecen, las poblaciones que sustentan son,
como hemos visto, muy importantes.

Aunque realmente se conoce muy poco sobre la biologia, ecologia y estado de conservacion de los peces
en los humedales andaluces (esperemos que el PAH incremente este conocimiento), si sabemos que
estan presentes en humedales naturales (Zofar, Adra, etc.), artificiales (embalses y colas de embalses) y
en todos aquellos que poseen conexidon estacional, ocasional 0 permanente con otros cuerpos de agua
fundamentalmente el mar o zonas medias y bajas de los rios. Las llanuras de inundacion, si las hubiera,
se incluirian en este Ultimo grupo. Sin embargo no todos merecen ser conservados. Dado que el PAH
pretende restaurar los procesos ecolégicos claves que determinan la integridad funcional del humedal, de
los grupos anteriores deberan descolgarse aquellos humedales que historica o biogeograficamente no les
corresponda poseer comunidades de peces. Sé6lo motivos ajenos a los procesos naturales (cientificos,
culturales, sociales, etc.) podran considerarse a la hora de mejorar o mantener una de éstas
comunidades. A dicha categoria pertenecen los humedales de origen endorreico que a lo largo de su
evolucion han permanecido invariablemente aislados. En estas circunstancias la colonizacion solo se ha
producido por tierra o aire, pero no por agua y, los peces, si los hay, han sido introducidos por el hombre.

Como era de esperar, la mayoria de las especies piscicolas ahora presentes son exdticas, y ademas
muy dafiinas. Un buen ejemplo lo tenemos en la
Laguna de Zéfiar (Aguillar de la Frontera,
Cérdoba), un humedal singular de Andalucia
(Unico con caracteristicas de lago) donde existe
una comunidad piscicola constituida por
gambusias (Gambusia holbrooki), carpas
(Cyprinus carpio), carpines (Carassius auratus)
y pejerreyes (Atherina boyeri). Todas, incluido el
pejerrey, deben su presencia a la mano del
hombre (Sanchez y Fernandez-Delgado, 1997). §
20 aflos después de su introduccion, la §
poblacién de carpas y carpines ha modificado
extraordinariamente la limnologia la laguna. La
interesante comunidad de aves que existia, y @&
motivo principal de su declaracién como reserva
integral, ha quedado seriamente afectada. El
caso de la carpa en Zoéfiar es un buen ejemplo
de la importancia que poseen los peces en el
mantenimiento y salud de estos ecosistemas.
Aqui la gestion debe ir orientada hacia la
eliminacién o control de estas especies.

Después de esta segunda criba, el nimero de

Aunque realmente se conoce muy poco
sobre la biologia, ecologia y estado de
conservacion de los peces en los
humedales andaluces si sabemos que estan

humedales con comunidades de peces presentes en humedales naturales,
interesantes, queda limitado a los litorales y los artificiales y en aquellos conectados con
artificiales. Una gran parte de estos Ultimos son otros cuerpos de agua

embalses (Cordobilla, Malpasillo) o colas de

embalses (Bornos, Arcos) incluidos dentro del Catalogo porque representan una mejora o ampliacion del
habitat de algin grupo concreto, fundamentalmente aves. Sin embargo, dado que todos nuestros peces
son redfilos estos humedales representan mas bien una degradacion de su habitat natural. Los embalses
cambian decenas de kildmetros de habitat favorable para nuestras especies autdctonas por otros
propicios para las exoticas. Desarrollar un plan de gestion para un grupo en un habitat para el que no esta
adaptado, resultara con seguridad un esfuerzo baldio. Quedan, no obstante, otros humedales artificiales
gue pueden constituirse en refugio o santuario de especies amenazadas, incrementando su dafiada area
de distribucion. Para ello deberan cumplir cuatro requisitos basicos, aislamiento, aguas de calidad y
permanentes y ausencia de especies exoticas.

En sintesis, los esfuerzos en la gestion y conservacion del grupo deberan centrarse en los humedales
estuaricos y de zonas intermareales, lagunas litorales y en los artificiales constituidos en refugio de
especies amenazadas. En aquellos humedales donde las especies exéticas sean dominantes, la gestion
debera ir encaminada hacia su erradicacion. Por ultimo, y dados los siempre escasos e inestables
presupuestos dedicados a la conservacion, ésta debera centrarse alla donde exista cierta probabilidad de
éxito y los presupuestos aseguren la ejecucion y el seguimiento durante el tiempo oportuno.

La tarea no es facil, en la mayoria de los humedales se concentran todas las perturbaciones que los
humanos hemos desarrollado en la cuenca, siendo la calidad y cantidad de agua las variables mas



determinantes. Estas actlan en sinergia con otros problemas caracteristicos de estas zonas como las
urbanizaciones, sobre explotacién pesquera, indefinicibn burocratica, etc. Esperemos que el
recientemente creado Plan Andaluz de Humedales ayude en la recuperacion de esta importante
comunidad, a mi entender una de las mas amenazadas de las que existen en nuestra Region.
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Los humedales andaluces

Fran Romero
SEO/Birdlife

Humedales

H an pasado ya mas de 30 afios desde que el 2 de febrero de 1971, el Profesor Bernis, entonces

Presidente de SEO/BirdLife , firmara en Ramsar (Iran), junto con D. Luis Cardenal, representante del
Ministerio de Agricultura, el Convenio de Humedales de Importancia Internacional, especialmente como
habitats de aves acuaticas, también conocido como Convenio Ramsar. No seria hasta el 4 de septiembre
de 1982, cuando entra en vigor en nuestro pais este Convenio, con la inclusion como Humedales Ramsar
de los Parques Nacionales de Dofiana y las Tablas de Daimiel.

Ya en un informe de SEO/BirdLife de 1979, solicitaba (ademas de la ratificacion del Convenio) la inclusién
prioritaria de Dofana, Las Tablas de Daimiel y la Laguna de Gallocanta como Humedales Ramsar, y otro
segundo grupo con otros 10 humedales: lagunas de Villafafila, laguna de Fuente de Piedra, Delta del
Ebro, Albufera de Valencia, Albufera de Alcudia, Marismas de Santofia, Albufera de El Hondo, Laguna de
Medina, Marjal de Pego-Oliva y Marismas Litorales de Huelva. Actualmente, el panorama ha mejorado
sobre el papel, pero la mayoria de las zonas himedas se enfrentan a unos problemas de conservacion
muy graves y aln sin resolver.

146 (12 %) de las 1.186 especies de aves mundialmente amenazadas viven en ambientes de humedales.
De éstas, el 57% habitan en lagos o embalses, el 36% en rios y arroyos, y el 30% restante en turberas,
marismas y lagunas. 544 IBAs en Europa estan en peligro de desecacion. De éstas, 157 sufren una alta
amenaza. El 69% de todas las IBAs en Europa tienen, por lo menos, un 5% de su superficie cubierta por
zonas himedas. La mayoria de los paises tienen una proporcion significativa de sus IBAs en humedales,
aspecto que refleja la importancia de las zonas costeras e islas de la regién para las aves acuaticas
gregarias.

De las IBAs europeas que contienen humedales, el 57% tiene lagos y lagunas con vegetacion de ribera y
carrizales, un 44% cuentan con rios y arroyos y un 36% encierran algun tipo de los diversos ambientes de
humedales. Muchas zonas costeras incluyen uno o mas de los siguientes tipos de humedales: salinas y
humedales de agua salobre, estuarios, ensenadas, lagunas costeras, dunas costeras y playas, etc.
Algunos ejemplos de especies de aves globalmente amenazadas en Europa que dependen total o
parcialmente de los humedales, son: Zarapito Fino (En Peligro Critico), Ansar Chico (Vulnerable), Cerceta
Pardilla (Vulnerable), Malvasia Cabeciblanca (En Peligro), Carricerin Cejudo (Vulnerable), Porron Pardo
(Casi Amenazado), Tarro Canelo (Casi Amenazado) y Gaviota de Audouin (Casi Amenazada).

De las 77 Areas Importantes para las Aves identificadas por SEO/BirdLife en Espafa (de un total de 391)
que cumplen los criterios para ser Humedales Ramsar, sélo han sido designados hasta la fecha 38
humedales. Entre estas areas predominan los humedales costeros (48 %) aunque los interiores, lagunas
endorreicas principalmente (26 %), y las salinas (11 %) tienen una alta presencia. Algunos embalses (15
%), especialmente los mas antiguos, con vegetacion emergente, son de importancia para la nidificacion e
invernada de aves acuaticas. Y lo que es peor, 17 humedales espafioles se encuentran en un estado de
conservacion lamentable. Estos ecosistemas han sido destruidos incesantemente en las Ultimas décadas
(los investigadores Montes & Casado, han estimado que se han destruido mas del 60 % de los humedales
en Espafia entre los afios 1948-1990, de 280.000 a 114.000 ha).

Las zonas himedas constituyen habitats de altisimo valor ornitolégico, tanto para la cria como para la
migracion e invernada de un gran nimero de especies de aves. Son también los habitats mas estudiados
desde el punto de vista de su avifauna, realizandose censos periodicos, y se puede afirmar que todas las
zonas himedas de cierta entidad estan incluidas en Areas Importantes. Por ello las dos areas de mayor
importancia ornitolégica en Espafia son humedales: Dofiana y el Delta del Ebro, con una elevada
diversidad de aves en cualquier época del afio.

El desastre ecol6gico ocurrido en abril de 1998 en el espacio natural mas emblematico de Europa, las
marismas del Guadalquivir, no ha hecho mas que poner en evidencia la fragilidad y amenaza de las zonas
himedas. Con este gravisimo episodio de contaminacién, Dofiana ha sufrido todas las principales



amenazadas a las que se enfrentan las principales zonas hiumedas
espafiolas: contaminacion del agua, intensificacion de las practicas
agricolas, extraccion y contaminacion de aguas subterrdneas,
construccion de infraestructuras, urbanizaciones, caza excesiva o la
presencia incontrolada de personas y animales domésticos o
asilvestrados.
Principales amenazas
La intensificacion de la agricultura en las zonas himedas o en su
% entorno suele llevar aparejada la extraccion abusiva de aguas
8 subterraneas y la contaminacion por pesticidas y fertilizantes del
@i agua, cuando no implica directamente la destruccién de humedales
"\, para convertirlos en cultivos, lo que constituyé la principal causa de
% destruccion de zonas humedas en el pasado. Actualmente la
extraccion de aguas subterrdneas es la que provoca, al bajar el
nivel freatico, la desecacién de numerosas lagunas y marismas. El
caso mas significativo lo encontramos en las Tablas de Daimiel
(Castilla-La Mancha) que, pese a su declaracion como Parque
Nacional en 1973, se encuentra en situacion critica debido a la
sobreexplotacion agricola del acuifero 23.
La construccion de infraestructuras constituye la amenaza principal
Las zonas himedas de varias zonas himedas, entre las que podemos destacar el Delta
constituyen habitats de del Llobregat (Cataluiia), que no esta incluido en la lista de
altisimo valor ornitolégico humedales Ramsar, y en el que la ampliacion del aeropuerto y del
tanto para la cria como Puerto de Barcelona amenazan con destruir al menos el 80% de su
para la migracion e superficie, por lo que se trata de la zona himeda mas susceptible
invernada de un gran d_e _desapar__ecer a corto plazo (junto con las Salinas de Guardias
niimero de especies de aves Vi€ias, El Ejido, Aimeria). . _
ademas de ser los habitats La§ grbamzam_oners, la construccion de |nfra¢strggturas para uso
mas estudiados desde el turls.t[co,. canalizaciones y diques y la descoo_rd|r_1aC|on y ausencia de
punto de vista de la gestion mtegradg constituyen una de las principales amenazas de
. los humedales situadas en zonas costeras, destacando el caso del
avifauna , .

Delta del Ebro (la segunda zona hiumeda mas importante de la
peninsula tras las Marismas del Guadalquivir) objeto de una campafia de conservacién de SEO/BirdLife
desde 1994, en el que estamos desarrollando un Proyecto LIFE que esta demostrado la rentabilidad del
cultivo de arroz bioldgico y agroambiental frente al cultivo intensivo y mucho menos respetuoso con el
medio. Nuestras propuestas de desarrollo socioeconémico sostenible se han plasmado en el Plan Delta
XXI cuya aplicacion supone un importante reto para la Administracion.

La introduccién de especies exéticas, como la Malvasia Canela que hibrida con la Malvasia Cabeciblanca
es una amenaza Critica para la supervivencia de esta especie En Peligro.
Desafortunadamente, el Ministerio de Medio Ambiente no coordina las diferentes Comunidades
Auténomas para realizar anualmente el Censo Nacional de Aves Acuaticas. Desde que SEO/BirdLife no es
la encargada de desarrollar esta labor, Espafia es el Unico pais europeo que no envia a Wetlands
International (organismo en que el Convenio de Ramsar delega para la compilacion de datos ornitolégicos
de los humedales en todo el mundo) los censos anuales de aves acudticas, faltando actualmente los datos
desde el afio 1995.
La situaciéon en Andalucia
Aunque se ha dado un paso muy importante con la redaccién del Plan Andaluz de Humedales, aln existe
una insuficiente designacion de Humedales Ramsar. A continuacion cito el listado de humedales andaluces
incluidos como IBA que cumplen algunos de los siguientes criterios para ser designados como Humedal
Ramsar:
2. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
especies vulnerables, en peligro o en peligro critico, o comunidades ecoldgicas
amenazadas.
4. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
especies vegetales y/o animales cuando se encuentran en una etapa critica de su ciclo
bioldgico, o les ofrece refugio cuando prevalecen condiciones adversas.
5. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta de
manera regula una poblaciéon de 20.000 o mas aves acuaticas.
6. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta de
manera regular el 1% de los individuos de una especie o subespecie de aves
acuaticas.
Prioridad 1
Marismas de Isla Cristina y Ayamonte y Laguna del Prado Hondo (4, 5y 6), Laguna




de los Tollos (2, 4 y 6), Laguna de Lebrija, Las
Cabezas y Espera (2, 4 y 6), Lagunas de Conde,
Chinche y Honda (2, 4y 6),Lalanda (4y 6)y
Desembocadura del Rio Guadalhorce (2, 4y 6).
Prioridad 2

Playa de los Lances (2, 4, 5 y 6), Embalse de Bornos
(4 y 6) y Marismas del Rio Piedras y Flecha del
Rompido (4 y 6).

Prioridad 3

Islotes litorales de Murcia y Almeria (2, 4y 6), Isla
de Alboran (2, 4 y 6) y Tajo de Barbate (4 y 6).

La instensificacion de la
agricultura en las zonas
himedas o en su entorno
suele llevar aparejada la
extraccion abusiva de aguas
subterraneas y la
contaminacion por
pesticidas y fertilizantes del
agua, cuando no implica
directamente su
destruccion
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amenazadas a las que se enfrentan las principales zonas hiumedas
espafiolas: contaminacion del agua, intensificacion de las practicas
agricolas, extraccion y contaminacion de aguas subterrdneas,
construccion de infraestructuras, urbanizaciones, caza excesiva o la
presencia incontrolada de personas y animales domésticos o
asilvestrados.
Principales amenazas
La intensificacion de la agricultura en las zonas himedas o en su
% entorno suele llevar aparejada la extraccion abusiva de aguas
8 subterraneas y la contaminacion por pesticidas y fertilizantes del
@i agua, cuando no implica directamente la destruccién de humedales
"\, para convertirlos en cultivos, lo que constituyé la principal causa de
% destruccion de zonas humedas en el pasado. Actualmente la
extraccion de aguas subterrdneas es la que provoca, al bajar el
nivel freatico, la desecacién de numerosas lagunas y marismas. El
caso mas significativo lo encontramos en las Tablas de Daimiel
(Castilla-La Mancha) que, pese a su declaracion como Parque
Nacional en 1973, se encuentra en situacion critica debido a la
sobreexplotacion agricola del acuifero 23.
La construccion de infraestructuras constituye la amenaza principal
Las zonas himedas de varias zonas himedas, entre las que podemos destacar el Delta
constituyen habitats de del Llobregat (Cataluiia), que no esta incluido en la lista de
altisimo valor ornitolégico humedales Ramsar, y en el que la ampliacion del aeropuerto y del
tanto para la cria como Puerto de Barcelona amenazan con destruir al menos el 80% de su
para la migracion e superficie, por lo que se trata de la zona himeda mas susceptible
invernada de un gran d_e _desapar__ecer a corto plazo (junto con las Salinas de Guardias
niimero de especies de aves Vi€ias, El Ejido, Aimeria). . _
ademas de ser los habitats La§ grbamzam_oners, la construccion de |nfra¢strggturas para uso
mas estudiados desde el turls.t[co,. canalizaciones y diques y la descoo_rd|r_1aC|on y ausencia de
punto de vista de la gestion mtegradg constituyen una de las principales amenazas de
. los humedales situadas en zonas costeras, destacando el caso del
avifauna , .

Delta del Ebro (la segunda zona hiumeda mas importante de la
peninsula tras las Marismas del Guadalquivir) objeto de una campafia de conservacién de SEO/BirdLife
desde 1994, en el que estamos desarrollando un Proyecto LIFE que esta demostrado la rentabilidad del
cultivo de arroz bioldgico y agroambiental frente al cultivo intensivo y mucho menos respetuoso con el
medio. Nuestras propuestas de desarrollo socioeconémico sostenible se han plasmado en el Plan Delta
XXI cuya aplicacion supone un importante reto para la Administracion.

La introduccién de especies exéticas, como la Malvasia Canela que hibrida con la Malvasia Cabeciblanca
es una amenaza Critica para la supervivencia de esta especie En Peligro.
Desafortunadamente, el Ministerio de Medio Ambiente no coordina las diferentes Comunidades
Auténomas para realizar anualmente el Censo Nacional de Aves Acuaticas. Desde que SEO/BirdLife no es
la encargada de desarrollar esta labor, Espafia es el Unico pais europeo que no envia a Wetlands
International (organismo en que el Convenio de Ramsar delega para la compilacion de datos ornitolégicos
de los humedales en todo el mundo) los censos anuales de aves acudticas, faltando actualmente los datos
desde el afio 1995.
La situaciéon en Andalucia
Aunque se ha dado un paso muy importante con la redaccién del Plan Andaluz de Humedales, aln existe
una insuficiente designacion de Humedales Ramsar. A continuacion cito el listado de humedales andaluces
incluidos como IBA que cumplen algunos de los siguientes criterios para ser designados como Humedal
Ramsar:
2. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
especies vulnerables, en peligro o en peligro critico, o comunidades ecoldgicas
amenazadas.
4. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta
especies vegetales y/o animales cuando se encuentran en una etapa critica de su ciclo
bioldgico, o les ofrece refugio cuando prevalecen condiciones adversas.
5. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta de
manera regula una poblaciéon de 20.000 o mas aves acuaticas.
6. Un humedal debera ser considerado de importancia internacional si sustenta de
manera regular el 1% de los individuos de una especie o subespecie de aves
acuaticas.
Prioridad 1
Marismas de Isla Cristina y Ayamonte y Laguna del Prado Hondo (4, 5y 6), Laguna




ambitos espaciales (region, provincia, municipios, unidades hidrolégicas, etc.) y extraer datos basicos de
cara a la gestion ambiental como pueden ser la densidad de la cubierta vegetal, tipologia de especies o
la superficie total arbolada.

