TAMBIEN NOSOTROS
ESTAMOS POR LA LABOR

or lahermosa labor de apoyar la cultura
de nuestratierra.

Eslo que, con ALMORAIMA, viene realizando
la Mancomunidad de Municipios de la comarca del
Campo de Gibraltar.

Y nosotros también estamos por tan valiosa
labor patrocinando esta revista que es “un medio plural y
riguroso que se ocupa de desentrafiar |0s entresijos
delahistoriay contemporaneidad campogibraltarefias’.

Si todala provincia es nuestro campo de accion,
¢como no estar por lalabor cultural campogibratarefia?
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ALMORAIMA
Revista de Estudios Campogibratarefios

Normas para la presentacion de colaboraciones

Se admitiran Gnicamente trabaj osinéditos relacionados con lostemas del Campo de Gibraltar —Historia, Geografia,
Arqueologia, Artes, Letras, Costumbres, Ciencias, etc...— que son fundamento de su contenido.

Losoriginales se presentardn en disquete de 3,5" 0 CD de ordenador, preferiblemente en formato Word (seleccione
"Guardar como..." en su procesador detexto), eimpresos por duplicado en hojastamafio A4, guardando un margen
de 2'5¢m por todos sus lados.

Laextension delostrabajosno deberd ser inferior atresfoliosni superior aveinte, incluidasnotasy bibliografia. No
seadmitiran trabajosqueno vengan acompafiadosdelas correspondientesreferenciasdocumental esy bibliograficas.
Se adjuntaran los datos personales del autor: nombre, domicilio, teléfono de contacto.

El tipo de letraaemplear serd preferiblemente Times New Roman, tamafio 12 puntos. Se aplicard un cuerpo menos
(tamafio 11) en citas de més de 3-4 lineas dispuestas en parrafo aparte.

Las notas iran numeradas de forma consecutiva y resefiadas en pagina aparte a final del texto. Las fuentes
documentales'y hibliogréficas, asimismo en pagina aparte a final del texto, seran citadas de la siguiente manera:

- Documentos: Titulo del documento, archivo, secciony legajo.

- Libros: Apellidos (en mayusculas) y nombre del autor. Titulo de la obra (en cursiva). Lugar de edicion.
Editorial. Afio. NUmero de la pagina citada.

- Revistas: Apellidosy nombredel autor. Titulo del articulo (entre comillas). Nombredelarevista(en cursiva).
NUmero. Afio. Lugar de edicidn. Editorial. Numero de la pégina citada.

Paralo no especificado en estas normas de presentacion de col aboraciones, |os autores podran consultar las normas
de edtilo editadas por €l Departamento de Culturay € Ingtituto de Estudios Campogibraltarefios, solicitandolas en
el caso de no disponer de ellas.

Lasfigurasy fotografias que acompafien al texto deberan tener su referenciaclaramente anotadaen el mismoy, en
hojaaparte, se resefiaran |os correspondiente pies de cadauna. Asimismo, se haraconstar el orden de prioridad que
el autor estime para su publicacion en prevision de que no todas puedan ser incluidas.

Losgraficosy tablasincluidosen disquete deben presentarse en alguno delossiguientesformatos. TIFF, BMP, JPEG
0 EPS Universd (para cualquier tipo de ilustracion, incluidos los graficos estadisticos)

El contenido delostextos serarespetado integramente. Las fotografias e ilustraciones que acompafien alos mismos
estaran sujetas para su publicacién a espacio disponible en € conjunto de lamagueta de cadanimero dela Revista,
acriterio delos responsables de Disefio y Compaginacion y de la Direccion de lamisma.

El Consejo de Edicion de la Revista decidira sobre la publicacion en cada caso de | os trabajos recibidos que hayan
sido admitidos previamente por gjustarse a estas Normas. El criterio de oportunidad de publicacion valorara la
originalidad, el rigor cientifico y la necesaria diversidad de materias que deben ser tratadas en cada nimero de
ALMORAIMA.

Las colaboraciones deberan ser enviadasa: ALMORAIMA - Revista de Estudios Campogibraltarefios. Mancomu-
nidad de Municipios del Campo de Gibraltar. Parque “Las Acacias’ /n. 11207 ALGECIRAS (Cadiz).




CONCLUSIONES VI JORNADAS DE FLORA, FAUNA Y ECOLOGIA DEL CAMPO DE GIBRALTAR

Como en otras ocasiones precedentes, €l tiempo, compartido alo largo de este fin de semana, se hamarchado delamisma
maneray forma en que lo hacen las aves que atraviesan las aguas del Estrecho; volando.

En estosdiashemosrecibido suficienteinformacién sobreel estado en que sehallanlasaguasdelosriosdenuestraComarca
y el de sus habitantes, hemos deambul ado, delamano de cualificadosinvestigadores, por |oshermosos paisgjes de brezales
y bosques mediterraneos, especialmente por €l alcornocal, alos que se siguen estudiando para conocerlos mejor y, enla
medidade o posible, paraasegurar su supervivenciay conservacion de caraaun porvenir gue no siempre contemplamos
favorablemente; las aguas marinas han centrado las actividades de la dltima jornada y muy especialmente han estado
dirigidasaconocer lagénesisy el desarrollo del Parque Natural del Estrecho en que tantas esperanzas parala conservacion
y el desarrollo sostenible de la Comarca se depositan en estos precisos momentos.

Son diferentes los aspectos que consideramos que deben recogerse en las Conclusiones de estas VI Jornadas.

El primero hace referencia a una denuncia vigja, casi ancestral en estas Jornadas: laincomunicacion, o 1o que es peor, €
desinterés de las administraciones pablicas por los resultados de la exploracién cientifica, convertido en conocimiento
irrefutable como consecuencia de complejos procesos de investigacion. En este sentido, y como se expuso en €l primer dia
de estas Jornadas, se siguen cometiendo erroresy dilapidando dinero de los contribuyentes, en actuaciones que perjudican
alos diferentes ecosistemas. Ciertas actuacionesrealizadasen el valle del rio Palmones pueden resultar ilustrativas en este
sentido.

Debemosexigir, y asi 1o hacemos desde el IECG, |a proteccion sistemética de |os cursos fluviales de todos [os cauces que
avenan la Comarca porque €llo supone asegurar la supervivencia de especies tan amenazadas como |0 esta el salinete en
los arroyos proximos a Tarifa.

En e IECG, cuyo escudo cuenta con ocho estrellas siendo una de ellas representativa de la ciudad de Gibraltar, no
comprendemos que sea posible crear un espacio denominado Reserva de la Biosfera en el estrecho de Gibraltar, enlaque
se excluya —por razones que nosotros ignoramos— la ciudad del Pefién. Es por ello por lo que exigimos, en nombre del
sentido comin y de las mas elementales normas de buena vecindad que cuando ese proyecto adquiera corporeidad,
Gibraltar y sus diferentes ecosistemas, Se integren en ese espacio natural protegido.

Lapersonay laobrade Betty Molleswood Allen, de grato recuerdo paratodos |os participantes en estas Jornadas, siempre
ha sido reconocida por el IECG que dedicd unas Jornadas a tan eminente cientifica. Consecuentemente el IECG se suma
a proyecto que en el futuro pretende crear la Fundacion Betty Allen.

Es necesario recoger una propuesta, planteada en estas Jornadas, que no deberia caer en saco roto. Expuestaen lajornada
del sabado por latarde, haciareferenciaal uso, quizasal mal uso, quesehacedeun espaciodegranvalory nosolo decaracter
natural. Laintervencion haciareferenciaalaislade Las Palomaso de Tarifa. Laisla—un espacio tnico en lafronteraentre
dos mundos- posee unaampliariquezanatural: riquisimosfondos marinos, enclave estratégico en las migraciones anuales
deaves; abundante, aunque quizas no suficientemente estudiada, riquezaarqueol 6gica; punto de especial valor paisgjistico,
hacen de ella un espacio simbdlico en el ambito del Estrecho. Recuperarla para usos adecuados a su importancia, natural,
cultural y paisajistica deberia ser una aspiracion de las diferentes administraciones, que podrian encontrar otros espacios
paraatender, en mejores condiciones que las que se prodigan en laactualidad (octubre 2003), a esa otra especie migratoria
que llega a nuestras costas en condiciones tan inhumanas procedente desde todos los lugares del Africa empobrecida.



Se han oido voces en estas Jornadas que han exigido la aplicacion, por parte de la administracion de Justicia, de todo €
peso de laLey contraaquellos que, utilizando sistemas despreciables, envenenan especies animal es buscando Unicamente
un beneficio crematistico con estas lamentables acciones.

Laproteccion delos escasos espaci os verdes que se encuentran en el corazon urbano de La Lineade laConcepcion deberia
convertirse en una politica municipal dado que esos enclaves, situados en torno a huertos, constituyen islas de gran
importancia ecoldgica para asegurar la supervivencia de diferentes especies de pajarillos.

Por dltimo, y apeticion del grupo Agadeny de diferentes ciudadanos, incluimos en estas Conclusiones, laexigenciade que
las diferentes administraciones (nacional, autonémicay local) cumplan con sus obligaciones paracon | os ciudadanosy con
el entorno natural, terrestre y marino, y pongan en funcionamiento la depuradora de aguas residuales de Algeciras para
evitar que toneladas de vertidos contaminantes urbanos vayan a parar a las aguas de la bahia de Algeciras.

Concluyo dando lasgraciasaD. Rafael SilvaL dpez, Director General de Planificacion de laJuntade Andal ucia, por haber
participado en laclausurade estas VI Jornadas; atodos |os ponentesy asistentes; aD. Rafael delas Cuevas, Secretario del
IECG; aD. Angel Séez, Vicedirector del IECGy aD. Eduardo Briones, Presidente dela Seccion 107 de CienciasNaturales
y Ecologia

Con lasensacién de que nos ha faltado tiempo —como siempre-y con lailusion de que nos volveremos a ver, con nuevos
temas, méas experienciay, sobre todo, con mas interés por conocer y conservar nuestro entorno natural, no me queda mas
que recordaros que, Si todo vabien, volveremosavernos, de aqui ados afios, en cual quieraotraciudad delaComarcapara
seguir informando del avance de los nuevos estudios emprendidos y de las investigaciones terminadas.

ulyliotd

Mario L. Ocafia Torres
Director Instituto de Estudios Campogibraltarefios



HOMENAJE A BETTY ALLEN

El Instituto de Estudios Campogibraltarefios, primer ingtituto transfronterizo delazona, organiz6, hace poco mésde 10 afios
—septiembre de 1993~ las primeras Jornadas de Floray Fauna del Campo de Gibraltar en el John Mackintosh Hall de
Gibratar.

Fue un acontecimiento insolito y pionero, pero no mas pionero que tantas otras cosas que hahecho el Ingtituto, y mi propia
organizacion en Gibraltar, conocida afectuosamente como GONHS, en promaocionar la colaboracién verdadera en temas
de Culturay Ciencias. Fueron unas jornadas con un gran éxito. En aquellos tiempos, se necesitd mucho valor politico para
organizarlas. Susresultadosfueron degranimportanciacientifica, estableciendoa Instituto, y alarevistaAlmoraima como
entidades serias de estudio.

Desde entonces se ha seguido trabajando en estos y otros temas, llevando no solo a publicar 0 a recoger trabajos, sino
también a apoyarlos y ainspirarlos, aumentando los conocimientos sobre nuestro patrimonio, alavez distinto y coman.

Por favor permitanme decir algunas cosas de ambito personal. Recibir la confianza del Instituto como su delegado en
Gibraltar, mi nombramiento como Consejero de NUmero y més recientemente como su candidato ala Junta Rectora del
nuevo Parque del Estrecho, hasido un gran honor que Ilevo muy dentro de mi. Os puedo prometer que seguiré trabajando
paray con €l Instituto en todo alo que este aspire.

En 1993 en el John Mackintosh Hall, las Jornadas fueron en homengje a una persona muy especial. Casuamente, en el
mismo John Mackintosh Hall algunos afios antes, fue donde conoci por primera vez a Betty Eleanor Molesworth Allen.
Estabasentadaal fondo, escuchando unacharlaque dabayo, con misveintitantosafios, sobreal gun aspecto delaNaturaleza
en Gibratar. Y a final semeacercay medice "hola", con un respeto y una humildad que pronto supe que eran tipicos en
ella Yo ya habia oido hablar de ella, asi que me hizo muchisimailusion conocerla.

Me han pedido que hoy, casi un afio justo después de que descansara—Betty nunca descansa, y i hay helechos tropicales
enel cielo seguro quelosencontrard—, bueno, un afio después, de que como dicen losingleses se fueraapastos mas verdes,
me han pedido que diga algo sobre ella.

Yase hadicho mucho. Yo no creo que sea necesario repetir |o de su carreraen Nueva Zelanda, en Maasia, 1o de su éxito
como botanica en todo el mundo, lo de sus muchos galardones por parte de ayuntamientos, como el de Los Barrios, por
parte de sociedades de gran prestigio como laLinnean Society de Londres, o por partedelamismareinalsabel delnglaterra.

No creo que haya que repetir detalles sobre sus experiencias con tigres, o sus hazafias durante la Segunda Guerramundial.
Todo eso yalo sabe mucha gente, y si no, se puede encontrar escrito.

Yo de Betty voy adecir lo que llevo en el corazdn.

Una cosa sobre Betty es, que todo el que la conoci6 sentia que Betty era suya. Que siempre estaba, y estaria ahi. A todo
€l mundo e encantabaestar con ella. Su humildad avecesfrustraba, pero alavez nosencarifiabacon ella, y nos encantaba.
Con un encanto de hadas, que si es que las hay, seguro que le acompafiaban por todos agquellos montes y todos aquellos
bosques por los que camind. Su deseo de aprender y ala vez ensefiar pero de una manera que parecia que te preguntaba
ati lo que te ensefiaba, era fascinante. Sus conocimientos eran increibles, aunque reconocia que habia muchas cosas que
no sabia. Lo cual |e daba confianzaalos demés, ensefidndonos que todo el mundo puede aprender y que no hay nadamalo
en admitir que hay cosas que no sabemos. jQué bien si todo el mundo fuera asi!



Si. Todos sentian que Betty erade ellos. Por muchas razones. Una es que a donde fuera aportaba algo. En |os afios sesenta
vio la Silene tomentosa, planta endémica de Gibraltar que parecia haber desaparecido y que nos llevamos treinta afios
buscando después de que ellalas viera.

Nuncaolvidaré mis excursiones al campo con Betty. Cuando ibamos acruzar un arroyo, eraella, alos casi 80 afios, quien
saltaba a otro lado y nos ofrecia su mano para ayudarnos a cruzar.

L as organizaciones conservacionistas y ecologistas delaComarcallevamos afios intentando tener un foro comin tanto en
Gibraltar como en el Campo de Gibraltar . Han habido muchas reuniones sobre el tema, pero la reunion més memorable
para conseguirlo fue en casa de Betty. Y creo que de alguna manera, ahi naci6 la Sociedad Gaditana de Historia Natural.

En su extraordinaria casa, envueltos en su misterio, con tazas de té de cerdmica de otro siglo, rodeados de papelesy libros
-y quélibros-, con tantas fotos de su querido Geoffrey, con tantas cartas de tanta gente. Siempre queria compartirlo todo.
Queria que lo suyo existiera para siempre, que su jardin fuera siempre paraje natural, que sus libros fueran a manos de
aquellos en el Campo de Gibraltar y en Gibraltar cuyas mentes y trabgjos pudieran beneficiarse de su contenido.

Medio tantas plantas, que ahora crecen en el Jardin Botanico donde paso lamayoriade misdias. j Qué buen recuerdo! jQue
honor y que placer! Todaslas mafianasal entrar en mi despacho miro sus plantasy siento que tengo algo de Betty conmigo.

Lacasade Betty —€l jardin de Betty—. Un jardin botanico en plena zona urbana. Un paraiso para aves de paso, con nidos
de tantas otras, todas conocidas casi individualmente por ella. Sus plantas, sus péjaros, sus ranitas, sus alcornoques y
chumberas, sus conocimientos y su amor, jmas que amor!, amor de verdad, amor ala naturaleza...

Tantas vecestantos de nosotros hemos pensado: "l e tengo que preguntar aBetty", "seguro que Betty lo sabe", "que pensara
Betty deesto", "dejaque selo digaaBetty". Mi penamas grande es que muchas veces|o dejé paraotro dia, Betty, tefuiste
y tengo aun tanto que preguntarte...

En lasjornadas de 1993 se dijeron muchas cosas. En |a ceremonia de apertura dije; "Creo que hemos conseguido mucho
deesto, y queen e Ingtituto y fuerade él se sigue consiguiendo mucho”. También dije, y aludié aello en su Ponenciade
Clausura el eminente campogibraltarefio el profesor Enrique Salvo Tierra"tenemos riquezas en nuestra zona que merecen
la declaracion de una reserva de la biosfera intercontinental .

Me alegra que, como muchos sabéis, se este trabajando en serio para conseguir esto. Aungue claro, me entristece que por
las razones que sean, solo Espafiay Marruecos forman parte de este proceso. Como si el Estrecho finalizaraen Algeciras.
Os aseguro que trabajaré para que tal reserva, acoja a todos los elementos naturales de la zona —plantas, animales y
geologia— que se lo merezcan. Y esto incluye a Gibraltar.

Betty, perdonaraque hagareferenciaaestetemaen su homenaje. Espero que vosotrostambién. Porque, S hemosaprendido
ago de la vida de esta extraordinaria mujer que dedico su vida al conocimiento de la Naturaleza, es que la Naturaleza
—Javidaconlacual compartimos el planeta— es demasiado importante para que se juegue con ella. Como si fueraun pedn
enunapartidadegjedrez al queestamosdispuestosasacrificar semprequeel rey sobreviva. PorquelaNaturalezaesnuestra
reina.

Betty naci6 en NuevaZelanda; se caso con un militar britanico y vivi sus Gltimos afios en Espafia, sintiendo un gran amor
por Gibraltar. Ella era ciudadana de la Tierra; poniaalaNaturalezay ala calidad humana por encima de todo. Por eso
y porque Betty eradetodos, yo propongo hoy —y no lo he consultado con nadie antes de decirlo— que se cree la Fundacion
Betty Allen, en su recuerdo. Que se beneficie de los frutos de su obra'y de su patrimonio, que gestione sus memorias y
dediquesushienesalainvestigaciony conservacion botanicatanto en Gibraltar como enlacomarcadel Campo deGibralar.
Porque si Betty era de todos, sus recuerdos también |o son.



Betty Molesworth Allen,

cuando te recuerdo,

que es a menudo,

0igo €l cantar del ruisefior,

el murmullo del arroyo,

VEO

la puesta del sol tras un monte fértil,

un enjambre de flores y lianas,

un tigre que se paraen laselva, te mira, y se dejatras darte las gracias

Betty Allen,

cuando te recuerdo

que es a menudo,

te doy las gracias por tu vida,
por tu inspiracion.

Betty,
cuando te recuerdo,
Sonia.

Betty, | love you.

John Cortés
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EL PROCESO DE DECLARACION DEL
PARQUE NATURAL DEL ESTRECHO

Rafael Slva Lopez / Consgjeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia

La declaracion del parque natural del Estrecho se llevé a cabo mediante la aprobacion por el gobierno andaluz de dos
decretos. € primero fue e relativo a Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales del frentelitoral de Algecirasy Tarifa,
de fecha 23 de diciembre de 2002, y el segundo, sobre |a declaracion propiamente dicha del parque natural, ocurrida el
4 de marzo de 2003.

De acuerdo con € reparto de funciones legamente establecido en la Consgjeria de Medio Ambiente, el proceso
administrativo ha sido Ilevado a cabo por la Direccion General de Planificacion, 6rgano también responsable de la
tramitacion enlosUltimosafiosdel ParqueNatural delasSierrasde Tejeda, Almijaray Alhama, enlasprovinciasdeMd aga
y Granada, el ParajeNatural deAlboran, quecomprendelaisladeAlborany susfondosmarinoso losprimerosmonumentos
naturales que han visto laluz en Andalucia.

En el presente trabajo, que resume la conferencia pronunciada en el marco de las VI Jornadas de Flora, Faunay Ecologia
del Campo de Gibraltar, se repasan |os antecedentes del proceso de declaracion del parque natural, el calendario seguido,
el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales y 1a aprobacion de la figura de proteccion.
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1. ¢COMO SE GESTO LA DECLARACION DEL PARQUE NATURAL? ANTECEDENTES GENERALES
A lapregunta anterior cabe responder identificando unos antecedentes generales y otros méas cercanos.

Entre los generales hay que recordar que €l litora de Tarifay Algeciras constituye un espacio de gran singularidad e
importanciaestratégica. Situado en el estrecho de Gibraltar, confluenciadel Mediterraneoy el Atlantico, zonapuente entre
dos continentes, esun espacio maritimo-terrestre de gran importanciabiogeogréfica, arqueol 6gica, pesqueray paisqjistica.

Concurren en é valores naturales de relevancia europea y mundial, como son la existencia de habitats de interés
comunitario —entre |os que se encuentran los bosques de alcornoques, los fondos marinos, las dunas litorales con enebros
0 las cuevas marinas sumergidas—, asi como |a presencia de endemismos vegetales'y de especies de faunacomo lanutria,
latortuga boba, €l delfin mular y la marsopa.

Laimportancia paralaavifaunasedebeaqueel estrecho de Gibraltar esun paso migratorio por el quediscurren anualmente
mas de setecientas mil aves, pertenecientes a 24 especies.

Lariquezacultural sesimbolizaenel conjunto arqueol 6gico de Baelo Claudia, sin desdefiar otroselementosdel patrimonio
como lastorres vigia, los pecios y los restos megaliticos.

Por otro lado, la politica andaluza de medio ambiente ha hecho tradicionalmente una apuesta por los espacios naturales
protegidos, como se refleja en la ley autondmica de 1989, habiendo dado como resultado una amplia red de espacios
protegidos, muy bien vaorada por los ciudadanos e internacional mente reconocida.

Laatencion haciael litoral también ha estado presente entre | os rasgos distintivos de la politica autonémica. Recordemos
las "Directrices para €l litoral" promovidas por la Consejeria de Obras Publicas y el Plan sectorial del Litoral contenido
en €l primer Plan de Medio Ambiente de Andalucia, aprobado en 1997.

2. ANTECEDENTES CERCANOS

Entre |os antecedentes cercanos hay que citar una serie de circunstancias ambientales que han convertido a Tarifay d
Estrecho en foco de atencion ambiental.

En primer lugar estael conflicto suscitado por lainstalacion de parques edlicos. Hay que remontarse a 1992, afio en €l que
la Comision Europea inici6 la tramitacion de las quejas 4525 y 4239, dando lugar a una fuerte controversia entre los
defensores de laavifauna, los promotores energéticos y |as autoridades local es, obligando a una definicion por parte dela
Junta de Andalucia, finalmente substanciada en el acuerdo entre las Consgjerias de Trabgjo e Industria y de Medio
Ambiente sobre |a proteccion ambiental y el desarrollo edlico sostenible en el término municipal de Tarifa.

El conflicto hizo ver, entre otras cosas, la necesidad de poner en valor la migracion intercontinental de aves, fenémeno
bioldgico de gran escala que atraia la atencion de miles de amantes de las aves siendo, hasta ese momento, poco conocido
y valorado en la propia comarca.

Surge también preocupacion por la conservacion de los fondos marinos de laida de Tarifa, a irse abandonando usos
vinculados a la defensa nacional y plantearse posibles proyectos de ampliacion portuaria.

En este contexto, se elabora la propuesta de Lugares de Interés comunitario para la red de conservacion europea "Natura
2000", que incluye €l litoral de Algecirasy Tarifa en orden a su proteccidn futura.

AUn teniendo en cuenta estas circunstancias, son sin embargo |as anenazas urbanisticas, como la posible construccion en
lafinca"El Chaparral", las que constituyen el elemento final que impulsa la declaracion del parque natural.
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3. PROCEDIMIENTO PARA DECLARAR UN PARQUE NATURAL

En nuestra Comunidad Auténoma, la declaracion de un parque natural se lleva a cabo de acuerdo a la regulaciones
contenidas en laL ey estatal 4/89. Su cumplimiento implica la aprobacion previa del Plan de Ordenacion de los Recursos
Naturales, con el correspondiente régimen preventivo paratodo el ambito territorial objeto de dicho plan. Posteriormente
se declara el espacio natural a proteger. Ello supone la aprobacion sucesiva de dos decretos por € gobierno andaluz.

L os contenidos de un plan de ordenacion comprenden un diagnostico del estado de |os recursos naturales, una propuesta
de ordenaci6n que oriente sobrelaposible figurade proteccion, unazonificacion del dmbito territorial del plan, de acuerdo
a sus valores ecol6gicos, la normativa y una cartografia detallada.

Latramitacion del plan incluye numerosas etapas de consultae informes, tanto dentro del ambito delasinstitucionescomo
alasociedad en su conjunto, por lo que se trata de un proceso con amplia participacion ciudadana.

Sobre la declaracion del Parque Natural del Estrecho hatenido incidenciala sentenciadel Tribunal Constitucional de 14
de febrero de 2002, relativa a los conflictos positivos de competencia acumulados nimeros 1492/95 y 3744/95.

El primero serefiereadiversos preceptosdel Decreto 418/94, de 25 deoctubre, por el que seaprueban el Plan de Ordenacion
de Recursos Naturales y el Plan Rector de Uso y Gestion del Parque Natural Cabo de Gata-Nijar y € segundo tiene por
objetolaOrden del Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacion, de 3 dejulio de 1995 sobrelareservamarinadel Cabo
de Gata-Nijar.

El tribunal estimé parcialmente el conflicto positivo de competencias promovido por el Gobierno delaNaciony declard
que una serie de competencias establecidas en el Plan de Ordenacion de Recursos Naturales y el Plan Rector de Usoy
Gestion corresponden al Estado y dichos preceptos no son aplicablesen "el tramo del limite Estey Sur del Parque Natural
de Cabo de Gata-Nijar". Entiende el Tribunal que varios articulos inciden en la regulacion de la actividad pesquera,
vulnerando competencias del Estado en materia de pesca maritima.

Establece que la competencia estatal sobre pesca maritima en el mar territorial es méas especificay prevalece sobre la
competencia autondémica para la proteccion de espacios naturales, aun cuando ésta puede extenderse al mar territorial,
excepcionalmente, si asi lo exigen las caracteristicas del espacio protegido.

No obstante, tiene interés el voto particular de D. Pablo Garcia Manzano a dicha sentencia. Disiente €l magistrado y su
conclusion es completamente inversa en un conflicto y otro.

Entiende gjustado al orden constitucional el Decreto del Plan de Ordenacion de Recursos Naturalesy el Plan Rector de Uso
y Gestion, mientras que la Orden de la reserva maritima no tiene el soporte de la competencia exclusiva del Estado sobre
pescamaritima, aunque formalmente seinvoque dicho titulo competencial . Con respecto ala sentencia, hay identificacion
inexactade dominiumeimperium, vigjapolémicaentrelo que esdominio pablico estatal y lasfunciones quealli segjercen.

Cree el magistrado que no hay extralimitacion territorial, dado que se pretende tutelar el entero y Unico ecosistema, no
regular la pesca maritima. En su opinién, es decisiva la perspectiva finaista.

17



Almoraima, 31, 2004

4, CRONOLOGIA

El parquenatural del Estrecho comienzaahacerserealidad apartir del 9 defebrero de 1999, fechadel Acuerdo del Consgjo
de Gobierno paraformular el Plan de Ordenacion.

Este Acuerdo dio base alaredaccion del Plan de Ordenacion de Recursos Naturalesy encargd ala Consgjeria de Medio
Ambiente su elaboracion con carécter previo ala declaracion como espacio natural protegido. El ambito territorial del
Acuerdo se recoge lafigura 1.

Se establecid un régimen de proteccidn preventiva, no pudiendo realizarse, durante la tramitacion del Plan, actos que
supongan unatransformacion de la realidad fisicay bioldgica que se pretende proteger.

A partir de la fecha mencionada es necesaria una autorizacion de la administracion ambiental para |as actuaciones que
puedan ocasionar impacto ambiental.

El 15 de abril de 1999, se alcanza el Acuerdo Industria-Medio Ambiente sobre él en Tarifa, que fue suscrito por los
respectivos Consejeros. Enrazon del alto potencial edlico del termino municipal, se hace unaprevision maximade acogida
de potencia edlica, cifrada en 400 megavatios el éctricos.

Las instalaciones a desarrollar deberian cumplir una serie de requisitos ambientales de tipo corrector, preventivo y
compensatorio. En todo caso, los espacios naturales protegidos y e ambito territorial del Plan de Ordenacion de los
Recursos Naturales se declaraban areas no aptas para la instalacion de aerogeneradores.

El Acuerdo del Consejo de Gobierno de 9 de febrero introdujo, como novedad en los procesos de planificacion, lacreacion
de una comision de seguimiento, de carécter interdepartamental. Esta Comision se cred el 22 de abril de 1999, habiendo
garantizado laincorporacion de puntos de vista variados que permiten compatibilizar la propuesta de proteccion con los
distintos intereses agricolas, ganaderos, pesqueros, energéticos y culturales.

Con fecha 30 de junio de1999, se constituye la Comision y se producen |os encargos a las Universidades de Cédiz y de
Sevillapara elaborar las propuestas técnicas de contenidos parael Plan de Ordenacion y lafutura delimitacion del Parque
Natural.