Analizando los datos agregados en grandes grupos para el conjunto de la regién y por provincias destaca
lo siguiente:

Las superficies forestales y naturales representan en Andalucia casi la mitad de su
superficie (49 %), correspondiendo un 10% a terrenos arbolados densos (terrenos con
densidad de arbolado superior a un 50% de cobertura del suelo) y un 47 % a terrenos
arbolados asociados con matorral o pastizal (densidad de arbolado entre el 5 y el 50%).
Algo mas de un tercio (35 %) estan cubiertos con arbolado de quercineas, alcanzando casi
un 20% el arbolado de coniferas.

En el ambito provincial la mayor presencia de este tipo de espacios se da en Huelva con el
77 % del territorio provincial y Almeria con el 65 %. Sin embargo los porcentajes
arbolados son bien diferentes, 49 % en Huelva, frente al 14 % de Almeria, que debido a lo
extremo de sus caracteristicas climaticas, presenta las tasas mas bajas de superficie
arbolada, estando tres cuartas partes de sus espacios naturales ocupados por xeroestepa
subdesértica

El resto de provincias de Andalucia se mueven en valores medios, en torno al 45 % de la
superficie provincial de superficies forestales y naturales, a excepciéon de la provincia de
Sevilla que presenta valores cercanos al 30 %, debido a la importancia de las superficies
agricolas.

Las superficies construidas y alteradas superan el 1,9 % en el contexto regional y se
componen porcentualmente de un 35% de nucleos urbanos consolidados, 25,6 %
urbanizaciones residenciales y areas recreativas, 17 % de zonas industriales y de servicios
y un 22 % del total de las superficies construidas y alteradas como vertederos, minas y
zonas en construccion.

En la casuistica provincial destacan las provincias de Cadiz y Malaga con algo mas del 3 %
de la superficie provincial para este tipo de usos, frente al 0,93 % de Jaén o el 1,18 % de
Granada.

En las superficies agricolas, que agrupan un 47,1 % regional, mas del 65 % de su
superficie se reparte entre los herbaceos en secano y los olivares, con especial incidencia
en las provincias de Jaén y Sevilla con mas del 46 % de la superficie provincial dedicada a
estos usos. A partir de estos, un segundo grupo de actividades agricolas presentan
porcentajes en torno al 7 %, caso de los herbaceos en regadio, mosaicos de cultivos
herbaceos y lefiosos o los mosaicos de cultivos con espacios de vegetacion natural.
Finalmente otras actividades agricolas (vifiedos, invernaderos, arrozales, etc.) representan
menos del 1 % de la superficie total agricola de la regién, aunque en determinadas
localizaciones llegan a representar la actividad mas importante.

Por ultimo, las zonas humedas y superficies de agua, que abarcan 1,8 % (158.832 ha) del
total regional, presentan un 28 % en forma de embalses y balsas, 31 % de marismas y
formaciones mareales, 29 % de rios y cauces y el 9 % restante en forma de salinas y
zonas de acuicultura.

Evolucion regional de los usos del suelo entre 1991 y 1999

Entre las principales aportaciones que presenta el Mapa de Usos y Coberturas Vegetales destaca la
posibilidad de efectuar estudios temporales, profundizando en los usos existentes en el afio 1991 y 1999
y lo que es mas importante, la dindmica temporal de los fenémenos y evolucién concreta de los
diferentes usos en una localizacion determinada del territorio andaluz.



El primer dato que destaca segln este tipo de estudios son los cambios en los usos del suelo en el
territorio andaluz, en el que entre 1991 y 1999 un total de 1.586.779 ha (18,1% de la regién) registran
algun tipo de cambio. Estos territorios que presentan cambios de uso lo pueden ser segun una doble
vertiente: un 15,1 % de la superficie regional sufre transformaciones internas dentro de cada grupo
establecido, mientras que el 2,9% (258.428 ha) del territorio pasa de un grupo a otro.Una descripcién
somera de la evolucion por grandes grupos de usos del suelo es la siguiente:
Las Superficies Construidas y Alteradas presentan
como principal caracteristica el incremento del 14,5
% entre el afio 1991 y el afio 1999. En el desglose |§
interno de esta clase, de los 15 grupos que la®
componen destaca el crecimiento de las
urbanizaciones exentas, 15% entre 1991 y 1999, y
de las Zonas industriales y comerciales del 24,2 %.
Como tipologias con evolucion regresiva tenemos las =
escombreras y vertederos, que pasan de ungs
crecimiento del 4 % entre el 91-99 a un retroceso de
-13 % entre los afios 1995-99 (381,8 ha), lo que se
puede explicar por la reconversion y reforestacion de ...'* o
algunos espacios, como las balsas de fosfoyesos de [l
la Ria del Tinto en Huelva.

Las Superficies Agricolas presentan una evolucion entre 1991 y 1999 con crecimiento de 37.923
ha lo que supone una expansion proxima al 1% en este periodo. Por tipologias de cultivos
tenemos:

En los cultivos en secano el descenso general fue de 121.492 ha, de las que 49.991 ha
corresponden al periodo 95-99. Los cultivos herbaceos han experimentado en conjunto un
descenso de 202.357 ha. Habria que destacar que la clase correspondiente a cultivos herbaceos
con quercineas, no contabilizado en la anterior cifra, crecié unas 31.553 ha entre 1991 y 1999.

Por el contrario, los cultivos de olivar en secano, han mantenido un crecimiento continuado desde
1991, sumando un incremento de 85.448 ha. En total la superficie de olivar en Andalucia en el afio
1999, se sitlla en 1.270.800 ha (mas de un 14 de la superficie regional, un tercio de la superficie
total cultivada), ello sin incluir una buena proporcion de olivares integrados en las categorias de
"areas agricolas heterogéneas".

Los cultivos en riego experimentan un crecimiento continuo desde 1991, pasando de 581.917 ha, a
629.024 ha en 1999. Esta superficie representa un 7,2% de la superficie regional y 15,2 % del
total del area dedicada a la agricultura. El principal incremento es de 30.307 ha, en concreto en
los cultivos herbaceos en riego (incluyendo arrozales) para los ocho afios de referencia. En ese
sentido cabe destacar que este incremento se produjo de forma algo mas acusada en el Ultimo
cuatrienio (18.619 ha), que en el periodo 1991-1995 (11.688 ha).

Como reflejo de la variabilidad temporal de este tipo de usos, mencionamos el leve incremento de
los arrozales entre 1991 y 1999 (+280 ha), y el descenso espectacular en el afio 1999 de los
cultivos herbaceos en riego no regados, debido al contraste entre un afio con extrema sequia
como 1995 (258.000 ha en riego que no se regaron) frente a un afio sin problema de
disponibilidad de recursos hidricos como 1999 con s6lo 88.912 ha de superficie en riego que no
aparecen regadas.

Finalmente, en los cultivos lefiosos en riego, se detecta en 1999 un incremento cercano al 13%
respecto a la superficie existente en 1991, lo que representa un total de 9.663 ha.

En lo que se refiere a las Zonas himedas y Superficies de agua ocupan el 1,81% de la superficie de la
comunidad Auténoma. En este grupo se recogen clases de caracteristicas muy diversas: embalses,
laminas de agua de los rios, lagunas, distintas formaciones mareales, salinas y zonas de acuicultura, etc.
En superficie respecto al total regional esta clase experimenta un incremento del 9 % entre 1991 y 1999.
Las principales caracteristicas de las diferentes clases que incluye son las siguientes: la lamina de agua
de los embalses se ve reducida en un 50% en 1995 respecto a 1991, y en un 70% en 1995 respecto al
afio 1999. Sin embargo, el computo general entre los afios 1991-99 tiene un incremento de 12.504 ha, lo
que se explica por el cambio de situacién hidrolégica, ademas de a la entrada en funcionamiento de
nuevos embalses, especialmente en la provincia de Cadiz y Huelva. De hecho en la serie del Mapa de
Usos y Coberturas Vegetales del Suelo de Andalucia encontramos tres estados coyunturales desde el
punto de vista de recursos hidricos superficiales: ciclo normal (afio 91), ciclo de sequia (afio 95) y ciclo
himedo (afio 99).

Respecto a las Marismas y Formaciones Intermareales se aprecia una reduccion de 2.590 ha entre 1991
y 1999. En buena medida este descenso se explica por el aumento de la superficie de salinas y zonas de



acuicultura en 2.640 ha para este mismo periodo de 8 afos.
En el grupo de Superficies Forestales y Naturales se incluyen las categorias correspondientes a areas de
vegetacion arbolada, matorrales, pastizales, junto con las zonas con escasa vegetamon mcluyendo areas
incendiadas, talas, roquedos, dunas y playas. e k -
La categoria de superficies forestales y naturales en
Andalucia ocupa para el afio 1999 un total de 4.300.762 ha.
(49 % de la superficie regional). Esta cifra refleja un
descenso del total de superficies forestales y naturales de
75.998 ha en 8 afios. =
La distribucién del total de superficie del grupo "forestal y |

natural”, para el afio 1999, refleja los siguientes datos:

© Algo mas de un tercio de las superficies de
este grupo, 1.442.046 ha, corresponde a:
espacios con cobertura vegetal escasa: sz
matorrales  dispersos (1.035.247 ha), SEsEsE ' " S
pastizales (204.417 ha), zonas de talas y pIantaC|ones reaentes (91.947 ha), y eI
resto se reparte en clases de espacios con vegetaciéon rala o inexistente (zonas
incendiadas, roquedos, dunas y playas, etc.)

O Por el contrario, los espacios ocupados por formaciones de vegetacion densa (cabida
cubierta superior al 50%) ocupan un total de 1.675.716 has Este subgrupo, que
incluye a las formaciones vegetales arboladas y de matorral de mayor relevancia
ambiental es el que ha sufrido un descenso mas acusado entre 1991 y 1999,
proximo al 10% (163.282 ha). La mayor parte del retroceso de estas formaciones
tuvo lugar entre 1991 y 1995 (112.087 ha), siendo mucho menos patente en el
ultimo cuatrienio (51.195 ha). Es preciso matizar, que la mayor parte de los cambios
se produce dentro del contexto de las superficies forestales, incrementando este
descenso a otras clases del grupo.

O Finalmente, las clases correspondientes a zonas con vegetacion de mediana densidad
(entre 25% y 50% de cobertura) han mantenido un comportamiento relativamente
estable, cubriendo un total de 1.522.579 ha en 1999, lo que supone un aumento de
12.236 has respecto a 1991.

A través del Mapa de Usos y Coberturas Naturales se pueden analizar el origen y el destino
de todos los cambios, por lo que se puede hacer un seguimiento de los trasvases entre
unas clases y otras, en el periodo de estudio (1991-1999).

De las 146.265 ha de vegetacion forestal y natural que se transformaron entre 1991 y
1999, pasaron a ser terrenos agricolas un total de 120.868 ha, frente a las 12.067 ha que
se convirtieron en superficies construidas y alteradas. Por lo que respecta a las 13.329 ha
que eran zonas naturales en 1991 y que se incorporan al grupo de zonas hdmedas y
superficies de agua ocho afios después, con la salvedad de la construcciéon de nuevos
embalses (Guadalcacin en Cadiz, Chanza en Huelva), la mayor parte de estos cambios
responde a diferencias en las superficies de las |ldminas del agua embalsada en cada afio.
Por tanto, la actividad agricola es el principal destino de las zonas naturales transformadas.
Desagregando la incidencia de la actividad agricola segun distintos sectores, se comprueba
que los cultivos en secano (con exclusion del olivar) es el sector que mas superficies
naturales y forestales ha transformado (83.529 ha). El segundo sector agricola en
incidencia sobre las areas naturales son los cultivos en riego, que afectaron un total de
20.137 ha de superficies forestales entre 1991 y 1999. De parecida relevancia es el papel
jugado por el olivar, tanto en riego como en secano. Este sector totalizé una expansién de
17.200 ha sobre superficies naturales en los ocho afios de referencia.

Densidad de la vegetacion natural

La vegetacion natural es considerada en el Mapa de Usos y

Coberturas Vegetales, segun tres clases de densidad:

3¢ Formaciones de Vegetacion Densa , con una cobertura

£ mayor del 50 %. Dentro de este grupo, el arbolado denso

S esta representada en un 63% por coniferas (237.807 ha),
# seguida del 28,5% de quercineas (124.458 ha), el 5,5% de
48 eucaliptos (24.028 ha) y el 3% de otras especies y mezclas

a8 (13.500 ha). Las formaciones de arbolado denso han




pasado de 486.229 ha en 1991 a 435.794 ha en 1999, lo

gue supone un descenso de 50.435 ha de las que algo mas

de la mitad (28.620 ha) corresponde a las extracciones de
arbolado denso de eucaliptos.

Igualmente importante ha sido la disminucion de la
superficie de arbolado denso de coniferas (19.088 ha), debido posiblemente al efecto de los incendios
forestales, pues se detecta en la evolucion de este descenso que la mayor parte se produce en el
cuatrienio 91-95 (17.530 ha), en el que éstos tuvieron especial incidencia.

Respecto a las formaciones densas de quercineas, cabe resaltar su relativa estabilidad, siendo sus
pérdidas de 4.094 ha en la totalidad del periodo de estudio, pero significativamente reducidas en el Gltimo
cuatrienio (775 ha). La mayor parte de estos cambios se explican por las actividades de construccion de
infraestructuras, y de expansion urbana que, aunque en muy escasa proporcion, se producen sobre este
tipo de terrenos y, en menor medida por los incendios forestales que han afectado a este tipo de
vegetacion.

En lo que respecta a las formaciones de matorral denso con arbolado ocupaban una superficie de
1.003.951 ha en 1999, representando casi el 60% del grupo de vegetacion densa. Su evolucion muestra
un retroceso de 78.902 ha.

A diferencia de las formaciones arboladas densas, en las que las coniferas eran mayoritarias, los
matorrales arbolados tienen como especies mas abundante a las quercineas (570.570 ha) suponiendo
mas del 50% de esta categoria. Por lo que respecta a las formaciones de matorral con coniferas, cubren
un area de 355.021 ha. Por su parte, los matorrales densos ven reducida su superficie a 211.888 ha en
1999, frente a las 245.282 ha que ocupaba al principio de la década.

Finalmente, en la evolucién de la vegetacion natural densa, 149.843 ha, calificadas en 1991 en este
grupo, fueron a parar a otras categorias de vegetacion natural y forestal en 1999. Esta superficie
corresponde a un balance entre las 252.809 ha que pasaron a categorias de menor densidad y las
102.965 ha que se incorporaron a este grupo desde clases de menor densidad.

Las Formaciones de Vegetacion de Densidad Media engloban superficies de matorral disperso y de
pastizales con arbolado, cultivos herbaceos con quercineas -dehesas- y matorrales disperso con
pastizales en las cuales la cobertura del matorral y/o el arbolado oscila entre el 25 y el 50 %. La
superficie total de estas formaciones se ha incrementado en 74.498 ha en el periodo 91-99, alcanzando
1.522.580 ha en ese Ultimo afio, lo que supone algo méas de un tercio del total de las &reas forestales y
naturales.

Las formaciones de matorral disperso con arbolado constituyen un tercio de la superficie de las clases de
vegetacion de densidad media, habiendo experimentado un crecimiento de 49.298 ha en el periodo
91-99. De las 583.420 ha ocupadas por estas formaciones, la mayor parte, 241.302 ha, corresponden a
arbolados de quercineas. Esta clase ha mantenido una considerable estabilidad a lo largo de los ocho
afios de analisis, presentando un aumento de 1.800 ha con relacion a 1991.

Los pastizales arbolados ocupan 474.295 ha sufriendo un ligero retroceso de 6.000 ha en 1999 respecto
a 1991.

Los pastizales con cobertura arborea de quercineas, sufren un retroceso entre 1991 y 1999,
cuantificable en 8.500 ha. Frente a este descenso, si sumamos a estas superficies las correspondientes
a cultivos herbaceos con arbolado de quercineas, descubrimos que el area total de quercineas sobre
pastizal o cultivo herbaceo ha pasado de 578.150 ha en 1991 a 601.084 ha en el tltimo afio de la serie.
Todo lo anterior parece indicar un continuo aclarado de los matorrales bajo quercineas lo que conlleva a
una intensificacion del uso de las dehesas como espacios para cultivos y para el aprovechamiento
ganadero, denotandose una posible incidencia de la aplicacién de la Politica Agraria Comunitaria -PAC-.
Por (ltimo las Zonas de Escasa o Nula Vegetacién se corresponden con las zonas cuya cobertura
vegetal es inferior al 25%. Estas son basicamente aquellas zonas donde la vegetacién se reduce a
pastizales, matorrales muy dispersos, espartales, roquedos, talas y cortas recientes, areas
recientemente incendiadas, playas, etc.

Dada las caracteristicas fisicas de la Comunidad Auténoma de Andalucia destaca la extension de este
tipo de cubiertas que alcanzan la cifra de 1.126.549 ha, lo que representa un 12,86% de la region y el
25,35% del total de la superficie forestal y natural. De las clases que integran este grupo, casi un 70%
corresponde a "matorrales dispersos con pasto y roca o suelo desnudo”, con distribucion preferente en
Andalucia Oriental, y la zona del Levante, donde los pastizales son muy escasos, y tanto las condiciones
ambientales extremas como la degradacion (natural o antrpica) existente, hace que el matorral alcance
muy poca densidad. Su evolucién ha pasado de 738.000 ha en 1991 a 719.749 ha en 1999.

La segunda clase en importancia superficial, con casi el 21% de este subgrupo, son los pastizales
continuos. Su evolucién ha sido igualmente cambiante, con una tendencia hacia el descenso. Otras clases
dentro de este grupo, que han experimentado un cierto crecimiento son las correspondientes a "zonas
sin vegetacion por roturaciéon” y las de "talas y plantaciones forestales recientes". La primera ha pasado
de 12.347 ha en 1991 a 47.036 ha en 1999, mientras la segunda de 69.000 ha a 91.000 ha en el mismo
periodo. La principal causa del crecimiento de la clase talas y plantaciones forestales recientes, se
encuentra en la eliminacion de superficies de eucaliptal llevadas a cabo en la provincia de Huelva entre
1995y 1999.



Tipologia del arbolado forestal

Un andlisis del Mapa de Usos y Coberturas Vegetales desde el punto de vista de los grandes grupos de
formaciones arboladas, muestra que, en general, las superficies con arbolado han disminuido en 59.893
ha, lo que significa una tasa de retroceso de 2,21%. De esta cifra, 39.859 ha corresponden cortas y
talas de eucaliptos, que en buena proporciéon han sido o estan en proceso de ser reforestados con
especies autoctonas.

Las superficies de quercineas, integradas por bosques densos, matorral arbolado con quercineas, y
dehesas (pastizales y cultivos herbaceos con quercineas), han experimentado un descenso cuantificado
en 5.689 ha. Esta cifra en porcentaje se traduce en una disminucion del 0,37% respecto a las superficies
de quercineas existentes en 1991.

En lo concerniente a arbolados de coniferas, su descenso ha sido de 24.499 ha. (2,83%). Este retroceso
pudiera deberse a la mayor wulnerabilidad de las coniferas a los incendios forestales, y la menor
capacidad de regeneracion de sus efectos, si se compara con las especies de quercineas.

Frente a estas pérdidas, habria que precisar que el plazo de tiempo de 8 afios no permite apreciar aln
los efectos compensatorios de las politicas de reforestacién, apareciendo la mayoria de las nuevas
plantaciones catalogadas en una clase mixta, talas y plantaciones recientes, las cuales se han
incrementado de 69.000 ha en 1991 a 91.000 ha en 1999 o como superficies de matorral disperso o
pastizal, cuando aparezcan recubiertas de este tipo de vegetacion.

Los grupos restantes, otras frondosas y bosques mixtos, tienen una representacion territorial mucho méas
reducida, habiendo experimentado un crecimiento en el caso de los bosques mixtos.