El 27 dejulio de 2000, se efectliala presentacion de los trabajos en la Comision de seguimiento, incluyendo una amplia
exposicion alos alcaldes de Algeciras y de Tarifa, a quienes se informa de los contenidos del Plany de la delimitacion
prevista, recogida en lafigura 2.

Se abre, después del verano de ese afio, unalarga etapa de consultas previas'y reuniones con col ectivos einstituciones que
desemboca en la redaccion de la propuesta definitiva de Plan de Ordenacion y de los limites del espacio a proteger. Se
editaron materiales divulgativos como los recogidos en la figura 3 para explicar los contenidos del Plan.

Confecha24 dejuniolaDireccion General de Planificacion resuelve abrir el periodo deinformacion pablica El 20 dejulio
de 2002, comienza la informacion publica del Plan de Ordenacion, con la publicacion en BOJA de la Resolucion
correspondiente.

Este tramite se alarga durante dos meses, a tenerse en cuenta la coincidencia parcial con el mes de agosto del periodo
inicialmentefijado, dandolugar aun gran numero de al egacionesy sugerencias de ciudadanos, asociacioneseinstituciones.
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Figura 1. Propuesta ambito para |la ordenacion de recursos naturales del frente litoral de los términos municipales de Algecirasy Tarifa
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Figura 2. Propuesta de zonificacion maritimo-terrestre. Plan de ordenacién de los recursos naturales frente litoral Algeciras-Tarifa.
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Figura 3. Portadas del material divulgativo editado para explicar |os contenidos del Plan.

Se concluye la tramitacion, siendo el 23 de diciembre de 2002 cuando se produce la aprobacion del Plan de Ordenacion
deRecursosNaturalespor el Consejo de Gobierno delaJuntade Andalucia. Entreotrascosas, seproponelafigurade parque
natural como lamésidonea parala proteccion delos recursos naturalesdel litoral delos municipiosde Algecirasy Tarifa

La prevision del Plan se materializa en un segundo proyecto de decreto para la declaracion del Parque Natural, que es
sometido el 7 de enero de 2003 ainformacién piblica.

Cumplidos todos los tramites legalmente previstos, €l 4 de marzo de 2003 se produce la aprobacion del decreto de
declaracion del Parque Natural, con lo que se culmina el proceso de creacion de un espacio natural protegido, de singular
importancia para el Campo de Gibraltar y para Andalucia.

5. CONTENIDOS ESENCIALES DEL PLAN DE ORDENACION

Deformasomerase repasan acontinuacion algunos contenidos relevantes del Plan de Ordenacion. Los aspectosen losque
descansa la ordenacion son la propuesta de declaracion del parque natural, 1a regulacion general del desarrollo de las
distintas actividades, la zonificacion del espacio y € establecimiento normativa particular.

El documento recoge unajustificacion juridica de la planificacion dando un repaso alas diferentes normativas, de ambitos
internacional, europeo, estatal y autonémico.
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La caracterizacion y diagnostico plantea un andlisis del medio fisico, con referencia a aspectos como la climatologia,
oceanografia, geologia—tanto de |as zonas emergidas como sumergidas—y comunidades bioldgicas. También se repasan
los recursos culturales, de tipo historico, arqueoldgico y artisticos, asi como € paisge.

La caracterizacion socioecondmica para revista a la situacion demogréfica, las infraestructuras —viarias, portuarias e
hidréulicas—, la calidad ambiental y los aspectos relativos a la defensa nacional.

La Situacion de la pesca, la caza, la mineria, la agricultura, la ganaderia, los aprovechamiento forestales y los montes
publicos también forman parte del diagnostico.

El plan de ordenacidn de los recursos naturales afecta a otros planes y programas que actlian sobre su &mbito territorial,
como son el planeamiento urbanistico, los planes hidrolégicos o el plan director de infraestructuras, por citar algunos
gjemplos.

Lasintesis de este capitul o se recoge en unamatriz de tipo DAFO, que identifica, por un lado las amenazas y debilidades,
y por otro las fortalezas y las oportunidades.

Entre estas Ultimas cabe citar €l desarrollo sostenible de lazona, laintegracion de los recursos naturales con los culturales
y el impulso que supone la declaracion de un nuevo espacio natural protegido.

A lavistade ese diagnostico los objetivos del plan, divididos en generalesy especificos, se orientan asegurar lautilizacion
sostenible de las especiesy |os ecosistemas, integrar lagestion de recursos naturales, culturalesy paisgjisticos, de manera
compatible con los intereses socioecondmicos, impulsar las actividades de uso publico y acoger proyectos de turismo
sostenible.

El contenido principal de la propuesta de ordenacion del plan es la determinacion de la figura de parque natural como la
mas apropiada para la proteccion del espacio descrito, al hacer compatible €l aprovechamiento de |os recursos naturales
€ON su conservacion, a tiempo que se garantiza la participacion social.

Lafigura de parque natural es también una marca de calidad para todas las actividades que se lleven a cabo en e litoral
de Algecirasy Tarifa

La memoria de ordenacion recoge los criterios y orientaciones para llevar a cabo la posterior gestion de los recursos
naturalesy delasactividades econémicas. Tienen especial importancialosobjetivosque sefijan parael turismoenel medio
rural y turismo activo, que pasapor diversificar laofertay que estaseade calidad y compatible con los objetivos del parque
natural.

6. REGULACION GENERAL DEL DESARROLLO DE LASACTIVIDADES
El plan tiene vigencia indefinida, si bien se contemplan supuestos de revision o de modificacion.

Seincluye un referenciaal régimen de prevencion ambiental, que es el general paratodo €l territorio andaluz, debiendo
teniéndose en cuenta las directivas europeas sobre habitats naturales y sobre aves silvestres.

La ordenacion de los recursos naturales se desglosa para los recursos edaficos y geol6gicos, hidricos, atmosféricos,
paisgjisticos, culturales, asi como paralafloray lafauna

La ordenacion de las actividades fijan normas acerca de la defensa nacional, actividades cinegéticas, marisqueras y
pesqueras, acuicolas, agrarias, ganaderas, forestales, de uso publico y educacion ambiental, asi como de investigacion.
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Lasinfraestructuras también se regulan dentro del plan en su vertiente de infraestructuras viarias, portuarias, de captacion
y abastecimiento de aguas, energéticas y de telecomunicaciones.

Laordenacion de las edificaciones el suelo no urbanizable, aspecto muy debatido en el proceso de participacion del plan,
fijanormas en relacion a superficies minimas de parcela, construccidn de viviendas familiares vinculadas ala explotacion
de los recursos agrarios y prohibicidn de la construccion o ampliacion de casas prefabricadas y desmontables o viviendas
destinadas a segundas residencias.

7. ZONIFICACION

Tal como sereflgaen lafigura4, seestablecen trestipos de zonas, siendo las zonas de reserva (grado A) lasde mayor valor
ecoldgico. En el medio terrestre e intermareal se delimitan espacios naturales costeros de extraordinario interés (A1) en
54,12 hectéreas, que comprenden los islotes de Cabritay Paloma, Isla de Tarifa (orla rocosa zona sur), plataformas de
abrasion desde Tarifa hasta los Parentones y la zona litoral desde la ensenada del Tolmo hasta Punta Carnero.

También se incluye los espacios culturales costeros de extraordinario interés (A2) con 134,73hay que son el Conjunto
Arqueoldgico Baelo Claudia, Los Algarbesy las Canteras Romanas.

Dentro del medio marino se recoge la categoria de espacios marinos de extraordinario interés (A) que se extienden en
2.004,77haincluyendo el frente suroriental delaislade Tarifa, €l entorno sumergido delaidade las Pdomas, Bgjo dela
Perlay el extremo oriental comprendido entre Cala Arenas e isla Cabritay el limite exterior el ambito del Plan.

Las zonas de Regulacion Especial (grado B) poseen un valor ambiental destacado, combinado con un cierto grado de
antropizacion. En el medio terrestre e intermareal se identifican el Pargje Natural Playa de los Lances y otros espacios
costeros de interés naturistico y paisgjistico (B1) con una superficie de 1.484,80ha, los espacios serranos de interés
naturistico y paisgjistico y Cerros del Estrecho (B2) con 4.241,37hay los espacios costerosy serranos con instalaciones
sujetas a defensa naciona (B3) con 256,66ha.

Dentrodel medio marino seencuentran losespaciosmarinosde usosrestringidos(B) conunaextensiontotal de7.242,3%ha.

Por (ltimo |as zonas de Regulacion Comin ( grado C) tienen presenciade recursos naturalesdeinteréssi hien sedesarrolla
unaactividad humana con modificacion del medio. Comprenden |os espacios de uso tradicional (forestal y agroganadero)
y huertas familiares (C), cuya superficie esde 3.707,97ha, incluyendo las dreas interserranas de sierra Plata, sierrade la
Higueray San Bartolomé, los pastizales adyacentes a la carretera N-340 en el término municipal de Algeciras, areas de
enclavados y huertas familiares.

Paraladelimitacion delas distintas zonas sobrelas que se establ ecelaordenaci on de usosy aprovechamiento, esimportante
la precision en la elaboracion de la cartografia

Realizada sobre laortofotografiadel S.I.G Oleicoladel Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacion del afio 1998, en
blanco y negro, con tamafio de pixel de 1m, a una escala de detalle 1:10.000, y empleando las Ultimas tecnologias en €
campo de lacartografia, |as salidas graficas que acompafian este Plan permiten identificar de un modo claro eintuitivo las
diferentes &reas establecidas en |a zonificacion, sin renunciar a rigor geogréfico necesario.
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Figura 4. Zonificacion del Parque Natural de Estrecho.
8. DATOSBASICOSDEL AMBITO TERRITORIAL DEL PLAN

Desded punto devistacuantitativo lasuperficietotal del ambitoterritorial del plan de ordenacion delosrecursos naturales
esde 19.126,82ha, de las cuales el ambito terrestre alcanza 9.879,66hay € ambito marino 9.247,3%ha. Hay que tener en
cuentaquelasuperficie del parque natural esligeramenteinferior, a noincluir el Pargje Natural delos Lances, situandose
en 18.900ha. Como contraste la superficie protegida antes de la aprobacion del plan era de 257,2ha.

En cuanto alatitularidad de la superficie terrestre, son publicas 3.810ha, de las cuales corresponden alos ayuntamientos
3.062ha, ala Junta de Andalucia 55ha y estan adscritas ala defensa 693ha. La propiedad privada comprende 6.994ha.

Otros datos de interés son lalongitud de |as vias pecuarias (45km), la superficie de los enclavados (960ha) o la extension
del dominio pablico maritimo terrestre y la zona de servidumbre de proteccion (412ha)

9. DIFUSION

Loslectoresinteresados encontraran |os documentos completos, asi como lacartografiaen lapaginaWEB delaConsgjeria
de Medio Ambiente, estando en marcha la publicacion de un cuaderno divulgativo acompafiado de un CD, que inaugura
una coleccion sobre la ordenacion de |os recursos naturales de Andalucia.

Yase encuentradisponible el vuelo virtual sobre los parques naturales de los Alcornocalesy del Estrecho, que ofrece un
paseo virtual por estos espacios protegidos, con €l uso de imégenes de gran calidad. También esta prevista una proxima
edicion del mapa Guia del Parque Natural.
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10. CONSIDERACIONES SOBRE ZONAS A INCLUIR O EXCLUIR

El &mbito territorial inicial del Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales partia del Cabo de Graciay continuaba por
el limite del monte de utilidad publica Sierra Plata.

Ladelimitacion en la zona occidental del término municipal de Tarifa dejaba dentro a El Lentiscal" y Palomabajay se
extendia hasta el limite exterior del suelo urbanizable en Tarifa.

Sin embargo, el limite oriental, en los términos tanto de Tarifa como de Algeciras, tenia una pequefia franja terrestre,
coincidente con el limite interior de la zona de servidumbre de proteccidn, que terminaba en Punta Carnero.

Dentro del ambito de ordenacion quedaba laislade Tarifao de las Palomas, mientras que la franja marina se extendia de
manera lineal una milla marina mas adentro.

Los estudios realizados por las Universidades de Cadiz y de Sevilla constataron |os val ores ecol 6gicos de otras zonas, que
seincluyeron como ambito del Plan de Ordenacidn en su aprobacion definitiva.

En particular los montes de titularidad privada de la sierra de |a Plata, en su vertiente més occidental, la franjaentre la
carreteraNaciona 340y el mar, desde Algeciras en direccion a Tarifay |a franjamarina frente ala Punta de San Garcia
y laEnsenadade Getares, entendiéndose estas ltimas como loslugares mejor conservados dentro delabahiade Algeciras.

No han formado parte finalmente del parque natural el Paraje Natural de los Lances, a entenderse que es una figura de
proteccion mas restrictiva que la del parque natural, ni el acceso a puerto de Tarifa

Finamente, e limite del parque natural se hadesvinculado delatrazadelacarreteranacional 340, en orden aevitar futuras
tensiones sobre el espacio protegido en € momento en que se acomete el desdoble de dicha carretera en autovia.

11. PROCESO DE PARTICIPACION
Ladeclaracion del Parque Natural del Estrecho se ha realizado mediante un procedimiento que ha propiciado unaamplia
participacion social e institucional.

Con carécter previo a la redaccion de los proyectos de decreto se llevd a cabo una extensa etapa de consultas a
Ayuntamientos, I nstituciones, colectivos ciudadanos y organismos cientificos, con lafinalidad de conseguir unos textos
con rigor técnico y acordes con las inquietudes ciudadanas.

Lapropuestade Plan de Ordenacion se someti6 aun periodo de dosmeses deinformacion publica, en paralelo alaconsulta
alos intereses sociales e ingtitucionales a los que pudiera afectar, asi como alos ayuntamientos de Tarifay Algeciras.

Posteriormente, el proyecto de decreto parala declaracion del parque natural también fue sometido a similares tramites,
aunque en plazos més reducidos.

En total serecibierony valoraron 305 alegacionesy sugerencias que se referian, fundamentalmente, ala construccion de
edificaciones, los usosturisticos, lamineriay canteras, lafuturaconversion en autoviade lanacional 340y losenclavados
en los montes. De ellas se aceptaron un total de 116, lo que dio lugar a numerosas modificaciones de los textos.

Encuantoalosinformesoficialesrecibidos, centrados en cuestiones competencial es, cabe mencionar losdelosMinisterios
de Agricultura, Pescay Alimentacion y de Defensa.
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12. DEBATE POLITICO

El proceso de declaracion del parque natural se hallevado acabo con el impulso politico dela Juntade Andaluciaatravés
de la Consgjeria de Medio Ambiente.

El debateanivel local haestado polarizado por laoposicion aladeclaracion mantenidapor el ayuntamiento de Tarifa, hasta
las elecciones locales de 2003. El ayuntamiento de Algeciras mantuvo una actitud favorable.

En el &mbito de la provincia hay que anotar la mocion aprobada por la Diputacién Provincial, remitida a la Junta de
Andalucia en diciembre de 2002, yaen larectafinal del proceso de aprobacion.

El Parlamento andal uz debati6 sobre este tema durante el Pleno celebrado el 9y 10 de octubre de 2002, siendo significativa
la postura de oposicion del Partido Popular, cuya portavoz hablaba de " pucherazo medioambiental”. Este grupo se opuso
aladeclaracion del parque natural.

13. DECLARACION DEL PARQUE NATURAL

El Decreto 57/2003, de 4 de marzo, eslanormaque aprobd lacreacion del Parque Natural del Estrecho, haciendo realidad
la propuesta contenida en €l Plan de Ordenacion.

Entre los principales contenidos del Decreto se destacan sus finalidades:

- "Conservar lariquezageol 6gicay geomorfol 6gicadel medio marino y terrestre, garantizando el mantenimiento dela
dinamicalitoral actual, lamorfologiaactual delacostay laconservacion de sus formaciones singulares, en particular,
delos acantilados, lasplayasy las cuevas submarinas.

- Proteger la integridad de los ecosistemas marinos y terrestres incluidos dentro de sus limites, garantizando €l
mantenimiento de las especies singulares que alli habitan.

- Recuperar las especies de flora y fauna amenazadas y sus hébitats, preservando asi |a diversidad genética en las
comunidades que existen en la zona.

- Contribuir alaproteccion, recuperacion, fomentoy difusion delosval ores cultural esy antropol 6gicos que conforman
la historia de este espacio natural.

- Facilitar el conocimiento y disfrute de sus principales valores asegurando, siempre de forma compatible con su
conservacion, tanto laactividad investigadora y educativa como el acceso de los visitantes'y el uso publico.

- Promover undesarrollo social, econémicoy cultural sostenible paralas personasy comunidades asociadasasu &mbito
territorial y drea de influencia, garantizando su participacion en todo el proceso de conservacion y desarrollo del
territorio.

- Contribuir al establecimiento de lared Natura 2000."

Laextension esde 18.900has. El Parque Natural constituye un espacio maritimo terrestre. Su ambito territorial, distribuido
endossectores, incluyeunafranjaterrestre, que abarcadesde el Cabo de GraciahastalaPuntade San Garcia, dejando fuera
el nlcleo urbano de Tarifa, con una anchura variable que, grosso modo, alcanza hasta la carreteraN-340. Y unafranja
marinade unamillade anchura, que alcanza hastalos cincuenta metros de profundidad en el sector oriental y entre quince
y treinta metros en el sector occidental, si bien en la punta de Tarifa las profundidades alcanzan |os doscientos metros.
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Incluye parcialmentelos términosmunicipalesde Tarifa, a que corresponde aproximadamente el 76% del ambitoterrestre
del espacioy de Algeciras, a que le corresponde el 24% restante.

El régimen de proteccion, usoy gestion esel establecido enlaley 2/1989 de 18 dejulio, por laque se apruebael Inventario
de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccidn, el Plan de
Ordenacion delos Recursos Natural es, aprobado por Decreto 308/2002, de 23 dediciembre, y el futuro Plan Rector de Uso
y Gestion, que debera ser aprobado en un plazo méximo de dos afios desde la constitucion de la Junta Rectora.

Lagestion del Parque Natural corresponde ala Junta de Andalucia, através de la Consejeria de Medio Ambiente, asistida
por la Junta Rectora.

El director conservador del Parque Natural asume las funciones gjecutivas de la administracion.
La Junta Rectora del Parque Natural es el 6rgano de participacion social, de carécter consultivo y colaborador.

La componen cincuenta miembros: el presidente, el delegado del Gobierno de la Junta de Andalucia en Cédiz, €
subdelegado del Gobierno de la Junta de Andalucia en € Campo de Gibraltar, el delegado provincial de la Consgjeriade
Medio Ambiente en Cadiz, €l director conservador del Parque Natural, asi como representantes de las Consgjerias de
Turismo y Deporte, Empleo y Desarrollo Tecnol6gico, Obras Piblicasy Transportes, Agriculturay Pesca, Educacion y
Ciencia, Consgjeriade Culturay del Ingtituto de Fomento de Andalucia.

También formaparte un representante de cadagrupo parlamentario de Andaluciay tresrepresentantesdelaAdministracion
Genera del Estado, en funcién de sus competencias, ademas del representante del Consegjo Superior de Investigaciones
Cientificas.

Por las administraciones locales forman parte, dos representante del ayuntamiento de Tarifa, dos representantes del
ayuntamiento de Algecirasy un representante de la Diputacion Provincial de Cédiz.

Son dos |os representantes de la Universidad de Cédiz.

L as organizaciones sociales y econdmicas cuentan con tres representantes de las organizaciones sindicales, —de acuerdo
con su representatividad en Andalucia, designados por sus propias organizaciones—, tres representantes de |as organizar
ciones empresariales méas representativas de Andal ucia, —designados por |as propias organizaciones—, dos representantes
del sector pesquero, —uno a propuesta de la Federacion andaluza de Asociaciones Pesqueras y uno a propuesta de la
Federacion Andaluza de Cofradias de Pescadores-y tres representantes de |as organizaciones agrarias, a propuestade las
organizaciones profesionales agrarias mas representativas.

En ¢ terreno deportivo hay un representante de las federaciones deportivas andaluzas designado por la Confederacion
Andaluza de Federaciones Deportivas, un representante de la Federacion Andaluza de Actividades Subacuéticas y un
representante de la Federacion Andaluza de Caza.

L os colectivos social es tienen dos representantes, a propuesta de las asociaciones ecol ogistas andal uzas, de entre aquellas
organizaciones que seguin sus estatutos persigan fines de conservacion de la naturaleza y proteccion del medio ambiente,
un representante de |as asociaciones de vecinos de [os municipios comprendidos dentro del Parque Natural, a propuesta
de la Confederacion Andaluza de Asociaciones de Vecinos, un representante de las asociaciones de consumidores y
usuarios, a propuesta de las representadas en el Consgjo Andaluz de Consumo y un representante de las asociaciones
juveniles a propuesta del Consgjo de la Juventud de Andalucia.
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Por ultimo se han incorporado tres miembros de reconocido prestigio elegidos conforme alo dispuesto en e articulo 3.2
del Decreto 239/1997, de 15 de octubre.

LaJuntaRectorayafuncionacon regularidad, hasido nombrado su Presidentey se esta trabajando en laredaccion del Plan
Rector de Uso y Gestion del Parque Natural.

14. BALANCE DEL PROCESO

Como conclusiones del proceso seguido hay que destacar que con la declaracion del parque natural se ha satisfecho una
aspiracion ciudadana. Esta declaracion afiade 56 kilometros del litoral de Tarifay Algecirasal litoral andaluz protegido,
que ya suma 279 kilémetros, un tercio de lalongitud del litoral de Andalucia.

En un contexto de presiones crecientes sobre el espacio costero, el Parque Natural del Estrecho viene areforzar |a apuesta
de Andalucia por la conservacion ambiental y el desarrollo sostenible.

El procedimiento seguido ha sido laborioso, ya que asi esta previsto en la normativa, pero ello ha supuesto una amplia
participacion social, que refuerza e rigor técnico que sustenta dicho procedimiento.

El impacto comarcal ha de entenderse como favorable y se refuerzan potencialidades transfronterizas.

El Parque Natural del Estrecho estallamado aconvertirse en uno delos espacios natural es protegi dos de mayor importancia
en Andalucia. Tiene a su favor que sirve de base a la propuesta de Reserva de la Biosfera transfronteriza, siguiendo las
orientaciones de la Union Mundial de la Naturalezay de la Unesco.

La compatibilidad entre conservacion y desarrollo tendra que quedar refrendada por el futuro nuevo planteamiento
urbanistico de Tarifa.

Todasas bondades ambi ental es descritas deben tambi én aprovecharse paraque este espacio protegido |0 seatambién desde
el punto de vista social, de tal manera que fendmenos como la inmigracion tengan solucion en un espacio que también
debiera destacarse como espacio para la solidaridad humana.
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M As DE VEINTE AROS DE ESTUDIOS EN
LA CUENCA DEL RIO PALMONES

F. Xavier Niell Castanera / Antonio Avilés Benitez / Ricardo Figueroa
Laura Palomo Rios/ Sonia Moreno Corrales/ Maria Carrasco Serra

Departamento de Ecologiay Geologia, Facultad de Ciencias. Universidad de Méaga

RESUMEN

Losestudiosrealizadosen €l rio Palmones comenzaron afinales de ladécada de |os setentaen el estuario, trabajos que han
continuado hasta la actualidad en toda la cuenca hidrografica. La existencia de un estuario bien desarrollado y las
caracterigticas fisicas y geogréficas propias de esta cuenca, hacen de Palmones un ejemplo ideal de rio caracteristico del
sur de Espafia. Los estudios realizados abarcan temas tan variados como |a ecol ogia de invertebrados, €l papel delasalgas
y faner6gamas del estuario y de las plantas y tapete microbiano de la marisma; ciclos de los nutrientes; diagénesis;
caracterizacion fisica, quimicay tréfica de la cuenca; ciclo de mareas; tasas de sedimentacion en el embalse de Charco
Redondo, etc. Con mas de cuarenta articulos publicados y de diez tesis, entre doctorales y de licenciatura presentadas,
Palmonesessin dudael rio mejor estudiado de Andaluciay uno delosrios espafioles méas conocidos en el ambito cientifico
en el extranjero.

Palabras clave: Ecologia; rio Pamones.
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Lacuencadel rio PAmones'y, en especial su estuario, se han estudiado frecuentemente en |os Ultimos 20 afios desde un
punto de vista ecoldgico e integrado.

El grupo de Ecofisiologiade Sistemas Acuéticos (ESAMA) a que pertenecen losfirmantesdel presentearticulo harendido
més de cuarenta publicaciones en revistas especializadas en el campo cientifico correspondiente. En lenguaje Ilano, esto
quiere decir que el Palmones es un rio, con su cuenca y su estuario, conocidos en e mundo entero como modelo
representativo de rio mediterraneo con estuario.

LAS SERIES DE DATOS DEL RiO PALMONES

El inicio delaactividad del ESAMA en €l rio Palmones data de 1981 cuando F. Xavier Niell accede a Departamento de
Ecologia de la Universidad de Malaga como catedréatico. Desde entonces, la regularidad de nuestros estudios se expresa
con lastres P: Perseverancia, Periodicidad en los muestreos'y Paciencia. Por ello existen series de datos, series historicas
llamadas entrelos ecologos, delas maslargas de Espafiay de entrelas més extensas de Europa, salvando lamayor tradicion
de estudio cientifico existente en los paises del norte de Europa.

Las ventajas de |as series largas como las nuestras, son que permiten interpretar fenémenos de cambio en |os propios
sistemas naturales, relacionarlas con otros fenémenos mas generales, como €l tan mencionado cambio climético o explicar
ciertos cambios en las actividades socioecondmicas de la zona como el decaimiento de la extraccion, depuracion y venta
demoluscosen € rio. Ademas, son las que se usan para hacer predicciones en [0 que actualmente se conoce como futuros
escenarios, donde se responde a la pregunta tan frecuente: ¢Qué pasaria si se hiciese tal cosa? ¢Qué pasariasi el clima
cambiase de tal manera? Laprediccion del comportamiento de los sistemas naturales es siempre arriesgada e incierta pero
con datos [0 es menos.

Aunque las cuestiones no se repiten nunca, el pasado siempre es |a base para una proyeccion hacia el futuro.

Las series de datos son carasy |os periodos de permanencia de la Administracion, se prolongan durante un tiempo menor
que el periodo en que se debe extender |a serie de datos, que no debe tener fin. La Administracion, o desconfia, o tiene
reaccionestardiasonotienedinero, einclusoavecesnoloquiereinvertir parano saber laverdad. Lafinanciaciondenuestro
trabajo hasido continuapor comisiones cientificas estatal es desde que empezamosatrabajar, pero el apoyo delasentidades
regionalesy localesasi como €l delaJuntade Andaluciahasido nulo, y no comprendemosel por qué después de demostrar
nuestra capacidad de trabajo, produccidn y diseminacién de conocimientos.

Esta actitud de alguna consgjeria de la Junta no ha sido positiva. Los trabajos que hemos realizado se han distribuido al
menos en tres Consgjerias, se han presentado a la Confederacion hidrografica del Sur, que financio el estudio de impacto
ambiental producido por larepresadel rio en Charco Redondo, y recientemente con respecto a Plan de Ordenacion Integral
del rio Palmones sin discutir demasiado los aspectos técnicos y aplicables de nuestro trabajo. Hemos mencionado €l
proyecto subvencionado por la Confederacion Hidrografica del Sur, y en este caso, después de recibir alabanzas sobre €l
trabajo realizado, lo que hafaltado hasido continuidad. La recoleccion de datos es un problemaimprescindible aresolver
en Espafia. Normalmente es un trabajo tedioso, que |os jovenes no quieren desarrollar porque no propicia su promocion
cientificay que no dafrutosvisibles hastaquelaserie eslarga. Existe un dilemaque eternizalacuestion, cuando las series
seinician no dan informacion, antes de iniciarlas inspiran desconfianza alos patrocinadores, con las dudas se encuentran
argumentos parano financiar un trabajo non gratusy se demorael comienzo del trabagjo. Esdecir, entre unas cosasy otras,
la serie que siempre suscita dudas no se empieza. Nuestra contribucion en el rio PAlmonesy en su cuenca, permite en este
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momento apoyar decisionesen un monitoreo adecuado paraelloy ademas estaadisposicion publica. El principal problema
eslacontinuidad parala cual se necesitaun apoyo oficial y no una actividad voluntarista soportada econémicamente por
nuestro grupo de investigacion.

¢QUE HEMOSHECHO EN EL PALMONES?
Lainvestigacion en el rio se hallevado a cabo por sectores, por grupos de organismosy por compartimentos.

Los primeros estudios que Ilevamos a cabo fueron de tipo hiol6gico y ecofioldgico; estudiamos la evolucion de las
poblaciones de algas verdes, lainteraccion entre los moluscos més abundantes en el estuario, labiologiadelacebay ladel
curruco, del cual determinamos la produccion y el momento optimo de cosecha.

Despuésnosdecidimosaestudiar el estuario deunaformamasglobal, estudiamoslacircul acion delamarea, caracterizando
el sistema de renovacion del estuario. En este estudio nos dimos cuenta que € fango, el sedimento, en |éxico ecoldgico,
teniaimportanciaen el ciclo de los nutrientes especialmente, de los nutrientes como €l nitrégeno y el fésforo que son los
responsables de la produccidn de las plantas microscopicas y macroscpicas que sustentan la cadena tréfica del estuario.

El estuario esel punto de confluenciasingular del sistemaconsiderado como unaunidad. Esterecibeaguay nutrientes desde
el rioy desde el mar, sufre inmisiones atmosféricas de precipitacion sdliday liquida. Alguna de las cuales, procedente de
los poligonosindustrial es puede ser inquietante desde el punto de vista de salud ambiental. El estuario debe contemplarse
como un sector en €l cua hay tres compartimentos: el aire, el aguay el sedimento, existiendo entre ellosintercambio de
gases y de solutos, asi como de materiales no solubles enormemente dinamicos. Se pierde carbono y nitrégeno haciala
atmasfera a consecuencia de la cantidad de carbono en forma de restos organicos que se acumulan en el sedimento y se
degradan més lentamente de o que se producen. Este es @ punto angular del problema. En Palmones sobra de todo.

A partir de cierto momento, a mediados de los noventa le dimos un nuevo enfoque al estudio del estuario, nos volcamos
directamente en el estudio de los procesos bajo una vision integrada: La eutrofizacion.

¢QUE ESEUTROFIZACION?

Laeutrofizacion es un proceso de perdida de materiaen | os sistemas acuéti cos que se produce paraddjicamente porque hay
un exceso de aportes de materia desde el exterior. Los sistemas acuaticos confinados no funcionan igual que los sistemas
terrestres. La produccion elevada es un enemigo interno, porque aboca alos sistemas como el Palmones alaacumulacion
de materiales que gastan oxigeno en su degradacion. Ademas la falta de oxigeno tiene dos efectos: |a desgasificacion,
mediante |a cual se pierde nitrégeno, y la redisolucion de nutrientes en forma insolubles que amplian y acentlian la
fertilizacion del sistema en un mecanismo fatal de retroalimentacion positiva.

LOS CAMBIOS RECIENTES SON MUY IMPORTANTES

Laopinion publicaestamuy sensibilizadacon el yaperceptible cambio climético, en 1999 publicamosunarticul o cientifico
que narraba los cambios que habian sucedido en el estuario desde mediados de los ochenta. Estos cambios eran
considerables pero no se percibian. EI hombre, hay que decirlo asi, no percibe el medio acudtico como percibeel terrestre.
Enlos Ultimos afios han desapareci do especies, han pasado a ser abundantes algunas que eran escasasy hay menos oxigeno
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por acumulacion de materia organica. El ciclo del fosforo, por jemplo, ha cambiado totalmentey el sistema del estuario
del rio Palmonesfuncionade unamaneraabsol utamente diferente de como funcionabaantes. El propio aspecto fisiondmico
del Palmones hacambiado. El estuario estabamasinundado hace diez afios que ahora, su superficie acuatica se hareducido
enun25%. Laalarmaestabadada, peroladifusion delosresultadoscientificoseslenta, mala, insuficiente eincluso, cuando
se media para que mejoren los resultados conseguidos, es escasa. Hemos entregado colecciones de nuestros trabajos a
distintos organismos dela Administracion y larespuestaha sido nula. Quizas esto seaasi porque no hay tiempo ni sosiego
paraleer y comprender losresultados de al gunos estudios que con unagran constanciahan conseguido describir el estuario
del rio Palmones de un modo nada frecuente en otras cuencas.

EL PALMONESNO ESSOLO UN ESTUARIO

El estuario es consecuencia de la interaccion del mar y del rio. Asi, después de conocer profusamente el estuario, nos
decidimos a conocer € rio que es la via de entrada de energia y materiales procedentes de tierra. Los rios son sistemas
nerviosos, son impredecibles, varian bruscamente en sus distintos tramosy son sistemas en los que € hombre actdiade una
manera drésticay, amenudo, stibita. La propia naturaleza de los rios los hace sistemas muy dependientes del clima, y €l
clima mediterraneo-atlantizado de |a cuenca del Palmones, es tan impredictible 0 mas que el comportamiento del propio
rio. El rio PAlmones es rico en sales en su cuenca ata, con una mayor concentracion de la esperada. EI comportamiento
del rio es tan impredecibles que la serie de datos para predecir su comportamiento debera de ser mas larga que la que
necesitébamos en el estuario.

El rio se encuentra afectado por actividades méas o menos persistentes. EI embalse de Charco Redondo representa un hito
en el fluir del rio. Aproximadamente, retiene e 11% del fosforo que le llega de la cuenca alta, actuando como un filtro
depurador. Sin embargo, estalabor aparentemente beneficiosa, afectaalacuencabajay en el estuario. Al retener agua,
el caudal quellegaal estuario disminuye, con la consiguiente reconcentracion de sales. Por otra parte, €l papel defiltrole
supone a embalse sufrir un proceso de colmatacion que hemos estimado en 10mm por afio, 10 que nos permite estimar |a
vida esperable del embalse. El dilemaen los paises de clima cercano a subdrido es guardar el agua como un bien escaso
0 preservar 10s espacios litorales.

¢HA SIDO SIEMPRE EL PALMONES COMO AHORA?

Usando métodos diversos, algunos de ellos muy sofisticados, tenemos un registro dindmico del sedimento del estuario del
rio Palmones. Sabemos como era el estuario hace afios, debido aque el sedimento es el testimonio de |0 que acontece en
lamasa de agua que esta sobre €, con un registro dinamico. El sedimento sufre, como todala cuenca, grandes cambios en
su composicion. El estuario del Palmones crece entre 0,8 y 1,2cm al afio que Se compactan por su propio peso. Si esta
compactacion se considerairrelevante, el anuncio esta hecho: en 20 afios muchas zonas del estuario serén marismasyy el
rio correrden su parte bajamucho méas encajonado de lo que corre ahora. Laerosion en lacuencaes ata, se pierden 600gr
de material solido por metro cuadrado y afio, la prevencidn dela erosion es unaasignatura pendiente en nuestras | atitudes.

Introduciendo cilindros en el sedimento hasta una profundidad de 1,80 metros, podemos ver que se intercalan entre €l
material sedimentario fino, propio de estuarios, estratos de arena a 50cm de profundidad, es decir hace entre cuarentay
cincuentaafios hubo unatransgresion marinaque permitié queel estuario estuvieramasoxigenadoy quesufondonotuviera
el color oscuro caracteristico que presenta en la actualidad.
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UNAS PINCELADAS DE FUTURO

Naturalmente, |os estudios en la cuenca prosiguen. Enlaactualidad, estamos estudiando criterios de calidad del sedimento
y del agua; |la perdida de gases de nitrégeno, que tantainfluenciatiene en € cambio climético y en €l agujero de ozono;
el comportamiento delamarismay €l papel depurador que ejerce, sobre todo prestando especial atencion alasosa, que es
una planta con una gran capacidad de acumulacion de nutrientes y de metales pesados peligrosos por su toxicidad.

Por nuestra perseverancia no hay que temer, quizas es momento de recapacitar sobre las carencias estratégicas y de
financiacion de la investigacion ya realizada. Es momento de coordinar equipos amplios, més pluridisciplinares que
trabajen, sobretodo muestreando alavez; esmomento de producir soluciones. prevencion delaerosion, descontaminacion
de suelos y sedimentos, establecimiento de criterios de calidad del aguay del sedimento, regulacion de flujos desde €l
embalse, control estricto de vertidos, etc.

Laaportacion del ESAMA estaahi, solo hace faltaformular preguntas, plantear problemasy llegar aun uso éptimo delos
recursosdelacuenca. Esun actoalargo plazo, sin compromisos politicos, s6lo con compromisos cientificosy tecnol 6gicos.
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EL MUNDO MICROSCOPICO
DEL SEDIMENTO DEL ESTUARIO
DEL RiO PALMONES

Maria Carrasco Serra/ Laura Palomo Rios/ Sonia Moreno Corrales
F. Xavier Niell Castanera / Antonio Avilés Benitez / Ricardo Figueroa

Departamento de Ecologia y Geologia, Facultad de Ciencias. Universidad de Maaga

RESUMEN

El estuario del rio Palmones, localizado en la bahia de Algeciras, ha sido objeto de estudio desde finales de la década de
los setenta hasta la actualidad. Uno de los nuevos aspectos caracterizados en este enclave costero son los tapetes
microbianos, los cuales se definen como acumulaciones macroscpicas de microorganismos, coherentes, formando
estructuras laminadas de ato contenido organico sobre superficies Sdlidas y sedimentos. En su superficie suelen
predominar diversas especies de cianobacterias, entre las que destacan Microcoleus chthonoplastes (Mert.) Thuret y
Lyngbya aestuarii (Mertens) Liebman, las cuales cubren el sedimento delazonade marismadel estuario del rio Palmones,
formando una especie de «tapiz» bajo las praderas de Arthrocnemum macrostachyum (Moric.) Moris, Sarcocornia
fruticosa (L.) A. J. Scott y S. perennis (Miller) A. J. Scott.

Estos singulares ecosistemas constituyen un interesante modelo de estudio, tanto por la ata riqueza microbiana que
presentan como por su importancia en laproduccién primariay € ciclo de los nutrientes en los medios de aguas someras.

Palabras clave: Rio Palmones; tapetes microbianos; M. chthonoplastes; L. aestuarii.
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1. INTRODUCCION

Desdefinales deladécadade los setenta hastala actualidad, numerosos han sido | os aspectos estudiados sobre la ecologia
del estuario del rio Palmones; principalmente, lacaracterizacion del ciclo delosnutrientes de este entorno costero, asi como
delabiotaqueen él habita. Paramejorar |os conocimientos sobre caracteristicas general es de este ecosistema, esnecesario
el andlisis estructural y funcional de sus comunidades microbianas. No obstante, son escasos |0s trabajos realizados en el
campo microscdpico, habiéndose abordado Unicamente el papel mineralizador que dichas comunidades desempefian en el
sedimento (Clavero et al., 1997a; 1999a).

Uno de los ecosistemas de mayor interés en el ambito de la ecologia microbiana, son 0s tapetes microbianos; estos se
definen como "acumulaciones macroscopicas de microorganismos, coherentes (Pierson, 1992), formando estructuras
laminadas de alto contenido organico sobre superficies solidas y sedimentos (Wiggli et al., 1999)". Aquellos dominados
por cianobacterias filamentosas (Fenchel et al., 1998) fueron descritos por primeravez amediados del siglo X1X (Orsted,
1842), aunque su nombre no les fue asignado hasta afios més tarde por Schultz (1937).

L os tapetes microbianos suelen presentar una estratificacion en capas de diferente color, lacual reflgjalazonacion delos
procesos fototréficos predominantes (Fenchel et al., 1998). Dicha zonacion viene determinada por los gradientes
fisicoquimicos que las mismas bacterias y procesos bacterianos generan (Jogersen et al., 1983). Los principales
componente de estas comunidades microbianas son las cianobacterias bénticas, junto con diversas comunidades de
microorganismos quimiorganotréficos, cuya alta actividad respiratoria genera condiciones andxicas unos milimetros por
debajo de la banda de fotosintesis oxigénica (Revsbech et al., 1983).

Hoy en dia, |os tapetes microbianos se distribuyen en un restringido rango de hébitats, tales como sistemas hipersalinos
y costasmarinas (Bauld, 1984; Van Gemerden et al., 1989), fuentestermal es (Castenhol z, 1984; Jorgensen & Nelson, 1988)
y lagos acalinos (Brock, 1978). Todos ellos son medios extremos, en los que la escasa actividad eucariota (como el
ramoneo o |a bioturbacion), permite su desarrollo. Otro de los factores que limitan su distribucion, es el suministro de
energiaquimica. Segun Cohen (1989), tinicamente sel ocali zan enlas proxi midades de microambientesricosen sulfhidrico.

Estas comunidades se han convertido, en las Ultimas décadas, en un interesante model o de estudio, tanto por laaltariqueza
microbianaque presentan aescalalocal (NUbel et al., 1999), como por suimportanciaen laproduccién primariay €l ciclo
delosnutrientesenlos mediosde aguas someras (Colijn & DeJonge, 1984; Duarte & Cebrian, 1996). A estasrazones, cabe
afladir su analogia con los estromatolitos, estructuras sedimentarias que tienen su origen en tapices microbianos de
cianobacterias del Precambrico (Grotzinger & Rothman, 1996).

El objetivo de este estudio fue analizar las comunidades microbianas que dominan el estuario del rio Palmones desde un
punto de vista estructural y funcional, asi como conocer €l papel que estas desempefian en su habitat.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Area de estudio

El estuario del rio Palmones seencuentralocalizado enlabahiade Algeciras(36°10' 17" N, 5°26' 28" W), entrelas pedanias
de Palmones (Los Barrios) y Algeciras. Se trata de un rio de longitud y tamafio de cuenca pequefios (302km?), con un
régimen pluviométrico de gran variabilidad interanual, con precipitaciones que fluctuaron entre 400mm.m?2 en el afio 1994
y 2249mm.m en 1996. El estuario tiene unalongitud aproximadade 5,6 km, unaanchuramediade 75my unaprof undidad
queoscilaentre 1,5y 2 men mareabgja. Setratade un estuario bien mezclado (Clavero et al., 1997h), sometido avaciado

36



Comunicaci ones

diario conrégimenlentoy casi total con mareasvivas. El agua
es de tipo 9 segun la clasificacion de Jerlov (1976), con

salinidad que varia, salvo excepciones singulares, entre 29 y
%5 PENINSULA
' IBERICA

2.2.Periododemuestreoy car acterizacion delasestaciones

Los tapetes microbianos fueron recolectados en octubre del
2002 en cuatro puntos del estuario del rio Palmones. Las
muestras fueron tomadas con laayuda de cilindros de PV C de
85mm de diametro interno y posteriormente guardadas en
bolsas Ziploc herméticamente cerradasy trasladados en neve-
rasde pléstico, manteniendo siempre laposicion horizontal de
los mismos con el objeto de mantener intactalaestructuradel
sedimento.

“@/ "o

ALGECIRAS

Lascuatro estaciones de muestreo estan localizadasen lazona
demarismadel estuario del rio Palmones(figural); laprimera  Figura 1A. Situacién geogréfica del estuario del rio Palmonesy
deellas (E1) en el interior de unalagunade carécter temporal ubicacion de las estaciones de muestreo.

y € resto (E2, E3 y E4) en zonas cubiertas por la vegetacion

de marisma.

En todas ellas se determing lairradianciaincidente mediante un sensor cuantico esférico (193 SB, Licor, Nebraska, USA)
conectado a un radiometro (Licor-1000). La caracterizacion de cada punto de muestreo se completd con la estimacion de
distintas variables. En el agua intersticial, obtenida tras centrifugar durante 15 minutos el sedimento de cada una de las
estaciones a4000 r.p.m., semidid lasalinidad y el pH. La estimacion del contenido en materia orgénica de lazonafética
de los tapetes microbianos se realizd a partir de las pérdidas por ignicion a550°C durante tres horas. La materia organica
seexpresd como €l porcentaje de pérdidade peso por laignicion frenteal peso secototal. Por Gltimo, seestimé el porcentaje
en humedad tras mantener las muestras 24 horas en la estufa a 60°C.

2.3. Andlisis estructural de las comunidades microbianas: caracterizacion macroscopica y microscopica

Los cortes verticales del material recolectado fueron directamente fotografiados en el campo con una camaradigital para
observar lazonacion de lascomunidades microbianas. Parael andlisis microscopico delasmismas, sefijaron cortesde 1cm
dediametro delacapasuperficial enformaldehido al 5% (peso/vol) y semantuvierona4°C. El equipo deandlisisdeimagen
empleado paradicho andlisisincluiaun microscopioinvertido Leitz Fluovert FU, unavideo-camaradigital Polaroid DMC,
un ordenador Pentium 200, unatabletagréficay el sistemade andlisis de imagen Qberdn (Blanco, 2001). Gracias adicho
equipo, se obtuvieron fotografias ya digitalizadas de las distintas especies visualizadas. El andlisis deimagen serealizd en
las cianobacterias filamentosas predominantes. La estimacion del volumen celular se llevé a cabo mediante la formula
geométrica de un cilindro.

2.4. Andlisis funcional de las comunidades microbianas: cuantificacién pigmentaria

Las muestras destinadas a andlisis pigmentario se congelaron en nitrégeno liquido y se mantuvieron a -20°C hasta el
momento de su andlisis. La cuantificacion delos pigmentos lipofilicos se realiz6 a partir de muestras de 1 cm de diametro
(0,78 cm?) dela capa superficial de |os tapetes microbianos. Unavez maceradas (utilizando arena de mar como abrasivo),
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Figura 1B. Representacion esquemética de | as distintas capas en | as que se estructuran | os tapetes microbianos de | as estaciones estudiadas.

se extrgjeron |os pigmentos en N-N"dimetilformamida (DMF), siendo necesarias dos extracciones. Trasincubar 24 horas
en oscuridad y a 4°C, se centrifugaron durante 15 minutos a 15.000r.p.m. a 4°C (centrifuga Heraeus 17-RS). Las
concentracionesdeclorofilaay carotenoidestotal esdelafraccion sobrenadante se estimaron, de modo espectrofotométrico
(Cecil CE-7200), seglin las ecuaciones propuestas por Jeffrey & Humphrey (1975).

Para laextraccion delos pigmentos hidrosol ubles se tomaron discos de 2 cm de didmetro de la capa superficial (3,14 cm?)
de | os tapetes microbianos; se maceraron con mortero en 2 ml de tampdn fosfato 0,1 M pH 6,5y se mantuvieron a4°C y
en oscuridad durante 12 horas (Moon & Dawes, 1976). Una vez centrifugadas |las muestras a 4°C durante 15 minutos a
15.000r.p.m., sefiltr6 lafraccion sobrenadante (0,22um de tamafio de poro) y, finalmente, se determiné la concentracion
de ficobiliproteinas de modo espectrofotométrico. El calculo de las concentraciones se llevé a cabo segln las ecuaciones
propuestas por Beer & Eshel (1985).

2.5. Estadistica

L os resultados fueron expresados como los valores medios + desviacion estandar (SD). Las diferencias significativas de
las medias fueron analizadas con un ANOVA de una viamodelo 1 seguido de un test de Fisher (Sokal & Rohlf, 1981),
utilizando para ello el programa Startviews 4.5 para Macintosh.

3. RESULTADOS
3.1. Andlisis estructural de las comunidades microbianas. caracterizacion macroscdpica y microscopica

El estuario del rio Palmones consta de unazonaintermareal, enlaque el sedimento aparece cubierto por algas marinas del
orden Ulvales (Hernandez et al., 1997), y otrade marisma que solo quedainundada por lamarea en los bordes colindantes
con ladesembocaduradel rio. En dicha zona, los tapices microbianos cubren totalmente una laguna de carécter temporal

Estacion Localizacion Salinidad pH % M.O. % Humedad
El Interior de laguna de caracter temporal 100 72 147+25 48,1 + 7,60
E2 Margen de laguna con cobertura baja 57 75 16,0+ 1,6 455+ 3,0
E3 Zona de marisma con alta cobertura 85 7,0 171+2,1 50,5 + 5,00
E4 Zona de marisma con cobertura media 35,5 71 18,7+4,4 442 +58

Tabla 1. Caracterizacion de | as estaciones de muestreo.
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(E1), cuya elevada evaporacion le confiere ladta salinidad a
susaguas(tablal). Enella, laradiacionincidenteesdel 100%,
a estar desprovista de vegetacion. Estas comunidades tam-
hién forman una especie de “tapiz’ bajo la vegetacion de
marisma, constituida por amplias praderas de sosa (A.
macrostachyum, S fruticosa y S. perennis). En esta zona se
localizan las demés estaciones. La E2 eslamés cercanaala
lagunay con menor grado de cobertura, mientras quelaE3'y
laE4 se encuentran mas algjadasy reciben menor irradiancia,
a estar cubiertas por una densa vegetacion.

En e ambito macroscdpico, existen dos tipos de tapetes
microbianos con diferente estratificacion (figura 1B). Aque-
llos localizados en la estacién E1, constan de tres capas de
distinto color. Lamas superficial (de aproximadamente 1mm
de espesor), dominada por cianobacterias filamentosas, se
caracteriza por su color verde oscuro y su alta cohesion; por
debajo, se diferencia una segunda capa (con un espesor que
comprendido entre 1y 3mm) de color rojo; laterceray dltima ] At
capa presenta una tonalidad oscura. En cambio, enlascomu-  Figura 2. Fotografias a microscopia Gptica de los diferentes
nidades microbianasdelasestacionesE2, E3y E4 (nicamente  Microorganismosquecomponen | ostapetes microbianosdel estua-

. . . rio del rio Pamones. A) Filamento de M. chthonoplastes; B)
se aprecia una primera capa verde oscura sobre € sedimento  icomas de M. chthonoplastes; C) Filamento de la especie L.
de color pardo. aestuarii; D) Diatomeadel género Gyrosigma sp; E) Diatomeadel

género Navicula sp.

Las observaciones reaizadas mediante microscopia ptica,

permitieron estimar ladiversidad de microorganismos que constituyen lacapasuperficial delostapicesmicrobianos. Estos
son fundamental mente cianobacterias filamentosas, concretamente de las especies M. chthonoplatesy L. aestuarii. Tal y
como se puede apreciar enlafigura2A, M. chthonoplastes se caracteriza por presentar numerosos tricomas, de color verde
azulado, apretadamente dispuestos en el interior de una vainacomin. Sus células vegetativas presentan forma cilindrica,
con un diametro medio que oscila entre 3,1 y 4,6um, una longitud que varia entre 3,9 y 7,2umy un volumen celular
comprendido entre 38,4y 101,2um? (tabla 2). Su contenido protoplastamético es de aspecto granul oso, con granulaciones
de distinto tamafio distribuidos por toda la célula (figura 2B). En cambio, losindividuos de la especie L. aestuarii (figura
2C), se caracterizan por presentar cada tricomaincluido en unavainay células vegetativas mas anchas que largas. En este
caso, laanchuramediadelacélulasvariaentre 6,8y 16,7um, lalongitud entre 1,8y 4,1umy el volumen celular entre 19,7
y 90,9um? (tabla2). En estosindividuos, lasgranul aciones se disponen anivel de sustabiquestransversales. Son frecuentes
las vainas vacias de esta especie, de un intenso color pardo.

Estacion M. chthonoplastes L. aestuarii

A (um) L (wm) V (um?®) A (um) L (um) V (um®)
El 31+04 47+ 10 38,4 +14,8 6,8+0,3 41+0,6 90,9 + 27,6
E2 42+0,2 71+11 101,2+19,9 16,7+ 1,1 21+0,6 63,6 + 53,1
E3 32+0,7 58+172 49,8 + 26,8 76+0,7 1,8+0,3 19,7+8,3
E4 46+0,8 39+0,6 58,9 +21,9 - - -

Tabla 2. Dimensiones (um) de las especies M. chthonoplatesy L.aestuarii en las cuatro estaciones de muestreo.
A: anchura; L: longitud; V: volumen celular.
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Figura 3. Concentracion de pigmentos liposolubles en las cuatro estaciones. A) Clorofilaa (ug.cm?). B) Carotenoides totales (ug.cm?).

EnlasestacionesE1ly E2, las especies aparecen mezcladas enigual proporcion; en la estacion E3, se observa una menor
presencia de L aestuarii; y en la estacion E4, tnicamente se encuentran individuos de la especie M. chthonoplastes.

3.2. Andlisis funcional de las comunidades microbianas. cuantificacion pigmentaria

El andlisis pigmentario se rediz6 en la superficie de los tapetes microbianos, por presentar la mayor densidad de
poblaciones cianobacterianas, responsablesdelaalta consistenciade estos ecosistemas. Las concentraciones de pigmentos
liposolublesenlasuperficie delostapetes microbianos se muestran en lafigura3. Losvaloresde clorofilaa oscilaron entre
32y 54 ug.cm?, no siendo significativas las diferencias encontradas entre las distintas estaciones (p> 0,05). Sin embargo,
s fueron significativas las diferencias en el contenido de carotenoides totales, cuya concentracion estuvo comprendida
entre 14 y 33 ug.cm?. Segln mostro el test de Fisher, los valores estimados en la estacion 1 fueron significativamente
diferentes (p<0,05), concretamente un 35% superior a resto de las estaciones. La relacion carotenoides/clorofila a no
mostro variacion significativa entre |as estaciones (p>0,05), oscilando su valor entre 0,3y 0,8.

Laextraccion delos pigmentos hidrosolubles (figura4), revel 6 laausencia de ficoeritrinaen la primera capa de | os tapetes
microbianos. El Unico pigmento accesorio detectado fue laficocianina (RPC), cuya concentracion fue significativamente
distinta entre las cuatro estaciones (p<0,05). Aquéllas expuestas a altas irradiancias, presentaron las mayores concentrar
ciones; esteesel caso delaestacion E1 en laque se alcanzaron valores de 13 ug.cm™. En cambio, en laestacion con mayor
grado de cobertura (E4), la concentracion de dicho pigmento fue nula. Por tanto, la concentracion de ficocianina mantuvo
unaregresion lineal con lairradiancia (R*=0,97).

El cociente RPC/cla fue un 90% superior en las estaciones con menor cobertura vegetal (E1y E2) con respecto alas que
reciben menor irradiancia (E3 y E4).

4, DISCUSION

Enel ambito delapeninsulalbéricay lasislas Canarias, han sido numerosas|aslocalidadesen las que sehan descrito tapetes
microbianos. Al igual que en el estuario del rio Palmones, las especies M. chthonoplatesy L. aestuarii son los principales
organismos formadores de las comunidades microbianas de Cabo de Gata (Almeria), Santa Pola (Alicante) o €l delta del
Ebro (Tarragona) (Esteve et al., 1992). En € &rea de estudio, estas cianobacterias filamentosas son los principales
microorganismos fototréficos de la capa superficial de los tapetes microbianos, confiriéndole tanto su color verde
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Figura 4. Concentracion de ficocianina (ug.cm?) en la superficie de los tapetes microbianos.

caracteristico como su gran cohesion (a quedar incluidos los granos de sedimento en la densa matriz que forman),
desempefiando un papel estabilizador de gran importancia en la morfogénesis del estuario. La segunda capa que aparece
enciertasestacionesdel estuario, esdecolor plrpuray estacompuestabasi camente por bacteriasfototrdficas anoxigenicas.
Por debajo, €l sedimento adquiere un color méas oscuro debido ala €evada actividad sulfato reductora, predominante en
sedimentos marinos andxicos (Ward & Winfrey, 1985) y necesaria para degradar la materia organica que introduce la
comunidad cianobacteriana.

Laaltaversatilidad de estas cianobacterias filamentosas, les permite habitar bajo |as extremas condiciones ambiental es del
estuario del rio Palmones. Las grandes fluctuaciones que experimenta el sedimento en el contenido en agua, temperatura
o sdlinidad limitan e rango de invertebrados marinos, responsables del grazing y la bioturacion que podrian impedir la
acumulacion de las cianobacterias. Las elevadas precipitaciones en los meses de invierno, incrementan el grado de
humedad del sedimento (hastaun 50%), favoreciendo el desarrollo de estas comunidades enlazonamas porosadel mismo.
No obstante, a pesar de su tolerancia ala desecacion, lacual e permite prevalecer en afios sucesivos, € desarrollo de los
tapices microbianos se ve limitado en los meses estivales; razon por la cual, su espesor no supera unos pocos milimetros
(Fenchel et al., 1998). Otradelas claves del predominio delas cianobacterias en €l &rea de estudio, reside en su capacidad
paratolerar un amplio rango de salinidades (desde val ores de 35 en zonas cubiertas por lavegetacion de marismahasta 100
en lagunas de carécter temporal). Seguin Esteve et al., (1992), la gruesa vaina de mucilago presente en las dos especies
cianobacterianas, juega un papel determinante en su proteccion contra condiciones ambiental es adversas.

La progresiva eutrofizacion que ha experimentado €l estuario del rio Palmones en la Ultima década, a causa de la
disminucion del caudal del rio y ala escasez de precipitaciones (Clavero et al., 1999b), ha reducido la utilizacion del
oxigeno alos primeros milimetros del sedimento, pasando a ser la sulfato-reduccion la principal viade mineralizacion de
lamateria orgénica. La mayoria de los microorganismos tienen una alta toxicidad a las grandes cantidades de sulfhidrico
quegeneratal actividad; sinembargo, |as cianobacterias suelen presentar unatoleranciasuperior aladelasalgaseucariotas
(Padan & Cohen, 1982).

Laextraccion delos pigmentos, acidos nucleicos u otros componentes celulares parael andlisis quimico o molecular, junto
con la microscopia Optica y electronica, han sido las técnicas tradicionalmente empleadas en la descripcion de los
organismosque componen lostapetes microbianos (Cohen et al., 1984; Cohen & Rosenberg, 1989; Stal & Caumette, 1994).
Al ser las cianobacterias el phyllum dominante en estos ecosistemas, se asume que préacticamente todos los pigmentos
proceden de dichos microorganismos. Segun Palmisano et al., (1989) el espectro de accidn fotosintética de la superficie
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de los tapetes microbianos muestra la méxima actividad en las longitudes de onda absorbidas por la clorofilaay los
carotenoides. La concentracion de clorofilaa estimada en la superficie de las comunidades del estuario del rio Palmones,
absorbe précticamente toda la radiacion incidente, ya que segiin Margalef (1991) se requieren unos 300 mg de clorofila
a por m?para absorber el 99 % de laluz. La produccion de carotenoides depende de |as condiciones ambientales, siendo
la cantidad y calidad espectral de la radiacion incidente especialmente importantes (Paerl, 1984). El papel fotoprotector
de los carotenoides adquiere en €l estuario del rio Palmones una gran relevancia, principalmente en las comunidades
cianobacterias descubiertas, las cuales |legan arecibir hasta 2.100 mmolesfotones. m?.s™. Lacantidad y cdidad delaluz
también influye en lasintesis de s pigmentos hidrosol uble (Campbell, 1996; Grossman et al., 1993), muy abundantesen
la capa superficial de los tapetes microbianos (Fenchel et al., 1998). Atendiendo alos resultados obtenidos en el presente
trabajo, podemos concluir que el dosel formado por la vegetacion de marisma determina la existencia de dos tipos de
comunidades adaptadas a diferentes condiciones luminicas.