Superficies construidas y sellado de suelos

La evolucion de los usos del suelo, con
independencia de las utilidades explicadas con
anterioridad, resulta de especial importancia
para la elaboracion de indices e indicadores
sintéticos. Gracias a estos se pueden
establecer analisis temporales y de diferentes
ambitos territoriales entre si.

El Mapa de Usos y Coberturas vegetales delr T e
suelo de Andalucia permite analizar la evolucion " o s " e

de usos del suelo, apoyandonos en indicadores| . 9 i = B B 3
sintéticos. Entre ellos cabe resaltar el indicador " %
de evolucién de los suelos sellados (tanto enh P : -
el ambito regional y provincial, como en R i i
diferentes agrupaciones territoriales; area metropolitana de Sevilla, municipios costeros de Andalucia,
etc.)

Este indicador agrupa los usos urbanos, industriales y de servicios, asi como las zonas alteradas
vinculadas a grandes infraestructuras. Agregando todas las zonas vinculadas al uso construido del
espacio, mas las zonas mineras y embalses, nos permite hacer un diagndstico de la pérdida de suelos
por urbanizacién y construccion de infraestructuras en Andalucia. Es decir, usos del suelo cuya
transformacion tiene caracter permanente y donde predominan los materiales artificiales.

La superficie construida en Andalucia era en 1991 del 2,1% (unas 185.000 ha), pasando en 1999 al 2,6%
(227.114 ha). Por provincias, este porcentaje es superado por Cadiz, Malaga y Sevilla, e igualado por
Huelva. Almeria, Cérdoba, Granada y Jaén, estan por debajo de estas cifras, siendo la provincia de
Granada la que menos superficie construida ofrece en términos relativos, pasando del 1,1% al 1,5% de
1991 a 1999. En términos absolutos es Almeria la provincia con menos cantidad de suelo sellado (14.759
ha en 1999), mientras que Sevilla alcanza el maximo con 46.420 ha en el mismo afio.

Relacionando los suelos sellados con otras variables se pueden establecer nuevos indicadores
ambientales que facilitan la comparacién con otros ambitos territoriales. El primero de ellos establece la
relacion del espacio construido con los habitantes de la unidad administrativa analizada, relativizando asi
el dato de la superficie total construida. Este indicador del sellado de suelos nos dice que en Andalucia
corresponden a cada habitante 7,3 m2/afio, cifra superior a la de paises como Alemania y Francia (5) o
los Paises Bajos (2), pero muy por debajo de Bélgica (18).

Por provincias, Malaga es la que dispone de un valor mas bajo por habitante y dia, 3,9 m2/hab/afio en el
periodo 1991-1999. Como contrapunto, Huelva alcanza los 10,9 m2/hab/afio, Jaén 9,6 m2 y Céadiz 9,1
m2. Granada, Sevilla y Almeria alcanzan valores algo superiores a 6 m2/hab/afio. Este indicador refleja
una fuerte actividad constructiva, por encima, en general, de los 5 m2/hab/afio de paises como Alemania
y Francia para el periodo 1990-1995.

Si estas cifras de espacio construido se ponen en relacion con el sellado de superficie diaria que se lleva
a cabo, se obtiene un indicador que, expresado en hectareas por dia, da una idea del ritmo de sellado en
cada territorio analizado. Asi, en Alemania el ritmo de sellado alcanza en este indicador un valor de 122




ha/dia, en Francia 72 ha/dia, en Bélgica 18 ha/dia y en Holanda 9 ha/dia, en Andalucia este valor es de
14,4 ha/dia, evidenciando que el diferencial con algunos paises de la Unidbn Europea es aln grande, ya
que paises como Bélgica y Holanda son casi un tercio de la superficie de Andalucia, mientras la
superficie de Alemania, para la que se dispone de informacién, es cuatro veces la de Andalucia. En el
ambito provincial, los valores del indicador oscilan entre el muy bajo de Almeria (0,9 ha/dia), Huelva (1,4
ha/dia), Cérdoba y Granada (1,5 ha/dia). Mélaga (2,8 ha/dia) y Sevilla (3,2 ha/dia) alcanzan los valores
mas elevados.

Conclusiones

O Pese a mantener la misma metodologia desde el afio 1991, el Mapa de Usos y
Coberturas Vegetales del Suelo de Andalucia se ha ido adaptando segun las
disponibilidades tecnoldgicas del momento. Asi mientras el mapa de 1991 se realiz6
fotointerpretando sobre papel, desde el afio 1995 se realiza la fotointerpretacion
directamente sobre pantalla de ordenador, con lo que se eliminan errores
geométricos y tematicos en la transferencia entre formatos
Igualmente se adoptan las mejoras técnicas g
de las nuevas series de satélites espaciales,
caso del avance en la resolucion espacial de
las uItlmas serles del Landsat o el IRS, o eI

gue facilitan la tarea de deteccién en los ) o .

cambios de usos del suelo. (—ﬂ- e
O Los dos usos principales presentan superficies - s
y porcentajes similares en el conjunto {¥ NI

regional, con un 47 % de usos agricolas kgl
(4.134.244 ha) y 49 % de usos naturales vy g
forestales (4.300.762 ha). :
Sin embargo, en la distribucién provincial los
valores se tornan en 5 de las 8 provincias andaluzas, Jaén, Sevilla, Cdrdoba,
Granada y Malaga, donde los usos agricolas son superiores a las superficies
forestales. Las tres provincias restantes, Almeria, Cadiz y Huelva presentan
superficies naturales de mayor extension; 63 % frente a 37 % en Almeria, 48 %
frente a 44 % en Cadiz y 77 % frente a 17 % en Almeria.

© Un 18 % de la superficie regional presenta cambios entre los afios 91 y 99, de los
cuales el 15 % se corresponden con ajustes dentro del mismo grupo, mientras que el
3 % corresponden a usos que cambian de grupo de usos del suelo. En los usos
agricolas la tendencia es a la sustitucion de las superficies de herbaceos en secano
que incrementan las superficies de regadio y los olivares. En lo que respecta a las
superficies forestales y naturales, con un incremento negativo del 1,7 %, el principal
uso al que se destinan estos transformados son las superficies agricolas, con un 82
% del total de las superficies.

O En lo que respecta a la densidad de la vegetaciéon natural, la principal caracteristica
es la transformacidon de vegetacion densa, aproximadamente en 50.000 ha. En este
dato ha tenido especial incidencia la politica de tala de eucaliptos, asi como la
incidencia de los incendios forestales en el primer periodo de analisis, 1991-1995.
Por el contrario, las zonas de densidad media han tenido una evolucién positiva en
74.498 ha, lo que se relaciona con la degradaciéon y aclareo de las zonas de
vegetacion densa que dejan esa clase y se incluyen como zonas de mediana
densidad.

O La principal caracteristica dentro del apartado de tipologias de arbolado forestal es la
estabilidad de las formaciones de quercineas, con un retroceso del 0,3 %. Sin
embargo, otras formaciones, caso de los eucaliptos o las coniferas, por las politicas
de eliminacién de las primeras o la incidencia de los incendios forestales en las
segundas, explican el retroceso general de la clase cuantificado en 59.893 ha en los
8 afos analizados.

O La fuerte expansidon de las zonas urbanas entre las fechas de referencia (mas de
42.000 ha) se traslada de forma inmediata al sellado de suelos y por tanto su
pérdida definitiva para otro tipo de usos.

Analizando por provincias el dato, Cadiz, Malaga y Sevilla presentan indices
superiores a la media regional, mientras que Granada es la que presenta porcentajes
de sellado inferiores en el conjunto regional.



Evolucion general e indices de cambios de los usos del suelo
indice indice indice
1991 1995 1999 1991=100 |1991=100 [1995=100
DESCRIPCION Superficie/Ha %*  Buperficie/Ha %*  Superficie /Ha|%* [1991-95 1995-99 1991-99
SUPERFICIES
CONSTRUIDAS Y 141.008,42 |1,61 |161.522,61 |1,84 [166.604,74 |1,90 |14,55% 3,15% 18,15%
ALTERADAS
SUPERFICIES
- 0, 0, 0,
AGRICOLAS 4.096.320,39 |46,76|4.114.46350 |46,97|4.134.243,99 |47,190,44% 0,48% 0,93%
SUPERFICIES
FORESTALES Y 4.376.760,56 49,97 |4.357.404,26 |49,74|4.300.762,75 49,09 |-0,44% -1,30% -1,74%
NATURALES
ZONAS HUMEDAS Y
- 0, 0, 0,
SUPERFICIES DE AGUA | 14548937 |166 |127.05389  |145 |158.83278  |181 |-1267% 25,0%1 9,17%
8.759.578,73 8.760.444,26 8.760.444,26

Nota la diferencia entre la superficie total del afi 0 91 ylos restantes esta motivada por el cambio en la base cartogréfica de
referencia. A partir del afio 95, se utiliza comore  ferencia el Mapa de Andalucia ICA 100.000.
* 0% respecto a superficie total de Andalucia
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Humedales en Andalucia

Fuensanta Coves Botella
Consejera de Medio Ambiente

a diversidad es el principal valor del impresionante patrimonio andaluz de humedales.
Variedad no sélo en los tipos ecolégicos, con algunos de ellos emblematicos en Espafia
y Europa -las Marismas del Guadalquivir y del Odiel, la Bahia de Cadiz, Cabo de Gata,
Fuente de Piedra-, sino también en los aprovechamientos de la poblacion y en la belleza
gue nos regalan estas laminas de agua.

La especial riqueza no sélo se sustenta en los contundentes datos, ya que nuestra comunidad alberga
alrededor del 17 % de los cuerpos de agua espafoles, que representan el 56 % de la superficie total de
areas inundables del territorio nacional. También se enraiza en su intima vinculacién con nuestra cultura,
gracias, por ejemplo, a los aprovechamientos salineros, a los de pesca, al hecho biolégico de que en los
esteros se reproduce la mayor parte de las especies marinas que consumimos a diario... O a la belleza de
los paisajes del agua.

Aungue la sociedad ha comenzado ya a cambiar su relacion con las
zonas himedas, desde las desecaciones al actual uso racional, es un
deber y un derecho de todos los andaluces participar en su
conservacion y disfrute. La Consejeria de Medio Ambiente se pone en
el camino con el Plan Andaluz de Humedales.

La Administracion ambiental andaluza ha sefialado la presente
== |egislatura con una atencién singular a la gestién de los humedales. La
5] : celebracion de la VIII Conferencia de Ramsar en Valencia en noviembre
ha contribuido a enriquecer el debate y a asentar la posicion de
_ Andalucia, que consideramos pionera, en la gestién y el uso sostenible
'Ii_i de nuestras zonas himedas.

El dltimo hito es el censo trimestral de aves acuaticas en todos los
cuerpos de agua. La fauna es el mejor indicador de la salud ambiental
de estos delicados ecosistemas, y por eso hemos desarrollado un
programa de rigor cientifico para censarla al detalle.

El documento inicial del Plan Andaluz de Humedales fue elaborado por
un equipo multidisciplinar de cientificos y técnicos de los centros
directivos de la Consejeria de Medio Ambiente. Asi se llegé a una
primera etapa de consenso que se puso de manifiesto en las Jornadas
Técnicas celebradas en Huelva en febrero de 2002, coincidiendo con la celebracién del Dia Mundial de los
Humedales, y a las que fueron invitados representantes de todas las administraciones vinculadas a la
gestién de las laminas de agua.

He citado deliberadamente la palabra consenso porque es una de las sefias de identidad del Plan Andaluz
de Humedales. Se ha buscado el acuerdo cientifico-técnico, pero también el consenso social a través del
Consejo Andaluz de Medio Ambiente en cuyo ambito se realizaran adn debates. Y porque entendemos que
la vertebracion final del Plan Andaluz de Humedales debe enmarcarse en una accién eminentemente
participativa de la sociedad andaluza. De hecho el Plan esta concebido a través de la creacion de 6rganos
de consulta y participacion de todos los sectores vinculados a estos ecosistemas. Asi, se busca no sélo la
coordinacion interadministrativa de los Ayuntamientos, la Comunidad Auténoma y el Estado, sino la
implicacion de la sociedad misma a través de sus representantes.

Otra sefia de identidad del Plan es su intenciéon de impregnar a la sociedad del valor ambiental de los
humedales andaluces. Nuestra comunidad social entendera asi el conjunto de bienes y servicios que son
capaces de generar en nuestro provecho y que han estado, y aun estan, intimamente relacionados con
nuestra forma de vida.
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Con el estudio sobre el empleo y la inversion
en las actividades medioambientales en
Andalucia, realizado por iniciativa de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia, se pretende avanzar en el
conocimiento y valoracion de los procesos de
creacion de empleo asociados a la proteccion
del medio ambiente y a la extension de los
principios de produccion limpia y desarrollo
sostenible en  Andalucia. El  estudio
comprende datos y estimaciones muy
valiosas para la comprension de la dinamica
gue presenta el sector en nuestra Comunidad
Auténoma

Generacion de empleo vy
servicios ambientales

Sofia Ruiz Florez

Direccién General de Planificacion. CMA
Eva Vazquez Maldonado
Empresa de Gestién Medioambiental S.A.

EI cambio sustancial ocurrido en los Gltimos afios en la sociedad, en cuanto a la valoracion que ésta

hace de la necesidad de proteger el medio ambiente y conservar los recursos naturales, y la
incorporacion de estas consideraciones como objetivos basicos en las politicas publicas a nivel global,
Comunitario y estatal, han determinado un nuevo contexto en el ambito de la politica econémica,
significando una integracién de la problematica ambiental en los nuevos retos planteados por las
economias actuales.

En este nuevo contexto, los diferentes enfoques analiticos se concentran principalmente en los
mecanismos mas adecuados para el reconocimiento del medio ambiente como parte integrante de la
actividad econdmica y en la blsqueda de soluciones para los conflictos planteados con los demas
objetivos de la politica econémica.

Tambien desde los postulados de la economia tradicional se analizan los estimulos para la actividad
econbmica derivados de la nueva situacion. Surgen asi expectativas para el desarrollo de actividades
"nuevas" relacionadas con la proteccion del medio ambiente y la conservacion y proteccion de los
recursos naturales. La llamada ecoindustria o industria del medio ambiente ha experimentado un
crecimiento importante en afios recientes, ya que la valorizacién de la calidad ambiental y de la
naturaleza posibilitan la aparicion y el desarrollo de actividades nuevas o la expansion o transformacion
de algunas ya existentes.

Por otra parte, la variable ambiental ha empezado a ser importante en la toma de decision empresarial y
la limpieza de procesos productivos y la bondad ambiental de los bienes finales, se consideran ya
importantes factores para competir en el mercado.

Andalucia presenta unas condiciones muy favorables para el desarrollo de las actividades mas
directamente relacionadas con la produccién de bienes y servicios medioambientales. La importancia que
tiene el sector de bhienes y servicios medioambientales en Andalucia responde en primer lugar a factores
de indole puramente ambiental ya que surge como respuesta a la necesidad de aplicar politicas de
conservacion y proteccion de los recursos naturales y de minimizacion de los efectos negativos que sobre
el medio ambiente ejercen las actividades productivas. Por otra parte, desde el punto de vista
socieocondémico existen también factores objetivos en los cuales se sustenta la importancia estratégica
de este sector y que se resumen en los siguientes:

O Es un sector emergente con rapidas tasas de crecimiento superiores a la mayoria de
las actividades productivas, lo cual hace que las posibilidades de entrada y
consolidacion de nuevas empresas sean mayores que en otros campos de actividad



econdmica; tal es el caso de la gestidén energética y energias renovables y el
seguimiento y control medioambiental.

O Son actividades intensivas en tecnologias y que presentan un elevado componente
de innovacion, por lo cual generan un valor afiadido superior a la media, colocandose
asi en una posicion relevante dentro de una estrategia de generacién y difusién de
innovaciones dentro del conjunto del sistema productivo.

O Las actividades medioambientales tienen una especial capacidad de articulacion del
aparato productivo, ya que por una parte son fundamentalmente proveedoras de
inputs intermedios para otros sectores de actividad, y por otra, abarcan una amplia
gama de empresas y actividades de tal manera que el sector en su conjunto tiene
muy diversos efectos sobre el aparato productivo, siendo uno de los principales la
importante capacidad de generacion de empleo directo e indirecto.

En Andalucia existen actividades que dentro del sector de bienes y servicios
medioambientales ofrecen mejores perspectivas, tienen un campo mas amplio y mayores
posibilidades para la investigacion e innovacion como son:

0 Agquellas actividades mas directamente relacionadas con el aprovechamiento y
conservacion de recursos naturales en los que claramente la region cuenta con
especiales ventajas.

O Las productoras de bienes y/o servicios para corregir los déficits medioambientales
mas acuciantes en la regioén.

La Consejeria de Medio Ambiente consciente, de las expectativas que ofrece la conservacion del medio
ambiente para impulsar nuevas actividades dinamizadoras de la economia andaluza, esta desarrollando
una linea de investigacion que tiene como objetivo fundamental evaluar los efectos de las actividades
medioambientales sobre la inversion y el empleo. El conocimiento de las caracteristicas del empleo en
dichas actividades (cualificacion, necesidades formativas, distribucion, etc), asi como los principales
componentes de la inversion y sus efectos en la generacion de nuevas actividades, constituye un
importante instrumento que permite la puesta en marcha de politicas y programas que refuercen los
efectos positivos en este sentido.
Los trabajos realizados hasta ahora permiten constatar que la actividad ambiental en nuestra Comunidad
Autébnoma muestra un dinamismo similar al que se observa en otras regiones y paises de nuestro
entorno, en cuanto asu contrlbucmn a la generacion de empleo y nuevas actividades econémicas.
= - Segln estimaciones recientes el mercado

ambiental en Europa emplea un 2,32% de la
poblacion ocupada, distribuida entre unas
30.000 empresas que alcanzan un volumen
de negocio cercano a los 110.000 millones
de euros. Estudios realizados por el
Ministerio de Medio Ambiente muestran que
; en Espafia en 2001 habria una poblacién
= ocupada en actividades medioambientales
de 256.000 personas y un volumen de
e = negocio anual que supera los 12 mil millones
et ~de euros. Los resultados obtenidos para la
'-".;*E.c o - Comunidad Auténoma andaluza sitian la
'»‘1“:,-_._':_?‘“ participacion del empleo ambiental en torno

= al 2% de la poblacién ocupada, con un total
de 42.918 personas empleadas en actlvldades relacionadas con la gestidon y proteccion del medio
ambiente.
Si bien esta cifra por si sola permite inferir la importancia que presenta el sector en Andalucia, existen
aspectos cualitativos y cuantitativos, referentes tanto a las caracteristicas de las empresas que
desarrollan la actividad como a la configuracion y distribucion del empleo generado, que ponen ain mas
de manifiesto el potencial que dichas actividades presentan para su consolidacién y desarrollo en la
region.
En 2001, el sector empresarial medioambiental en Andalucia estaba integrado
empresas que desarrollaban actividades
relacionadas directa o indirectamente con
el medio ambiente. ElI conjunto de
actividades ambientales engloban siete
ambitos de actuacion: gestion integral del
agua; gestion de residuos; ahorro,
eficiencia energética y energias

por un total de 747




renovables; prevencion del ruido y control
de las emisiones atmosféricas; consultoria
e ingenieria  ambiental;  agricultura
ecologica y gestion de los recursos
naturales y actividades en el medio natural.
Estos ambitos engloban a su vez una
variada gama de subactividades

especificas.
Ambitos de Actuacion Medioambiental Empleo
Gestion integral del agua 7.271
Actividades de abastecimiento y distribucion de agua potables 3.213
Actividades de saneamiento y depuracion de aguas residuales 2.908
Otro_s_ cor_1</:ept_os a§o_ciados a la gestion del agua (prevencién contra avenidas e inundaciones, 316
planificacién hidrolégica, 1+D)
Actividades de irrigacion 834
Gestion de residuos 7.402
Actividades de gestién de residuos urbanos 6.030
Actividades de gestién de residuos industriales y otros residuos especiales 102
Actividades de reciclaje y valorizacion de residuos y sellado de vertederos 767
Actividades de recuperacion y regeneracion de suelos contaminados 457
Ahorro y eficiencia energética: energias renovables 1.197
Energia solar térmica (alta y baja temperatura) 200
Energia solar fotovoltaica 45
Energia edlica. 112
Biomasa. 683
Energia minihidraulica 158
Consultoria e ingenieria medioambiental 1.231
Agricultura ecoldgica 5.440
Gestion de recursos naturales y actividades en el medio natural 9.600
Restauracion de Ecosistemas degradados y lucha contra la erosién y desertificaciéon 4.783
Defensa del medio natural frente a incendios forestales 1.730
Defensa frente a plagas, enfermedades y agentes contaminantes 70
Utilizacién de los recursos naturales renovables 2.275
Uso publico, turistico recreativo y cultural del medio natural 227
Vias pecuarias y diversificacion del paisaje rural 41
Estudios e investigacion 19
Administracion Publica 10.777
Consejeria de Medio Ambiente 2.705
Empresa Publica de Gestién Medioambiental 680
Municipios 7.392
Total Empleo 42.918

Fuente: Elaboracion Propia

El conjunto de empresas del sector medioambiental en Andalucia reproduce uno de los rasgos mas
caracteristicos del sector ambiental a escala global; el de su elevado grado de diversificacién, tanto
dentro del mismo ambito de actuacion como en otros ambitos. Las empresas de "ingenieria y consultoria
ambiental" son las que presentan una mayor diversificacién, siendo prioritarias entre sus areas de trabajo
las relacionadas con la "gestién integral del agua". Entre las empresas con un mayor grado de
especializacién, destacan las dedicadas a "gestion de los recursos naturales y actividades en el medio
natural" al igual que las "energias renovables y el ahorro y eficiencia energética”. Desde la perspectiva
del sector empresarial en su conjunto, los ambitos de actuacién de mayor relevancia y dinamismo son los
de gestion integral del agua y la gestion de residuos, consecuencia esto tanto de lo relativamente
reciente del sector ambiental, como de las prioridades concedidas a estas areas en los Ultimos afios
dentro de las politicas publicas.