L ostapetes microbianos constituyen un elemento de gran valor en los ciclos biogeogquimicosdel estuario del rio PAlmones,
digno de ser conservado tanto por su originalidad como por su diversidad béntica.
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RESUMEN

Se llevd a cabo un estudio de la calidad del sedimento del estuario del rio Palmones (bahia de Algeciras) analizando el
contenido pigmentario y organico del sedimento. El bajo valor del indice formado por estas dos variables en comparacion
con |os observados en zonas muy productivas del NO peninsular muestran que el sedimento del estuario de Palmones no
esdemuy buenacalidad y poco productivo, como consecuenciadelaprogresivaeutrofizacion queestasufriendo e estuario
en los dltimos afios. Los aportes procedentes de |os vertidos industrial, agricolay urbano son entre otros factores los
responsables de esta eutrofizacion. Todo esto afectaala densidad y diversidad de las comunidades del zoobentos'y, por
tanto, ala produccién anual de especies de interés comercial tales como los moluscos bivalvos.

Palabras claves: calidad del sedimento, eutrofizacion, estuario de Palmones.

1. INTRODUCCION

Los importantes recursos gue aportan los rios y estuarios a hombre hace que estos ambientes hoy en dia estén sometidos
aunaimportante presion antropogénica que afecta alas caracteristicas de los sistemas natural es. Estos ambientes reciben
€en sus aguas aportes de nutrientes y otros compuestos quimicos por vertidos puntuales (aguas residuales) o difusos
(actividad agricola o contaminacion atmosférica) que fuerzan a sistema acelerando los ciclos biogeoquimicos.

Laescasez derecursos hidricosal sur de lapeninsula I béricahaprovocado lamasiva construccion de canalesy presas para
garantizar el abastecimiento delas poblaciones, modificando el trazado delosriosy, por tanto, ladinamicanatural del agua.
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El rio Palmones constituye un buen ejemplo de sistema epicontinental que sufre las consecuencias de laactividad humana.
Entre las peculiaridades que | e afectan cabe destacar |a construccion del embal se de Charco Redondo en 1985 a23 km de
la desembocaduray el azud de CELUPAL, barrerafisica que impide el flujo de agua desde €l rio al estuario. A esto hay
quesumarlelosvertidosilegaleso puntualesy los procedentes delaestacion depuradorade aguasresidualesde Los Barrios
enlosUltimos 12 km, asi como €l uso agricoladelazonabajadel rio, lacontaminacion atmosféricay laquellegaal estuario
desde laBahia debido alos poligonosindustriales existentes en lazonay al importante trafico de barcos en el estrecho de
Gibraltar (Avilés, 2002).

Todas estas perturbaciones han afectado a los procesos de intercambio de nutrientes en el sedimento-agua, favoreciendo
la sedimentacion de material particulado y aumentando el contenido organico. En definitiva han provocado un incremento
de la eutrofizacion del sistema que afectatanto ala calidad nutritiva del sedimento como alas comunidades de animales
que habitan en € y ala produccion anual de especies de interés comercial, haciendo que el estuario sea un buen modelo
de estudio de sistemas bajo presidn antropogénica. En este ambito surge este trabajo, centrandose en la caracterizacion del
sedimento desde €l punto de vista de su calidad nutritiva.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Zona de estudio

El estuario del rio Palmones selocalizaa sur de la peninsula | bérica (Cadiz) entre |os términos municipales de Algeciras
y LosBarrios. El estuario discurre a través de un canal muy sinuoso formado por cinco meandros de diferente curvatura,
con unalongitud de 5'5 km que comprende desde |a desembocadura hasta el azud de lafabrica de CELUPAL, estructura
que frena el ascenso de agua sainaeimpide el desarrollo del estuario. Laanchuraméximadel canal es de 0'5 km con una
profundidad mediaentre1'5y 2menmareabaja. Claveroet al. (1997) |0 definen como un estuario bien mezclado, sometido
avaciado diario conrégimenlentoy casi total con mareasvivas. Los movimientos de mareatienen un maximo de amplitud
de 2m, emergiendo durante la marea baja amplias zonas de lodo.

En el margen derecho de la desembocadura se presenta una flecha arenosa, situandose a espaldas de ésta la marisma de
Palmones, espacio de 58 has declarado Pargje Natural en 1989. En el margen izquierdo se encuentralaaldeade Palmones.

El estuario de Palmones esta bajo lainfluencia de laintervencion humana que afectan al funcionamiento de su dinamica,
entre las que cabe destacar la presencia de varias barreras fisicas y los vertidos de distinta naturaleza en la cuenca.

2.2. Toma de muestras, manipulacion y técnicas analiticas

Latoma de muestras se llevo a cabo en laboca del estuario (E 1), y en el segundo y cuarto meandro (E2y E 3), a3y 5km
de laprimera estacion respectivamente, como seindicaen lafigura 1. Setomaron untotal de 45 muestras con cilindros de
PVC enlasorillas (sedimento intermareal) y en € centro del cauce (sedimento submareal) en bajamar. Unavez extraidos
eran introducidos en posicion vertical en bolsas de plastico sellando ambos extremos para mantener la estructura del
sedimento. Para su correcto transporte eran depositados en nevera 'y una vez en el |aboratorio se amacenaban en el
congelador a-20°C hasta su posterior andlisis.

Se utilizaron los cuatro primeros centimetros del sedimento paraanalizar el contenido pigmentario y de materiaorganica.

Laextraccion de pigmentos clorofilicos, entre los que seincluyen principalmente clorofilaay feopigmentos, seredizo a
partir de una porcion homogénea de sedimento fresco (aproximadamente 1 g) incubando con acetona al 80% durante 24
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Figura 1. Mapa de la zonay estaciones de muestreo (I, orillaizquierda; C, centro del cauce; D, orilla derecha.

Los nimeros indican la estacion de muestreo).
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Figura 2. Contenido pigmentario medio en las estaciones de muestreo.

horas en oscuridad a 4°C (Lorenzen y Jeffery, 1980). Se emplearon métodos espectrofotométricos para determinar la
concentracion pigmentaria que se expresd como ug de pigmentos clorofilicos por g™ de peso seco de sedimento (ug g .Y

El contenido organico del sedimento se estimd midiendo las pérdidas por ignicidn a 550°C durante cuatro horas a partir
de aproximadamente 1 g de sedimento seco homogeneizado. La materia organica del sedimento se expresa como el
porcentaje de las pérdidas por igniciédn frente al peso seco total.

A partir de estas dos variables se calcul6 €l indice de calidad del sedimento definido por Niell (1980) como el contenido
pigmentario/contenido organico expresado en mg g™

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 2 y 3 se representan la concentracion media del contenido pigmentario y organico del sedimento
respectivamente. Engeneral, el contenido pigmentario en Palmonesno difiere del obtenido por Niell (1980) enotro sistema
sedimentario cercano afocos de contaminacion (vertido de lafébrica de pasta de papel de Placeres, Pontevedra) (3-14 ug
ge. ), aunque el contenido organico medio tiene un valor de 13% algo més alto que el obtenido en este trabgjo (3-6%).

En las estaciones agjadas de la boca del estuario € contenido pigmentario llegd a ser hasta 10 veces mayor que en la
desembocadura del estuario y €l organico hasta 12 veces. Este aumento de las variables estudiadas en las estaciones
interiores es debido a que estas zonas estdn menos expuestas a los fuertes procesos hidrodinamicos (olegje, viento,
corriente, etc) que afectan principal mente alas desembocaduras de losriosy que dificultan los procesos de sedimentacion
(Moreno, 2002). Por otro lado, los aportes de arenade la Bahiay de la parte altadel rio disminuyen el contenido organico
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Figura 3. Contenido organico medio en las estaciones de muestreo.

en las desembocaduras al reducirse el contenido de arcilla, y por tanto, la adsorcion de particulas organicas a sedimento
(Estacio et al., 1999).

Losvalores observados en €l sedimento submareal, tanto del contenido pigmentario como del organico, son considerable-
mente menores a los registrados en las orillas. En ambos casos, |a elevada velocidad de la corriente en el centro del cauce
(5ms*enlasubiday 4'8 ms* en labajada de lamarea) provoca laresuspension del sedimento, impidiendo |a deposicidn
tanto de organismos como de particulas (Clavero et al., 1997). Ademés, |a profundidad de la columna de agua limitala
luz que llega a estos sedimentos, por lo que las condiciones no son favorables parala proliferacion de algas microscopicas
que habitan en €, tales como diatomeas, cianobacterias, euglenoides y dinoflagelados entre otros, genéricamente
conocidos como microfitobentos, y alos que se les atribuye lamayor parte de los pigmentos clorofilicos de la superficie
del sedimento de los estuarios (Delgado, 1989; Lukatelich y McComb, 1986). La presencia de vegetacion de marisma
cercanaalasorillas supone un aporte de biomasaa medio acudtico (Cunha-Lanaet al., 1991; Soriano-Sierra, 1992; Clarke
y Jacoby, 1994; Taylor y Allanson, 1995). Parte de este material se depositaen lasorillas durante labajamar (Jorcin, 2000)
lo que supone un aporte adicional alos mérgenes de materia organicay pigmentos.

El estuario también recibe continuos aportes de nutrientes relacionados con la actividad humana (vertido industrial,
agricolay urbano) quejunto con laescasez de precipitacionesen el periodo 1993-1995y laretencion deaguapor € embalse
de Charco Redondo a partir de 1987 ha provocado |a progresiva eutrofizacion del mismo durante los Gltimos 15 afios
(Carreira et al., 1995; Niell et al., 1996; Clavero et al., 1997a, 1999, 2000). La llegada de nutrientes representa una
sobrecarga de energia que es aprovechado por los organismos fotosintéticos del plancton para producir nueva materia
organica particulada que es empleada por los productores primarios. El agotamiento de oxigeno del medio por la
degradacion de la materia organica producida en exceso por los productores primarios es una consecuencia de la
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Figura 4. indice de calidad del sedimento en |as estaciones de muestreo.

eutrofizacion. A suvez, laausenciade oxigeno hace queladegradacion seamas|entaaumentando el contenido departiculas
en el agua y acumulandose materia organica en el sedimento. Asi lo indica el ato contenido orgénico observado en el
sedimento de Palmones en |os Ultimos afios (alrededor del 10%) que supera con creces el limite establecido en 2% para
sedimentos oligotrdficos (figura 5).

Laprogresivaeutrofizacion del estuario de Palmonesrepercute en las comunidades del zoobentos que se pueden encontrar
en el estuario. Las modificaciones que sufre el medio durante periodos de sequia, y por los aportes de arenade laparte ata
del rioy los vertidos de distinta naturaleza hacen que las especies que habitan en €l estuario sufran fluctuaciones en sus
densidades de un afio a otro y que estén adaptadas a ambientes contaminados con gran contenido de materia organica
(Estacio et al., 1999).

Estos cambios han favorecido a algunas especies por presentar una mayor capacidad de adaptacion a las nuevas
condiciones. En la Gltima década especies que carecen de interés comercial como son € molusco Hydrobia ulvae, y €
poliqueto Capitella capitata, se establecen en Palmones como especies dominantes (Estacio et al., 1999) debido a su
carécter oportunistaen condiciones de contaminaciony su altacapacidad reproductiva (Muus, 1967; Leviton and Bianchi,
1981; Planas and Mora, 1987; Bridges et al., 1994); por ello, estas especies pueden llegar a desaparecer siendo
reemplazadas por otras cuando las condiciones del medio mejoran. Como consecuencia de este dominio disminuye la
biodiversidad de las comunidades del zoobentos.

Entre las especies de moluscos bivalvos de interés comercial que estdn adaptadas a las condiciones actuales del medio,
destacan en la desembocadura la concha fina, Callista chione, €l corruco, Acanthocardia tuberculata, la ameja fina,
Venerupisdecussatus, € perrillo, Phaphia aurea, entre otros. Desde ladesembocaduraal azud se encuentran el berberecho
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Figura 5. Contenido de materia orgénica del sedimento de Palmones de los Gltimos 15 afios.

Cerastoderma edule L., zamburrifia, Chlamys varia, la chirla, Chamalea gallina, etc. Entre los crusticeos se ha descrito
la presencia de una especie de gran interés comercial, el langostino Pennaeus kerathurus, aunque practicamente ha
desaparecido del rio debido a gran acumulo de fango en |la desembocadura (EPY PSA, 1993).

Todas estas especies viven y se alimentan en arenasy fangos, por 1o que estan condicionadas por lacalidad nutricional del
sedimento. En la actualidad la baja calidad nutricional del mismo, como reflgja el bajo valor del indice contenido
pigmentario/contenido organico del sedimento del estuario, 0'004-0'1 mg g™, en comparacion con zonas estudricas muy
productivasdel NO delaPeninsula, 1'9mg g (tabla 1), esresponsable de que algunas especies de bivalvos; como laameja
finay € perrillo, que en 1996 sufren una drastica disminucién por las fuertes precipitaciones; no se hayan recuperado a
pesar del cese de precipitacionesy de que el contenido de materiaorganicadel sedimento no hayasufrido grandes cambios

Situacion Contenido pigmentario/orgéanico (mg g*) Referencia
Areifio, Ria Vigo 19 Figueras (1956) y Margalef (1958)
Foz del Mifior, Ria Vigo 0,2-1,9 Anadon (1977)
Placeres, Pontevedra Niell (1980)
300m del foco contaminacion 1,1-1,8
100m del foco contaminacion 0,2
Palmones, bahia de Algeciras Moreno (2003)
E.1 0,004
E.2 0,1
E.3 0,07

Tabla 1. indice de calidad del sedimento en diversas zonas intermareales de la Peninsula.
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Figura 6. Capturas de aimejafinay de perrillo en el rio Palmones.

(figura 6). La calidad nutricional del sedimento en Palmones es inferior incluso a aquellas zonas afectadas por vertido
industrial (fabricade pastade papel en Placeres, Pontevedra), lo que esindicativo del deterioro delacalidad del sedimento
que estan gerciendo los distintos vertidos en Palmones.

En resumen, el efecto combinado de las alteraciones de origen antropogénico y los cambios climéaticos explican la
acumulacion de materia organica en el sedimento del estuario y su baja calidad nutricional afectando a las comunidades
de zoobentos viéndose més alteradas por la contaminacion las zonas menos expuestas a la renovacion de agua. El escaso
valor nutricional del sedimento en la actualidad hace dificil pensar en una pronta recuperacion de estas comunidades.
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RESUMEN

El estuario del rio Palmonesrepresentaun model o de cuencamediterraneapequefiay poco profunda, dondeel estado tréfico
del sistemay la dindmica de los nutrientes han sido estudiados durante afios. La marisma que se extiende alrededor del
estuario supone una pieza clave dentro de todo el conjunto, ya que su extension y desarrollo permiten considerarla como
un bioacumulador natural de nutrientes. Las plantas congtituyentes de lamarisma del rio Palmones son distintas especies
del orden Chenopodiaceae y se distribuyen atendiendo a las diferentes caracteristicas fisico-quimicas del sedimento.
Sarcocornia perennis (Miller) A.J. Scott, Sarcocorniafruticosa (L.) A.J. Scott y Arthrocnemum macrostachyum (Moric.)
Moris son las especies predominantes. Los estudios de biomasay del contenido en nutrientes de las plantas dominantes
(S perennis), y su variacion estacional, suponen el primer paso para la comprension del funcionamiento de la marisma.

Palabras clave: rio Pamones, marisma, Sarcocornia.

INTRODUCCION

El estudio de los sistemas litorales esta ampliamente desarrollado en |a literatura cientifica. Esto se hace imprescindible
desde que estos sistemas estan fuertemente explotados y son susceptibles a cambios importantes, tanto de origen natural
como antropogénico. Dentro de los sistemas costeros, |0s estuarios poseen un interés acentuado, al ser un punto de
convergencia entre las masas de agua continentales y ocednicas.

En el &readel Campo de Gibraltar existe un punto de referencia esencial dentro de la literatura cientifica: el estuario del
rio Palmones. Este estuario representa un modelo ideal de cuenca mediterranea, pequefiay poco profunda, sometidaaun
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fuerte proceso de eutrofizacion. Esta extensamente documentado desde 1977, fecha en la que se iniciaron los primeros
estudios cientificos en la zona. Desde entonces, 10s aspectos abordados han sido muy diversos, pasando por el estudio de
especiesvegetales(e.g.: Pérez-Llorensé& Niell, 1990), por ladinamicadenutrientesen el sedimentoy el agua(e.g.: Clavero
etal., 1993; 1998), eincluso por el efecto deloscambiosclimaticosy delagestion del aguaenlazona(Claveroetal ., 1999).

Bordeandotodael &readel estuarioy recorridapor multitud de canalesinternos sometidosalainfluenciamareal, seextiende
una amplia zona que constituye lamarisma del rio Palmones. Esta cobra unaimportancia tardia en el estudio de la zona,
similar a que han sufrido, en general, este tipo de sistemas en laliteratura cientifica. Los primeros estudios en los que se
reconoce el valor ecol6gico y biolégico de las marismas se remontan tan solo ala década de |0s sesenta, tanto en Europa
(Chapman, 1960), como en EEUU (Odum,. 1961). Desde entonces, éstas han pasado de ser consideradas como humedales
de poco provecho y escaso valor ecoldgico, a reconocerse como una pieza esencial en el mantenimiento de los sistemas
costeros, siendo cadavez mayor el esfuerzo invertido en su conservaciony restauracion (Brix, 1994; Callaway et al., 1997,
Kwak & Zedler, 1997; Costaet al., 2001).

Las investigaciones desarrolladas durante estos Ultimos afios sitlian a estos ecosistemas entre los mas productivos del
mundo (Long & Mason, 1983; Adam, 1990). Y al ser sistemas de transicion entre el medio marino'y € terrestre, podria
decirse que actlian como amortiguadores dinamicos en la frontera entre latierray el mar (Boorman, 1999). Por un lado,
|as marismas son consi deradas como unafuente de materiaorganicay nutrientes que son exportados hacialasareas costeras
adyacentes (Teal, 1962; Nixon, 1980; Lefeuvre & Dame, 1994) segiin la hipétesis del outwelling propuesta por Odum
(1961, 1968, 1980). En el sentido contrario, también son numerosos los estudios que apuntan a un papel de sumidero
(Vegter, 1975; Woodwell et al., 1977; Dankers et al., 1984; Wolff et al., 1989), asi como de filtro de diversas sustancias
(Vernberg, 1993). De cualquier modo, esta claramente aceptado que la transformacion de energiay nutrientes que tiene
lugar en la marisma juega un papel de gran importancia en la vida del litoral adyacente, principalmente en el estuario
(Mitsch and Gosselink, 1986; Pomeroy et al., 1987).

El objetivo principal que se plantea en este trabajo es una caracterizacion general anivel tréfico de la marisma, tanto de
la vegetacion predominante como del sedimento.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Lamarismadel rio Palmones(figural) estasituadaen labahiade Algeciras, en el término municipal deLosBarrios(Cadiz).
Ocupa un area aproximada de 100 hectéreas alrededor del estuario, el cual esta sometido a un vaciado diario con régimen
lentoy casi total en mareasvivas. El sedimento est formado por materialeslimosos, pertenecientesalas formaciones post-
orogénicas del cuaternario. La salinidad varia a lo largo del afio dependiendo del grado de humedad del sedimento,
alcanzandose valores 70,2 + 9,9 en los meses de verano, cuando es mayor la desecacion.

L as especies vegetal es que dominan la marisma son Sarcocornia pernnis (Miller) A.J. Scott, Sarcocornia fruticosum (L)
A.J. Scott y Arthrocnemum macrostachyum (Moric) Moris, pertenecientes a orden Chenopodiaceae. Son arbustos muy
ramificados, con lostallos|efiososen laparte basa y carnoso-articulados en el resto y con las hojas reducidas aescamillas
soldadas por la base en el 4pice de cada artejo del tallo.

Delastres, S. pernnis subsp. alpini (Lag.) Castrovigjo esla especie mas abundante en el rea de lamarismaen laque se
ha centrado este estudio, por lo que los andlisis se han llevado a cabo sobre esta planta.
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Figura 1. Esquema de la marisma del rio Palmones.

Anélisisde las plantas

Lasmuestrasfueron tomadas dentro de un &rea sel eccionadaen lamarismacomo representativadetodo € sistemay, dentro
de ésta, en una pradera constituida predominantemente por S. perennis alpini. Paralabiomasa aéreasetiraron a azar tres
cuadrados de 0,09m?, se cortd el material atrapado dentro de los mismos y se transportd al laboratorio en bolsas. Las
muestras fueron limpiadas y separadas en: tallos suculentos verdes, tallos en estado senescente y tallos lefiosos.

Dentro delosmismos cuadrantes setomaron las muestras de biomasa aérea, fueroninsertadosen el sedimento doscilindros
dePVC, de5cm de diametro y 15cm de longitud; uno fue empleado para medir |a biomasa subaéreay €l otro pararealizar
los andlisis del sedimento. Para cuantificar la biomasa radicular, se tomaron los 12cm superficiales de sedimento y se
lavaron con agua sobre un tamiz de 0,5mm de |luz, hasta dejar |as raices libres de cualquier resto de sedimento.

Unavez separadasy limpias las cuatro partes diferenciadas en la planta, éstas fueron secadas durante 48 h. en una estufa
a60°C, siendo pesada posteriormente en una balanza.

Parael andlisisdelos nutrientes setomaron tres submuestras de tall os verdes, lefiosos y senescentesy de lasraices de cada
uno de los tres puntos, que fueron homogeneizadas mediante trituracion con nitrégeno liquido. Losandlisisde C, Ny S
total fueron redlizados a partir de estas muestras en un autoanalizador Perking Elmer 2400C. Para el andlisis de P, las
muestras fueron digeridas con una mezcla de &cidos nitrico y perclérico, y € fosfato se midié posteriormente en un
Technicon AAII, utilizando el método del verde malaquita (Fernandez et al., 1985).

Todos los datos que se presentan son medias anuaes de una serie de muestreos realizados bimensua mente.
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Figura 2. Contenido total de C, N, Py S(mg - g, en las distintas partes de la planta Sarcocornia perennis al pini.
Anélisis del sedimento

Las muestras de sedimento fueron tomadas a mismo tiempo que las muestras de plantas, mediante cilindros de PVC. Se
metieron en bolsas y se transportaron en frio para garantizar su conservacion. Unavez en el |aboratorio se separaron los
12cm superficialesy se secaron en unaestufaa60°C durante 48 h. De cadamuestrainicial fueron tomadas dos submuestras
que se trituraron mediante un mortero de &gatay se homogeneizaron hastatener un tamafio de grano inferior a 125 micras
de diametro. Cadaunade ellasfue andlizadaparaC, N, S, Py contenido en materiaorganica (% MO). Losandisisde C,
Ny Sserealizaron en un autoanalizador Perking Elmer 2400C. Parael Ptotal |as muestrasfueron combustionadas a450°C
durante una horay posteriormente digeridas con HCI 3.5 N durante 16 horas a temperatura ambiente; el fosfato liberado
fue medido después mediante el método del verde malaquita, en un Technicon AAII.

Laproporcion de materiaorganicafue estimadamidiendo |as pérdidas de peso del sedimento por ignicion a550°C, durante
tres horas. La MO fue expresada como € porcentgje de pérdida de peso por laignicidn, frente al peso seco total.

RESULTADOS

En lafigura 2 se presentan |as concentraciones medias anuales de carbono, nitrégeno, azufrey fosforo total que presentan
lasdistintaspartesdelaplantaS. perennisalpini. Lasconcentracionesde C oscilanentrelos 270mg - g* . delostallosverdes
delaplantay los440mg - g, de los tallos lefiosos. Estos presentan, por &l contrario |as concentraciones més bajas de N
(93mg-g*), S(19mg - g'.) y P(0,78mg - g*,.). Es en los tallos fotosintéticamente activos en |os que aparecen las
mayores concentracionesdeN (14,2mg - g*,) y S(3,9mg - g*,.), mientrasquelasde P seencuentran enlasraices(1,62mg

gL).
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En los sedimentos de marisma asociados a estas plantas las 190
concentracionesde Cy N quedan muy por debajo delostejidos 80
vegetales: 60,2mg - g*,.deCy 4,8mg - g, deN; sinembargo
el contenido de Sy P se mantienen dentro de los mismos
ordenes de magnitud (Tabla 1). La materia organica en € .
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apareciendo en las raices los valores més pequefios (16 + 3).

En el sedimento |os valores que presentan estos cocientes son 50
en lostres casos inferiores alos que aparecen en las distintas ol
partesdelaplanta, 14,5+1deC:N, 180+ 40deC:Py 12,1 + {
1,9deN:P. of L [

En la figura 4 se muestran los valores medios anuales de !

biomasa, en peso seco, que presenta Sarcocornia perennis 10

alpini enlamarismadel rio Palmones, diferenciandose como R ; ; i :

hasta ahora entre tallos verdes (938 = 251g, - m”), tallos Tallos  fallos  Tallos e Raices  Sedimento
~ -2

Ienosos(1885 * 5789PS ‘m )' tallos senescentes (362 * 1logPS Figura 3. Relacionesentre C:N, C:Py N:P, en las distintas partes

: m‘z) y raices en los 12 cm superficiales de sedimento (2421 delaplanta Sarcocornia perennisalpini y enlos 12cm superficia-
+ 6060 - M2 les del sedimento.
+ 6060, - m").

N:P

T

DISCUSION

Las marismas son consideradas al mismo tiempo fuentesy sumideros de nutrientes y materia organica (Boorman, 1999).
Son sistemasmuy productivos, por eso segeneran grandes cantidades de materiaorganica; unagran parte de éstapermanece
en el sistema, en las plantas retenida como biomasa vegetal 0 en el sedimento, mientras que otra parte es exportada hacia
las aguas costeras colindantes, contribuyendo asi a soporte de la produccion primaria.

Enlamarismadel rio PAlmones, S. perennis, |a especie mas abundante, presenta val ores medios de biomasa de mas de 5kg
por metro cuadrado, en peso seco, de los cuales el 57% (més de 3kg:m™) corresponde ala parte aéreay el 43% restante al
sistemaradicular. Estevalor seduplicas hablamosdel peso himedo, yaque en lostall os suculentos es frecuente encontrar
un contenido en agua superior a 80%.

59



Almoraima, 31, 2004

4000 I
& 3000 |
E - {
20 . [
o 2000
u -
5]
m l
= I
N
& 1000 T
A - L
0 1 1 | 1
Tallos Tallos Tallos ,
- Raices
verdes lefiosos senescentes

Figura 4. Biomasa de |as distintas partes de la planta, en g,; m (Ia biomasa de raices esta referida alos 12cm superficial es de sedimento).

En plantas hal éfitas es comdn encontrar valores de biomasa radicular muy elevados, incluso superiores alos de hiomasa
aérea (Grosset al., 1991; Cacador et al., 1999), siendo considerado este hecho como un mecanismo de adaptacion de estas
especies alas condiciones de estrés de los suelos salinos (Lanaet a.., 1991). En cualquier caso, € interés haciala biomasa
radicular esta disminuido en la literatura, a asumirse que la biomasa aérea es la mas susceptible de ser exportada
(Groenendijk & Vink-Lieavaart, 1987). Al comparar la marisma de Palmones con otras areas dominadas por la misma
especie, por ejemplo, e estuario de Mira, en Portugal, encontramos gran similitud en labiomasa aérea: 2,5kg, m2deS
perennis (Costa et al., 2001), manteniéndose este valor medio bastante estable durante todo el afio. Estos datos, sin
embargo, difieren con los encontrados en marismas de otro tipo: Bouchard & Lefeuvre (2000), por ejemplo, presentan para
labahiadel Mont Saint-Michel, en Francia, valores de 0,48kg,, -m™ en éreas dominadas por |a especie Spartina maritima,
entre 0,1 y 0,3kg, ‘m? en zonas con Puccinellia maritima y de 1-2kg, ‘m2 con Atriplex portulacoides. La posicion
geogréfica, laelevacion del sedimento, el periodo de inundacién por lamarea, lasalinidad o la concentracion de oxigeno
enlarizosferason factores determinantesque condicionan tantolacomposicion vegetal delamarisma(Adam, 1990), como
la produccion de biomasa en lamisma (Lana et al., 1991).

L os gjemplos mencionados ponen de manifiesto quelade Palmones posee un gran potencial paraactuar como reservorio
de nutrientes: considerando (inicamente |a parte aérea se obtienen unos promedios anuales de 1,2kg-m? de C, 359-m de
N, 9gm?de Sy 3gm? deP.

Lahiomasatotal de C, de 2,1kg:m?, también puede compararse con algunos valores anivel general que aporta Margalef
(1995) para distintos tipos de comunidades, evidenciandose de nuevo la alta productividad de la marisma: 0,1-0,5kg - m?
en estepas y praderas, 0,15-0,7kg:m? en terrenos de pastos, 1,1kg:m? en las sabanas y hasta 1-8kg-m™? en bosques de
coniferas.
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(mg -9 *
C total 6023 558
N total 482 0'58
P total 0'920 0248
S total 309 023

Tabla 1. Vaores anuales medios y desviaciones tipicas del contenido en
C, N, Py Senlos 12 cm superficiales de sedimento (mg - g*,).

Un 11% de la parte aérea (6% del total) corresponde a la biomasa muerta de |a planta que permanece formando parte de
ésta. Este compartimento tan particular diferenciado en la marisma esta reconocido en laliteratura (Newell et al., 1985);
los tallos senescentes que o constituyen han sido anteriormente tallos suculentos, activos fotosintéticamente, y de sus
caracteristicasfisico-quimicas dependeralacalidad y ladegradabilidad de lamateria organicaexportada por lavegetacion.
Pocos estudios han sido publicados en torno a los procesos de descomposicidn que tienen lugar en el ambiente aéreo, sin
embargo Buth & Voesenek (1987) demuestran para Spartina y Limonium, que las partes muertas de estas hal éfitas no
necesitan caer sobre lasuperficie del sedimento paraque tengalugar unadegradacion sustancial. Los resultados obtenidos
en este trabajo apuntan a que en €l caso de S. perennis, la degradacion de la planta comienza ya en este compartimento;
disminuyenlos contenidostotalesde N, Py S, respecto alostallosverdesy el contenido en C se veincrementado respecto
aéstos; aln asi los cocientes C:N y C:P son bastante superiores alos de lostallos suculentos. EI contenido en lignina (Buth
& Voesenek, 1987) pareceser el factor quelimitaladescomposicion delamateriaorganicaenlaplanta, al ser muy resistente
alos ataques enziméticosy precisar de mayor grado de humedad (Meentemeyer, 1978). La degradacion contintia pues en
el sedimento, donde el contenido en materiaorganicahallado esdel 21,3 + 1,3%, y dondelasrelacionesentre C, N y P son
diferentemente significativas alas de los tall os senescentes. Teniendo en cuenta que en el sedimento se estan incluyendo
formas inorganicas de origen diferente, |la proporcion entre C y N acanza un valor de 14,5, lo que indica que se ha
continuado la mineralizacion de los grandes compuestos constituidos por esqueletos carbonados.

En conclusion, puede afirmarse quelamarismadel rio Palmonesesun sistemade graninterés, yaque por sus caracteristicas
anivelestréficosy de produccion, puede estar teniendo repercusiones de importancia sobre laregion litoral delabahiade
Algeciras.
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RESUMEN

El rio Palmones es un buen ejemplo de cuenca de pequefio tamafio, caracteristica que comparte con latotalidad de cursos
fluvialesdel Campo de Gibraltar. Durante mas de dos afios se tomaron ocho muestreos en diez estaciones representativas,
conel finde poder caracterizar el estado tréfico esterio. A losaportes de nutrientes procedentes delalitologiade lacuenca
y delalluvia, hay quesumarleel efecto quetienelaintensaactividad humanaen el curso medio-bajo, con vertidos puntuales
de aguas residuales urbanas e industriales y otros vertidos difusos derivados de las explotaciones agricolas. Todas estas
causas, condicionan el estado tréfico del rio Palmones como eutréfico en general y hipereutréfico en las estaciones més
préximas ala desembocadura.

ABSTRACT

Palmones river is awell example of small catchment area, main characteristic of the south Spain rivers. Eight sampling
dateweretaking at ten different stations during more than two years, in order to characterized thetrophic level of Palmones
river. The principal sources of nutrients to this catchment are the lithology and the rain precipitation, link to the great
antrophogenical activitiesin the medium-lower part of theriver (wastewater, industrial activities, agriculture...). All these
factors make the Palmones river as eutrophic in general and hypertrophic in the stations near the mouth.

Key words: Eutrophication; nutrients; Palmones river
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INTRODUCCION

Los rios, ademas de ser sistemas que transportan al mar aguay sustancias disueltasy en suspension, albergan numerosas
reacciones biogeoquimicas, alterando alo largo de todo su recorrido las caracteristicas del aguay de los compuestos que
transporta. Se caracterizan por ser sistemas bajo tension, manteniendo un ciclo relativamente acelerado y estar
sobrealimentados, exportando parte de sus materiales hacia el mar. Son sistemas que se pueden considerar eutrdficos;
afectados por procesos de derivay explotacidn aguasarribay por acumulacion de materiales aguas abajo (Margalef, 1983).

Para conocer €l estado tréfico de un sistema, se ha de tener en cuenta variables bioldgicas, asi como aquellas variables
quimicas que condicionan en mayor 0 menor grado la produccion y respiracion del sistema, destacando en este apartado
los nutrientes limitantes (fésforo y nitrogeno).

Laimportanciadel fosforo, radicaen que estd considerado como el nutriente limitante de la produccion primaria en aguas
dulces (Margalef, 1991), siendo €l nitrégeno el segundo nutriente en importanciaen losrios (pudiendo ser el limitante en
estuarios) y al igual que el fosfato, su concentracion depende de un gran nimero de procesos. En losrios y estuarios, la
dindmica de estos nutrientes en el agua superficial esta influenciada por una gran cantidad de procesos, destacando: la
natural eza litol dgica de la cuenca, hidrologia, efectos antropogénicos, interacciones con |os organismos y |os procesos de
intercambio con el sedimento (e.g. Wood et al., 1984; Clavero et al., 1991; 1999; 2000; Fernandez et al., 1997; House &
Denison, 1997).

El rio Palmones, debido al reducido tamafio de su cuenca, ala climatologiaimpredictible de lazonay ala existencia de
espaci os natural es bien conservados con otros someti dos a unaimportante presi on antropogéni ca, hacen de esterio unbuen
gjemplo para la reaizacion de estudios biogeoquimicos.

El presente estudio pretende caracterizar el estado tréfico de toda la cuenca del rio Palmones, prestando especial atencion
alas concentraciones de fésforo y nitrégeno en el agua superficial.

MATERIAL Y METODOS
Descripcion de la zona de estudio

El rio PAmones selocalizaen e SE delaprovinciade Cédiz, con unalongitud total de 42'3km y una cuenca de recepcion
de 302km?. Nace en la sierra de Montecoche en € alto de las Presillas, desembocando en la bahia de Algeciras, entre la
pedaniade Palmones (LosBarrios) y Algeciras. El rio, se encuentraregulado por lapresadel embal se de Charco Redondo,
ubicada a unos 23km de su desembocadura. Construida a mitad de |0s ochenta, recoge el agua de un tercio del total dela
cuenca. Otraestructurareguladoraes el azud presente en lazonabajadel rio a5'6km dela desembocadura. Estaestructura
frena bruscamente el ascenso de agua salina, afectando a desarrollo del estuario.

Muestreos y técnicas analiticas

Para la elaboracion de este estudio, se eligieron un total de diez estaciones distribuidas alo largo del cauce principal del
rio Palmonesy del arroyo del Tiradero. Las siete primeras son estaciones dul ceaquicol as, mientras que las tres Ultimas se
localizaron en el estuario (Figural). Laestacion 1 sesitliaenlazonaaltadel rioa7km del nacimiento en el Parque Natural
LosAlcornocales. Laestacion 2 selocalizaa3km delaestacion anterior y amenosde 1km delacoladel embalsede Charco
Redondo, estando la estacion 3 amenos de 200 metros, aguas abajo de |la presa de Charco Redondo. La estacion 4 setomd
end arroyode Tiradero, a2km delaunioncon e rio PAmonesy adkmdelaestacion siguiente (E5). Laestacion 6 estdaguas arriba
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Figura 1. Mapa de la cuenca del rio Palmones, incluida las estaciones de muestreo.
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del pueblo de Los Barrios, a3km de |a estacion anterior. Laestacion 7 esla ltima estacion de agua dulce. Estaselocaliza
entre el punto de vertido de ladepuradorade LosBarriosy el estuario, justo unos metros antes del azud de CELUPAL. La
estacion 8 eslaprimeratomadaen el estuario, aunos metros del azud. Enlazonamediadel estuario selocalizalaestacion
9, justo debajo del puente de la carretera N-340 y a pocos metros del punto de vertido de la depuradora de EI Acebuchal.
Por Gltimo, la estacion 10 se tomé proxima a la desembocadura en el margen derecho del cauce principal en el Canchdn
de las Conchas.

Serealizaron un total de ocho muestreosen un periodo de més de dos afios, desde abril de 1999 ajunio de 2001, incluyendo
muestreos estacionales y otros tomados tras fuertes precipitaciones.

Para el andlisis de las variables del agua superficial, se tomé €l agua a pocos centimetros de la superficie en todas las
estaciones. El agua, recogida en botes de polietileno, era colocada en neveras refrigeradas hastalallegada a laboratorio.
Posteriormente, se filtraba usando filtros Whatman GF/F congelandose parte del volumen de agua, asi como los filtros,
hasta su posterior andlisis.

El caudal se estimé tomando laanchuray profundidad media, multiplicando laseccién por lavelocidad delacorriente que
se midi6 usando un molinete modelo 2030 General Oceanic. Para la determinacion de fosfato, se empled e método del
verde malaquita (Fernandez et al., 1985) en su versidn automatizada, empleando un autoanalizador Technicon AAIL. El
fosforo total se analizé6 empleando el mismo método del verde malaquita, con la diferencia de tener que redlizarse
previamente una digestion con nitrico-perclorico. El nitrato se determind empleando un autoanalizador de flujo automar
tizado BRAN & LUEBBE Technicon TRACCS 800 segln € Industrial method N° 818-87T basado en Shinn (1941) y las
concentraciones de amonio se obtuvieron con el mismo autoanalizador empleado parala medida de nitrato, utilizando el
Industrial method N° 786-86T basado en Slawyk & Maclsaac (1972). Al material recogido en los filtros se le determing
la concentracion de clorofilaa, midiendo la absorbancia de las muestras a 664'5nm con un espectrofotémetro (Beckman
DU-7).

RESULTADOS

El caudal es, sin duda, lavariable més determinante paracomprender el funcionamiento de un sistemafluvial. Loscambios
del cauda observados a lo largo de todo el periodo de muestreo en todas las estaciones, se explican atendiendo a la
variabilidad de |as precipitaciones recogidas en lazonay ala escasa predictibilidad de éstas (Figura 2), existiendo claras
diferenciasentreveranoy otofio-inviernoy entre el caudal medido en un mismo mesen diferentesafios (e.g. mesdemayo).
Estos cambios en el régimen de caudales junto a variaciones estacionales de temperatura e irradiancia solar, producen
importantes cambios en las concentraciones de los principales nutrientes en el agua superficial. Asi, en lafigura 3, se
muestralas concentraciones de amonio en los diferentes muestreos y estaciones. Las concentraciones en las seis primeras
estaciones, presentaron valoresinferiores a20'0umol I en todos | os casos, seguido de un fuerteincremento en laestacion
7, con valores superiores a 120umol I, En el estuario, representado con diferente escala, las concentraciones de amonio
fueron superiores alas obtenidas en las estaciones de agua dulce, con un méximo generalizado en la estacion media del
estuario, donde se llegaron a alcanzar valores proximos a 3.000umol 1,

En general, las concentraciones de los nutrientes y del contenido de clorofila a, presentaron similares tendencias, con
méaximos en la Ultima estacion de agua dulce y en lastres del estuario (Tabla 1). Las concentraciones medias de fosfato y
amonio presentaron diferencias de més de dos drdenes de magnitud, con valores de fosfato y amonio de 027 a17'70umol I*y
de 1'34 a 6852umol |, respectivamente. Las concentraciones de fésforo total, fueron en todos los casos superiores a
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Figura 2. Precipitaciones mensuales en la cuenca del rio Palmonesy caudal del rio en laestacion 7.

1'5umol I, Sélo las concentraciones medias de nitrato en el curso medio, fueron altas en casi todas |as estaciones, con
valores similares a los obtenidos en el estuario. La clorofilaa, como indicador de la actividad fitoplancténica en el agua
superficial, presentd concentraciones medias excepciona mente altas en las estaciones 7, 8 y 9, con valores superiores a
28ug I,

A pesar de las diferencias temporales tan altas existentes en todas las variables troficas analizadas, con desviaciones del
mismo orden de magnitud que |os valores medios, se aprecia una clara heterogeneidad espacial. Salvo excepciones (e..
valores atos de nitrato en las estaciones 3, 5y 6), las concentraciones en las seis primeras estaciones son inferiores alas
obtenidas en las cuatro Ultimas.

Estacion Cla Fosfato Fosforo total NO, NH,’
(ug I) (umol I) (umol I) (umol I) (umol 1)
E1l 4.33+9.34 0.28+0.15 1.81+0.81 0.84+1.18 3.22+3.60
E2 1.64+2.45 0.27+0.16 1.57=0.70 1.72+2.49 1.34+1.57
E3 4.39+3.58 0.27+0.17 2.42+0.83 14.40+10.11 3.93+1.72
E4 1.28+1.19 0.32:0.17 2.12+1.18 6.70+5.05 3.24+3.10
E5 14.51+35.48 0.83+1.24 3.22:1.74 17.60+8.12 3.68+3.04
E6 3.03:3.24 0.36+0.20 3.04+1.58 18.81+13.51 4.16+3.05
E7 41.34+38.33 3.40+3.70 14.63+11.84 15.36+11.61 68.81+48.83
E8 28.36+28.33 4.18+2.81 9.68+3.91 15.25+10.92 53.49+40.78
E9 29.38+24.91 17.70+16.49 41.73+25.87 11.08+7.01 685.2+1020.2
E 10 7.92+5.80 12.58+9.95 19.33+10.88 27.47+18.66 50.55+44.32

Tabla 1. Concentraciones medias de clorofilaay de los principales nutrientes en el agua superficial del rio Palmones.

67



Almoraima, 31, 2004

DISCUSION

Seglin Boulton & Suter (1986), las zonas ridas y semidridas se caracterizan hidrol dgicamente por poseer un sistema de
drengje formado principa mente por cauces temporales que fluyen intermitentemente. Sin embargo, en este caso, dadala
disposicion del rio en el Campo de Gibraltar, a caballo entre el Atlantico y el Mediterraneo, éste presenta un patrén de
caudales intermedio entre |0s rios propiamente mediterraneos (tipicos de zonas &ridas 0 semiaridas) y los atlanticos (rios
con caudales més constantes). La variahilidad estacional tan alta existente en €l rio Palmones, hace que sea imposible
abordar cualquier estudio de caracterizacion fisicoquimica o tréfica de este sistema sin tener una gran cantidad de datos
tomados en diferentes fechas del afio. Existen numerosos trabgjos que relacionan las concentraciones de las principales
variablesfisico-quimicas del aguay € caudal existente (e.g. Webb & Walling, 1983; Muraoka & Hirata, 1989; House &
Warwick, 1998). Asi, Avilés(2002) presentaunarelacioninversaentreel caudal y el contenido en salesen el rio Palmones,
obteniéndose los maximos en |0s muestreos estivales. Estas relaciones estacionales, sin embargo, no se obtuvieron de
manera tan clara en los nutrientes, debido ala mayor complejidad de los procesos en 10s que éstos intervienen.

Laclorofilaa, presentd correlaciones significativas de signo positivo con el anonio y fosfato, siendo éstos por tanto, 10s
que rigen el metabolismo del sistema (Avilés, 2002). En lafigura 4, se presenta un esquema que explica las relaciones
existentes entre los nutrientesy el fitoplancton. Las relaciones positivas obtenidas entre los nutrientesy la Cla, indicaque
un incremento en la concentracion de los nutrientes, produce un aumento de la produccion primaria, incrementandose la
eutrofizacion del sistema. Mientras que un descenso de los nutrientes, ya sea por reducciones en |os vertidos o por
agotamiento por consumo fitoplanctdnico, conlleva unadisminucion de los valores de clorofila, pasando el sistemaaunas
condiciones més oligotrdficas.

Losnutrientes delos sistemas acudticos proceden fundamental mente de tresfuentes externas: lainteraccion con lalitologia
delazona, laamdsferay las actividades antropogénicas (Prairie & Kalff, 1988; Holloway et al., 1998). Las concentra-
ciones medias de fosfato, nitrato y amonio recogidas en el aguade lluviadurante el periodo de muestreo fueron de 0'5, 80
y 1'9umol I, respectivamente. Estos val ores son parecidos alos obtenidos en las primeras estaciones, con lo que se puede
concluir quelasprecipitacionessonlaprincipal fuente denutrientesenlazonaaltadelacuenca, seguidadelasinteracciones
conlalitologia. El efecto antropogénico sobrelasvariablestréficasen el rio Palmones, esevidente con el embal sede Charco
Redondo y los puntos de muestreo de las depuradoras de Los Barrios y de EI Acebuchal. El primero, ademés de reducir
considerablemente €l caudal tras la presa, incrementa €l contenido de nitrato en mas de seis veces, con respecto alas
concentraciones obtenidas en laestacion anterior al embalse. Sin embargo, el efecto méasclaro de lapresion antropogénica,
se observa en aquellas estaciones tomadas tras puntos de vertido (E 7 y E 9), donde se acanzaron las mayores
concentraciones de fosfato y amonio (Tabla 1). El vertido de aguas residuales, con concentraciones medias de estos
nutrientes superiores a50 y 1.600umol I de fosfato y amoinio, respectivamente; es sin duda la fuente al 6ctona que més
cantidad de estos nutrientes aporta a sistema, aunque sea en puntos muy localizados. Si a esto le sumamos €l efecto que
el fosfato y €l amonio tienen como limitantes de la produccion primariay bacteriana en rios (e.g. Horner & Welch, 1981;
Stanley & Hobbie, 1981; Hart & Robinson, 1990), los vertidos de aguas residual es se presentan como €l principa agente
regulador del estado tréfico en la zona baja de la cuenca.

L osestuarios son zonas de acumul acion ricas en nutrientes, debido alosaportes procedentes del rioy del mar. Sinembargo,
apenas se obtuvieron diferencias entre las estaciones anterior y posterior a azud de CELUPAL, lo que pone de manifiesto
el efecto tan importante que depuradora de Los Barrios tiene en el estado tréfico de lazonabajadel rio, haciendo que sea
laestacion 7 tan rica en nutrientes como |as estaciones del estuario.
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Figura 3. Variacion espacio-temporal de las concentraciones medias de amonio en el agua superficial del rio Palmones.
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Figura 4. Interpretacion de las relaciones entre los nutrientes y la clorofilaa (modificacion de Becerra, 2001).
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Seglin Vollenweider (1968), un lago se considera eutrdfico si la concentracion de fosforo total es mayor de 0'97umol Iy
hipereutréfico si supera 322umol 1. Si hien, las concentraciones de los nutrientes son més elevadas en sistemas |ticos,
¢donde establecer los limites troficos en dichos sistemas acuaticos? Aunque estos limites sean cuestionables, sin dudalas
atasconcentracionesdenitrégeno y fosforo totales existentes, permiten considerar al rio Palmones como eutréfico entodo
su cauce, con valores de hipereutrdfia en la estacion 7'y en las estaciones del estuario.
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CALIDAD BIOLOGICA DEL AGUA:
CUENCA DEL RO PALMONES
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RESUMEN

El rio Palmones (hahia de Algeciras, Campo de Gibraltar) ha sido intensamente estudiado en términos de sus variaciones
fisico-quimicas, comunidades de macrdfitos y cambios en su sistema estuarino. Datos concretos respecto a la fauna de
invertebrados acuaticos solo existen en referencias aisladas asociadas a la peninsula | bérica. Estos organismos han sido
reconocidos como potenciales indicadores de la calidad bioldgica de los sistemas acudticos fluviales y estan siendo
utilizados en rios de todo € mundo, por su capacidad de integrar informacion temporal. En Espafia también su uso es
frecuente, generalizando la aplicacion del indice bidtico IBMWP. Este estudio tuvo como objetivo realizar una primera
aproximacion alacalidad del aguadel rio através de las comunidades de invertebrados, en unacondicion de bajo caudal.

ABSTRACT

The Palmonesriver (Algeciras, Campo de Gibraltar) has been thoroughly studied in terms of their physicall and chemicall
variables, macrophyta communities and changes in the estuarine system. Concrete data relating to the fauna of aquatic
invertebrates only exist in isolated references linked to the Iberian Peninsula. These organisms have been recognized as
potential indicators of the biological quality of the aquatic systems and are being used in rivers throughout the world, due
toit’s capacity for integrate information. In Spain their useis often characterised by the use of IBMWP biotic index. This
study had asit’smain aim to carry out an initial approximation of the quality of the river water, through it's communities
of invertebrates under conditions of water flow low.

Key word: Macroinvertebrates, Water quality, Palmones river, Gibratar, Spain.
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INTRODUCCION

El rio Palmones (bahia de Algeciras, Campo de Gibraltar) hasido intensamente estudiado en términos de sus variaciones
fisico-quimicas (Avilés, 2002) comunidades de macrofitos (Jiménez et al., 1987; Pérez-Llorenset al., 1989; Pérez-Llorens
& Niell, 1990; 1993) y con mayor atencion, la dinamica de su sistema estuarino de acuerdo a flujos rio-mar (Clavero et
al., 1996) y de nutrientes agua-sedimento (Clavero et al., 1997; 1999; 2000; Fernandez et al., 1997).

Sin embargo, datos concretos respecto ala fauna de invertebrados en el rio, solo existen en referencias relativas también
asuestuario (Lopez-Figueroa& Niell, 1987; Claveroetal. 1991; Claveroetal. 1992; Niell y Lopez-Figueroa, 1991) y otras
enel cursofluvial sobregruposespecificosque han sido reunidospor Gallardo (2001). Al respecto, los macroinvertebrados
bentdnicos son reconocidos como potenciales indicadores de la calidad bioldgica de los sistemas acudticos fluviales
(Helawell, 1986; Rosenberg & Resh, 1993; Resh et al., 1995), esencialmente por su amplia distribucion y diversidad de
grupos gue les permite adaptarse a caracteristicas muy definidas de calidad de agua. Razones por |as cuales estan siendo
utilizadosenriosdetodo € mundo (Rosenberg & Resh, 1993; Lang & Reymond, 1995; Guetti, 1997; Armitageet al ., 1992;
Raddum & Fjellheim, 2002), por su capacidad de integrar informacién temporal y por la rapidez con la cual se pueden
obtener resultados, lo que hapermitido desarrollar unaserie de protocol os paralaeval uacion répidade estos sistemas (Resh
et al., 1995; Barbour et al., 1995, Prat et al., 2000).

En Espafiatambién su uso esfrecuente desde hace varias décadasy con diversos objetivos (e.g9. Gonzal ez del Tanago, 1979;
Prat et al., 1986; Miranda, 1887; Mufioz & Prat, 1992; Pujante et al., 1995; Torralba, 1996; Alvareset al., 2001), pero solo
recientemente se viene generalizando la aplicacion del indice biético BMWP, el cua corresponde a una adaptacion del
BMWP desarrollada por Armitage et al. (1983) para aguas britanicas, realizada por Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega
(1988) y que posteriormente ha sido revisada y readaptada a aguas de la peninsula Ibérica (Mufioz & Prat, 1992; Alba-
Tercedor, 1996; Alba-Tercedor etal. 2003; Prat et al ., 2000), denominado actual mentecomo I BM WP berian Biomonitoring
Working Party.

Adicionalmente, unimportante aspecto en teoriaecol égicade rios, hasido el reconocimiento delacuencade drenaje como
unidad-area de estudio (Ward, et al. 2002), sintetizado en diversos model os dindmicos que explican el flujo energéticoy
la adaptacion de las comunidades bioldgicas a los sistemas fluviales (Vanotte et al., 1980; Cummins, 1973; Merrit &
Cummins, 1996) en unaestructura funcional definida, que nos obligaa considerar la cuenca como unidad detrabgjo. Este
estudio tuvo como objetivo realizar una primeraaproximacion alacalidad del aguadelacuencadel Rio Pamonesatravés
de las comunidades de invertebrados en una condicién de bagjo caudal.

METODOLOGIA

El dreade estudio correspondealacuencahidrogréficadel rio Palmones, con un tamafio medio (302 km?), con unalongitud
aproximadamente de 42 km y que drena sus aguas a la bahia de Algeciras, estrecho de Gibraltar, donde desarrolla un
importante estuario en sus Ultimos ca. 6 km. Mé&s de lamitad de su recorrido se encuentra dentro delos limites del Parque
Natural Los Alcornocales y su curso medio es regulado por un embalse. Este estudio consider siete estaciones de
muestreos |as cuales se corresponden con |as estudiadas por Avilés (2002), puesto que se dispone de unainformacion de
referenciarespecto a comportamiento de las caracteristicas fisico-quimicas del agua. Lalocalizacion de las estaciones es
presentada en lafigura 1. Laestacion 1y 2 selocaizan antes del embalse, la estacion 3 ala salida de este, la estacion 4
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Embalse de
Charco Redondo

Cuenca Hidrogréfica
del Rio Palmones

4 km

Figura 1. Localizacion de | as estaciones de muestreo en la cuenca del rio Palmones.

corresponde a un tributario (arroyo del Tiradero), las estaciones 5 y 6 aguas abajo después de lallegada del tributarioy la
7 esla Ultima estacion antes de entrar a estuario.

El muestreo fuerealizado con unared de mano de 250um detrama, siguiendo lametodol ogia propuestas por Alba-Tercedor
(1996) y que ha sido resumida y actualizada en el Protocolo ECOSTRIMED (Prat et al., 2000). El indice se basaen la
comunidad de macroinvertebrados que colonicen los diferentes habitas fluviales y define el nivel de familias como
consideraciontaxonémicaalacual debetrabajarse. La identificacion serealizdin situy partedelasmuestrasfueronfijadas
(formalina 4%) y portadas al laboratorio para su posterior identificacion y correccion. Para la identificacion se sigue
principal mente la Guiade Sansoni (2001). Elaborado el inventario defamiliasy asignado el puntaje detolerancia (ver Prat
et al. 2000), estos fueron sumados y su valor final referido a una clase determinada segun latabla 1 que expresa 5 clases
de calidad ambiental. Cuando los valores se encontraban en |os extremos, estos fueron asignados a dos clases de calidad
por considerar que pueden corresponder a una clase intermedia.

Clase Calidad Valor IBWMP Caracteristicas ambientales Color
| Buena >150 Aguas muy limpias, Azul
101-120 Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible.
Il Aceptable 61-100 Son evidentes algunos efectos de contaminacion Verde
I Dudosa 36-60 Aguas contaminadas Amarillo
1\ Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranjo
vV Muy Critica <15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Tabla 1. Transformacion IBMWP en clases de calidad ambiental (Alba-Tercedor, 1996).

73



Almoraima, 31, 2004

Paralelamente se determinaron variables fisicoquimicasin situ como latemperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto
y salinidad. También se determiné el caudal en cada estacion, la cual debido a bajo flujo se realiz6 una estimacion dela
velocidad mediante un flotador que fuelanzado repetidas vecesen unadistancial y promediado paraobtener suvaor final.

Asimismo, las estaciones fueron comparadas y agrupadas mediante un andlisis de cluster para definir dreas con similar
composicién taxondmica. Para ello, se consider6 el coeficiente de Jaccard, que utiliza como matriz |a presencia/ausencia
delasfamilias recol ectadas por estacion que fue expresado en un dendrograma de similitud. Todoslos andlisis sellevaron
a cabo usando los programas Excell-2000 y Biodiversity Profesional Beta (McAleece, 1997).

RESULTADOS

Lasvariablesfisicoquimicasy |as principales caracteristicas de las estaciones de muestreo son resumidasen latabla2. La
temperatura estuvo entre 22,4 y 28,0°C, registrando las méaximas donde €l rio se encuentra empozado (E1) o con baja
circulacion como E7, esta Ultima estacion el agua se encuentra encauzaday con baja circulacion por el represamiento que
seproduce con el material acumuladoy desarrollo dejuncéceas en todasu ancho. Estas mismas estaciones presentaron altos
valores en saturacion de oxigeno que reflgjan laproductividad del perifiton y fitoplancton que puede desarrollarse en esta
zona. Entérminosde conductividad y salinidad los valores son bajos. Destacalaestacion E4, lacual correspondeal arroyo

Estacion T(°C) pH  Conduct. Salinid. oD oD EH  Caudal Hora V.R Sustrato
(usfem?) ~ (%fo0)  (mgL?) (%)  (mv) (m’s?)
El 275 7,96 524 0,30 8,18 103,0 145 Pozas 13:15 Si CIA
E2 241 789 416 0,24 8,83 108,9 154  0,0025 14:15 Si CIGIA
E3 235 7,08 408 0,25 6,95 81,5 80 0,033 11:45 Si GIAIF
E4 224 175 143 0,03 8,85 103,0 170 0,204 18:45 Sl CIA
E5 239 7,65 256 0,15 6,65 78,0 59 0,345 19:30 Si GIAIF
E6 244 735 259 0,15 2,10 24,2 130 SIC 19:10 Si CIA
E7 28,0 7,81 406 0,23 8,87 112,2 147 0,1377 17:15 Escaso  Cemento
Promedio 275 7,96 524 0,30 8,18 103,0 145 - - - -

(V.R. = Vegetacion de Ribera, S/C = Sin circulacion, C = cantos rodados, G = grava, A = arena, F = Arena Fina/Fango).