La principal area de negocio desarrollada por las empresas del sector medioambiental es la prestacion
de servicios diversos, donde se localizan aproximadamente el 46% de las mismas, explicado este hecho
tanto por la propia naturaleza de la actividad ambiental, como por la alta representatividad de empresas
gestoras de servicios relacionados con la gestién del agua y de residuos, en el ambito local. La segunda
area de negocio mas importante es la fabricacién de bienes de equipo en la cual se sitlan una cuarta
parte de las empresas, pertenecientes en su mayoria al sector de las energias renovables y fabricacion
de equipos e instrumentos destinados a la gestion del agua. Es tambien significativa como é&rea de
negocio, la construccién de infraestructuras tanto de obras hidraulicas como de instalaciones y
equipamientos en el medio natural.,, asi como aquella en que las empresas desarrollan de forma
complementaria actividades de formacién, investigacién y desarrollo e instrumentacién.

La génesis de algunas de las principales actividades llevadas a cabo por las empresas del sector como
es la prestacién de servicios publicos, hace que la presencia de empresas de caracter publico o mixto
sea significativa con respecto a otros sectores de actividad. No obstante, durante los Ultimos afios se ha
observado una creciente participacion de empresas privadas en la gestion de estos servicios y en la
oferta de soluciones ambientales integrales, lo cual muestra la acumulacion de experiencia y eficiencia
gue el sector privado andaluz esta adquiriendo en la gestion del medio ambiente.

La distribucion del empleo directo asociado al desarrollo de las actividades ambientales en Andalucia
sefiala a las actividades de gestion del medio natural, como las que generan un mayor nimero de
empleos contribuyendo con un 29% del total del sector. EI empleo generado por las inversiones y
actuaciones enmarcadas en el desarrollo del Plan Forestal Andaluz durante sus primeros diez afios de
vigencia (1989- 1999), ascendi6 a mas de 96.000 personas, lo cual ha significado 9.600 empleos
equivalentes/afio, asociados a una inversion total entre 1990-1999 de 1.715 millones de euros. Las
actuaciones relacionadas con la restauracién de ecosistemas degradados, la lucha contra la erosion y
desertificacion y la utilizacion de los recursos naturales renovables, son las que presentan unos mayores
efectos sobre la generacion de empleo. _— : ;
Otras de las actividades mas destacadas por su contribucion al =
empleo total son la gestion del agua y de los residuos, que en &=
conjunto aportan un 46% del mismo. La gestion de residuos y en &5
particular de residuos urbanos, es especialmente intensiva en la
utilizacion del factor trabajo y por consiguiente, en la generacién
de actividad y empleo. El empleo en el sector de gestion integral ¢
del agua se concentra en las actividades de abastecimiento (45
%) y tratamiento de aguas residuales (40 %). La elevada
vinculacion existente entre este sector con la inversién publica,
marcada ésta por la creciente presion ejercida ante el
cumplimiento de las diversas Directivas de la UE, permiten
esperar un importante crecimiento del sector, con inversiones en
materia de saneamiento y depuracién en Andalucia a ejecutar
hasta el 2005, que ascienden a 999,6 millones de euros. En lo
gue se refiere a abastecimiento de agua se observa una alta concentracion del mercado en operadores
privados (cuatro grandes empresas controlan el 87% del mercado en Espafia).

En consultoria e ingenieria ambiental trabajan en Andalucia 1.250 personas, caracterizadndose el
subsector por su gran heterogeneidad, elevado grado de diversificacion y reducido tamafio medio de sus
empresas. El mercado asociado a la consultoria ambiental es uno de los que mas ha crecido en los
ultimos afios y el mas caracteristico de paises con mercados ambientales mas maduros.

El ambito de las energias renovables, conjuntamente con el ahorro y eficiencia energética, contribuyen
con un 4% al empleo medioambiental en Andalucia. Dentro del conjunto de actividades desarrolladas por
estas empresas, las que cuentan con un mayor potencial de generacién de empleo se centran en la
fabricacion de componentes, instalacion y mantenimiento de los mismos y actividades de investigacion y
desarrollo tecnoldgico. Dentro de los tipos de energia, la edlica y especialmente la solar son las que
presentan mayores posibilidades de expansion, encontrdndose aun en un nivel bajo de aprovechamiento
en relacion con el potencial que existe en Andalucia. Finalmente, la agricultura ecolégica contribuye con
un 17 % del empleo ambiental, siendo esta actividad particularmente intensiva en mano de obra.

Si bien los resultados enunciados hasta ahora, permiten importantes conclusiones sobre las
oportunidades que la conservacion del medio ambiente ofrece para promocion y diversificacion de
actividades, con los consiguientes efectos positivos sobre la economia andaluza, dichas posibilidades no
se agotan en las actividades mas caracteristicas del sector ambiental sino que existen aldn otras
posibilidades de generacién de actividad y empleo en torno a los siguientes hechos:

O En la industria, como resultado de la internalizacion del medio ambiente en el
proceso de toma de decisiones de las empresas.

© En las actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico relacionadas con el medio
ambiente, estrechamente vinculadas a los procesos de innovacién ambiental en las
empresas y al papel que deben desarrollar todos y cada uno de los elementos



integrantes del Sistema Ciencia-Tecnologia-Empresa en Andalucia para avanzar hacia
un desarrollo sostenible.

En las actividades recreativas y de ocio en el medio natural y espacios protegidos,
que se enfrentan a una demanda creciente desde el punto de vista del consumo
turistico y donde la existencia de paisajes singulares y recursos naturales bien
conservados son el activo principal que sustentan su desarrollo.

En las actividades de educacion y formacién ambiental, para dar respuesta a las
nuevas exigencias y demandas provenientes del sistema productivo y de la sociedad
en su conjunto, a través de programas curriculares y de mddulos de formacion
reglada (profesional, media y universitaria) especificos.

Consciente de estas implicaciones, la Consejeria
de Medio Ambiente continla avanzando en el
estudio de la incidencia que la politica ambiental
tiene sobre tales actividades y en particular sobre
! la creacion de empleo.

..+ Hasta el momento se ha completado el estudio de
las actividades enunciadas en el epigrafe a),
"Empleo e inversion en la industria andaluza". En
esta fase del trabajo que abarca un total de trece
& sectores industriales afectados por la normativa
"~ ambiental, y que tiene por objeto determinar
como estd siendo la adecuacion de los mismos vy
como se traduce ésta en términos de empleo y de
costes, se han obtenido las siguientes

conclusiones sobre el comportamiento ambiental de las empresas industriales andaluzas,
respecto al medio ambiente:

O

La industria andaluza esta atravesando un cambio en su proceso de incorporacién del
medio ambiente en sus decisiones estratégicas. Asi por ejemplo, la adopcion de
tecnologias "fin de linea" para la proteccion ambiental, a pesar de ser aun
importante, no es la opcion mas empleada por las industrias cobrando una mayor
relevancia las modificaciones integrales de procesos y el disefio de nuevos productos
o la introduccion de modificaciones sustanciales en los mismos que redunden en unos
menores impactos negativos sobre el entorno.

La problematica ambiental de las industrias no se circunscribe a un solo ambito ya
que las caracteristicas propias tanto de inputs y outputs, como de procesos afectan
de forma integral al conjunto del entorno productivo y en esta medida, las empresas
se ven obligadas a actuar sobre todos en su conjunto. Sin embargo se observa como
la tercera parte (33%) de las actuaciones ambientales realizadas por las empresas,
han estado dirigidas a disminuir los impactos sobre el medio ambiente atmosférico y
a preservar la calidad del aire, convirtiéndose ésta en la principal area de actuacion.
Como segunda area de actuacion preferente se situa la gestion de residuos con el
25% de las medidas adoptadas, seguida de cerca por las actuaciones encaminadas a
la proteccion de los recursos hidricos (superficiales y subterraneos).

Como principal elemento que motiva la adopcion de medidas para la proteccion
ambiental, por parte de las empresas se exhibe la del cumplimiento de la legislacion
ambiental al cual responde un 34% sobre el total de factores mencionados,
resultando significativo por el contrario que una cuarta parte de las empresas no
considere este factor en sus decisiones de actuacién ambiental.

El anterior resultado es coherente con el elevado peso relativo que las industrias
estan otorgando a factores relacionados con el mercado. En este sentido, mejorar la
imagen corporativa de la empresa figura como la segunda motivaciéon mas
importante, seguida de la obtencion de algun tipo de certificacion o calificacion
ambiental.

Observando los efectos de la adopcion de medidas de proteccién ambiental sobre las
ventas y costes totales de la industria andaluza se concluye que las actuaciones
ambientales, independientemente de las motivaciones que las explican, no tienen
efectos significativos sobre la competitividad industrial.

El empleo medioambiental estimado para la industria andaluza asciende a 2.219
personas que representan el 3,29% de los ocupados en los trece sectores



industriales investigados. Esta cifra supone que la media de ocupados encargados del
desarrollo de actividades de proteccién ambiental en la mediana y gran empresa
andaluza se sitla en torno a las cinco personas, aunque con notables diferencias
intersectoriales derivadas del tamafo medio y nimero de plantas industriales y de
las actividades desarrolladas por las mismas.

Los sectores que ostentan un mayor peso en la generaciéon de empleo
medioambiental en la industria son, de mayor a menor importancia: el complejo
agroalimentario (31%), la industria de fabricacion de productos metalicos (15%), el
sector energético (11%), la industria de construccion de maquinaria y el sector
quimico, ambos con porcentajes en torno al 8%.

Durante el 2001 las inversiones ejecutadas por la mediana y gran industria andaluza
para cubrir sus déficits ambientales ascendié a 75,2436 millones de euros.
Registrandose las mayores inversiones en los sectores quimico, agroalimentario y
energético.

Para concluir el trabajo de investigacién sobre los diferentes sectores seleccionados la
Consejeria de Medio Ambiente se encuentra en una fase avanzada de elaboracion del
estudio relacionado con las actividades ecoturisticas en los espacios naturales protegidos
andaluces, para posteriormente continuar con el andlisis de las actividades de
Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovaciéon ambiental y Formaciéon y Educacion
ambiental.
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Voluntarios ambientales andaluces

en Galicia

Ricardo de Castro

Direccion General de Educacién Ambiental, CMA

Cronica de una catastrofe

El dia 13 de noviembre ocurre frente a las costas gallegas a la altura del Cabo Finisterre, una catastrofe
ecoldgica sin precedentes en nuestro pais, el accidente del petrolero Prestige, el cual transportaba 77.000
Tm. de combustible pesado desde Letonia a Singapur con escala en Gibraltar . Desde el primer momento
este buque vierte parte de su carga, un fuel pesado extremadamente viscoso y contaminante en una
cantidad que se cifra en unas 20.000 toneladas produciendo manchas desde 5 metros de diametro hasta 2

millas de largo.

Pocos dias después
del desastre las
primeras
expediciones de
voluntarios
ambientales
andaluces se dirigen
hacia Galicia para
participar en los
trabajos de
recuperacion
ambiental

Tras seis dia desperdigando su carga por el mar Cantabrico, el 19 de
noviembre a las 8h50 el barco comienza a romperse en dos a 42°15' Ny 12°
08" W, a 130 millas de la costa del Cabo Finisterre, en una zona con una
profundidad estimada sobre 3.600 metros.

Lo que en principio afectd a la Costa de la Muerte, en la provincia de La
Corufia se ha extendido a toda Galicia, sobre todo en la Rias Altas y
paulatinamente a las Rias Bajas, y el resto de la costa cantabrica, llegando
incluso a Francia.

Accién Voluntaria

8 Desde principios del mes de diciembre, pocos dias después del desastre, las

primeras expediciones de voluntarios ambientales andaluces se dirigen hacia
Galicia para participar en los trabajos de recuperacion ambiental.

La accion de los voluntarios ambientales ha sido crucial, actuando de forma
mas rapida y contundente que la propia administracion, en una situacién de
crisis ambiental, que por su extension obliga a un trabajo casi artesano de
recuperacién del entorno litoral, que ademas implica a un nimero ingente de
personas.

Las tareas se han centrado concretamente en la recogida de fuel y el
seguimiento de avifauna afectada, de forma directa y a tareas de apoyo e
intendencia, de forma indirecta. Esta ha tenido un doble efecto, en primer lugar
de mejora ambiental y en segundo lugar como llamada de atencion a las
administraciones y entidades implicadas. Asimismo la tarea de las personas
voluntarias ha tenido un impacto muy importante sobre el estado de animo de
la poblacion de las zonas afectadas, la cual estaba practicamente hundida y
muy afectada.

La marea blanca desde Andalucia
Andalucia ha sido la comunidad que mas voluntarios ha aportado en la lucha
contra la marea negra en Galicia, estimandose que desde el principio han

participado varios miles de andaluces procedentes de las ocho provincias. Concretamente mas de mil
voluntarios y voluntarias andaluces celebraron el Dia de Andalucia, el 28 de febrero de 2003, trabajando en



el litoral gallego.

La Junta de Andalucia a través de la Consejeria de Medio Ambiente
ha apoyado a un importante nimero de entidades sociales y
ecologistas, asociaciones de voluntariado ambiental, ayuntamientos y
universidades en su desplazamiento y con asesoramiento técnico, en
el &mbito del Programa de Voluntariado Ambiental de Andalucia.

Una marea de solidaridad y altruismo ambiental compuesta por
personas de toda edad y condicion que desde todos los rincones de
Andalucia se han desplazado hasta las costas gallegas.
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La accion de los
voluntarios ambientales ha
sido crucial, actuando de
forma mas rapiday
contundente que la propia
Administracion en una
situacion de crisis

ambiental



FLORA ANDALUZA EN PELIGRO DE EXTINCION

ERICACEAE

(Ericaceas)

Erica andevalensis

Cabezudo & Rivera, Lagascalia 9: 223-226 (1980)

En Peligro de Extincién (Junta de Andalucia)

Vulnerable (VU; UICN)

Descripcion

Arbustos de hasta 1,5 m. Hojas de 2-6 mm, generalmente
glandulares, dispuestas en verticilos de 4, de lineares
revolutas a triangulares con el envés mas o menos visible,
blanquecino. Inflorescencias en umbelas terminales con (4)
10-12 (17) flores. Pedicelos de 4-5 mm, pubescentes, generalmente erectos en la fructificacion;
bracteolas de 2-3 mm insertas bajo el céliz. Sépalos de 1,5-2,5 mm, con pelos glandulares en los
margenes. Corola de 4-7 mm, urceolada, con I6bulos recurvos, desde blanca a rosa intenso, persistente.
Anteras incluidas, apendiculadas. Ovario glabro; estilo largo, exerto, con estigma poco marcado; capsula
globosa con 40-130 semillas; semillas de 0,3- 0,4 mm, pardo-amarillentas, ovoideas, reticuladas. n=12.
Presenta similitud morfologica con E. tetralix y E. mackaiana de la que algunos autores la consideran como
subespecie; pudiera estar filogenéticamente emparentada con ellas.

Biologia. Perennes policarpicas.

Las plantas jovenes pueden comenzar a florecer con 3-4 afios de edad y hacerlo tal vez por algunas
décadas. La floracion se produce masivamente en los meses de inicio de verano (Junio-Julio) pero puede
extenderse en ejemplares aislados hasta el invierno e incluso la primavera siguiente (todo el afio). La
fructificacion sucede 30-50 dias después de la floracién. Las semillas se liberan pasivamente y se
incorporan a un banco de semillas donde parece que tienen una estancia corta. Al ser liberadas presentan
dormancia fisiol6gica que se rompe masivamente tras el frio y la humedad del invierno. No obstante, la
mortandad de las plantulas es elevadisima debido a la sequia estival. Tanto la germinacion de las semillas
como el desarrollo y establecimiento de las plantulas parece estar condicionado por el pH de medio,
siendo mejor en valores bajos (pH=3). Complementariamente, las plantas tienen capacidad para rebrotar
desde la raiz aunque no existe un 6rgano subterraneo. Se obtiene facilmente el enraizamiento de las
plantas y el acodo de ramas lefiosas. Las flores son hermafroditas, nectariferas y hercégamas con el
estigma siempre situado por encima de los estambres (que se localizan en el interior de la corola unidos
por sus anteras) incluso en el momento de la microsporogénesis 20-30 dias antes de la antesis. No
parece que exista dicogamia. Aunque las plantas son autocompatibles no se produce autogamia
espontanea, y se requiere la intervencién de insectos polinizadores que realizan cruces geitonégamos y/o
albgamos. La antesis se puede extender hasta 20 dias en flores no polinizadas. En la naturaleza, las tasas
de fructificacion son muy altas con un valor medio cercano al 90%; los frutos contienen 60 semillas como
promedio (hasta 130) lo que supone c. 80% de los primordios seminales. En la mayor parte de las
localidades es facil encontrar plantas de diversas edades, indicando un adecuado reclutamiento y activa
dinamica poblacional.