Tabla 2. Resumen de |as variables fisicoquimicas determinadas por estacion.

del Tiradero, un afluente del Palmones, la cual presenta aguas de muy buena calidad, con la més baja temperatura,
conductividady salinidady elevado val or de oxigeno. Asimismo, seapreciaun buen aportede caudal (0,2m’s?), enrelacion
alas otras estaciones, en términos de cantidad y calidad de agua al curso principal del rio Palmones.

Latabla3entregalalistadefamiliasregistradasen todas|as estacionesde muestreo realizadasen lacuencadel rio Palmones
y las clases de calidad que se obtuvieron de acuerdo al IBWPM. Se entrega ademas lariqueza de familias por estacion, de
donde €l total de lasfamilias registradas (56), el 82,1% corresponden ainsectos, mientras que |0s restantes corresponden
amoluscos, crustaceos, acaros, oligoquetos y gusanos planos. La estacion con una mayor diversidad es la estacion 4 con
39 familias y es la Unica donde se registra los plecopteros: Perlidae, Chloroperlidae y Nemouridag; efemeropteros:
Hepategeniidae, apareciendotambiénlostricopteros. Leptoceridae, Lepidostomatidae, Brachycentridaey Glossosomatidae.
La estacion de menor diversidad es la estacion 7 (9 taxa).

Los resultados indican que en general la cuenca se encuentra en una buena condicion biol6gica, con clasesentrel y 11 en
lamayoria de las estaciones, con excepcion de aquellas estaciones que por el bajo caudal se encuentran empozadas como
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Tabla 3. Diversidad de familiasy clases de calidad de calidad obtenido de acuerdo a IBWPM por estacién de muestro.
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ESTT (IV)

ESTé (IT)

ESTS (D)

EST4(M

EST3 (D)

EST2 (-II)

ESTI(ILID

0, 9% Simdlaridad 0, 10

Figura 2. Ordenacion de |as estaciones de muestreos de acuerdo a la presencia/ausencia de las familias recol ectadas (indice de Jaccard).

eslaestacion 1y en partelaestacion 6, pero que a pesar detodo presentan unaelevadadiversidad defamilias. Laestacion
7 selocaliza casi d cierre de la cuenca, fuera de 1o que es la reserva de los Alcornocales y se encuentra fuertemente
modificada al encauzarse sobre una antigua represa, la que ademas de ser invadida por plantas juncéceas, carece de una
vegetacion riberefia como es el caso de las estaciones aguas arriba. Esto se expresa en una baja calidad biol6gica, siendo
esta estacion la peor evaluada (Clase V).

Lafigura 2 representa el andlisis de cluster que ha considerado la diversidad (presencia y ausencia) de familias, se ha
colocado entre paréntesisel valor del IBMWP obtenido paracadaestacion. Aqui sepuedeapreciar queE-7 eslaméasdisimil
de las estaciones (34% de similitud), mientras que E-1, que se encontraba sin escurrimiento superficial se separa secunda-
riamente del resto (40% de similitud). Las estaciones restantes agrupan alas estaciones que se encuentran en buenacalidad
(I'y 1), con dos grupos précticamente iguales (44 y 46%), los cuales permiten distinguir a E-2 y E-3 correspondientes a
las estaciones de entrada y salida de la represa 'y, E-4 que corresponde a aguas de excelente calidad y proviene de un
tributario del rio Palmones, favoreciendo con ello el curso principal como se expresaen E-5y E-6, las que se agrupan a
esta.

DISCUSION

Las variablesfisicoquimicos analizadas se encuentran dentro de |0s rangos registrados para las mismas estaciones durante
un periodo estival (Aviles, 2002). Este mismo autor haseguido unaserie de otras variablesrelativas al aporte de nutrientes
y clasifica esta cuenca como eutréfica. Sin embargo, esto debe ser mirado con cuidado, puesto que en general, los cursos
de agua de pendiente con abundante vegetacion riparina, como se encuentra el rio Palmones en casi toda su extension, no
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solo presentan, sino dependen del aporte de material organico aldctono al sistemay que definen las comuni dades biol dgicas
que alli se desarrollan y que caracterizan estos sistemas como heterotréficos (Vannote et al., 1980; Ward et al., 2002).

De hecho la Unica estacion que presentd bajos valores de oxigeno es la estacion 6, que si bien no esta empozada
completamente, no presenta flujo laminar observable. Esta baja turbulencia no permite la oxigenacion de las aguas pero
adiferenciadelasestaciones1y 7, norecibiaunainsolacion directaque permitierael desarrollo de comunidadesperifiticas.
Estasaumentarian ladisponibilidad de oxigeno disuelto duranteel dia, pero llevariaavaloresdeanoxiaintolerablesdurante
lanoche. Esta estacion se presenta en clase de calidad I, indicando que no existe un disminucién critica de oxigeno por
lanoche, demodo que no esunaestaci 6n eutrofizada que diezmetodas|as comunidades del bentos. Al respecto, Prat (1986)
sefiala que bajas de oxigeno son importantes cuando se asocian a poluciones altas 0 moderadas.

Enlaevaluacion realizadaatravés delas comunidades de invertebrados, solo laestacion 7 presento unacalidad critica(1V,
aguas muy contaminadas), lacual eslalltimaestacion antesdel estuarioy no solo seencuentrafueradel areade proteccion,
sino que recibe unafuerte presion del nicleo de Los Barrios, ademas de encontrarse represado por unaantiguainstalacion
que impide las mezclas de agua dulce del rio y salobres del estuario. Unavision general delacuencaatravés del IBMWP
indica que existe un buen estado de la calidad bioldgica a pesar del bajo caudal. Solo |a estacion 1 presentd problemas de
sequias, dondeel escurrimiento superficial seredujo apozasaisiadas. Esto esmuy comun enrios mediterraneostemporales
(Gasith & Resh, 1999; Prat & Munne, 2000; Rhazi et al ., 2001) donde |0s grupos biol 6gicos adaptan sus ciclos de vida de
los ambientes perturbados para mantener una continua recolonizacion. A pesar de ello, laestacion 1 fue clasificadaen un
estadointermediodelasclases!| y I11, esdecir con evidencias de contaminacion, sin embargo, unabuenaclasificacion seria
“con evidencias de transicion” puesto que en condiciones normales de caudal se presume en una condicion bioldgica
Optima.

Si hien no existen estudios anteriores de este tipo en €l rio Palmones, i existen registros de grupos especificos sefialados
para el sector de Los Barrios, como son Plecdpteros (Sanchez-Ortega et al., 1987; Ropero-Montero et al., 1995),
Coledpteros (Lagar y Fresneda, 1990; Ribera et al., 1997; Rico, 1996; Rico et al., 1990) lo que permite visualizar la
potencialidad de estudio por lagran diversidad que se hasefialado en estas 6rdenesy el aporte de este trabajo. Por otro lado,
nos permiteredlizar inferencias sobre el estado delacuencadel Palmones, puesto que Plecoptera hasido reconocido como
uno de los grupos més sensibles a la polucién. Esto también puede verse apoyado con estudios de cuencas vecinas
pertenecientes al Parque Natural Los Alcornocales sobre la diversidad de plecdpterosy odonatos (Agliero et al., 1998) y
otrasobre unavaloracion faunisticadestacando que de 17 estaciones estudiadas alo largo de lacuenca, todas se encuentran
en buena calidad, haciendo énfasis, ademés, en un alto endemismo (Herrera & Ferreras, 2000).

Claro estaque estetrabajo no consideralaeval uacion de al glin tipo de contaminacion especificao factor que pudieraincidir
enlacalidad del agua, pero el desarrollo de un rio dentro de un sistemanatural protegido'y el paso del aguapor unarepresa
pueden ser determinantes en la estructura comunitaria. La proteccion de la vida acuética es el principal objetivo parala
preservacion de la calidad del agua, y como tal, las comunidades asentadas se convierten en las principales variables a
estudiar como indicadores de |a calidad hiol6gica (Guetti, 1980). Bajo este principio, los invertebrados son una buena
herramienta para integrar informacion y la tendencia es a simplificar |os métodos de evaluacion.

Diferentesmétodos, caracteristicasy comparacioneshan sido ampliamenterevisadasy discutidas (Washington, 1984; Rico
et al., 1992; Mufioz & Prat, 1994) asi como otras medidas de riqueza, diversidad, indices, relaciones (radios) y
combinaciones que se basan en las comuni dades de macroinvertebrados (Resh et al ., 1995). Por |0 que no nos detendremos
adiscutir sobre la eficiencia del método utilizado en este trabajo, més que €l alcance de ser muy simple de aplicar, no
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requiere un conocimiento acabado de la taxonomia de los invertebrados més que a nivel de familia, por lo cua es una
estrategia practica para la gestion.

En conclusion, estaprimeradiagnosisindicaunabuenacalidad general del sistemay un potencial deestudio, esencialmente
por laatadiversidad que poseey porque planteael objetivo de mantener el recurso acuéticoy 1o queinvolucraen términos
de su cuenca de drengje, en este buen estado.
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RESUMEN

Se ha estudiado la produccion de |as especies de peces en un tramo de 100 m de longitud en el rio Hozgarganta durante
laprimaverade 2003. L os resultados destacan como especie dominante a barbo (B. sclateri) y en menor nimero alaboga
(C. willkommii). Con una estructura poblacional consolidada, aparece una pequefiay joven poblacion de cachuelos (L.
pyrenaicus) y pocos individuos jévenes de anguila (Anguilla anguilla) que remontan € rio aguas arriba desde la
desembocadura del Guadiaro.

INTRODUCCION

El Parque Natural Los Alcornocales alberga posiblemente a uno de |os rios més interesantes y atractivos de nuestro pals.
Desdeel punto devistaecol dgico eictiol 6gico son varioslosfactores que hacen queel rio Hozgarganta presente un especial
interés para su estudio. Su localizacion proxima al estrecho de Gibraltar y a norte de Africa hace que posea unas
condiciones climéaticas y hiogeograficas muy caracteristicas. Ademas es uno de los pocos rios de Espafiay €l dnico en
Andalucia carente de regulacion alo largo de toda su trayectoria.

Lacuencadel rio Hozgarganta, a igual que el resto del Parque Natural Los Alcornocales, alberga una vegetacion y flora
degran singularidad y con un alto valor de conservacion (Garrido e Hidalgo, 2000). En ella existen excelentes bosques de
ribera, précticamente la totalidad de las formaciones riparias del centro y sur de la Peninsula estan representadas en este
rio (alisedas, choperas, saucedas, fresnedas, etc.). Ademas de esto, la escasez de estudios relacionados con laictiofauna
delazona, justifican el desarrollo de este estudio, cuyo primer objetivo es caracterizar la comunidad piscicola que habita
el rio, paraasi poder crear las herramientas ecol 6gicas idéneas para poder elaborar futuros planes de conservacion en la
cuenca del rio Hozgarganta.
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AREA DE ESTUDIO

Con una cuenca de 245 ki, el rio Hozgarganta recoge |as aguas de |as estribaciones orientales de lasierradel Aljibe. Se
originaen la confluencia de las gargantas de La Sauceda y Pasada Blanca, a 160 m de atitud sobre el nivel del mar, en el
noreste de la provincia de Cadiz limitando con la provincia de Maaga. La longitud total del cauce es de unos 35 km, de
losquelosprimeros 15 discurren por unadelaszonas mejor conservadas del Parque Natural LosAlcornocales. Finalmente
el Hozgarganta desemboca en €l rio Guadiaro, a unos 6 km de su desembocadura en el mar (L 6pez-Gomez, 2000).

La estacion de muestreo se encuentra aguas arriba del puente de Las Cafiillas (UTM 30 S 0274368-4043260). En €
encontramos zonas pocas profundas con abundantes cantos rodados (didmetro entre 65-256 mm), zonas de pozas en la
cabecera del tramo y zonas intermedias con sustrato variable desde cantos rodados a arena en las orillas. La cobertura
vegeta en laribera es importante con abundante vegetacion arborea, matorral y numerosas adelfas (Nerium oleander).

METODOLOGIA

El muestreo sellevé acabo en mayo de 2003. Paralaobtencion delos pecesse utilizo lapescael éctrica. Seempled unequipo
de corriente continua, el cual consiste en un generador de gasolinade 3.000W de potencia, conectado a un transformador-
rectificador con voltaje entre 125-380V. El ampergje fina de trabajo oscil6 entre 0'6-0'7A y el voltaje fue de 220V.

Para poder estimar ladensidad del tramo estudiado la poblacion ha de estar cerrada, en el sentido de que no se produzcan
entradas (inmigraciones y nacimientos) ni salidas (emigraciones y muertes) de individuos durante la realizacion del
experimento (Lobon-Cervig, 1991). Paratal efecto se acot6 un tramo de 100 m de longitud con redes de luz de malla de
10 mm.

El tamafio del area de muestreo incluye el home range de todas las especies, asi como todos [os ambientes caracteristicos
del rio (pozas, rapidos, tablas, etc.) asegurandonos una buena representatividad de la comunidad piscicola (CEN, 2002).

Todos | os g emplares capturados fueron identificados, selestomaron medidas de longitud total y estandar con ictiémetros
de precision milimétrica y medidas de peso con una bascula eléctrica (precision 0'1g) in situ. Posteriormente fueron
liberados a medio, fuera del area acotada, salvo una muestra que fue llevada a laboratorio para su andlisis posterior.

Para la determinacion de la edad de los ciprinidos se utilizé el método directo de lectura de escamas. Tras ser limpiadas
y montadas, se leyeron con un triquinoscopio Y lupabinocular (Schreck & Moyle, 1990). Paralas anguilas los resultados
secotejaron conlabibliografia(Fernandez-Delgadoet al., 1989; Vdllestad y Naesj e, 1988) paraobtener losdistintosgrupos
de edad.

El modelo de maxima probabilidad de Zippin fue el método utilizado paraestimar laabundancia de peces (N). Parallevar
a cabo este modelo son necesarias algunas premisas en la metodologia, estas son: (i) Los peces no pueden entrar ni salir
del dreade estudio; (ii) el esfuerzo de pesca se mantiene constante durante todos los muestreos; (iii) todos |os pecestienen
lamisma probabilidad de captura; esto se confirma usando un test Chi cuadrado (Bravo, 2001) (iv) laeficiencia de pesca
(p) es constante durante todas las pasadas.

Para |as estimas de hiomasa y produccidn se utilizd la metodologia de Mahon et al. (1979) y Ricker (1975)
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Figura 1. Estructura poblacional de las especies icticas capturadas en €l rio Hozgarganta.
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RESULTADOS

Enel dreaestudiadase encontraron untotal de cuatro especies de peces, todosellasautdctonas, tresdelas cual es pertenecen
alafamiliaCyprinidae, estasson: el barbo gitano (Barbussclateri) catal ogado como "no amenazado", labogadel Guadiana
(Chondrostoma willkommii) catal ogadacomo "vulnerable" y el cacho o cachuel o (Leuciscus pyrenaicus) catal ogado como
"en peligro” en la cuenca del rio Guadiaro. También se encontraron individuos jovenes de anguila (Anguilla anguilla),
especie catalogada como "vulnerable" (Doadrio, 2001)

Se capturaron un total de 521 peces, de los cuales el 74,1% corresponde a barbo, el 14% a cachuelo, e 7,9% alaboga
y el 4% alaanguila.

Las estructuras de las poblaciones de peces capturadas durante el periodo de muestreo se presentan en lafigura 1. La
poblacion deB. sclateri presentaocho clasesde edad (desde 0+ hasta 7+) correspondientesaindividuos comprendidosentre
los 40 y 300 mm aproximadamente. Parala bogay la anguila se han observado cuatro clases de edad comprendidas entre
los 50 y 175 mmy entre los 80 y 320 mm respectivamente. Por Gltimo en el cachuelo encontramos tres clases de edad
pertenecientes a individuos de entre 30 y 100 mm aproximadamente.

Larelacion longitud-peso de cada especie, junto con €l coeficiente de regresion y las constantes a y b de las ecuaciones
sepresentan enlaTabla 1. Todas|as especies presentan un buen ajuste, el mayor aparece en laanguila (98'8%) y el menor
en el barbo (96'6%), presentando un crecimiento casi isométrico barbo y boga. Laanguilaeslaespecie quelo presentamas
aométrico.

Especies R? a* b

B. sclateri 0'965 -4'929 2'976
L. pyrenaicus 0'976 - 4'593 2'784
C. willkommii 0'974 - 5'057 2'976
A. anguilla 0'988 - 6'506 3'305

Tabla 1. Relacion longitud-peso paralas especies icticas del rio Hozgarganta. (* = log a)

En cuanto aladensidad y biomasa estimadas para cada clase de edad y especies se presentan en latabla 2, €l barbo esla
especie que mayor nimero deindividuos (4.012 ind/ha) y biomasa (109'49 kg/ha) presenta, siendo val oresmuy superiores
alosdelosdemas. Dentro del barbo, son lasclasesdeedad 1+, 2+y 3+ lasméasimportantes en cuanto alahiomasaestimada
de esta especie, pero no parala densidad, la clase de edad 1+ esla de mayor densidad y biomasa en el Hozgarganta. Los
individuos de la edad 7+ presentan los menores valores de densidad. En la boga la clase 2+ es la que presenta mayores
valores en ambos pardmetros. El cachuelo tiene la clase de edad 0+ como la més importante en densidad y biomasa. Por
ultimo, enlaanguilaeslaclase de edad 1 lade mayor densidad de individuos, si embargo, la cuarta clase es la que mayor
biomasa presenta.

B. sclateri C. willkommii L. pyrenaicus A. anguilla*
Edad N B N B N B N B
0+ 551 2'92 61 012 551 072
1+ 1958 22'91 122 1'02 192 0'63 96 0'30
2+ 760 22'74 201 342 17 015 70 0'66
3+ 472 25'68 44 1'65 44 118
4+ 149 1476 9 0'52
5+ 61 9'19
6+ 44 753
T+ 17 377
TOTAL 4012 109'49 428 6'20 760 1'50 219 2'65

Tabla 2. Densidad (individuos/ha) y biomasa (kg/ha) estimadas para clase de edad y especie. (* son grupos de edad)
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Figura 2. Produccion (kg/ha* afio) y Biomasa (kg/ha) por clase de edad para las especies icticas capturadas en el rio Hozgarganta.

En el barbo el tercer afio de vida es el de mayor produccion, 21'41 kg/halafio (figura 2), y € cuarto € de mayor biomasa
media (24'18 kg/ha), estos valores van descendiendo conforme aumentala edad, hastallegar a octavo afio de vida donde
laproduccion esde 121 kg/halafioy labiomasamediade 5'44 kg/ha. Enlaboga, |osval oresde producciony biomasamedia
van aumentando con la edad. Aun asi, son muy inferiores a los del barbo, como ocurre con las demés especies. En €
cachuelo laproducciony biomasadel segundo afio de vida son ligeramente superioresalosdel tercero. Laanguilaalcanza
su cotade produccion en el segundo grupo de edad (0'94 kg/halaio), lasbiomasas delosgrupos de edades?2y 3 sonsimilares
y superiores aladel grupo 1.

Si observamos|ahiomasamediay |aproducci6n paracadaespecie(tabla3), el barbo esel quetienelosval oresmaseevados
y muy superioresalosdelas demés especies. Por otrolado, € cachuel o presenta una produccion muy baja (0'96 kg/halafio). Sin
embargo, alahorade comparar lastasasdeturnover (P/B) losvaloresméasaltos|ostienenlaanguilay el cachuelo en contra
del barbo que es el que menor tasa de turn over tiene de las cuatro especies.

B
p

P/B
Tabla 3. Biomasa media (kg/ha), produccién (kg/ha* afo) y tasa de turn over (P/B) para cada una de |as especies.

B. sclateri

101'95

62'66
0'61

C. willkommii

L. pyrenaicus A. anguilla
101 2'15
0'96 2'07
0'95 0'96
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DISCUSION

El tramo del rio Hozgarganta estudiado presenta una clara dominancia del barbo sobre todas las demés especies icticas,
los valores de capturas, densidad, biomasay produccion asi 1o corroboran (tablas 2 y 3). Estos valores son comparables
con |os de otros estudios realizados en rios de Espafia (Lobdn-Cervidy Penczak, 1984; Lobdn-Cervidet al., 1986) donde
se obtienen biomasas del orden de 100 kg/hay producciones que oscilan entre los 96 kg/halafio y los 174'5 7 kg/halafio.
En el rio Guadalete, situado en el Parque Natural de Grazalemay proximo a Hozgarganta, existen valores muy altos de
estos parametros en algunos puntos, aunque en otros aparecen biomasas de 169'50 kg/ha, proximas alabiomasadel barbo
en el Hozgarganta. La produccion no estan atacomo ladel Guadalete, lacual oscilaentre 100 kg/halafio y 700 kg/ha/afio
(Rodriguez-Ruiz, 1992). La poblacion de barbo presenta una estructura de edades solida, sin ausencia de ninguna clase de
edad. El que posea el menor valor de tasade turn over es consecuenciainmediata de |a estructura de pobl aciones, puesto
que dicho indice desciende de forma exponencial con lalongevidad de la especie (Wetzel, 2001).

El cachuelo es quizala especie mas problemética del rio con una produccion y una biomasa real mente pequefias. Doadrio
(2001) catalogaa esta especie como "en peligro” en lacuencadel rio Guadiaro, debido aladisminucion del hébitat de esta
especie enlazona En el Hozgarganta aparecen muchosindividuos de laedad O+ pero, debido aunaaltamortalidad, pocos
acanzan el segundo afio de vida.

La boga es en densidad menor que € cachuelo, pero su estructura poblacional es més estable, sin huecos, encontrando
individuos maduros sexualmente y quiza no corra tanto riesgo como la del cachuelo.

Destacar lapresenciadeindividuosjévenes de anguila(N=21), que remontan el rio paraalimentarsey alcanzar lamadurez
necesariaparavolver al mary reproducirse. El hecho dequeel Hozgargantaseael tnicorio de Andaluciay uno delospocos
de Espafia, que no se encuentraregulado en ningln punto alo largo de su cauce, hace que encontremos en sus aguas a esta
especie, que se encuentraen franco retroceso en lapeninsulalbérica, debido principalmente ala construccion de embal ses
y alasobrepesca (Elvira, 1991).
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EL SALINETE (APHANIUS BAETICUS)
ENEL RIODELAVEGA (TARIFA).
CARACTERIZACION DE LA POBLACION
Y FACTORES DEAMENAZA

Miguel Clavero / Departamento de Biologia Aplicada. Estacion Biolégica de Dofiana
Francisco Blanco-Garrido / Antonia Rebollo / José Prenda / Departamento de Biologia Ambiental y Salud
Publica. Universidad de Huelva

RESUMEN

Las poblaciones atlanticas y mediterraneas del género Aphanius (fartet) han sido recientemente diferenciadas como dos
especies distintas. Lanueva especie descritaen lavertiente atlantica (A. baeticus, sainete) es un endemismo andaluz para
el cudl se propone la méxima categoria de amenaza, En Peligro Critico (CR), dado €l alto grado de aislamiento de sus
escasas poblaciones. En mayo de 2002 se localiz6 una nueva poblacion de salinetes en el tramo bajo del rio de LaVega
(Tarifd), llevandose desde entonces un intenso seguimiento de la misma.

L os muestreos realizados han permitido acotar con claridad |adistribucion de laespecie, que selimitaaunos 500m derio,
siempre en zonas de agua dul ce. Durante la sequia estival el area ocupada por el salinete se limitaa cuatro pozas, con una
longitud conjunta inferior a 75m. La reproduccion del salinete muestra un claro méximo en junio, siendo residua a
principios de otofio. La poblacion presenta densidades altas y parece estable 0 en crecimiento. Lamayor amenaza parala
nueva poblacion la constituye el poligono industrial La Vega, actualmente en construccion, que podria tener un impacto
muy severo sobre €l rio, especialmente sobre las pocas pozas que mantienen salinetes en verano.

Palabras clave: Aphanius baeticus, peces continentales, conservacion, rios mediterraneos.
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INTRODUCCION

El género Aphanius (Fam. Cyprinodontidae) incluye un conjunto de especies de peces continental es distribuidas desde la
peninsula Ibérica hasta Pakistan, con un maximo de diversidad en el Mediterraneo oriental (Villwock, 1999). La
distribucién del género en la peninsula Ibérica abarca, de forma muy fragmentada, una franja costera que va desde las
marismas del Guadalquivir hastalos Aiguamolls del Ampurdan (Doadrio, 2001). Tradicional mente se ha considerado una
Unica especie ibéricade Aphanius (A. iberus, fartet). Sin embargo recientemente se han diferenciado anivel especificolas
poblaciones de Aphanius de la vertiente mediterranea, que quedan como A. iberus, de aguellas que ocupan la vertiente
atlantica, pasando estas Ultimas a congtituir laespecie A. baeticus (Doadrio et al., 2002), alaque se haasignado el nombre
comun de salinete.

El salinete, como otras especiesdel género Aphanius, puedevivir aconcentraciones salinasy temperaturas extremadamen-
tevariables (Oltray Todolf, 2000; Doadrio et al., 2002). Estaeuricidad, junto con unarapidamaduracion sexua y pequefio
tamafio corporal (<5cm) permiten ala especie ocupar medios muy inestables (Garcia-Berthou y Moreno-Amich, 1999).
Diversos trabajos (Garcia-Berthou y Moreno Amich, 1991; Prenda et al., en prensa) han puesto de manifiesto que la
presencia de otras especies de peces es un elemento determinante en la distribucion de Aphanius, que parece tener un
desarrollo Gptimo cuando aparece como la Unica especie ictica.

En el momento de la descripcion de la especie se conocian ocho poblaciones de salinete, comprendidas entre el Parque
Nacional de Dofiana (Huelva) y el rio Salado de Conil (Cédiz) (Moreno-Amich et al., 1999; Doadrio et al., 2002). Debido
a reducido tamafio del &rea de distribucion del sainetey € elevado aidamiento de sus poblaciones Doadrio et al. (2002)
proponen que laespecie sea catalogadacomo En Peligro Critico (CR) siguiendo los criterios delaUICN. Con anterioridad
aladescripcion de lanueva especie, A. iberus fue catalogada como En Peligro Critico (CR) en Andalucia (CMA, 2001)
y En Peligro (EN) Espafia (Doadrio, 2001).

En mayo de 2002 fueron capturados en el tramo bajo del rio de La Vega (Tarifa, Cadiz) varios ejemplares de salinete
(Clavero et al., 2002a). La localidad con presencia de |a especie mas proxima a la descubierta en Tarifa se encuentraen
el rio Salado de Conil, estando ambas separadas por més 50 kildmetros de costa. Trasesascapturasy por el indudableinterés
delaespecie, seinicié un seguimiento de esta nueva poblacion, que contindiaen la actualidad. En este trabajo se presenta
de forma detalladala distribucion del salinete en el rio de LaVega, algunas caracteristicas de esta poblaciony se hace un
repaso de sus principales factores de amenaza.

EL RiO DE LA VEGA

El riodeLaVegaesun pequefio curso deaguade apenas 13km delongitud y unacuencacon algo masde 20km? desuperficie
que presenta una marcada estacionalidad en su régimen de caudales, permaneciendo la mayor parte del cauce totalmente
secadurantevariosmesesal afo (Ibarra, 1993; Claveroetal., 2002b). Tienesu origenenlassierrasde El Cabritoy LaLuna,
dando al mar en laplayade Los Lances, através de unalagunalitoral alaque también desembocael rio de La Jara. Esel
ultimo de los rios de la vertiente atlantica ibérica

El tramo en el que se detectd la poblacion de salinete, cercano al casco urbano de Tarifa, constituye la zona de contacto
del aguadulcey el dreadeinfluenciamareal (figura 1), lo que le confiere unaimportante heterogeneidad ambiental, tanto
espacial como temporal. Esta diversidad de medios en un espacio tan reducido (500-700m) permite la presencia de un
importante nimero de especies de peces. Hasta 12 especies, ademés del salinete, se han capturado en este tramo durante
los distintos muestreos realizados (tabla 1).

88



Nombre comin

Nombre cientifico

Comunicaci ones

Pejerrey Atherina boyeri
Colmilleja Cobitis paludica
Cachuelo Squalius pyrenaicus
Lisa Liza sp.

Lisa Chelon labrosus
Pardete Mugil Cephalus
Anguila Anguilla anguilla
Aguja de rio Syngnathus abaster
Cabuxino Pomatoschistus microps
Robalo Dicentrarchus labrax
Lenguado Solea sp.

Sargo Diplodus sargus

Tabla 1. Relacion de | as especies de peces capturadas en el tramo bajo del rio de LaVega
en |os distintos muestreos realizados desde marzo de 2001 ajulio de 2003.

METODOS

Las primeras capturas de salinetes (mayo de 2002) de realizaron por medio de pesca el éctrica (Clavero et al., 2002b). En
€l seguimiento iniciado con posterioridad se emplearon nasasy trampas de botella. Estastrampasfuncionan como pequefias
nasas que pueden colocarse en aguas muy someras (<10cm de profundidad) donde otros métodos de captura no resultan
efectivos. Los salinetes fueron sexados y medidos (longitud total), siendo posteriormente liberados en el mismo lugar de
su captura. Desde el descubrimiento de la poblacion se han realizado otros seis muestreos en €l tramo bajo del rio de La
Vega (julio-02, agosto-02, octubre-02, enero-03, mayo-03 y julio-03).