Comportamiento ecolégico

La especie se encuentra claramente asociada a las actividades mineras en la comarca del Andévalo
(Huelva). Se encuentra exclusivamente en escombreras de minas, lugares "impactados”( quemados por
gases sulfaricos de los antiguos quemaderos de pirita), asomos rocosos de Gossan (piedra de mineral),
asi como en bordes de cauces de agua (acequias, arroyos y rios) altamente contaminadas. El medio
presenta valores extremadamente bajos de pH, normalmente entre 2 y 4, ademas de concentraciones
variables de metales pesados tales como Al, Pb, Cu, Fe, Mn o Zn; no obstante, la distribucién de la
especie no parece estar condicionada por la concentracion de ninguno de ellos en el suelo, ante los que
parece comportarse como tolerante. Aunque frecuentemente forma poblaciones monoespecificas, se
puede encontrar conviviendo con E. australis en los enclaves méas desfavorecidos, asi como mezclarse en
determinados lugares con especies de jaral o brezal y de ribera (Cistus ladanifer L., C. populi-folius L., C.
monspeliensis L., C. crispus L., Erica umbellata L., E. scoparia L., Genista polyanthos R. de Roemer ex
Willk., Nerium oleander L., Securinega tinctoria (L.) Rothm., etc.).

Distribucion y demografia




La especie se encuentra distribuida por un area relativamente
extensa que abarca la practica totalidad de la comarca del Andévalo '?‘i |
en la provincia de Huelva. Se localiza en las zonas de actividad =~

minera de Nerva, Riotinto, Mina Concepcién, Valdelamusa (El J

Lomero y San Telmo) y en el Castillo de las Guardas. Desde ahi se
extiende por los cauces de los rios Tinto y Odiel (y gran parte de J
sus afluentes como los rios Ribera del Fresno, Rivera de la Pelosa,

Oraque, Rivera de las Dehesa, etc.) hasta tan al sur de la provincia como Gibraleén y Niebla. Todas las
poblaciones son, en general, densas y constituidas por gran cantidad de individuos que se restringen sin
excepcion a lugares o cauces de agua relacionados con las actividades mineras. En cinco poblaciones
muestreadas al efecto se ha calculado una densidad media de individuos/m2 de 2,8 (1,56-4,73). Erica
andevalensis es exclusiva de Andalucia (Huelva) y su distribucién se localiza en las hojas 937, 938, 939,
959, 961, 981, 999 y 1000 de la cartografia militar escala 1:50000. Respecto a la proyeccion UTM, toda
la distribucion se encuentra dentro del huso 29S entre las coordenadasPB60-QB38 de longitud y
PB60-PB35 de latitud.
Riesgos y agentes de perturbacion
Especie edafoendémica estricta de la que no esta muy claro cudl es su habitat "natural"(original). En la
descripcién de esta especie se especifica que escombreras y alrededores de minas constituyen el habitat
de la misma, aunque posteriormente se ha reclamado que bordes de rios y cauces de agua contaminados
son un habitat "mas natural'. No obstante, no se puede descartar que los afloramientos de Gossan
constituyan el habitat original, al tiempo que representan el tipo de enclaves mas puntuales y amenazados
en la actualidad, ya que dichos yacimientos han sido practicamente explotados en su totalidad. En todo
caso, es una especie muy fiel a su medio, en el que es abundante y, frecuentemente, exclusiva. Dado que
los habitat que la especie ocupa en su mayor parte son consecuencia de actividades humanas, E.
andevalensis no parece estar drasticamente amenazada en la actualidad.
Medidas de conservacién
Todas las medidas de conservacion de esta especie pasan por la conservaciéon de su habitat. Deberian
conservarse las escasas piedras de Gossan existentes (cementerio de Nerva, Pefia de Hierro) por
constituir el posible habitat original de la especie asi como porque estan practicamente desaparecidos;
ademas no se deben rettilizar las escombreras ni acometer actuaciones en los rios Tinto y Odiel que
supongan una alteracion en la dindmica anual de los cauces.
Interés econémico y etnobotanico
Ya ha sido puesto de manifiesto el interés de esta especie como planta de jardineria debido a lo llamativo
e intenso de su floracién. Se desconocen usos medicinales aungue las plantas son ricas en flavonoides.
Esta ficha ha sido elaborada por A. Aparicio

FAUNA ANDALUZA EN PELIGRO DE EXTINCION
Taxonomia ¢ Cordados, Vertebrados, Aves, Falconiformes

Gypaetus barbatus > W
Quebrantahuesos iz
(Linnaeus, 1758) 5

Descripcion =
Buitre de gran tamafio pero formas esbeltas, con cola cuneiforme. Los adultos :L"*";
presentan una tonalidad general cremosa muy clara en la cabeza, en la que = _ ~.« ;. "

destaca una mancha negruzca que va desde el ojo hasta la base del pico,

prolongandose en una especie de mostacho a los lados del mismo. Cuello y partes inferiores ocraceo
rojizos, aunque en el pecho tiene manchas negruzcas que forman un collar incompleto. Partes superiores
gris

negruzcas, con los raquis de las plumas de color blanco marfil, lo que le da un aspecto rayado. Tarsos con
plumas hasta los dedos, pico gris negruzco, patas gris azuladas, y ojos amarillos con anillo esclerético rojo
intenso. )
Habitat

Especie ligada a sistemas
montafiosos, particularmente
a  macizos calizos o
dolomiticos donde son mas
abundantes las cuevas o
repisas donde suelen anidar. [
Teniendo en cuenta su dieta,
necesita la presencia de
ungulados silvestres 0




domeésticos dentro de su area de accion, por lo que, a pesar de sus costumbres huidizas, puede acercarse
al hombre para alimentarse en muladares cercanos a asentamientos humanos.

Categoria de amenaza

Andalucia "Extinta a nivel regional" (RE).
Espafia "En peligro" de extincion (E).
Mundo No amenazada.

Amenazas

Las principales causas de su desaparicion en gran parte de Europa,
entre otras regiones de Andalucia, ha sido la persecucién directa por
parte del hombre (expolio de nidos, disparos contra los ejemplares) y el
uso de veneno. Actualmente las principales amenazas son la
transformacion del habitat y el aumento de las molestias en las zonas de
cria (pistas, turismo de montafia, deportes de invierno, etc.). También el
macabro renacimiento del uso de venenos en los campos andaluces
puede impedir el éxito de una hipotética reintroduccion de la especie en la
region.

Las categorias de amenaza correspondientes al alimo che en la ficha del

ndmero anterior son erréneas. Las verdaderas sonla s siguientes:

Andalucia: "En peligro critico" de Extincion (CR)

Espafia: "Vulnerable" a la extincion (V)

Mundo: No amenazada

Las amenazas tampoco se corresponden con las del al  imoche, siendo reales

las que aparecen en el texto y no en la ficha azul.

Poblacion

En la Sierra de Cazorla nidificaban al menos cuatro parejas en 1958. Hacia principios de la década
siguiente existian, dentro de los limites de lo que hoy es el Parque Natural de las Sierras de Cazorla,
Segura y Las Villas, 9- 10 territorios ocupados, reduciéndose la poblaciéon en 1979 a dos parejas (una en
la zona de Castril y otra en Pontones) y un individuo solitario que ocupaba permanentemente otro territorio.
Este ejemplar fue el Unico superviviente a partir de 1985, dejandose de observar en 1987, afio a partir del
cual sélo se ha visto algin ave divagante, teniéndose la seguridad de que no existen parejas
reproductoras, por lo que puede considerarse a esta especie como definitivamente extinguida como
reproductora desde entonces en Andalucia. En los Ultimos afios se han registrado algunas observaciones
de ejemplares aislados, fundamentalmente jovenes y en el area del Estrecho.

Biologia-ecologia

Esta especie se alimenta preferentemente de huesos, principalmente de ungulados, tanto silvestres como
domeésticos, aunque también aprovecha cadaveres enteros de pequefios animales. Los nidos suelen
encontrarse en pequefias cuevas 0 en cornisas, en las que realizan la puesta, generalmente formada por
dos huevos, en diciembre o enero. Dado que los adultos inician la incubacion con la puesta del primer
huevo, y la hembra tarda entre 3 y 5 dias en poner el segundo, la diferencia de tamafio entre ambos
hermanos es notoria, lo que se traduce irremisiblemente en la muerte del menor. Tras 55-58 dias de
incubacion naceran los pollos, en febrero o marzo, y el superviviente permanecera en el nido 117-127 dias,
ocupando el periodo de dependencia hasta el inicio del nuevo ciclo reproductor, en noviembre. Se conocen
casos de trios poliandricos en Cércega y los Pirineos, estando formados siempre por una hembra y dos
machos, que copulan con aquella y colaboran en todas las tareas propias de la crianza.

Medidas de conservacién

No se pueden mencionar medidas concretas ya que no existe poblacién andaluza. Actualmente se estan
dando los primeros pasos para realizar un Proyecto de Reintroduccion de esta especie en Andalucia, en el
gue, ademas de tener en cuenta todos los condicionantes que puedan poner en peligro una exitosa cria en
cautividad de individuos aptos para su suelta, debe prestarse especial atencion a la existencia o
acondicionamiento de habitats adecuados para la especie, en los que no existan amenazas que puedan
poner en peligro la viabilidad del intento.

Distribucion

La subespecie nominal es la que habitaba en Andalucia. Esta especie presentaba una abundancia relativa
en gran parte de las sierras andaluzas durante la segunda mitad del siglo pasado; en Sierra Nevada,
donde subsistid6 hasta la década de los cincuenta, era aln mas abundante. Parece ser que en otras
sierras penibéticas se mantuvo hasta fechas posteriores, desapareciendo las Ultimas parejas a mediados
de los setenta, mientras que en Andalucia Occidental desaparecié antes, siendo la Sierra de Cazorla su
ultimo reducto andaluz, como se comenta en el apartado de Poblacion.

Esta ficha ha sido elaborada por Manuel Mafiez
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Las aguas costeras de Andalucia son el centro
de atencion de cientificos de todo el mundo

por su relevancia en el marco de Ila
conservacion de estos animales en Europa y
la  region  biogeografica  mediterranea.
Andalucia cuenta actualmente con una de las
mejores redes costeras de recuperacion de
especies marinas amenazadas asi como con
varios equipos de monitorizacion  de
poblaciones que trabajan bajo la coordinacién

de la sociedad andaluza para el estudio y la
conservacion de cetaceos, ESPARTE vy la
Sociedad Espafiola de Cetaceos, SEC.

Relevancia de Andalucia enla conservacion de los
cetaceos

Antonio Segura Solano / Noelia Villalba Ramirez

Sociedad Andaluza para la Conservacién y el Estudio de los Cetaceos (ESPARTE). Proyecto CETUS
Ricardo Sagarminaga Van Buiten

Sociedad Espariola de Cetaceos

En el verano de 1990, empezaron a llegar a las costas del levante espafiol los primeros delfines

listados victimas de una epidemia que afectaria a la poblacién de esta especie a lo largo de dos afios
extendiéndose desde la cuenca occidental hasta la cuenca oriental del Mar Mediterraneo. Las causas y
la magnitud de esta epizootia fueron analizadas por diversos equipos de investigacion asi como por la
organizacion ecologista internacional Greenpeace. Los resultados de las investigaciones realizadas por
los equipos de las universidades de Valencia y Barcelona mostraron el origen virico de la epidemia
destacando no obstante también una preocupante acumulacion de metales pesados y compuestos
organohalogenados en estos animales que podria haber jugado un papel importante agravando el
alcance de la epidemia. Asimismo, se apunto al deficiente estado nutricional de los delfines muestreados
durante la epidemia.

Esta epidemia constituyd un importante impulso para la investigacion de las poblaciones de cetaceos en
el Mar Mediterraneo. En Andalucia, la organizacion no gubernamental Alnitak, que habia realizado hasta
entonces varias campafias de investigacion de cetaceos relacionadas con la epidemia para Greenpeace,
inicio un programa de monitorizacion de las poblaciones de cetaceos en la zona noreste del Mar de
Alboran. El principal objetivo de Alnitak era el estudio de la aparente regresion del delfin coman y del
delfin mular del Mediterraneo.

Del Mar de Alboran se habia destacado ya su interés oceanografico como "motor hidrolégico” del
Mediterraneo. Las campafias de oceanografia se habian centrado en los giros anticiclonicos de la masa
oceanogréfica atlantica y los efectos de su colision con las masas oceanograficas mediterraneas. A partir
de 1991, el Instituto Espafiol de Oceanografia asi como varias universidades espafiolas realizaban varias
campafias de oceanografia biologica destacando la importante biodiversidad y productividad de la regién
como consecuencia directa de su funcion como "antesala de transicion" del Mediterraneo.

En relacion a los cetdceos, los principales datos historicos eran diversos trabajos sobre animales
varados realizados por el Profesor J.A.Valverde asi como algunos datos estadisticos de las capturas
realizadas por la estacion ballenera de Getares a principios del siglo XX, que en apenas un par de
décadas acabo con mas de 8000 rorcuales y cachalotes en la zona maritima del Estrecho. Los demas
datos disponibles eran escasos y en su mayoria no publicados.

Esta carencia de informacion histérica ha sido un problema comudn para los numerosos grupos de
investigaciéon de cetaceos que han surgido a lo largo de las Ultimas décadas tanto en Espafia como en
otras regiones mediterraneas. La trascendencia del esfuerzo investigador se ve reflejada de forma
sorprendente también en el caso de los varamientos de cetaceos. Hasta 1995, los registros acerca de
animales varados a lo largo de la costa andaluza eran bastante escasos. En 1995, la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia creaba mediante un convenio con el Aula del Mar de Mélaga el



Centro de Recuperaciéon de Especies Marinas Amenazadas (CREMA). En la actualidad el CREMA junto
con otros centros de recuperacion de especies marinas amenazadas (PROMAR, GRAMPUS) atienden
anualmente a mas de 250 avisos de varamientos de cetaceos vivos y muertos. Aunque para el pablico
quizas lo que mas destaque del CREMA sean sus actuaciones de asistencia a animales vivos, para la
ciencia y la conservacion, el desarrollo de una red de varamientos resultaba sobretodo interesante para
el adecuado seguimiento de los varamientos de animales muertos.

En 1996 durante la "Primeras Jornadas del Mar" organizadas por el CREMA, el Profesor José Antonio
Valverde impulso la creacion de la Sociedad Andaluza para el Estudio de los Cetaceos (ESPARTE).
ESPARTE surgié rapidamente por la necesidad de coordinar los esfuerzos de investigacion y
conservacién que estaban naciendo en Andalucia como resultado del creciente interés por los cetaceos.
La utilidad de una cooperacion coordinada para el fomento de la investigacion y su aplicacién a la
conservacién constituyeron a su vez un importante impulso para la creacién de la Sociedad Espafiola de
Cetaceos, cuyo fin era el de dar un mayor alcance a los programas de investigacion regionales con el fin
de integrarlos en las estrategias nacionales e internacionales de conservacion de la Biodiversidad.

En la actualidad, ESPARTE cuenta con 120 miembros individuales y 3 organizaciones que realizan
diversas lineas de investigacion que van desde el censo de las poblaciones en aguas andaluzas hasta el
analisis molecular de ADN mitocondrial y microsatélites.

Cetaceos en aguas andaluzas

Once especies de cetaceos pueden ser observadas habitualmente en aguas costeras de la Comunidad
Auténoma de Andalucia. Otras cinco especies han sido observadas en la regién o han varado en sus
costas, considerandose como "raras". Cuatro de estas especies estan actualmente consideradas en
peligro, estando catalogadas en el Anexo | de la Directiva Habitats, el Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas o la Lista Roja de la UICN. Posiblemente la mas amenazada de estas especies sea la
marsopa comun, una especie que ha sufrido a lo largo de las Ultimas décadas una importante
fragmentacion, desapareciendo practicamente por completo de la cuenca mediterranea. Actualmente,
subsiste Gnicamente un nlcleode poblacion en el Mar Negro y otro en el Golfo de Cadiz.

El delfin mular, aunque en menor medida, ha conocido igualmente una importante fragmentacion de sus
poblaciones. De esta especie cosmopolita se conocen dos tipos, mulares costeros y mulares de aguas
profundas. En el Mar Mediterraneo, salvo en la region de Alboran, el delfin mular se distribuye
principalmente en las aguas costeras de la plataforma continental y su talud, donde se alimenta de peces
demersales. Otro delfinido que muestra indicios de regresién a presente es el delfin comin. Esta
especie, de habitos alimenticios muy oportunistas se distribuye tanto por aguas de la plataforma
continental como en aguas profundas, aunque parece preferir las zonas mas costeras donde se alimenta
de pequefios peces pelagicos.

Las demés especies residentes y transeuntes en aguas andaluzas se distribuyen principalmente y en
algunos casos exclusivamente en aguas profundas a partir del talud continental. La mayoria de estas
especies se alimenta de cefalépodos de las profundidades. Los grandes buceadores de los abismos
como el cachalote, los zifios, el calderén gris y el calderén negro alcanzan sus presas en profundidades
entorno a los mil metros, mientras los odontocetos mas pequefios como el delfin listado o el delfin comdn
tienen que aguardar la noche cuando estos cefalopodos migrar a profundidades menores entorno a la
superficie y profundidades de unos 200 metros.

Otro delfinido que frecuenta las aguas andaluzas es la orca. Esta especie se acerca a la regién maritima
del Estrecho y en ocasiones se adentra en el Mediterraneo en busca del atin, su principal presa objetivo.
En lo que respecta el orden de los misticetos, o ballenas filtradoras, la especie mas observada en
Andalucia es el rorcual comin, aunque hay citas también de otras especies, como el rorcual aliblanco o
incluso la yubarta y el rorcual azul. El rorcual comudn, que parece estar regresando a las aguas andaluzas
habia desaparecido practicamente por completo a consecuencia de las operaciones de caza comercial
de la factoria de Getares.

Los cetaceos constituyen un eslabon importante en los ecosistemas de nuestros mares. Como
depredadores situados en la cima de sus redes troficas, estas especies representan una herramienta
muy Util para la investigacion y gestion del medio marino. Nuestros mares, y desgraciadamente la
practica totalidad de los mares del mundo, sufren de una importante sobreexplotacién pesquera. Aquellos
caladeros que se suponian inagotables se han quedado ya practicamente vacios. En este panorama, los
cetaceos juegan un papel importante como amortiguadores de los efectos de una pesqueria no
sostenible. Por una parte, mediante la regulacion de poblaciones de especies no comerciales como la
alacha que podrian competir con las especies comerciales, y por otro regulando las poblaciones de
cefalépodos que se alimentan de estas especies de interés comercial. La mayoria de las especies de
cetaceos en nuestras aguas se alimentan de cefaldpodos de aguas profundas que no son aprovechables
por el Hombre por su contenido en amoniaco.

Los estudios de poblacién realizados en aguas andaluzas a lo largo de los Ultimos diez afios han
suscitado un importante interés por parte de la comunidad cientifica. Las peculiares caracteristicas
fisiograficas y oceanogréficas de la regién parecen ofrecer a varias especies de cetaceos unos habitats
de migracion, alimentacion y reproduccion que podrian ser hoy vitales para la conservacion y



regeneracion de las poblaciones de cetaceos wulnerables en Europa y la region biogeografica
mediterrénea.

Corredor de migracion

La primera clave en la importancia de Alboran reside en su condicion de via de comunicacion entre las
cuencas del Atlantico y del Mediterraneo. Es este habitat de migracién fundamental para el
mantenimiento de un flujo genético entre las poblaciones de ambas cuencas. Actualmente, la regresion
de varias especies en el Mediterraneo nos ha conducido a una fragmentacién de las poblaciones con una
reduccion de la tasa migratoria que podria llevarnos a un problema de aislamiento genético. Los estudios
de filogeografia realizados en delfin comin muestran la gran influencia genética atlantica en toda la
cuenca de Alboran que coincide con la circulacion de la masa de agua atlantica. En estos estudios se
puede apreciar la importancia del denominado "Frente Almeria-Oran" como limite actual de la influencia
genética atlantica en la poblacion del delfin comin en el Mediterraneo. Estos resultados muestran la
importancia de la region de Alboran para asegurar el mantenimiento del flujo genético entre las
poblaciones de delfines mediterraneos con el "banco" genético el Atlantico

Si Alboran representa un corredor de migracion importante para evitar el aislamiento genético de las
poblaciones de delfinidos del Mediterraneo, su importancia como habitat e migracién resulta incluso mas
evidente cuando hablamos de aquellos cetaceos que realizan migracion de escala oceanica. Nos
referimos principalmente al rorcual comun y el cachalote, que fueron diezmados a mediados del siglo XX
por la factoria ballenera de Getares. Los estudios de genética realizados para el esclarecimiento del
origen de la poblacion de rorcual comuln que se alimenta cada verano en las productivas aguas del actual
"Santuario de Cetéaceos de Liguria", mostraban un distanciamiento entre esta poblacion y los rorcuales
Atlanticos. Estos resultados hacian por tanto pensar que estos rorcuales "mediterraneos" ya no salian al
Atlantico y que permanecian en esta cuenca realizando migraciones cortas desde su principal zona de
alimentacion en Liguria hasta sus supuestas pero desconocidas zonas de cria a lo largo de las costas del
norte de Africa. Sin embargo, desde 1997, los diversos equipos de investigacion andaluces han podido
comprobar una migracion de esta especie hacia el océano Atlantico después de casi medio siglo. Que se
trate de un restablecimiento de una migracién interrumpida por la intensa caza de ballenas en Getares
durante el siglo XX o simplemente de una migracién que habia pasado desapercibida por la falta
cetélogos en la region no lo podemos saber aun. Varios equipos de investigacion basados en aguas del
Estrecho centran su atencion en la distribucion y dinamica de esta especie utilizando métodos de
bioacustica y seguimiento por satélite.

Los resultados de los estudios de dinamica y distribucién de los cetaceos en la regién de Alboran han
mostrado ademéas la singular importancia de algunos hébitats de alimentacion relacionados con la
peculiar fisiografia de la cuenca de Alboran y su extraordinaria oceanografia.

Utilizando un SIG comun en el que las aguas interiores, aguas territoriales y la zona de exclusion
econdmica, han sido divididas en rangos de profundidad y cuadriculas de dos minutos de latitud por dos
minutos de longitud. Para cada una de estas cuadriculas se han obtenido los valores de profundidad
minima y maxima, la pendiente, el indice de contorno y el tipo de substrato. Los resultados de los andlisis
efectuados demuestran la importancia de la fisiografia para los cetaceos. En primer lugar, la profundidad
y la pendiente nos aparecen como marcadores para la navegacion de los cetaceos. Pero la fisiografia
también juega un papel importante en la agregacion de las presas de los cetaceos, bien directamente
ofreciendo los habitats para especies bentdnicas o demersales o en indirectamente mediante la induccién
de afloramientos donde se inicia la cadena alimenticia marina. Asi lo reflejan los andlisis de distribucion
gue muestran por ejemplo como el delfin mular prefiere el rango de profundidades entre 100 y 150
metros donde encuentra una sus principales presas, la merluzilla. Asi como el delfin mular, la profundidad
aparece para todas las especies de odontocetos como muy significativa.

Oceanografia

Esta claro que la identificacion de habitats para cetaceos no puede basarse exclusivamente en la
fisiografia. Los estudios realizados por los equipos de investigacion analizan igualmente diversas
variables oceanograficas como la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y clorofila en superficie. Con
respecto al delfin mular, una de las especies consideradas como prioritarias en el marco de las politicas
nacionales y comunitarias de conservacion, se resaltan datos como la abundancia de la especie en



Alboran o su singular tamafio de grupo que muestra un estado de conservacion muy significativamente
mayor al de otras regiones mediterrdneas. Si en otras regiones la media de grupo de esta especie oscila
entre 2 y 10 individuos, en Alboran es de 33.

En diferentes zonas del Mar de Albordn se observan en ocasiones manadas de mas de cien delfines,
algo actualmente impensable en otras regiones del Mediterraneo. Esta especie se alimenta en aguas
andaluzas principalmente de peces demersales, teniendo una clara preferencia por algunas especies de
alto interés comercial. Es posiblemente por esta competicion directa que la especie se ve en gran
medida afectada por las pesquerias que se especializan en este tipo de presa, como el trasmallo. La
existencia en la cuenca de Alboran de amplias regiones donde este tipo de pesca no es la mas habitual,
los fondos marinos de la plataforma y el talud de la isla de Alboran y la importante productividad de la
region podrian ser las claves del aparente buen estado de conservacion de esta

especie en aguas andaluzas.

Es por esta razon precisamente que la Sociedad Espafiola de Cetaceos presentd en 2000 a las CC.AA
de Andalucia y Murcia asi como a la Direccion General de Conservacién de la Naturaleza una propuesta
de Lugares de Interés Comunitario (LIC) para la conservacion de esta especie.

En el caso del delfin comudn, si los principales nlcleos de poblacién subsistentes en el Mediterraneo no
sobrepasan los 50 individuos, en Alboran no son poco frecuentes las observaciones de mas de
trescientos individuos. Una de las principales regiones que destaca por su importancia para esta especie
es la zona maritima que se extiende desde la Bahia de Almeria hasta la Isla de Alboran, una regién
conocida por su importancia para la reproduccion de diversas especies de pequefios pelagicos como la
alacha (Sardinella aurita) o la aguja (Belone belone). Segun las investigaciones de Alnitak, en la
abundancia de este tipo de presas podria encontrarse gran parte de la importancia del Mar de Alboran
para esta especie.

Pero la relevancia de esta region maritima no solo resulta especialmente importante para las especies
amenazadas o vulnerables, también para las demas especies de cetaceos la diferencia entre el Mar de
Alboran y otras regiones mediterraneas y europeas. Un estudio sobre el comportamiento social del
calderon negro realizado entre 1992 y 1997 mostré la singular importancia de determinadas regiones en
el Mar de Alboran como habitat de reproduccién. Hasta la realizacién de este estudio no se habian
descrito agrupaciones de manadas de calderén con fines reproductivos.

Amenazas

La critica situacion de algunas especies de cetaceos en el Mediterraneo no es mas que el reflejo de una
gestién insostenible de un mar situado en una de las regiones del planeta mas estratégicas para el
Hombre. Quizas la primera amenaza que aparece como mas evidente cuando estudiamos los cetaceos,
sea la sobre explotacion de los recursos pesqueros. Hasta hace algunos afios, las actividades pesqueras
en el Mediterrdneo se limitaban practicamente a explotaciones artesanales muy costeras. No es por
tanto sorprendente que los cetdceos mas afectados sean aquellos cuyos principales habitats de
alimentacion se encuentran en la plataforma continental. La competiciéon directa por especies presa se
reduce practicamente a dos especies que son el delfin mular y la marsopa. El delfin mular se alimenta en
nuestras regiones principalmente de peces demersales que resultan ser en muchos casos de valor
comercial para el hombre. La esquilmacion de los recursos resulta en una mayor dificultad para esta
especie en encontrar sus presas, por lo que ha adaptado sus estrategias de alimentacion
aprovechandose de artes de pesca como el trasmallo o el arrastre de fondo.

A lo largo de los ultimos afios, parte de la flota de cerco de pequefios pelagicos ha iniciado la pesca de
especies de bajo valor comercial, como la alacha con el fin de venderla a las plantas de engorde de atun
y piscifactorias. Esta nueva forma de explotacion representa hoy una nueva amenaza para el delfin
comun. Los biélogos de Alnitak, piensan que la abundancia de estas especies en determinadas regiones
de Alboran podia ser la clave del estado de conservacion favorable de la especie en esta agua.

Cuando hablamos de artes de pesca no selectivas como el arrastre, la red de deriva o el cerco de
atunes, hablamos también de descartes. Los descartes son todas aquellas especies que no interesan al
pesquero bien por el bajo valor comercial de la especie o simplemente porque esta preparado para
empaquetar un tipo de pescado en particular. El volumen de especies "sin interés" arrojadas muertas al
mar es impresionante, y refleja claramente la filosofia de la pesca moderna, "pan para hoy, hambre para
mafana". En algunas ocasiones, los descartes llegan a sensibilizar al publico, no porque afectan mas al
ecosistema, sino porque afectan a especies carismaticas como delfines y ballenas.



La contaminacion de las redes tréficas es otra de las grandes amenazas para los cetaceos tanto en el
Mar Mediterraneo como en otros mares y océanos del planeta. Para los odontocetos, situados en la
cima de sus cadenas alimenticias, la amenaza mas directa proviene de aquellas substancias
bioacumuladoras como metales pesados o compuestos organohalogenados. Estos contaminantes
provenientes principalmente de la mineria, agricultura e industria llegan al mar a través de rios y ramblas.
Otra fuente importante de este tipo de contaminacién es la utilizaciéon de pinturas antiadherentes para
barcos con tributylestafio. Los residuos sdlidos y especialmente las bolsas de plastico son otra de las
principales preocupaciones de los cet6logos. Estas bolsas, omnipresentes en el mar desde su superficie
hasta el fondo, constituyen una grave amenaza para cetaceos y tortugas marinas. La ingestion de estos
plasticos puede ocasionar la muerte de estos animales tal y como muestran cada vez con mayor
frecuencia las necropsias de cetaceos varados a lo largo de nuestras costas.

Otro tipo de amenaza a menudo olvidada es la contaminacion acustica. Estudios realizados sobre los
efectos de la contaminacién acustica en el Mar de Alboran muestran que la mayoria de las especies
parecen haberse acostumbrado a la contaminacion de los motores y las hélices de los barcos que
transitan por esta agua en gran numero. Sin embargo, estudios realizados analizando los dafios de una
exposicién continuada de sonidos antropogénicos muestran los efectos de erosidon que afectan a la
recepcion de determinadas frecuencias. Por la zona maritima del Estrecho transita un 30% del trafico
maritimo internacional, y esta claro que los niveles de ruido antropogénico deben afectar la capacidad de
orientacién, alimentacion y comunicacion de los cetaceos. Sin embargo, la principal preocupacion de los
cetélogos se centra hoy en el desarrollo de nuevos sonares con fines militares como el LFA (Low
Frequency Active Sonar) cuya utilizacién se ha relacionado con varios varamientos masivos de zifios en
Grecia, Islas Canarias y Bahamas. En este caso, los efectos de las ondas sonoras podrian estar
afectando a estos animales haciendo que ciertos 6rganos vitales entren en resonancia hasta el punto de
estallar.

Programas de Conservacion e Investigacion

En diciembre del 2002 los equipos de investigacion entregaran al Ministerio de Medio Ambiente el informe
final del Proyecto Mediterraneo. En la elaboracién de los estudios del sector Sur, han participado varios
grupos miembros de la SEC y ESPARTE (Alnitak, Aula del Mar de Malaga, Cethus, Circe, Grampus,
Promar). Con el fin de evitar que estas investigaciones queden simplemente archivadas en una biblioteca,
la Sociedad Espafiola de Cetaceos inicia en Julio del 2002 un proyecto de cuatro afios en Andalucia y
Murcia con el apoyo de las Consejerias de Medio Ambiente y Agricultura y Pesca de la Junta de
Andalucia y el Gobierno de Murcia, el Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de Agricultura y Pesca,
el Instituto Espafiol de Oceanografia, el servicio CREPAD del Instituto Nacional de Técnica Aerospacial,
la UICN, WWF-Adena y la Comision Europea. El proyecto se centra en la puesta en marcha de una
gestién sostenible del Mar de Alboran y sus zonas adyacentes basada en la ciencia e implicando
directamente a todos los colectivos que basan sus economias en la explotacion del medio marino.

Una de las principales metodologias utilizadas en esta monitorizacion es la fotoidentificacion. Se trata de
una de las metodologias menos "invasivas" para los cetdceos que consiste en el fotografiado de las
aletas dorsales y caudales de los animales. Aprovechando las formas, coloraciones y cicatrices como
huellas dactilares, estas fotos permiten realizar un seguimiento cada delfin o ballena, pudiéndose analizar
tamafios de poblacion, estructura social, migraciones, etc.

El estado de conservacion de los cetaceos en el Mar Mediterraneo es un reflejo directo del estado de
salud de este mar casi cerrado expuesto a importantes presiones ambientales antropogénicas.
Asimismo, la importancia de las poblaciones de estas especies en aguas andaluzas es el reflejo de la
gran relevancia de esta region maritima en el marco de la conservacion de esta zona biogeogréfica.

Los cetaceos andaluces eran hasta hace poco s6lo conocidos por los pescadores, pero desde hace una
década han captado la atencién de la comunidad cientifica nacional e internacional asi como la del
publico. Estos carismaticos animales pueden y deben jugar en los proximos afios un papel importante en
la conservacion del medio marino, por una parte ayudandonos a comprender como funciona este
ecosistema y por otro implicando al publico en una conservacién de la Biodiversidad que permita sentar
las bases para un desarrollo econémico sostenible a largo plazo.



En los dultimos afios, el desarrollo de las
técnicas moleculares de andlisis del ADN ha
permitido avanzar en el conocimiento de la
variabilidad genética de las poblaciones.
Estos estudios tienen una gran importancia
en la conservacién de la biodiversidad. El
presente trabajo muestra la aplicacion de
técnicas moleculares en la conservacion de
especies y en el conocimiento de la
biodiversidad en los ecosistemas costeros de
Andalucia

Diversidad genética y
diversidad ecoldgica

Manuel Enrique Figueroa Clemente
Universidad de Sevilla

Es frecuente, en la actualidad, hablar de biodiversidad como un término muy popularizado y con el que se
hace referencia a la variedad de especies animales y vegetales en el medio ambiente. Acciones del
hombre tales como destruccion, fragmentacion y degradacion de habitats, contaminacion,
sobreexplotacion de especies, introduccion de especies exoticas 0 propagacion de cultivos transgénicos,
enfermedades y plagas ponen en peligro la biodiversidad. Por ello, resulta fundamental para su
preservacion la conservacion y, si fuese necesario, la utilizacién sostenible de los ecosistemas y sus
diferentes habitats; no solo aquellos donde la biodiversidad elevada sea un valor, sino también otros
donde la rareza o la presencia de especies endémicas (especies de distribucion restringida) o en peligro
sea su valor destacable. En conservacion se suele hablar de especies, pero no debemos olvidar los
habitats. Las especies que deseamos conservar no se asientan en el vacio sino mas bien en una trama
compleja de interacciones que podemos definir como su habitat. Por ello, en la conservacion de la
biodiversidad de las especies debemos poner nuestro punto de mira en la conservacion de sus habitats.
Uno de los elementos importantes de la conservacion de la Naturaleza es la preservacion de la
variabilidad genética y los procesos evolutivos en las poblaciones naturales de las especies, con el fin de
prevenir su extincion. La pérdida de variabilidad genética merma la habilidad de supervivencia a cambios
ambientales presentes y futuros. La garantia del mantenimiento de las especies en los ecosistemas,
inmersos en una matriz heterogénea y dindmica tanto espacial como temporalmente, depende de la
potencialidad que subyace en su variabilidad genética actual y futura. Actualmente no hay garantia que
especies que consideramos adaptadas, porque las encontramos hoy presentes, lo estén en realidad.
Podria ocurrir que mas bien hayan estado bien adaptadas a condiciones pasadas y actualmente sufran
una regresion. En esta situacion la variabilidad genética que encontramos en sus poblaciones es la
garantia de continuidad de las especies, mostrando un conjunto de variantes genéticas que exploran la
matriz ambiental presente. De este auténtico experimento natural evolutivo, al margen del ser humano en
el marco de las modificaciones naturales del medio, emanan las poblaciones que tendran futuro y con ello
la conservacion de las especies. Por todo ello resulta clave el conocimiento de la diversidad genética que
existe en los ecosistemas.

El conocimiento de la diversidad genética de las especies resulta fundamental para disefiar estrategias
de conservacion adecuadas. Desde 1992, el Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas,
considera los recursos genéticos de las especies como prioridad en los programas de conservacion de la
biodiversidad.

El concepto de Biodiversidad data de la década de los ochenta, un término que podemos utilizar como
sindénimo es Diversidad Biologica. La diversidad, como propiedad emergente de un sistema complejo, ha
sido objeto de estudio de la Ecologia desde hace mas de seis décadas, en forma del concepto de
Diversidad Ecoldgica. Este concepto hace referencia no sélo al nUmero de especies sino a la descripcién
y explicacion causal de la estructuracion de las especies en el mundo natural como resultado de
procesos de seleccién, adaptacion y persistencia, en un marco dinamico de continuo ajuste y regulacion
como es el ecosistema. La Diversidad Ecoldgica constituye una pieza conceptual importante para
comprender la estructura y funcion de los sistemas ecolégicos, su medida e interpretacion es basica para
gestién y conservacion de los mismos. Para muchos ecologos, como Ramén Margalef, la Biodiversidad
es el diccionario que la Biosfera utiliza para constituirse en unidades fundamentales (palabras versus




organismos) y la Diversidad Ecolégica es el lenguaje que genera el diccionario.

El conocimiento de la Biodiversidad es fundamental, pero el estudio de la Diversidad Ecolégica es
imprescindible como elemento de comprension funcional de los sistemas ecoldgicos y del medio natural
en general. No podemos tratar de conservar especies sin el estudio preciso del nivel de referencia que
llamamos ecosistema, integrado por sus diferentes habitats. Pero podemos llegar ain mas lejos en los
estudios encaminados a preservar nuestra Biodiversidad, afiadiendo el concepto de Diversidad Genética.
Con este término queremos referirnos a la variabilidad en forma de polimorfismos genéticos, tanto
transitorios como definitivos en tiempo evolutivo, que existe en las poblaciones naturales, verdadera
unidad de seleccion y evolucion, de los sistemas ecoldgicos. En la Diversidad Genética (si se quiere un
simil, "las letras del diccionario" de la Biodiversidad que dara lugar al lenguaje de la Diversidad Ecoldgica)
se encuentra la base de la variacién y la persistencia de las especies en el complejo mundo de las
interacciones ecoldgicas, tanto naturales, emanadas de la matriz ambiental natural, como inducidas por el
elevado nimero de tensiones medioambientales generadas por el desarrollo de nuestra sociedad.

El estudio de la Diversidad Genética del mundo natural, utilizando como marco referencial el nivel de la
poblacion, es basico para captar la Biodiversidad real que subyace en los ecosistemas, mas alla de la
diversidad bioldgica establecida con base taxonémica.