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion

En agosto de 2002 se llev6 a cabo un muestreo extensivo del tramo bajo del rio de La Vega con trampas de botella, que
se colocaron tanto en tramos de influenciamareal como en zonas de agua dulce (figura2). Ni en ese muestreo ni en ninglin

otro se capturaron salinetes en aguas salobres o mareales. Durante todo €l periodo de estudio se realizaron 1.554 capturas
de salinete, ninguna de las cuales se produjo a conductividades superiores a 1000_S/cm.

L a especie ocupa en los momentos mas favorables un tramo de rio con unalongitud aproximada de 500m, limitado aguas
abajo por lazonamareal y con unafronteraclaro aguasarriba, cuyasuperacion por lossalinetesno hasido detectada(figura
2d). El tramo de rio con presencia de salinete sufre de formamuy acusada la sequia estival quedando reducido aunaserie
de pequefias pozasaisladas quesirvenderefugio alaespecie. A finalesdeveranotodalapoblacion del riodeLaVegaqueda
recluidaen cuatro pozas que, en conjunto, forman unal&minade aguade menos de 75m delongitud (figura2h). Es por tanto
durantelaépocasecacuando poblacién de salinete esmasvulnerable, yaque cual quier evento que afectasealaspocaspozas
en las que se refugia podria hacer desaparecer ala especie de la zona.

Crecimiento y reproduccion

Lastallas de los individuos capturados mostraron nitidas variaciones alo largo del periodo de estudio, con dos marcados
minimos en los muestreos realizados en julio (figura 3). Este patron permite acotar €l periodo de reproduccion entre mayo
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Figura 2. A) puntos muestreados dentro del areade estudio. Los circulos negros son puntos en los que se han capturado salinetes en alguna
ocasion, mientras |os blancos son agquellos en los que la especie no se halocalizado. Laflechaindicael limite superior en ladistribucion de
laespecie. B) distribucion del salinete durante |os veranos de 2002 y 2003.
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Figura 3. Evolucion de latalla media (= desviacion estandar)
del salinete en los siete muestreos realizados hasta la fecha.

y julio, con un mé&ximo en junio. En lafigura4 se muestrala
evolucion de la frecuencia de las distintas clases de talla. En
ella se vuelve a observar con claridad la aparicion masiva de
individuos jdvenes en julio. En estos eventos reproductivos
participanlosindividuosnacidosel afio anterior (1+) (Doadrio
et al., 2002). Existe un segundo periodo de reproduccion en
octubre en el que participan individuos nacidos el mismo afio
(0+) (Doadrio et al., 2002), aunque en €l rio de La Vegala
presencia de juveniles en esta época es mucho menor que la
registrada en julio (figura 4).

Origen dela poblacién

Con anterioridad al descubrimiento delapoblacion desalinete
se habian realizado en el tramo bajo del rio de LaVegacuatro
muestreos combinando pesca eléctrica y nasas, durante los

cuales no se capturd ningun individuo de esta especie (Clavero et al., 2002b). Desde entonces el salinete ha al canzado
elevadas densidades y la poblacion parece estar en crecimiento, produciéndose el méximo de capturas en el muestreo de
julio de 2003. Es muy improbable que |a especie estuviera presente en €l tramo en primavera-verano de 2001, a menos

en densidades apreciables.

¢Por qué prospera el salinete en este tramo de rio desde la primavera de 20027 La explicacion podria encontrarse en una
marea viva que, en agosto de 2001, cubrid lamayor parte de las pozas de agua dulce (ver figura 1). Este fenémeno causd
la desaparicion del cachuelo (Squalius pyrenaicus) de este tramo y una dréstica reduccion de la poblacion de colmillga
(Cobitispaludica) (figura5). Estaltimaespecie harecolonizado el tramo apartir de pequefias pozas situadas aguas arriba,
pero el cachuelo permaneci6 ausente hasta julio de 2003, cuando se capturé un dnico individuo.
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Total Octubre-02
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Figura 4. Frecuencia de las distintas clases de talla (en intervalos de 4mm) alo largo del periodo de estudio.

El salinete convive mal con otras especies de peces, a canzan-
do sus maximas densidades en locaidades en las que es la
Unicapresente (Prendaet al., en prensa). Sehasugerido quela
presencia de especies de agua dulce como la gambusia
(Gambusia holbrooki) puede ocasionar que el salinete se vea
desplazado a aguas més saladas (Garcia-Berthou y Moreno-
Amich, 1991). En el caso del rio de LaVegaes probable que
la poblacion de salinete comenzase a crecer a partir de la
extincion del cachuelo, por un proceso de liberacion competi-
tiva, gracias a la capacidad del salinete de ocupar medios
extremadamente fluctuantes (Garcia-Berthou y Moreno-
Amich, 1999). El rio de La Vega ofrece un escenario muy
adecuado para € estudio de estos fendmenos, especialmente
en prevision de una posible recuperacion de la poblacion de
cachuelo.

Conservacion

= 909 -@- Cachuelo
S 40 -O- Colmilleje
-§ 30 4 —A— Salinete
% 201
o
= 10
&}

O __‘ T ‘ T T @1/(‘>—

Mr Jn Oc En My
2001 2002

Figurab. Evoluciéndelascapturas(CPUE, capturaspor unidad de
esfuerzo) de cachuelo (Squalius pyrenaicus), colmilleja (Cobitis
paludica) y salinete (Aphanius baeticus) mediante pesca el éctrica
en el tramo bajo del rio deLaVegaentre mayo 2001 y mayo 2002.

El sdlinete seencuentraen el riodeLaVegaen elevadasdensidadesy loseventosreproductivostienen un desarrollo normal
(Ferndndez-Delgado et al., 1988; Garcia-Berthou'y Moreno-Amich, 1992). Ademasen LaVegalaespecie no convive con
otras de origen a 6ctono, como lagambusiao €l findulo (Fudulus heteroclitus), cuya presencia se citaamenudo como una
de las principal es amenazas del género Aphanius (Doadrio et al., 2002). Sin embargo, |os problemas de conservacion de
esta nueva poblacion de salinete derivan de lo extremadamente restringida del drea que ocupa.

Laprincipal amenaza parala poblacién de salinete la constituye la creacion del poligono industrial LaVega, actualmente
en construccion, en las margenes del rio. La zona de contacto entre el area ocupada por € poligono y €l rio coincide
exactamente con la localizacion de las cuatro pozas que mantienen salinetes durante el verano (figura 2b). El pequefio
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tamafio éstas las hace extraordinariamente sensibles ante una obra de gran envergadura como la que se desarrolla en sus
inmediaciones, conimportantes movimientos detierraatan solo 2-3 metrosdel rio. Si no setoman las medidas adecuadas,
el nuevo poligono seguiré constituyendo una amenaza para € salinete una vez construido. En julio de 2003 pudimos
comprobar que los desaglies de pluvial es construidos vierten directamente alas dos pozas masimportantes parael salinete.
En estas condiciones, cualquier vertido que se realizase durante €l verano pondria en riesgo evidente a la poblacion
recientemente descubierta. Tras la puesta en funcionamiento del poligono deberan, por tanto, vigilarse de forma estricta
los vertidos realizados por las empresas que se asienten en €él, asi como evitarse posibles tomas ilegales de agua.
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Figural. Mapadel tramo del rio delaVegaen el que selocaliz6 lapoblacion de salinete. Lalineadiscontinuamarcael limite mas frecuente
delazonade influenciamareal. Las dos flechasindican el nivel méximo de las mareas en 2001 y 2002. El poligono grismarcael éreaen la
que se asienta el poligono industrial La Vega.
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LA HERRIZA: LA "JOYA DE LA CORONA"
DE LOS BREZALES MEDITERRANEQOS

Maria José Salamanca Marin / Fernando Ojeda Copete

RESUMEN

Se ha realizado un andlisis biogeogréfico preliminar de los brezales de |a peninsula Ibérica a partir de 164 inventarios
fitosociol 6gicospublicadosenlaliteraturacientifica. Seidentificaronochotiposdebrezal esmediantetécnicasmultivariantes
de clasificacion, utilizando exclusivamente datos de presencia/ausencia de especies lefiosas. Estos ocho tipos pueden
reunirse en dos grandes grupos en funcion de sus espectros corol 6gicos y localizacion geogréfica: (1) brezales atlanticos
odel nortey noroestedelaPeninsulay (2) brezales mediterraneos. Uno delostipos de brezal es mediterraneos correspondio
alas herrizas o brezales del estrecho de Gibraltar.

Los brezales mediterraneos tienen unos niveles de hiodiversidad comparativamente mas elevados que los brezales
atlanticos. Dentro de |os brezales mediterrdneos, |a herriza sobresale por sus valores elevados de riqueza de especiesy,
sobretodo, detaxonesendémicos. Considerando que losejemplosde herrizamejor conservados seencuentranen lassierras
del Aljibey del Campo de Gibraltar, los resultados de este estudio contribuyen a incrementar los ya de por si elevados
niveles de hidiversidad de este importante enclave natural.

Palabras clave; areniscas, biodiversidad, brezal, endemismo, matorral mediterraneo
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INTRODUCCION

Los brezales son las comunidades de plantas lefiosas més representativas de la Europa atlantica. Se encuentran
principal mente sobre suelos arenosos, acidos y pobres en nutrientes, y se asocian ala presencia de un régimen climatico
ocednico, con temperaturas suaves y sin periodos estivales de marcado estrés hidrico (Gimingham y otros 1979). Estos
brezales europeos son poco diversos en especies vegetales, siendo € brezo Calluna vulgaris casi siempre la especie
dominante.

La cuenca mediterranea se caracteriza por la existencia de un periodo estival seco (clima mediterraneo) y esta dominada
por sustratos margosos 0 margocalizos, de textura fina, pH neutro o basico y fertilidad relativamente elevada. Estas
condiciones determinan la escasez de brezales en €l conjunto de la cuenca y la abundancia de bosques y matorrales
esclerdfilos dominados por especies arbustivas como Quercus coccifera, Olea europaea o Pistacia lentiscus. Estos
matorrales esclerdfilos, también conocidos como "maquis’ 0 "garriga” constituyen el paradigma de Monte Mediterraneo
(Herrera 2003). Sin embargo, en el extremo occidental de la region mediterranea, concretamente en la franja occidental
de la peninsula Ibéricay el noroeste de Marruecos, pueden encontrarse brezales, brezales mediterréneos. Estos brezales
se asocian a la presencia de suelos arenosos, &cidos y pobres en nutrientes, y un régimen climético mediterraneo
rel ativamente suavizado debido alainfluenciaocénica (Rivas Martinez 1979). Se caracterizan por |a presenciade especies
lefiosas como |os brezos Erica australis y/o E. umbellata y |a leguminosa arbustiva Pterospartum tridentatum, y por la
ausencia o escasa presencia de |as especies esclerdfilas tipicas de la garriga.

Enlaregion del estrecho de Gibraltar, €l brezal mediterraneo —que aqui recibe el nombre local de herriza— constituye uno
de los tipos de comunidad vegetal dominantes (Ojeda 2003). Las herrizas son brezales densos y de escaso porte que se
desarrollan en las cumbres y crestas rocosas de las lomas y sierras del Aljibe y del Campo de Gibraltar sobre suelos
derivados de areniscas siliceas oligo-miocénicas o "areniscas del Aljibe". Estos suelos son arenosos, acidos y pobres en
nutrientes, con un contenido elevado de aluminio soluble, un elemento toxico para la mayoria de las plantas. Tienen un
caracteristico color herrumbroso dehido a la abundante presencia de dxidos de hierro (de ahi el nombre de herriza).

La herriza estd formada principalmente por plantas tolerantes a dichas condiciones edéficas adversas, como |0s brezos
(Calluna vulgaris, Erica australis y E. scoparia), la robledilla (Quercus lusitanica) y algunas especies de jaras (Cistus
populifolius, Halimium alyssoides) y leguminosas arbustivas (Pterospartum tridentatum, Sauracanthus boivinii, Genista
tridens). Encontramos también otras especies, como el atrapamoscas (Drosophyllum | usitanicum), menosabundantes, pero
que constituyen auténticas joyas botanicas por su rareza geografica, algunas de ellas restringidas exclusivamente a las
herrizas de ambos |ados del Estrecho (e.g. Satureja salzmannii, Bupleurumfoliosum). Laherriza se caracteriza ademas por
la préctica ausencia de arboles, no sdlo como consecuencia de la pobreza y escasez de los suelos sino también por la
exposicion de las cumbres a los fuertes vientos de Levante, muy frecuentes en esta region.

Estudios anteriores han puesto de manifiesto el elevado valor hiolégico de |a herriza, tanto por sus niveles notables de
diversidad y endemismo (Ojeda y otros 1996; 2000), como por la singularidad de sus patrones de biodiversidad, en
comparacion con el brezal atlantico europeoy con lagarrigamediterranea (Ojeday otros 2001) y se ha considerado como
paradigma del brezal mediterraneo (Ojeda 2003). Sin embargo, aln queda por saber Si estos patrones y niveles de
hiodiversidad son superiores a del resto de brezales Mediterraneos, como consecuencia de sus peculiaridades edéficas,
climaticas e histéricas (Ojeday otros 2001).

En este trabajo presentamos un andlisis biogeogréfico preliminar de los brezales de la peninsula Ibérica cuyo objetivo es
tratar de responder dos cuestiones especificas: 1) ¢Puede la herriza diferenciarse floristicamente dentro del conjunto de
brezales mediterraneos?; y 2) ¢Son los niveles de diversidad y endemismo de la herriza comparativamente més elevados
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Figura 1. Dendrogramaresultado del andlisisdeclasificacion delas 164 muestrasde brezal delapeninsulalbérica
GA-I: brezalesgallego-litorales; GA-I1: brezalesgallegosy asturianos; CP-1: brezal es carpetano-ibérico-leoneses
I; CP-11: brezal es carpetano-ibérico-leoneses|1; SM OR: brezalesde SierraMorena; HERR: brezalesdel estrecho
de Gibraltar (herrizas); HU-AL: brezales de la sierras de Huelva y el Algarve portugués;, EXTR: brezales
extremefios.
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quelos del resto de brezales de la peninsula Ibérica? Lafinalidad de este estudio esresaltar mas, si cabe, €l elevado valor
hiolégico de uno de los tipos de vegetacion més singulares de la peninsula Ibérica, 1a herriza, y que ello constituya un
estimulo para la necesaria elaboracion de estrategias que posibiliten su conservacion.

METODOS
Clasificacion de los brezales de la peninsula | bérica

Parallevar acaho este estudio se ha confeccionado unamatriz de presencia/ausencia de especies |l efiosas en 164 muestras
de brezales de |a peninsula Ibérica a partir de inventarios fitosociolgicos publicados en la literatura cientifica (Rivas
Martinez 1979; Pérez-Latorre y otros 1993; Pérez-Latorre y Andrés 1999). No se han tenido en cuenta categorias
taxondmicas inferiores a la especie.

Dicha matriz floristica fue sometida a un andlisis de clasificacion de conglomerados jerarquicos basado en el método de
vinculacionintergrupo. Lamedidadedistanciautilizadaparallevar acabo laclasificacion fueel indicedeDice, unamedida
de similitud para datos hinarios (presencia/ausencia) que no tiene en cuenta las ausencias conjuntas, pero concede valor
doble alas presencias conjuntas. Este procedimiento permite la construccion de un dendograma o &rbol de clasificacion
de las 164 muestras en tipos de brezales en funcién de su composicidn floristica.

Patrones biogeogr aficos. Diversidad. Endemismo

Hemos considerado tres elementos corol dgicos. endémico, mediterraneo y eurosiberiano, en los que se han incluido las
especies lefiosas presentes en los inventarios en funcion de su distribucion geogréfica. Dicha distribucion geogréfica se
obtuvo apartir delainformacion corol 6gicaobtenidaen florasestandar (Valdésy otros 1987; Castroviejo 1990-2000; Tutin
y otros 1968-80). El elemento endémico incluye especies con distribucion geografica restringida, a grandes rasgos, a
suroeste de la peninsulalbéricay noroeste de Marruecos o a cuadrante noroccidental de lapeninsulalbérica. El elemento
mediterraneo incluye especies distribuidas por parte o toda la cuenca mediterranea. Aqui seincluyen también especies de
distribucién mediterranea y macaronésica (Islas Canarias, Azores, Madeira y/o Cabo Verde). Por Ultimo, el elemento
eurosiberiano engloba especies que extienden su &rea de distribucion por la Europa atlantica y/o septentrional.

A partir de esta informacion se determinaron los patrones biogeogréficos de abundancia relativa de cada uno de los
elementos corol dgicos en |os distintos tipos de brezales definidos por el andlisis de clasificacion.

Por Gltimo, se obtuvieron los valores medios del nimero absoluto de especies y del nimero de especies endémicas por
muestrade brezal con €l fin de realizar comparaciones de los niveles de diversidad y endemismo en cada uno de los tipos
de brezales.

RESULTADOS

A partir del andlisis de clasificacion, las 164 muestras de brezales de la peninsula Ibérica se agruparon en ocho tipos de
brezal (figura 1). Estos se refinen a su vez en dos grandes grupos de brezales: (a) Brezales mediterraneosy (b) Brezales
atlanticos y de transicidn (figura 1). En lafigura 2 se muestra la localizacién geogréfica de los ocho tipos de brezal. La
ausencia virtual de brezales en la region extremefia y en Portugal no se corresponde con la realidad; es un artefacto
metodol dgico debido a la escasez de muestras de estas regiones en laliteratura cientifica consultada.
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Figura 2. Localizacion geogréfica de los ocho tipos de brezales (las manchas claras son sélo para
contrastar tipos de brezal adyacentes; siglas como en figura 1).

Brezales Atlanticos y de transicion

_ ' & o
B \ N y
eurosiberiano \'. \ / Y
V& & ]
l'-//mednerranen / \ /

\ N

o e

GA| GAIl CP-I CP-Il

Brezales Mediterraneos

A RNNA YA AN 4
/ \ | \ / { A A f A
:' S -f | | ) L

\ / \ /

\ / Y 4

/ \
\'\ V4 \
\ v :

SMOR HER

/- b I

HU-AL

=

EXTR

Figura 3. Proporcién de |os elementos endémico, mediterraneo y eurosiberiano en los ocho tipos de brezal es (siglas como en figura 1).
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Como cabria esperar, los brezales atlanticos y de transicion
o i Brezales mostraron una mayor presencia relativa del elemento
Atlanticos Mediterraneos L . p .

y de transicion eurosiberiano que los brezales mediterraneos, mientras que
12 estos Ultimos destacaron por la presencia dominante del ele-
mento mediterraneo (figura 3). Respecto a elemento endémi-
9 €0, no hubo grandes diferencias en los valores medios entre
ambosgrandesgruposdebrezales. Sinembargo, cabe destacar
6 la relativa escasez de especies endémicas en los brezales de
Sierra Morena y, sobre todo, la abundancia del elemento
3 endémico en la herriza, donde éste alcanza los niveles més
elevadosdelosochotiposdebrezal (cercanosa 25%, figurad).

GAJ GAdl CP- CP-l SMOR HERR HU-AL EXTR Los brezales atlanticos y de transicion, con unamedia de 5,2
especies|efiosas por muestrade brezal, se caracterizan por una
menor diversidad que los brezales mediterraneos (media de

w

——— Biezakis 10,9 especies |efiosas por muestras de brezal) (figura4). Los
2,4} Atidnticos Mediterraneos brezales de Sierra Morena son |0s que presentaron |os niveles
i de diversidad més elevados (figura 4).
1.8 En cuanto a endemismo, no hubo diferencias claras entre
ambos grandes grupos de brezales si excluimos la herriza,
12 cuyos niveles medios de endemismo fueron a menos tres
vecessuperior queel deel restodebrezalesibéricos (figurad).
0,6
DISCUSION
— =]

GA- GAdl CP- CP-l SMOR HERR HU-AL EXTR Estudios anteriores han puesto de manifiesto el brezal medite-
Figura 4. Valores medios de riqueza de especiesy nimerode  IT&N€0 oMo un tipo particular de vegetacion en la cuenca
especies endémicas del componente arbustivo de los ocho tipos mediterrénea, destacablefrente a brezal atlantico europeoy a
de brezales (siglas como en figura 1). . . . . .

lagarrigapor susniveleselevadosde diversidad y endemismo
y por la singularidad de sus patrones de biodiversidad mediterranea (Ojeda y otros 1996; 2000;2001). En todos estos
estudios, laherrizafue el ejemplo de brezal mediterraneo en la comparacidn con otros tipos de vegetacion. Sin embargo,
¢destacaria la herriza también dentro del conjunto de brezales mediterraneos?

Aunque los resultados de este estudio deben ser tomados con cierta cautela debido a restricciones metodol dgicas (véase
masarriba), puede afirmarse quelaherrizaesefectivamente un tipo de brezal mediterraneoy que, como el resto, susvalores
de diversidad de especies lefiosas es superior a de los brezales atlanticos, tanto ibéricos como del resto de Europa (Ojeda
y otros 1996).

Sin embargo, dentro del conjunto de brezales ibéricos, |a herriza destaca por sus niveles comparativamente mucho més
elevados de endemismo. Podemos incluso aventurar que la herriza parece también destacar frente al resto de brezales por
lasingularidad de sus patrones de endemismo. Las especies endémicas restringidas tanto del brezal extremefio como de
los brezal es atlanti cos son genisteas (leguminosas arbustivas) y en su mayoria asociadas a brezal es de media-altamontafia
(e.g. Genigta carpetana, G. sanabrensis). Es decir, € patron de endemismo de estos brezales es fundamentalmente
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orografico, adiferenciadelaherriza, donde el patrén es claramente edéfico (asociado alas areniscas del Aljibe). Ademas,
el elemento endémico de la herriza incluye representantes de familias diversas, ademés de las leguminosas (e.g.
Sauracanthus boivinii, Genista tridens, Teline tribracteolata), como umbeliferas (Bupleurum foliosum), labiadas
(Satureja salzmanii) o drosofilaceas (Drosophyllum lusitanicum), entre otras. Muchas de estas especies extienden su area
de distribucion aotros brezales del suroeste de la Peninsula, sobre todo por lasierras de Huelvay el Algarve, alcanzando
el centro de Portugal y norte de Extremadura (e.g. Drosophyllum lusitanicum, Genista tridens) aunque con niveles de
abundancia mucho menores. Sin embargo, otras son endémicas exclusivas de la region del estrecho de Gibraltar
(Bupleurum foliosum, Satureja salzmanii, Ojeda 2003).

Asi pues, si el brezal mediterraneo es un tipo de vegetacion destacable en el conjunto delacuencamediterranea, losniveles
elevadosde endemismo y lanaturalezasingular de este endemismo, asociado alasareniscas del Aljibe, hacen delaherriza
la"joyadelacorona’ del brezal Mediterraneo.

Losgemplares mejor conservados de herrizalos encontramos englobados dentro del Parque Natural Los Alcornocalesy,
en menor medida, en algunas zonas del norte de Marruecos (e.g. Joel Bouhachem). Sin embargo, como ya se ha dicho
anteriormente en este y otros foros (Ojeda 2002, 2003) la herriza permanece virtualmente ignorada o infraval orada tanto
en estudios cientificos de eval uacion delabiodiversidad como en planes de gestion y conservacion delafloray vegetacion,
tanto en el ambito europeo, regional como incluso local.

Esperamos que | os resultados presentados en este estudio preliminar sirvan como estimulo para la elaboracion de estudios
més sdlidos encaminados a poner de manifiesto el valor bioldgico de la herriza como primer paso para su consideracion
recuperacion y conservacion.
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T AsASDE FOTOSINTESISEN
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RESUMEN

Lamayoriade |as repoblaciones forestales se realizan en zonas con poca coberturavegetal, y, cuando lahay, normalmente
seeliminaparafacilitar laslabores derepoblaciony paraeliminar lacompetenciapor otrasplantas. Sin embargo, en agunos
estudios se ha comprobado el efecto beneficioso de una cubierta vegetal sobre el crecimiento y supervivencia de las
pléntulas. Estos efectos podrian venir determinados por diferencias en latasa de fotosintesisy en laeficienciadel uso del
agua (cociente entre tasa de fotosintesis y tasa de transpiracion). Por ello, hemos estudiado |as tasas de fotosintesis y
transpiraciony laeficienciaen el uso del agua parados especies que se distribuyen en el Parque Natural Los Alcornocales:
el acornoque (Q. suber) y el roblemelojo (Q. pyrenaica) en trescondiciones distintas: en zonas descubiertas, en zonashajo
cubierta arbrea y en zonas con cubierta densa de bosgue. Las intensidades luminosas para las tres zonas fueron muy
distintas entre si, siendo, como cabia esperar, atas en los sitios abiertos, intermedias en |os sitios con cobertura arbérea
y muy bajas en |os de zonas con cubierta de bosque. La respuesta de la tasa de fotosintesis alaluz fue muy similar para
las dos especies y tratamientos, aunque se encontraron diferencias significativas en el punto de compensacion alaluz (la
luz necesaria para que la ganancia de carbono por fotosintesis equilibren las pérdidas por respiracion). El punto de
compensacion disminuy6 desde los micrositios abiertos alos que estaban bajo cubierta densa de bosque. Larespuesta de
lafotosintesis alaluz muestraque paralas dos especies unaradiacion mayor de 600 umol m? seg™ determinaun descenso
enlatasadefotosintesis (por fotoinhibicidn), por lo que enlas zonas abiertas, este fendmeno se puede producir mucho mas
amenudo, determinando unamenor gananciade carbono paraesas plantas. Lagananciade carbono diariafue similar entre
las plantas delos micrositios abiertosy con coberturaarbérea, y muy pequefia paralas plantas de los micrositios de bosque
cerrado, debido alaescasaluz que reciben. Laceficienciaen el uso del aguanos muestra que las plantas en [os micrositios
con cubiertaarborea son lasmés eficientes, esto junto a hecho de que tienen una ganancia de carbono alta, nos sugiere que
son |os micrositios mejores para la regeneracion de las plantulas de estas dos especies.

Palabras clave: Quercus suber, Q. pyrenaica, respuesta ala luz, fotosintesis, ecofisiologia.
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Figura 1. Respuesta de |a tasa de fotosintesis neta (mmoles CO, m? s*) con laradiacion (mmoles de fotones m? s?)
y los parametros que se obtienen de esta respuesta que nos informan del estado de |a planta.

INTRODUCCION

La heterogeneidad ambiental es un elemento clave en |a regeneracion de la vegetacion (Harrington, 1999), sin embargo
este hecho ha pasado inadvertido en los planes de restauracion, ya que la mayoria de las repoblaciones forestales se
acometen con un manejo previo, eliminando lacoberturavegetal, con el fin defacilitar |aslaboresde repoblaciony suprimir
lacompetenciapor otras plantas, aunque esto traiga como consecuencia una superficie homogénea de repoblacion, lo que
ha originado importantes fracasos (Chaparro y Esteve, 1996). Por el contrario, en agunos estudios redizados en el
ambiente mediterraneo se ha comprobado €l efecto beneficioso de la cobertura vegetal sobre el crecimiento y la
supervivenciadelas especies (Castro et al., 2002). Este ventaj0so efecto puede venir determinado por diferenciasenlatasa
de fotosintesis y en la eficiencia en el uso del agua, definida como el cociente entre la tasa de fotosintesis y la tasa de
transpiracion. Latasa de fotosintesis depende basi camente de |as condiciones de temperaturay luz (Lamberset al ., 1998).
Asi por gjemplo, ambientes con alta radiacion y temperatura, propios de zonas mediterraneas desprovistas de vegetacion,
pueden provocar una reduccion enlaeficienciade laconversion fotoquimicadeluz en biomasa, fendmeno conocido como
fotoinhibicion (Valladares, 2001a). Por ello, en este trabajo hemos estudiado las tasas de fotosintesis, transpiracion y
eficienciaen el uso del agua, de dos especies de Quercus (Q. suber y Q. pyrenaica) que sedistribuyen en el Parque Natural
Los Alcornocales, en distintos ambientes luminicos. Este estudio puede aportar informacion sobre el ambiente mas
adecuado para las plantulas, de cara a futuros planes de restauracion del bosque mediterraneo.
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Figura 2. Detalle de lacamaradel IRGA (siglas en inglés de "infrared gas analyzer") donde de introduce
lahoja para detectar el intercambio gaseoso de CO, y H,O (Foto, T. Marafion).

LA FOTOSINTESISY LA TRANSPIRACION SON DOS PROCESOS INSEPARABLES

Lacantidad de CO, asimilada por la hoja por unidad de tiempo y superficie de hoja se define como |a tasa de fotosintesis,
mientras que lacantidad de vapor de aguaquelaplantaliberaa medio por unidad detiempo'y superficie de hojaeslatasa
de transpiracion. Tanto laentrada de CO, como lasalida de agua se produce através de |os estomas. Se podria decir que
lapérdidade aguaes unaconsecuenciairremediableligadaalanecesidad de captar CO, (Yuetal., 2001). Si laplantasufre
estréshidrico podriacerrar losestomas pero tendrialaconsecuencianegativade no captar CO, y por tanto nofijar laenergia
luminosa. Por €llo, las plantas tienden a equilibrar ambos procesos y a optimizar la ganancia de carbono con la menor
pérdida de agua posible. Para tener unaidea de como es este equilibrio se calculala eficienciaen el uso del agua que se
define como €l cociente entre |a tasa de fotosintesis y latasa de transpiracion, de forma que nos da la cantidad de agua
perdida por los estomas en relacion a carbono asimilado. Cuanto mayor sea ese cociente, més eficientes seran las hojas
en el uso del aguay perderan menos agua por carbono asimilado, lo cual podria ser unaventaja en habitats donde el agua
€S UN recurso escaso, como ocurre en los bosques mediterraneos durante varios meses a afio.