Los ecosistemas costeros de Andalucia (estuarios, dunas, acantilados y marismas) muestran, si los
comparamos con otros sistemas costeros del planeta, tanto una elevada Biodiversidad como una
extraordinaria Diversidad Ecoldgica, manifestando, con los estudios de que disponemos en la actualidad,
una excepcional Diversidad Genética. Las posibles causas para la existencia de dicha diversidad son
muchas. Nuestras costas, bafiadas por dos mares, lugar de encuentro entre el mundo tropical y el mundo
de las latitudes medias, con un alto grado de conservacioén, bajo clima mediterraneo, bajo una manifiesta
heterogeneidad fisica, con matices diferenciales muy claros entre Almeria y Huelva, constituye un
interesante laboratorio para la Naturaleza. Por otro lado, la rapidez de los procesos de algunos enclaves
costeros, tanto fisicos (sedimentacion, erosion, cambios en condiciones quimicas de los sustratos, por
indicar algunos) como bioldgicos (colonizacién, competencia, sucesion) frente a la propia heterogeneidad
espacial del medio, genera, via evolucion natural de los ecosistemas una potencial fragmentacion de
poblaciones que, en algin caso, puede conducir a la existencia de poblaciones muy pequefias, con
dudosa persistencia por procesos asociados a estocasticidad medioambiental y a estocasticidad
demogréfica. Por ello, el conocimiento de los diferentes habitats de los ecosistemas costeros, su
Diversidad Ecolbgica y su Diversidad Genética constituye el camino de conocimiento que nos conducira a
la determinacion de la verdadera Biodiversidad de las costas de Andalucia y al establecimiento de
estrategias precisas para su conservacion.

Biodiversidad de los ecosistemas desde el laborator io

Los organismos transfieren su material genético a la progenie y producen nuevos seres a su imagen y
semejanza. A nivel molecular, el soporte fisico de la informacion genética es la molécula de &cido
desoxirribonucleico (ADN). La informacion genética esta contenida en la propia molécula de ADN. En los
Gltimos afios el desarrollo de las técnicas moleculares de andlisis del ADN ha permitido avanzar en el
conocimiento de la estructura de las poblaciones y las relaciones filogenéticas (relaciones de
parentesco).

Desde su introduccion en 1985, la reaccion en cadena de la polimerasa (RCP o PCR) ha transformado
los métodos de aislamiento y amplificacion del ADN. La técnica la descubrié Kary B. Mullis, que disefié
una manera simple de sintetizar grandes cantidades de ADN in vitro basandose en el procedimiento que
la célula emplea in vivo. El descubrimiento le valié el Premio Nobel en 1993 (compartido con el
canadiense Michael Smith). La PCR, como al nivel coloquial se conoce esta técnica, tiene numerosas
aplicaciones en aspectos muy diversos, tales como: diagndstico precoz de enfermedades, diagndsticos
genéticos antes de que aparezcan los sintomas de una enfermedad, caracterizacion de muestras en
estudios forenses, aplicaciones en estudios evolutivos y multitud de estudios genéticos, tanto basicos
como aplicados.

En el tema que desarrollamos, la conservacion de la Biodiversidad, las técnicas de andlisis de ADN
utilizando metodologias basadas en PCR constituyen una herramienta de primer orden para el estudio de
la estructura genética de las poblaciones. Los métodos de estudio de poblaciones de plantas basados en
PCR, son particularmente importantes para cuantificar la variacién de ADN; para ello el ADN debe ser
aislado cuidadosamente para su amplificacion, con el fin de obtener una mayor cantidad de material
genético que permita su estudio. Una vez extraido el ADN, existen numerosas técnicas aplicables muy
Utiles, basadas en la metodologia de la PCR, dependiendo de los estudios a realizar. Una de las técnicas
relevante para el estudio de la variabilidad genética, y con numerosisimas referencias de su utilizacion en
la bibliografia especializada es la Amplificacion al Azar de ADN Polimoérfico (RAPD).

La técnica denominada RAPD, es un método rapido, con una alta resolucion y muy econémico para
identificar genotipos. Ademas, es muy poco destructivo al requerir poca cantidad de muestra (0.1 g), lo
cual es muy util cuando estudiamos especimenes muy raros o endemismos en extincion. Esta técnica se



ha usado para caracterizar la diversidad genética en diferentes especies (busqueda de polimorfismos
genéticos) en plantas, animales, hongos y un amplio conjunto de microorganismos.

Se basa en amplificaciones enzimaticas de fragmentos al azar de ADN. La amplificacion o multiplicacién
del ADN se realiza en fases sucesivas de calentamiento y enfriamiento en un aparato denominado
termociclador. Cuando se calienta el ADN "molde", a una temperatura por encima de su punto de fusion,
las dos hebras que lo componen se separan para poder ser copiadas. La copia o réplica del ADN tiene
lugar en fases en las que disminuye la temperatura. Estas fases se repiten numerosas veces (45 ciclos).
Cada copia de ADN servira a su vez de "molde" cuando vuelva a ascender la temperatura. Por tanto,
ciclos mdltiples de calentamiento y enfriamiento son los que hacen que el fragmento de ADN se acumule
exponencialmente, partiendo de muy poco material. Tras la PCR tenemos numerosos fragmentos de ADN
de diferente longitud y, por tanto, de distinto peso molecular.

El uso de la electroforesis en gel para separar acidos nucleicos (fragmentos de ADN) en funcién de su
tamafio es un procedimiento habitual de laboratorio, con ello se obtienen patrones caracteristicos de los
fragmentos resultantes. Los fragmentos o bandas se visualizan con luz ultravioleta. Los productos de la
amplificacion obtenidos, se pueden usar como marcadores genéticos (trazadores) para detectar
variacién genética a nivel de poblacion, variedad, especie, género o cualquier otra categoria taxondémica.
Dado que los productos de amplificacién obtenidos siempre son los mismos (en las mismas condiciones),
el patrén de bandas obtenido sera constante y caracteristico y permite una comparacion detallada entre
muestras, no siendo necesario determinar la secuencia completa de nucleétidos.

El andlisis RAPD permite: (1) explorar relaciones de parentesco, (2) detectar la existencia de hibridos;
(3) establecer marcadores genéticos (trazadores) caracteristicos para las diferentes especies y; (4)
detectar polimorfismos genéticos (diferentes formas de expresién genética para un mismo caracter)
dentro de las poblaciones. Las aplicaciones practicas en estudios ecolégicos son numerosas. Por
ejemplo, en estudios de colonizacién, competencia o sucesion, nos permite, empleando los trazadores
adecuados, conocer la identidad de las plantas en cualquier fase de su desarrollo sin necesidad de que
florezcan para que muestren las caracteristicas exigidas en la mayoria de las claves botanicas
tradicionales.

Técnicas de Biologia Molecular en la conservacion d e los ecosistemas costeros

Los ecosistemas costeros (estuarios, dunas, acantilados y marismas, con notables variaciones dentro de
cada uno de ellos en nuestro litoral) cumplen funciones ecoldégicas muy importantes: reducen la erosién,
influyendo decisivamente en la dinamica sedimentaria de los estuarios y protegen frente a los temporales,
proporcionan alimento y habitat a anfibios, reptiles, mamiferos, peces, numerosas especies de aves y
cientos de especies de invertebrados, especificos de estos ecosistemas. En resumen, son recursos
naturales de gran valor tanto ecolégico como socioeconémico. Casi la totalidad de las marismas de
Andalucia y algunas zonas de dunas y acantilados costeros tienen alguna figura de proteccion,
constituyendo una parte importante de la Red de Espacios Naturales de Andalucia. Por ello, profundizar
en su conocimiento, especialmente en aspectos funcionales de su evolucion y biodiversidad, resulta
absolutamente necesario; con ello se trata de crear un banco de datos de los ecosistemas costeros que
nos permita el conocimiento y la toma de decisiones, tanto en aspectos de gestion ordinaria como ante
sucesos de tipo catastrofico.

Los ecosistemas costeros desarrollan una flora con una variada diversidad especifica en una trama muy
compleja de relaciones ecoldgicas. Aparecen gradientes ambientales muy marcados, fuertes presiones
de seleccion y, en el caso de las marismas, manifiesta competencia interespecifica por un recurso
espacial reducido y fluctuante, sometido a condiciones ambientales muy severas (inundacion, salinidad
alta, anoxia, etc). Esta alta heterogeneidad espacial y un escenario cambiante generan fuertes
restricciones para las plantas, que deben ser colonizadoras muy capaces para afrontar cambios
sucesionales rapidos (relevo en la composicion especifica de las comunidades a lo largo del tiempo). En
este contexto, la variabilidad genética juega un papel destacado, ya que permitiria a una especie dada
vivir en diferentes habitats, en un habitat en cambio permanente, asi como afrontar posibles alteraciones
medio ambientales.

En zonas tan variables y fluctuantes, a escalas muy diferentes de tiempo, como las costas del Golfo de
Cadiz, el conocimiento de la variabilidad genética de las poblaciones y su papel en el funcionamiento de
las comunidades es muy necesario en pro de la conservacion de estos ecosistemas y su biodiversidad.

El Grupo de Investigacién "Ecologia, Citogenética y Recursos Naturales" de la Universidad de Sevilla
(RNM 224 del Plan Andaluz de Investigacion), lleva liderando desde hace varios afios la utilizacién de
métodos moleculares tales como RAPD; nuestro objetivo es llegar a profundizar en el estudio de la
diversidad genética en diferentes grupos de especies vegetales de las costas andaluzas, dentro de una
linea consolidada de Ecologia Molecular. A continuacion se describen brevemente, a modo de ejemplo
algunos de ellos poniéndose énfasis en el papel que dichos estudios tienen el conocimiento de la
verdadera biodiversidad de nuestros ecosistemas costeros. Vamos a explicar, a continuacion, la utilidad
de los marcadores genéticos en el estudio de tres casos dentro de la linea de Ecologia Molecular de
nuestro Grupo de Investigacion.



El caso de Spartina maritima

.El primero de estos estudios analiza la diversidad
genética de Spartina maritima. Se trata de una
. especie nativa de las marismas europeas, tipica
i del marco ambiental de las latitudes medias, que
ha pasado de ser la especie mas abundante y
caracteristica de las marismas recientes del
litoral atlantico a encontrarse en regresion.
Aparece en localidades de marismas a cotas
topograficas bajas, sobre sedimentos fangosos y
arenosos, en zonas expuestas a largos periodos
de inundacion, tolerando un elevado grado de
anoxia (falta de oxigeno) en el sedimento. Se
comporta como una colonizadora primaria (la
primera planta que ocupa el habitat), creciendo sobre sedimentos depositados recientemente y desnudos
de cualquier otro tipo de vegetacion. El estado de conservacién de S. maritima en Europa es muy
precario. Esto se debe sobre todo a la competencia con otras especies, a los procesos erosivos, quizas
por la subida del nivel del mar en muchos enclaves, y por actuaciones humanas en los estuarios, que
modifican el drenaje y que estan acabando con su habitat natural. A pesar de esta circunstancia,
Andalucia continGia siendo la mayor reserva biogenética de Europa para dicha especie.

La reproduccion sexual fomenta la variabilidad genética gracias a la recombinacién que tiene lugar en la
meiosis celular (division celular en la que se originan los gametos). S. maritima se reproduce
principalmente por fragmentos de rizomas que se desprenden de individuos adultos (reproduccion
asexual) y no sexualmente, por lo que su variabilidad genética podria estar basada en procesos
reproductivos anteriores donde aparecian semillas. Este hecho es muy importante ya que su proyeccién
hacia el futuro se basa en la herencia genética anterior y no en su capacidad de generar variabilidad
genética actualmente. Podriamos describir su situacion actual utilizando el simil de un "fésil genético". Por
ello su conservacién para el futuro se basa en el preciso conocimiento de sus variantes genéticas
presentes hoy dia y la relaciébn que tienen con la dinamica de los ecosistemas y con sus procesos.
Actualmente se esta comenzando a estudiar su variabilidad genética, en diferentes habitats naturales de
estuarios muy contrastados con el objetivo de definir las medidas a tomar para su conservacion a medio
y largo plazo. Esta especie no figura actualmente en el Libro Rojo de la Flora Amenazada de Andalucia y,
quizas, deberia estarlo. En otras comunidades auténomas de Espafia, como el Principado de Asturias,
ya se han tomado medidas al respecto. Esperamos que nuestros estudios propicien la introduccion de
esta especie en proximas revisiones del catalogo, que evidentemente es un elemento vivo de gestion de
la conservacién, con continuas entradas y salidas. Nuestras investigaciones sobre Spartina maritima
resultan relevantes para la comprension de la estructura y funcionamiento de las marismas de Andalucia
debido al papel organizador de esta especie que realiza una nucleacién del espacio, facilitando la
evolucion de la marisma. En la bibliografia actual se puede ver como se estan empezando a realizar este
tipo de estudios en otras zonas con otras especies de Spartina (Francia, Gran Bretafia, Estados Unidos,
Argentina), no existiendo, hasta el momento, ninguno realizado en la Peninsula Ibérica. La conservacion
de Spartina maritima es muy importante, no solo por las funciones ecologicas antes descritas, sino por
sus aplicaciones biotecnolégicas en relacion con limpieza de metales pesados y con la prevencion de la
erosion y consolidacion de sedimentos inestables. En cualquier caso es un elemento destacado de la
Flora Andaluza en un estado de alta wulnerabilidad y con una potencial variabilidad genética
interpoblacional de tipo residual que hay que estudiar para asegurar su conservacion como parte de
nuestro patrimonio de Biodiversidad.

El caso del género Sarcocornia

En el marco ambiental de las marismas
andaluzas hemos estudiado Ila diversidad
genética de especies y subespecies del género
Sarcocornia, perteneciente a la familia
Quenopodiaceas. En este género se agrupan, en
principio, dos especies (S. perennis, la cual
posee dos subespecies, Sarcocornia perennis
subsp. perennis y Sarcocornia perennis subsp,
alpini; y Sarcocornia fruticosa). Estos taxones
poseen un elevado poder competitivo, actdan
algunos como colonizadores primarios y cumplen




un papel fundamental en la estructuracion de las

marismas europeas a lo largo de la sucesion, es

decir, tienen un papel relevante en los cambios temporales en la composicion de las comunidades.
Ademas, este grupo de taxones puede ser considerado como referencia en el escenario del Cambio
Climatico Global y su expansion puede ser utilizada como bioindicador del mismo. Asi mismo, se ha
puesto de manifiesto su importante papel como sumidero de diéxido de carbono en el mundo de las
latitudes medias. Esta importancia ecoldgica contrasta con la dificultad a la hora de distinguir entre las
diferentes especies y subespecies utilizando las claves botanicas convencionales, ya que los individuos
estdn en crecimiento vegetativo durante varios afios imposibilitando una certera determinacion
taxonémica. Mediante las técnicas moleculares antes descritas se esta elaborando un patrén molecular,
un trazador o marcador genético, a semejanza de una huella dactilar, que permita caracterizar cada
taxén, e incluso identificar diferencias interpoblacionales e intrapoblacionales. De esta manera se podrian
encontrar variantes poblacionales mas idoneas como sumidero de diéxido de carbono, o con mayor
capacidad para colonizar habitats inestables de marismas, estabilizar sedimentos o bien parar la
sucesion si esto fuese necesario como accion de gestion de un determinado estuario. En cualquier caso
los trazadores genéticos que hemos encontrado permiten conocer con total exactitud los diferentes
taxones de este complejo género en una determinada marisma. Esta aproximacion al estudio de la
Biodiversidad permite realizar comparaciones entre las especies y dar a conocer las distancias genéticas
y el parentesco existente entre ellas y con otros géneros de la misma familia. Finalmente, estos taxones
tienen la posibilidad de hibridacion entre si, generando, potencialmente hibridos fértiles que podrian tener
un papel funcional importante. Las técnicas moleculares nos han permitido avanzar en esta linea de
investigacion y, en la actualidad, estamos poniendo de manifiesto la existencia de posibles hibridos en el
marco de los estuarios andaluces; asi como el papel que podrian jugar estos hibridos en un escenario de
cambio climatico, pudiendo modificar tendencias sucesionales o patrones competitivos establecidos
actualmente si se extienden.

El caso del género Limonium

En el Libro Rojo de la Flora Silvestre Amenazada de Andalucia se describen varias especies del género
Limonium, tales como: L. majus, L. subglabrum, L. emarginatum y L. tabernense, catalogadas como
vulnerables; L. estevei y L. malacitanum catalogadas como especies en peligro de extincién. Estas
especies son endemismos andaluces de distribucion restringida y estan representadas por pocas
poblaciones, con una manifiesta fragmentacién de las mismas.

JEl caso de Limonium emarginatum  es
" paradigmatico dentro de este interesante grupo
,que posee casi veinte taxones diferentes en
& Andalucia. Es una planta de acantilados que se
& localiza en el litoral del estrecho de Gibraltar, en
S los términos de Gibraltar, Algeciras, Tarifa, Ceuta
vﬂy parte de Marruecos; localmente se puede
_“encontrar en sedimentos encharcadizos. Su
distribucion en cada una de las poblaciones
" localizadas es variable, desde la abundancia de
plantas en la Isla de Las Palomas (Tarifa), Punta
€ Europa (Gibraltar), Punta Camarinal (Tarifa), Ceuta
o Punta Carnero (Algeciras) a las poblaciones mas
i reducidas y aisladas de Punta Paloma (Tarifa),
= Cala Arena y Guadalmesi (Algeciras).

El sustrato sobre el que se asienta, generalmente consolidado, suele ser de arenisca, margas o calizas
oscilando el sustrato entre un pH acido 6 basico (rocas calcareas de Gibraltar). Su habitat pertenece a
una franja costera que no profundiza mas alla de los 50 m hacia el interior, siendo dominante sobre
rocas, y en proximidad al mar, a la rompiente de las olas. A finales de verano es notorio la abundancia de
sal sobre sus hojas, marcando el caracter halofilo en esta planta. Cuando el sustrato es mas rico y la
presencia de sal menor, entra en competencia con otras especies, generando una regresién en su
nimero. Del caracter halofilo de la planta cabe sefialar el caso de la reducida poblacion de Punta
Paloma, que no se localiza sobre roca ni en contacto directo con el mar, pero que recibe una lluvia de
agua marina cuando este esta encrespado con levante o poniente fuerte.

La presencia de ejemplares jévenes, de reducido tamafio nos avala un crecimiento a través de semillas,
que se complementa con crecimiento vegetativo a través de estolones, donde nuevas plantas se van
agregando a la inicial formando rodales de gran extension. Sobre la competencia interespecifica, resaltar
que la mas lesiva para Limonium emarginatum es la debida a Carpobrotus edulis, planta foranea
naturalizada en nuestro litoral, que como en el caso de Punta Camarinal y Pefion de Gibraltar estan




colonizando y ahogando a las poblaciones de Limonium emarginatum. En terrenos con pendientes suaves
esta colonizacién es clara y se asientan sobre los rodales de Limonium ahogandoles en su crecimiento,
impidiendo la llegada de luz y compitiendo por el sustrato en el que se asientan. En los terrenos con
mayor pendiente y escarpados, emiten sus ramas que se descuelgan por los acantilados y llegan hasta
donde se encuentra los rodales de Limonium emarginatum.

La conservacion de las poblaciones corre suerte dispar debida fundamentalmente a la accién antropica.
Las poblaciones con un reducido nimero de ejemplares son mas vulnerables a cualquier impacto que
puedan sufrir. Es el caso de Punta Paloma, Guadalmesi y Cala Arena. Las demas poblaciones poseen un
nimero de ejemplares mayor y s6lo la accién antropica puede afectar la viabilidad.

Se puede considerar a las poblaciones de la Isla de las Palomas - la mayor de todas- y Punta
Carnero-Cala secreta como las mejor conservadas. Las poblaciones de Punta Camarinal, Gibraltar
(Catalan bay, Sunday bay, Punta Europa), y Ceuta como las poblaciones con un gran nimero de
ejemplares, pero que han sufrido grandes impactos. En el caso de Punta Camarinal y Gibraltar, la
competencia con otras plantas foraneas, esta limitando su mantenimiento y desarrollo. En cuanto a las
poblaciones de Gibraltar y Ceuta, las obras de infraestructura han ocasionado un descenso en las
poblaciones.

Por lo apreciado en el reconocimiento de visu en las zonas consideradas, la capacidad de desarrollo de
Limonium emarginatum es alta, siempre y cuando cesen los impactos que sufren sus poblaciones. La
entrada en vigor del nuevo Parque Natural del Estrecho, que abarca los términos de Algeciras y Tarifa,
serd un instrumento valido para el mantenimiento y desarrollo de las poblaciones de Limonium
emarginatum presentes en la zona.

El estudio de la Ecologia Molecular de las poblaciones de Limonium emarginatum seria muy util para
conocer la variabilidad genética existente entre ellas, pudiéndose detectar poblaciones con mayor
capacidad de adaptacion a un medio extremo. Estas poblaciones pueden ser fuentes de las que obtener
individuos para regenerar zonas donde se esté perdiendo y asi recuperar poblaciones, permitiendo una
estrategia de conservaciéon que garantice la minimizacién de su riesgo de extincidon en nuestro litoral.

La aplicacién de estas técnicas moleculares al estudio de otros taxones del género reviste una gran
importancia ya que permitiria poner un mayor esfuerzo en la conservacién de aquellas poblaciones que
mostrasen mayor variabilidad genética y aquellas que fueran especialmente diferentes. La conservacion
de esas poblaciones resulta crucial para la conservacion de las especies a medio y largo plazo, ya que la
capacidad de respuesta de una especie ante alteraciones ambientales, como hemos indicado
anteriormente, radica en su disponibilidad de un amplio abanico de polimorfismos genéticos. Estos
polimorfismos genéticos van a ser los que proporcionen la plasticidad necesaria para adaptarse a las
condiciones ambientales futuras que pudieran presentarse en su entorno. La deteccion de la estructura
genética que subyace en las poblaciones de las diferentes especies de Limonium tiene un gran interés
para establecer relaciones evolutivas, distancias genéticas y poner de manifiesto el nivel de
heterogeneidad genética que muestran en relacién con sus mecanismos reproductivos, dispersiéon y
grado de aislamiento. Ademas, el estudio de la variabilidad genética de estas poblaciones es un paso
esencial en la deteccién y conservacion de la biodiversidad de los acantilados rocosos costeros; uno de
los ecosistemas mas desconocidos de Andalucia y que esta bajo la, cada vez mas frecuente, amenaza
de proyectos turisticos insostenibles con la conservacion del Medio Ambiente.

Las técnicas moleculares son una herramienta Util que pone de manifiesto el verdadero potencial que
representa la Biodiversidad de las poblaciones vegetales de las costas de Andalucia. De esta forma se
podria conocer y evitar la pérdida de la biodiversidad que realmente existe. Por otro lado, cabe destacar
gue la introduccién de especies exoéticas es uno de los problemas de conservacion de la Naturaleza mas
graves a los que se enfrenta nuestra Comunidad. Las técnicas moleculares de andlisis del ADN pueden
desvelar la existencia de hibridos entre especies invasoras y especies autoctonas (propias de la zona)
que pudiesen acabar desplazando a los parentales e iniciar relaciones competitivas de consecuencias no
predecibles. La posibilidad de detectar estos hibridos antes de que actlen sobre las poblaciones



autéctonas podria resultar de gran utilidad en la gestion de los espacios naturales con gran dinamismo y
alta heterogeneidad; auténticos laboratorios de experimentacion evolutiva en la Naturaleza, dentro del
incomparable marco de la riqueza paisajistica de los ecosistemas costeros de Andalucia.
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Libros

Voluntariado ambiental. Experiencias en Espafia, Eur ~ opay América

VV.AA. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andal  ucia. Sevilla. 2002.

El auge del voluntariado en general y del voluntariado ambiental en particular se puede
explicar por la necesidad de la sociedad de responsabilizarse de temas que no
pueden ni deben estar exclusivamente en manos del sector publico o del privado. El
presente texto recoge experiencias desarrolladas en Espafia, Europa y América en el
campo del voluntariado ambiental y en temas como los espacios naturales protegidos,
la conservacion de la biodiversidad, los entornos fluviales y litorales o la promocion,
gestién y herramientas de ese voluntariado ambiental.

La RENPA en cifras

VV.AA. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andal  ucia. Sevilla. 2002.
Se presenta en esta publicacion un conjunto de datos sobre la Red de
Espacios Naturales Protegidos de Andalucia, fruto de la utilizaciéon de una
informacion exhaustiva que permite el desarrollo de herramientas para el
mejor conocimiento de los programas de seguimiento y evaluacion. Aqui
podremos encontrar todos los datos disponibles sobre las distintas figuras
de proteccion de la Red, la relacion de la Red Natura y la RENPA,
geodiversidad, biodiversidad y ecodiversidad, datos territoriales,
caracterizacion demografica y socioecondmica y calidad ambiental,
instrumentos legales de la Red o poblacién, uso publico y voluntariado.

Conferencia Internacional de Vias Pecuarias y Corre  dores Verdes

VV.AA. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andal  ucia. Sevilla. 2002.

La Conferencia Internacional de Vias Pecuarias y Corredores Verdes, celebrada en
la localidad gaditana de Chiclana de la Frontera en noviembre de 2001, supuso una
oportunidad Unica para debatir los aspectos fundamentales de la situacién de estos
peculiares elementos naturales y culturales. Ahi se presenté para su debate y estudio
el Plan de Ordenacion y Recuperacion de las Vias pecuarias de la Comunidad
Autéonoma de Andalucia y se discutieron las potencialidades de la Red Andaluza de
Vias Pecuarias y ahi se firmo la Estrategia del Plan Andaluz de Vias Pecuarias. La
presente publicacién recoge los documentos de aquella Conferencia y sus
conclusiones.

Cronicas en verde.
Montero Sandoval, J.M. EGMASA. Jaén. 2002.



Diez afios y quinientos articulos, y no es el titulo de una cancién de Sabina. CRONICAS

Pocos territorios deben de haber pasado por un analisis tan exhaustivo, tan VT DT

|

perseverante y tan agudo de su medio ambiente como el ambito andaluz por
estas crénicas. Yo creo que para diseccionar el puzzle en estas quinientas
piezas hay que ser, ademas de perseverante, amante de esta tierra y por los
trazos periodisticos de esas realidades late en muchas ocasiones un amor y
una pasién desbordada pero sin despegarse un metro del suelo de la realidad.
Si alguien quiere saber que ha ocurrido (no sélo) en el medio ambiente andaluz
en los Ultimos diez afios no tiene méas que recurrir a estas Cronicas en verde. Y ademas siguen.

La comunicacién ambiental en Andalucia

Montafio, Miguel. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. Sevilla.
2002

El periodismo ambiental lucha desde hace unos afios en Espafia por hacerse un
hueco entre los contenidos de los medios de comunicacion. Ese empefio ha llevado a |
implantar algunos hitos que a duras penas se van convirtiendo en referentes, pero
gue establecen las minimas pautas para el comportamiento de esta disciplina. La ==
presente obra, resumen de la tesis doctoral del autor, pretende enmarcar el estado
de la comunicacion ambiental en Andalucia, pasando por sus comienzos, remarcando
un referente como fue el accidente de las minas de Aznalcéllar y centrandose en la
informacién ofrecida en television.

Alerta cinegética ) :
Vargas, J.M. Otero ediciones S.L. Malaga. 2002. s
Por su estrecha relacion con el medio natural y la implicacién del hombre en esa '
actividad, la caza ha pasado a constituir un elemento basico en la compatibilizacién
entre desarrollo econdémico y conservacion. El autor desglosa en doce capitulos con
formato de pregunta algunos de los temas fundamentales como el patrimonio
cinegético, normativa legal, repoblaciones y manejo de habitats, control de
predadores o cotos y expone de manera diafana algunos de los principios que deben
regir una caza racional. Este texto, como no podia ser de otra manera, no esta
destinado exclusivamente a cazadores.

Ecologia y Medio Ambiente. Il Ciclo de Conferencias T L
VV.AA. Diputacién de Cérdoba. Cérdoba. 2002. it Ll
Por segundo afio consecutivo se organizd en Coérdoba este ciclo de Conferencias
"Ecologia y Medio Ambiente" , organizado por ecologistas en Accién y la Diputacion
de Codrdoba. Vias pecuarias, agricultura ecoldgica, ecologia y pacifismo, cambio
climatico o Union Europea son algunos de los ocho temas tratados desde una
perspectiva que pretende resaltar su aspecto alternativo. En estas conferencias se
puede encontrar siempre una ventana a los problemas que condicionan actualmente
nuestro medio ambiente, ademas de ofrecer una perspectiva enriquecedora de esos aspectos tratados en
otros ambitos y foros.

Los Parques Naturales en Espafia: conservacion y disfrute

Corraliza, J.A. Garcia Navarro, J. Valero , E. Ediciones Mundi-prensa. Madrid. 2002.

El presente trabajo, galardonado con el Premio Alfonso Martin Escudero 2001, aborda la perspectiva de
los Ultimos cuarenta afios sobre la gestion de las &reas protegidas en Espafia. Los cambios producidos en
ese tiempo en cuanto al nimero y la filosofia de los parques naturales han provocado en muchos casos el
rechazo de la poblacién integrante de los mismos o de la poblacién circundante. Considerarlos como parte
integrante de las relaciones econémicas, sociales y ecoldgicas del territorio en que se encuentran forma
parte del nuevo enfoque que se pretende dar.

Mapas y guias
Mapa Guia de los recursos del patrimonio natural y cultural de la Sierra de Aracena y Picos de

Aroche
Fajardo, A. y Tarin, A. Edita M.A. Marin. Sevilla. 2002.



Al igual que la Guia sobre la Sierra de Aracena y Picos de Aroche se ha convertido en un referente
obligado para los enamorados y estudiosos de esa comarca onubense, los mismos autores presentan
ahora este Mapa Guia que completa de manera brillante la informacién sobre el Parque Natural. En una
cuidada edicién y a un precio muy asequible se ofrece entre otra informacién la descripcion de once
recorridos senderistas, los planos de catorce localidades y el mapa de la Sierra con una ampliacién del
corazon de la misma a escala 1:60.000. TIf: 954 56 30 64

Manuales

Manual ecoldgico del cazador ]

Coca Vita, E. Fundacion Biodiversidad y Federacion Espafiola de Caza. Madrid. 2002. ddcw
El desarrollo de la actividad de la caza no deberia estar refiido por propia definicién con el e
respeto al entorno, aunque en muchos casos parecen ser actividades incompatibles. Un | a
total de 45 sencillas pero imprescindibles normas conforman este cédigo ecolégico de la
caza, Util para todos aquéllos que de una u otra forma se relacionan con la actividad
cinegética y una delicia su lectura para quienes sean o0 no cazadores vean en la naturaleza
un lugar para gozar y para mirar con respeto. TIf: 911 21 09 20

Manual ecoldgico del conductor de caminos

Coca Vita, E. Ministerio de Medio Ambiente. Madrid. 2000.

Como el autor indica, la presente guia pretende ser una elemental leccién de educacion
ambiental para los conductores de vehiculos mecanicos que circulen con ellos por
caminos rurales. Los nuevos tiempos hacen que en algunas ocasiones y lugares el
campo parezca mas bien una concentraciébn de vehiculos que a veces por
desconocimiento y otras por desidia provocan serias alteraciones en el medio. Evitar | ™t
esos cambios que pueden parecer imperceptibles y que nunca los son es el fin noble que — =
persigue esta guia.

¢ COmo gastar menos...tu planeta? Manual para un con  sumo sostenible T =
VV.AA. Unién de Consumidores de Andalucia. Sevilla. 2002. b P creta?

SR B, L

Gastar menos es gastar menos el medio ambiente y gastar menos el planeta. Ese es i b B T
el objetivo de este manual elaborado por la Unién de Consumidores de Andalucia, en
colaboraciéon con la Consejeria de Medio Ambiente, y para el cual se repasan los
problemas y las soluciones proponiendo siempre cosas que se pueden hacer y que en
muchos casos contribuiran ademas a ahorrar dinero. Habitos cotidianos en definitiva
gue nos convierten en voluntarios del planeta. .

Revistas —
Consumo ético
Se publica este nUmero cero, editado por la Red Andaluza de Consumo Responsable, iwm@'

con la filosofia de contribuir con nuestros habitos de consumo a crear un modelo de vida I
mas racional en nuestro planeta. Agricultura ecolégica, comercio justo, financiacion ética,
ecoaldeas y otros mecanismos de cooperacion entre sus paginas. TIf: 952 215 849

Acebuche -
La revista de la Asociacién Ecologista Guardabosques de Jodar se g tior
consolida con su ndmero doce como la revista de Sierra Magina,

dedicada a mostrar una visién a pie de Sierra, con un empefio y una it
ilusion por todas las pequefias cosas que acontecen en este espacio 3
natural protegido de la provincia de Jaén. TIf: 953 787 118
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CD-ROM

Libro rojo de la flora silvestre amenazada de Andalucia

La Consejeria de Medio Ambiente edita ahora en cd-rom esta publicacién sobre la flora
silvestre amenazada de Andalucia y desde la que se puede acceder a toda la informacion
recogida en el libro anteriormente publicado, tal como especies, regiones, figuras, mapas
de distribucién, bibliografia o fotos. TIf: 955 003 400

Red de Jardines Botanicos en Espacios Naturales
La Red de jardines botanicos en espacios naturales protegidos de Andalucia desarrolla su §
actividad mediante programas en los campos de actuacidon de la conservacion e
investigacion, la educacion ambiental y el uso publico. Eso y un interesante recorrido por
los jardines de la red conforma el contenido basico de este cd-rom. TIf: 955 003 400

Foto

XX Concurso de fotografia

La Consejeria de Medio Ambiente convoca la XX edicion de su concurso de fotografia
"Dia Mundial de Medio Ambiente" con 7.500 euros en premios en las distintas
categorias. El Plazo de admision finaliza el 22 de abril. Las bases completas las
podéis encontrar en la pagina 69 de esta revista. TIf: 955 003 400

Bia Muliiial dal

Encuentros

Pon verde tu aula

Esta campafa estd promovida por las Consejerias de Medio Ambiente y de Educacién y
Ciencia para el profesorado y alumnos de todos los niveles educativos de Andalucia y los
trabajos deben entregarse antes del 31 de marzo de 2003. TIf: 955 003 497

Encuentra tus raices

El inventario de arboles singulares de Andalucia es una iniciativa de la Consejeria de Medio
Ambiente se abre a todos aquéllos que consideren que un ejemplar que por su porte o
singularidad deba estar inscrito en ese inventario. TIf: 900 850 500

Encuanhtta
fue ricee

Licencias de caza y pesca continental

Dirigido a todos los cazadores y pescadores de Andalucia con las Ultimas novedades sobre
cémo obtener en el acto las oportunas licencias a través de una entidad financiera o de internet. TIf: 900
850 500

Las areas protegidas en el contexto mediterraneo

Organizada por el Centro de Cooperacion del Mediterrdneo de la UICN se celebra en Murcia del 26 al 30
de marzo esta conferencia preparatoria para el desarrollo de orientaciones y futuras actuaciones para el
Congreso Mundial de Parques que se celebrard en septiembre en la ciudad sudafricana de Durban. Tel:
952 02 84 30

Transformaciones histéricas y aprovechamiento de los bosques

La Universidad Internacional de Andalucia en su sede de Baeza desarrolla estas jornadas del 7 al 9 de
abril con el objeto de facilitar el proceso de interpretacion ambiental de los paisajes forestales en los
Gltimos siglos. TIf; 953 74 27 75



Legislacion

Decreto de 23 de diciembre por el que se aprueba el Plan de Ordenacién de Recursos Naturales del
Frente Litoral Algeciras-Tarifa. (BOJA n° 18 de 28-1-03)

Orden de 27 de enero de 2003 por la que se aprueba la formulacion del plan de Mejora de la Calidad del
Aire en el municipio de Bailén. (BOJA n° 31 de 14-2-03)

Orden de 13 de enero de 2003 por la que se convocan ayudas a las inversiones en infraestructuras o
instalaciones destinadas a la proteccion del medio ambiente para el afio 2003. (BOJA n° 31 de 14-2-03)
Resolucion de 29 de enero de 2003 de la Direccidon General de la Red de Espacios Naturales Protegidos y
Servicios Ambientales por la que se hace publico la concesion de subvenciones en cumplimiento de la ley
gue se cita. (BOJA n° 31 de 14-2-03)

Resolucion de 23 de enero de 2003 de la Direccion General de la Red de Espacios Naturales Protegidos y
Servicios Ambientales por la que se emplaza para informacién publica a todos aquellos interesados en el
proyecto de decreto por el que se declaran determinados monumentos naturales de Andalucia. (BOJA n°
26 de 7-2-03)

Resolucion de 13 de enero de 2003 de la Direccion General de Educacion Ambiental por la que se
convoca la concesion de subvenciones para la realizacion de actividades de educacion ambiental. (BOJA
n° 22 de 3-2-03)

Resolucion de 26 de diciembre de 2002 de la Direccién General de Gestion del Medio Natural por la que
se anuncia la puesta a disposicion de la aplicacion informatica para la elaboracion de los Planes Técnicos
de Caza. (BOJA n° 20 de 30-1-03)

Resolucion de 4 de diciembre de 2002 de la Direccién General de Planificacién por la que se emplaza para
informacion publica a todos aquellos interesados en el proyecto de decreto de declaracion del Parque
Natural Litoral de tarifa y Algeciras. (BOJA n° 3 de 7-1-03)

Acuerdo de 10 de diciembre de 2002 del Consejo de Gobierno por el que se aprueba la formulacion de los
Planes de Desarrollo Sostenible de los Parques Naturales de Sierra Maria-Los Vélez, Bahia de Cadiz,
Sierra de Grazalema, Sierra de Cardefia y Montoro, Sierra de Hornachuelos, Sierra de Baza, Sierra de
castril, Sierra de Huétor, Despefiaperros, Sierra de Andudjar, Montes de Malaga y Sierras de Tejeda,

Almijara y Alhama. (BOJA n° 3 de 7-1-03)
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B EI|I OJO verde

Rosalia Martin Franquelo, nace en Céadiz.

Es licenciada en Ciencias Biologicas y en Bellas Artes. Trabaja, principalmente, en
ecosistemas mediterraneos bien conservados aungque ha hechgo alguna incursién en
ecosistemas tropicales de Africa Central. Los resultados de su trabajo estan recogidos en
diferentes libros: "Pintores de la naturaleza", "Los instantes del bosque", "Dibujar la
naturaleza" y el dltimo, sobre el Parque Nacional de Monte Alén, en Guinea Ecuatorial.
Considera imprescindible para su pintura el conocimiento del medio natural, que aborda
con disciplina cientifica y sentimiento artistico. Vinculada durante afios a la Estacion
Bioldgica de Dofiana es, actualmente, profesora en la Universidad de Sevilla, en la especialidad de
Conservacion y Restauracion de obras de arte de la Facultad de Bellas Artes.

Acuarela sobre papel 31x18 cm.

) Préximo al paraje conocido como El Playazo, se encuentra este

Rambla de ROdalq uilar  escueto palmeral. Sobre una tierra tefiida de rosa por los
detritus de la actividad minera de antafio, menudean higueras y

cafias, y en las proximidades, pueden encontrarse representantes de una peculiar vegetacion subdesértica,
como azufaifos, pitas, palmitos y espartos. Es usual que sople el viento, sea de levante o de poniente y en esta
época del afio, recién estrenado el verano, la rediante luz almeriense tifie los cielos de un azul mediterraneo,
como el mar que se adivina, tras la barrera de palmeras.