Uno de los recursos que mas condiciona latasa de fotosintesis es laradiacion. Larespuesta de latasa de fotosintesisala
luz depende en muchos casos de la especie en cuestion y de la zona o micrositio en la que se encuentre ya que la hoja se
aclimataaesas condiciones particularesy cambiasus caracteristicasmorfol dgicasy fisiol dgicas (Valladares, 2001b). Para
conocer |a respuesta de la fotosintesis a la luz, se somete la hoja a diferentes niveles de luz mediante una fuente de luz
artificial y se analizan diversos parametros (figura 1):
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Figura 3. Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) durante un dia sin nubes de marzo 2002, en los tres micrositios estudiados:
O, zonas descubiertas; B, zonas con cobertura arbérea; A, zonas con cobertura arbéreay arbustiva (bajo bosque).

|a fotosintesis méxima

- ¢ punto de compensacion alaluz, que esla cantidad de luz necesaria para equilibrar las pérdidas de carbono por
respiracion con las ganancias de carbono por fotosintesis

- latasa de respiracion en oscuridad
el punto de saturacion alaluz, que eslaradiacion por encimade lacual 1ahojano aumenta su tasa de fotosintesis

- lafotoinhibicion, que es el proceso por el cual se produce un descenso de latasa de fotosintesis con altaradiacion

Este conjunto de parametros nos permitiré conocer cud es el microhabitat mas adecuado para el éxito de las especies que
estudiamos en un contexto de regeneracion del bosque.

MATERIAL Y METODOS

El estudio sellevd acabo en unarepoblacion experimental realizadaen el ParqueNatural LosAlcornocales(Cadiz-Méaga)
en diciembre de 2001. L as especies utilizadas fueron Quercus suber L. y Quercus pyrenaica Willd., quetienen estrategias
perennifoliay caducifolia respectivamente. Lazonapresentaun clima influenciado por laproximidad delacosta, situado
en e piso termomediterraneo, ombroclimahlmedo y cuya precipitacion alcanzalos 1000-1500 mmy latemperaturaoscila
entre 2°y 36 °C.
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Figura 4. Evolucion de |a tasa de fotosintesis (umoles de CO, m? s*) con la radiacion (umoles de fotones m? s?) en
plantulas de alcornoque (Q. suber) y roble melojo (Q. pyrenaica), en los tres tipos de micrositios estudiados: A, zonas
descubiertas; B, zonas con cobertura arborea; C, zonas con cobertura arbdreay arbustiva (bajo bosque).

Seeligid unaparcelade exclusion de grandes herbivoros, cercade La Sauceda (UTM [030S1269433 4046107). Enlaparcela
Se escogieron tres tipos de micrositios seglin la cobertura vegetal: A, zonas abiertas sin cobertura; B, zonas con cobertura
arbéreay C, zonas bajo bosque (con coberturaarbéreay arbustiva). Paracadamicrositio se seleccionaron seiszonas donde
se transplantaron plantulas de una savia procedentes de vivero y ademas se sembraron bellotas de las dos especies. Se
[levaron a cabo medidas de radiacion incidente en |os diferentes micrositios con un medidor de transmision que integra
varios sensores de radiacion fotosintéticamente activa (PAR, siglas en inglés) (400-700 nm) (EMS7 Transmission meter,
PP-system). Los datos que se presentan son de un dia claro correspondiente a 26 de marzo 2002.

A finales de mayo de 2002, se midieron las tasas de fotosintesis de un grupo de seis plantul as de cada especie, tomadas
azar, dentro de cadamicrositio. De cada plantula, se seleccionaba unahojarepresentativa. Estas medidas se realizaron con
un aparato denominado IRGA (siglaseningésde"infrared gasanalyzer") (Ciras-2, PP-System) que consta de unacamara
enlaque se encierraalahojay donde se cuantifica el intercambio gaseoso que realiza la hoja con el medio (figura 2).

En las gréficas se muestran los valores medios de las variables y las barras del error estandar.

105



Almoraima, 31, 2004

Con los datos de larespuesta de latasa de fotosintesis con |aradiacion para cada especiey micrositio (figura 1) secalcul
laganancia de carbono diaria. Para ello se calcul§ |atasa de fotosintesis durante cada hora (segiin laintensidad luminosa
aesahoray larespuesta de la tasa de fotosintesis con laradiacion). Con estos datos se determing una funcion (ganancia
decarbono) respecto alahoradel diay sedeterminélaintegral de estafuncion durantetodo € dia, resultando enlaganancia
de carbono diaria (mmoles de CO, asimilados durante todo e dia por m? de hoja). Delamismaformase calculo lapérdida
de agua diaria, utilizando la respuesta de la transpiracion con la radiacion para cada especie y micrositio. Laintergral se
calcul6 con el programa gratuito "Funciones para Windows" de Jordi Lagaresi Roset (www.lagares.org).

RESULTADOSY DISCUSION

La evolucion de la radiacion PAR (umoles de fotones m? s?) alo largo del dia fue muy diferente entre los tipos de
micrositios (figura 3). Como erade esperar, laszonas A (abiertasy desprovistas de vegetacion) presentaron unaradiacion
mayor que las zonas B (bajo arbol) y éstas ultimas presentaron mayor radiacion que las zonas C (bajo bosque denso). Los
valores maximos se encuentran al mediodia. Los valores medios de luz al mediodia (= error estandar) fueron: 993 + 176
mmoles de fotones m? s* para las zonas abiertas; 306 = 120 mmoles de fotones m? s* para las zonas bajo arbol; y 49 +
26 umoles de fotones m? s*para las zonas en €l interior del bosque denso. L os porcentajes de radiacion con respecto alas
zonas abiertas fueron de un 31% paralas zonas bajo arbol y de 5% para las zonas bajo bosque.

Las respuestas de las tasas de fotosintesis con la luz, paralas dos especiesy en los distintos tipos de micrositios fueron
muy similares entre si (figura 4). En general, se observa un incremento de la fotosintesis muy lineal a bajas intensidades
luminosas (de 10 a 200 umoles de fotones m? s*) para luego llegar a una asintota entre 400 y 600 umoles de fotones
m?s™, niveles de luz en los que se producen |as tasas de fotosintesis maximas. A partir de 600 umoles de fotones
m? s se produce por lo general un descenso en latasa de fotosintesis por fotoinhibicion (figura4). Este patron es el que
normalmente se encuentraen todas las especies; en lo que difieren las especiesy/o lostratamientos esen losvaloresde los
distintos parametros de esa curva: la tasa de fotosintesis maxima, €l punto de compensacion alaluz y el porcentgje de
fotoinhibicién a altas radiaciones.

Si estudiamos con detalle la tasa de fotosintesis maxima, observamos que no hay diferencias significativas entre especies
ni entremicrositios (lasignificacion del ANOVA fuedeP=0.45; figura5A). Aunquelosval oresmediosparael alcornoque
(4,1+0,4umol CO, m?s") fueron algo mayoresqueparael roble (3,6+0,30umol CO,m?s"), existeunagran variacion
en latasa de fotosintesis maxima, tanto para una especie, como para un micrositio concreto, de modo que las diferencias
no son estadisticamente significativas. El coeficiente de variacion fue de un 42% para el alcornoquey de un 33% parael
roble. Encuantoal punto decompensaciondeluz, lasdiferenciasfueron significativasentre especiesy micrositios (P<0,05;
figura5B). El roble mostr6 val ores de punto de compensaci 6n mayoresquelosdeal cornoque (31 + 5frenteal9 + 2 umoles
defotonesm?s?). Por lo general, el punto de compensacion fue menor enlas zonas con coberturaarboreay arbustiva, como
erade esperar, teniendo en cuentaquelas plantas de estos micrositios estan aclimatadas aunamenor radiacion (Valladares
et al., 2000).

Se han observado algunas tendencias en lafotoinhibicion entre especiesy tratamientos (figura6 A). Parael alcornoque no
se observan diferencias (estadisticamente significativas) entre micrositios, siendo los valores medios de 64 = 5%. En
cambio, parael roble se observalatendenciade un aumento defotoinhibicion desdelos micrositios abiertos (A, 40 + 17%),
alos micrositios bajo cobertura &rborea (B, 60 + 8%), siendo maxima paralas pléatulas en el interior del bosque denso (C,
76 = 5%) (figura6 A).
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Figura5. Fotosintesismaxima(A) (umoles CO, m?s?) y punto de compensacion alaluz (B) (wmolesdefotonesm?s*) enhojasde Q. suber
y Q. pyrenaica en los distintos micrositios estudiados: A, zonas descubiertas; B, zonas con coberturaarbérea; C, zonas con cobertura arbérea
y arbustiva.
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Figura 6. Porcentaje de fotoinhibicién (A) en hojasde Q. suber y Q. pyrenaica en los distintos micrositios estudiados: A, zonas descubiertas;
B, zonas con cobertura arbdrea; C, zonas con coberturaarbéreay arbustiva.(B) Relacion entre latasa de fotosintesis (umoles CO, m2s?) y
la conductancia estomética (mmoles HO, m? s?).
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Lafotoinhibicidn es un proceso que implicauna reduc-
cion en la ganancia de carbono (Werner et al., 2001) y
puede ser resultado del cierrede estomasal producirseun
aumento delatemperaturadelahojaconlaaltaradiacion.
Este mecanismo puede ser beneficioso parala planta, a
pesar de que supone una pérdida potencial de carbono, s
consigue reducir lapérdida de agua por lahoja, yaque
el agua es €l recurso mas limitante durante el verano
mediterraneo.

Por otro lado, |as tasas de fotosintesis estuvieron muy
correlacionadas con el grado de apertura de |os estomas
(conductanciaestomatica), apoyando lahipétesis quela
fotoinhibicion es debidaal cierre estomético. Lacorrela-
cién entre fotosintesis y conductancia estomética fue
significativa paralas dos especies (P<0,05), pero mucho
més fuerte para el acornoque (figura 6 B).

Los célculos de ganancia de carbono diariapor medio de
fotosintesis fueron similares para las dos especies, pero
muy diferentesentremicrositios(figura7 A). Losvalores
mas bajos |os presentan los micrositios C (bajo bosque)
debido aque laradiacion que llegaaestos micrositios es
muy baja (en torno alos50 umolesdefotonesm?s?). En
estas condiciones las plantas tienen limitado su creci-
miento por faltade luz. Es de destacar que apesar de que
los micrositios B (bajo cubierta arbérea) tienen una
radiacion PAR muchomenor quelosmicrositiosA (abier-
to), la ganancia de carbono diaria es similar o incluso
mayor (para el caso del acornogue). Esto puede ser
debido a que los micrositios bajo cobertura arbérea no
suelen sufrir radiaciones atas que den lugar aefectos de
fotoinhibicion, por tanto la ganancia neta de carbono es
igual 0 mayor que los micrositios abiertos.

Con respecto a la pérdida de agua diaria (figura 7 B),
podemos observar como las diferencias entre especies
son pequefias, pero entre micrositios son mas claras. Por
lo general, |a pérdida de agua se hace menor desde los
micrositios abiertos (A) alos méas sombreados (C), aun-
que la disminucion es menor que la observada para la
ganancia de carbono (figura7 A).
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Figura 7. Ganancia de carbono diaria (A), pérdidade aguadiaria(B) y
eficiencia en el uso del agua (C) (Ganancia de carbono / Pérdida de
agua), en hojas de Q. suber y Q. pyrenaica en |os distintos micrositios
estudiados: A, zonas descubiertas; B, zonas con cobertura arborea; C,
zonas con cobertura arboéreay arbustiva.
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El cociente entrelagananciade carbono y lapérdidade aguanos dalaeficienciadel uso de agua. Podemos observar como
losmicrositios B (bajo coberturaarborea) son los masfavorables, en el sentido que las plantas son mas eficientesen el uso
de aguay por otro lado no hay unamermaen lagananciade carbono (figura7 Cy 7 A). Es de destacar que las plantas de
los micrositios C, son las que tienen una peor eficienciaen el uso de agua, pues tienen restringida la ganancia de carbono
por laescasaluz, pero sin embargo no cierran tanto |os estomas comparativamente ala ganancia de carbono como en las
plantas de otros micrositios. Es de destacar también que las unidades de ganancia de carbono (referidaapmoles de CO,
por m?) son diferentes de |as usadas para la pérdida de agua (que se refiere amoles de H,0 por m’). En consecuencia, la
eficiencia de uso del agua oscilaentre 2y 6 umol CO, m?s* absorbidos por cada 1000 umol HO, m* ™ perdidos por la
hoja, lo cua representa un enorme gasto de agua por unidad de carbono asimilado.

CONCLUSIONES

Combinando los resultados de las respuestas fotosintéticas a la luz de |as especies objeto de estudio con laradiacion que
llegaalos micrositios considerados, podemos concluir que las zonas mas adecuadas paralaregeneracion de Quercus suber
y Quercus pyrenaica son aquellas donde la radiacion media incidente rondalos 600 umol m seg™, correspondientes en
nuestro experimento alas zonas bajo cobertura arbdrea. Estos valores de radiacion (aproximadamente entre el 30 y 50%
de laradiacion incidente) también se pueden encontrar en distintas zonas que se corresponden con €l nicho potencial de
regeneracion de estas especies, como por ejemplo zonas arbustivas menos densas que las consi deradas en nuestro estudio.
Pese a ser uno de los méas importantes, no sélo laluz juega un papel en laregeneracion. Aln quedan por explorar muchos
factores que determinan el nicho efectivo de éstas especiesy que, delamismamaneraque se hahecho conlaluz, seplantea
como objetivo cuantificar todas estas variables. Con esta informacion, €l gestor contara con una base ecoldgica que le
permita tomar decisiones en cualquier estrategia de restauracion forestal.
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ESI'UDIO DEL RIESGO DE EROSION
POTENCIAL EN LA CUENCAALTA
DEL RIO HOZGARGANTA

Antonio Jordan Lopez / Lorena Martinez-Zavala / Isidoro A. Gomez Parrales
Maria Anaya Romero / Veeronica Girdn Rodriguez / Dolores Segura Venegas
Departamento de Cristalografia, Mineralogiay Quimica Agricola. Universidad de Sevilla

RESUMEN

En el presente trabajo se analiza €l riesgo de erosion potencial del suelo en la cuenca ata del rio Hozgarganta. Paraello
se ha utilizado el método propuesto por PAP/RAC (1997) y modificado posteriormente por Jordan y Martinez-Zavala
(Jordan, 2000; Martinez-Zavala, 2001; Martinez-Zavala et a., 2002). Mediante este sistema se ha dividido el &rea de
estudio en unidades deterritorio con diferente grado de susceptibilidad alaerosion hidrica (estado erosivo). Sehaevaluado
el riesgo deerosion actual y el riesgo deerosion potencial, planteando tresescenarios posibles de coberturadelavegetacion.
De estaforma, se puede concluir que el riesgo de pérdida de suelo en la cuenca del Hozgarganta es bgjo. Sin embargo, €
sistema se halla en un equilibrio inestable, ya que pequefios cambios en la cobertura de la vegetacion pueden originar
grandes cambios en laintensidad de os procesos erosivos.

Palabras clave: Parque Natural Los Alcornocales. Campo de Gibraltar. Riesgo de erosion de suelos. Erosion potencial.
Estados erosivos.

ABSTRACT

Potential soil erosion risk in the high basin of Hozgargantariver isanalyzed in this paper. We have used the methodol ogy
proposed by PAP/RAC (1997), as modified Jordan and Martinez-Zavala (Jordan, 2000; Martinez-Zavala, 2001, Martinez-
Zavalaetal., 2002). Using thismethod, the study areahasbeen divided interrain unitswith different level of susceptibility
to rainfall-induced erosion risk (erosive status).

An assesment of actual and potential erosion risk is carried out, suposing three posible situations, acording to different
percentages of canopy.

Asaconclusion, the actual soil erosion risk islow for the Hozgarganta Basin. However, the equilibrium of the system is
unstable, so that little changesin the vegetation cover may originate great changesin theintensity of the erosive processes

Keywords: Parque Natural Los Alcornocales. Campo de Gibraltar. Soil erosion risk. Potential erosion. Erosive status.
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; INTRODUCCION

La cuenca ata del rio Hozgarganta se localiza a norte del
Campo de Gibraltar, en laprovincia de Cédiz (Espafia; figura
1). Enlaactualidad, € Hozgarganta es uno de |os pocos rios
ESPARA & CuUyo cauce no esta regulado artificialmente. Su nacimiento

2 esta situado en la confluencia de los arroyos de La Sauceday
Pasadablanca, a norte de Jimena de la Frontera, en el limite
entre las provincias de Cadiz y Mdaga. Estazonaabergauna
flora de gran singularidad y de ato valor ecoldgico. La
cercaniadel macizo de Grazalemay las sierras pal eozoicas de
Cortes de la Frontera, asi como otros factores geogréficos,
climéaticosy edéficosinfluyen sobre ladistribuciony variedad
de las especies vegetales en este drea (Ibarra, 1993; Ojeda et
al., 1995; Garrido & Hidalgo, 2000).

El valor de precipitacion anual oscila en torno alos 1000mm
anuales. Aunque la distribucion de las precipitaciones es
irregular, con valores méximos en torno a 150 mm en enero o
A oy diciembrey casi nulosenverano, el indice deconcentracion de

Gibraltar | |as precipitaciones, calculado por Jordan (2000) tomavalores
en torno a 13-14%, un valor relativamente méas bajo que los
registradosen Algeciras, LaLineadelaConcepciénolasierra
de El Bujeo. El régimen térmico se caracteriza por su suavi-
dad, con temperaturas medias en torno a 16°C.

CUENCA ALTA
DEL RIO
HOZGARGANTA

(.

0 20 40 kilémetros

Figura 1. Area de estudio. Study area.

Aunque la mayoria del sustrato es homogéneo (arenisca del Aljibe) los suelos presentan una gran variabilidad espacial
dependiendo de condiciones microcliméticas, como ocurre en €l resto de las sierras del Campo de Gibraltar. Asi, en las
laderas de las sierras pueden encontrarse suelos muy profundos y desarrollados como luvisoles y phaeozems, suelos
superficialesy muy pedregososenlasladerasmuy pronunciadaso enlosrogquedosdelascumbres, comoleptosoles, 0 suelos
poco desarrollados y cohesionados como resultado de la deposicion de materiales coluviales a pie de las laderas, como
los regosoles. Por otra parte, en los valles, el desarrollo del suelo esta condicionado por los aportes fluviales. El material
aportado suele ser de matriz muy arenosa o estar formado por cantos de diversa naturaleza. En ocasiones, estos suelos
pueden ser profundos pero no presentan cohesion o desarrollo de agregados'y del perfil.

En ¢ presente estudio se ha considerado |a porcién de la cuenca que superalos 100 metros sobre € nivel del mar.

Los métodos cualitativos de estudio de |a erosion realizan una clasificacion del riesgo de pérdida de suelo segln distintos
factores del medio fisico o bi6tico. Uno de los métodos més usados en la evaluacion del riesgo de pérdida de suelo esla
determinacion de unidades de paisgje con un comportamiento homogéneo frente a la erosion, en funcion de parametros
como la erosividad climética, la erodibilidad del suelo, la vegetacion o la topografia.

Unaherramientamuy Util paraladeterminacion del estado erosivo eslainformaci n obtenida mediante sensores remotos.
Lasimégenes de satélitey lafotografiaaérea (en blanco y negro, color o infrarrojo-color) pueden proporcionar abundante
informacion acerca de la vegetacion, el suelo y laintensidad de |os procesos erosivos.
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Diversos trabajos han abordado el estudio de la erosion desde este punto de vista, destacando |os trabajos realizados por
Cendrero et al. (1986), Bordas & Sanchez (1988), ICONA (1983-1988), Moreira (1991), CORINE-CEC (1992), Jordan
(2000) 0 Martinez-Zavala (2001).

OBJETIVOS
L os principales objetivos del presente trabajo son los siguientes.
- Larealizacion de una cartografia del riesgo de erosion actual de la cuenca alta del rio Hozgarganta.

- Ladeterminacion del riesgo de erosion potencial del sistema ante perturbaciones que impliquen unadisminucion
de la cobertura de la vegetacion.

METODOS

Los principales factores fisicos que influyen sobre los procesos de erosion del suelo, en la region mediterranea son los
siguientes:

- Lavariabilidad climética, caracterizada por una estacion secay una estacion lluviosa.

- Lapresenciade suelosmuy erosionables, debido al débil grado de desarrollo de su estructura, lapoca profundidad
de su perfil y su pobreza en materia organica.

- Unrelieve muy acusado, con paisaje muy diversificados.

En un ambito local, los dafios inducidos por la pérdida del suelo incluyen un descenso de la productividad (forestal y
agricola). En un dmbito perilocal, |os efectos son mucho mas importantes y abarcan el riesgo de colmatacion de arroyos
y embal ses, afectando alacalidad del aguay el drenaje delos rios; todos estos efectos tienen unainfluencia negativa sobre
el ciclo del agua, disminuyendo la capacidad de regulacion de lared hidricaen unaregion donde ladisponibilidad de agua
limitael desarrollo socioeconémico. Teniendo en cuenta estas consideraciones, la cartografia de estados erosivos del area
de estudio se habasado en el andlisis de los siguientes factores: pendiente del terreno, naturalezalitoldgica, tipo de suelo,
tipo de uso del territorio y la cobertura de la vegetacion.

Laintegracion espacial de estos factores permitio dividir lasuperficie del territorio en unidades de terreno diferentes segiin
su susceptibilidad a la pérdida de suelo (estado erosivo). La metodologia para realizar la cartografia de estados erosivos
se elabor( a partir de las directrices recomendadas por € Plan de Accidn del Mediterréneo, tras la convencidn de paises
de la costa mediterranea celebrada en Barcelona (PAP/RAC, 1997), siguiendo seis pasos principales.

Enprimer lugar serealizael mapade pendientesy el mapadelitofacies. Lapendienteseanaliz6 apartir deun modelo digital
del terreno. Para ello se digitalizaron las curvas de nivel representadas en 1os mapas topogréficos existentes a escala
1:10.000, asi como determinados puntos de elevacion conocida (vértices geodésicos, accidentes geogréficos, etc.)
Mediante un proceso de interpolacion matemética se obtuvo un modelo digital de elevaciones (MDE) de 20x20m? de
resolucion. Para verificar lafiabilidad del proceso se llevé a cabo una comprobacion visual de lared hidrogréficarea y
la calculada a partir del MDE. A partir del calculo de la derivada parcial de la elevacion de cada punto respecto de las
coordenadas X e Y se obtuvo un modelo digital de pendientes (MDP).
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Figura 2. Esquema de la metodol ogia general . General methodology scheme.

Lametodologia propuesta por PAP/RAC (1997) parala clasificacion del sustrato en diferentes clases segin su grado de
riesgo de erosion esta a su vez basada en la elaborada por ICONA (1983-1988). Esta clasificacion obedece basicamente
a aspectos litol6gicos. Sin embargo, la influencia litol6gica puede estar modificada por algunas propiedades del suelo
(Diaz-Fierros& Benito, 1991). Por estarazon, sehan tenido en cuentalas modificacionesintroducidas por Martinez-Zavala
(Martinez-Zavala, 2001; Martinez-Zavala et a., 2002), que contemplan algunas propiedades del suelo relacionadas con
laerodibilidad del horizonte superficial, como €l contenido en materia organica o la pedregosidad.

La superposicion cartogréfica de estos dos mapas permite obtener €l mapa de erodibilidad del sustrato.

Paralelamente se obtiene €l mapa de uso del suelo y el mapa de cobertura de la vegetacion. La interpretacion de pares
estereoscopicos de fotografias aéreas en blanco y negro (E 1:20.000) e imagenes de satélite en falso color (Landsat TM),
asi como laconsultade informacion cartogréficapublicada, permitioidentificar y cartografiar losdistintostiposde cubierta
vegeta en el areade estudio y clasificar |as masas homogéneas seguin su grado de cobertura. Igual que en el caso anterior,
la superposicion de ambos mapas permite obtener el mapa de proteccion del suelo. Finalmente, a partir de |os mapas de
erodibilidad y proteccion del suelo puede obtenerse € mapa de estados erosivos. Este proceso se muestra esquematizado
enlafigura2.

RESULTADOSY DISCUSION

El MDP obtenido fue procesado, filtrado y reclasificado en 50 rangos de pendiente: 0-3%, 3-16%, 16-21%, 21-31%Yy mayor
de 31%. El mapa resultante se muestra en lafigura 3. Como puede observarse, lamayoria de la cuenca se incluye dentro
del rango 3-21%. Pendientes superiores a 20%, e incluso a 30%,se alcanzan en zonas como las crestas y laderas de la
garganta de laBalsa 0 en la cuenca del arroyo de Los Alisos.

La caracterizacion del sustrato seguin su susceptibilidad a la erosion se llevé a cabo utilizando como base la cartografia
geoldgicapublicaday el mapa de unidades geomorfoedaficas del Parque Natural Los Alcornocales (Panequeet al., 1997).
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Substrate erodibility map.

Paraello setuvo en cuentael tipo desuelo (figurad), lalitologiadel sustrato (figura5) y lapedregosidad superficial (figura
6). A partir de estos factores se determinaron cinco clases de litofacies (figura 7) segun los criterios establecidos por PAP/
RAC (1997), como se muestra en latabla 1.

El mapa de erodibilidad (figura 8) se obtuvo mediante la interseccion espacial de los mapas de clases de pendiente y
litofacies, asignando un codigo a cada unidad de terreno segln €l criterio establecido en latabla 2.

Lafigura9 muestrael mapa de tipos de vegetacion del area de estudio; el rango de cobertura de la vegetacion se muestra
enlafigura10. Laproteccion gjercidapor unacubiertaforestal essiempre més efectiva que una cubierta herbécea, debido
a mayor grado deintercepcion delashojasy ramas, asi como al efectodelostroncos. A pesar deesto, paraquelaproteccion
sea adecuada debe estar cubierto a menos el 70% del suelo, aunque la proteccion puede ser aceptable con sélo un 40% de
cobertura (Elwell & Stocking, 1976). A partir de estos mapas se obtuvo |a cartografia de proteccion del suelo (figura11).
Cada unidad de territorio resultante recibié un codigo segun el criterio que muestralatabla 3. EI mapa de proteccion del
suelo actual se muestraen lafigura 11-A.

Finalmente, seobtuvo el mapade estadoserosivosdelacuencaaltadel Hozgarganta. Ladeterminaciondel riesgodeerosion
actual serealizo a partir de |os criterios espablecidos por PAP/RAC (1997), mostrados en la tabla 4.
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Figurall. Protecciondel suelo. A: proteccion actual del suelo; B: proteccion del suel o suponiendo unrango menosde coberturadevegetacion;
C: proteccién del suel o suponiendo dos rangos menos de coberturade vegetacion. Soil protection. A: actual soil protection; B: soil protection
suposing one class less for canopy; C: soil protection suposing two classes less for canopy.

El riesgo de erosion potencial se analizd considerando dos escenarios posibles:

- Una disminucion ligera en la cobertura vegetal (con una diferencia de un solo rango respecto a actua. La
disminucion de cobertura vegetal seria menor a 25%; figura 11-B).

- Unadisminucién grande en la coberturavegetal causada por una perturbacion importante del ecosistema (con una
diferencia de dos rangos respecto a actual. Ladisminucion de coberturavegetal seria superior al 25%; figura11-
C).

De esta manera se obtuvieron los mapas de riesgo de erosion actual y potencial del suelo, mostrados en lafigura 12. En
lasituacion A laproteccion del suelo por lavegetacion frente alaaccion erosivade lalluviaes muy altaen unaproporcion
elevada del territorio, principalmente en las laderas montafiosas, y menor en las zonas bgjas donde €l bosque es sustituido
progresivamente por matorral mas 0 menos disperso, vegetacion herbacea o suelo desnudo. El bosque constituye una
barreradelasladerasmas pronunciadasfrentealalluvia. Sinembargo, son |os sustratos més erosionableslosque sehallan
desprotegidos (depésitos auviaes y de piedemonte). En este caso, sin embargo, la baja pendiente no favorece el arrastre
de particulas por la escorrentia superficial (figura 12-A).

Sinembargo, lasituacion esmuy distintaen losescenarios B y C. Una pequefiadisminucion delacoberturavegetal (figura
12-B) en las laderas més pronunciadas, donde lainclinacién del terreno es superior al 20%, eleva considerablemente el
riesgo de erosion. Si laalteracion de la vegetacion es muy grande (figura 12-C), una gran parte de la cuenca cuyo riesgo
de erosion es muy bajo en la actualidad puede presentar un riesgo moderado o ato de pérdida de suelo.

A lavista de estos resultados se puede concluir 1o siguiente:

Enlaactuaidad, el riesgo de erosion delacuencaaltadel Hozgargantaes muy bajo enlamayoriadel territorio. Solamente
en determinados enclaves como las cumbres de las sierras se eleva €l riesgo de pérdida de suelo. En las laderas
pronunciadas, la pendiente del terreno favoreceria la aparicion de procesos erosivos, pero la proteccion realizada por la
vegetacion esmuy elevada. En el fondo delosvalles, dondelacoberturaesmashaja, |abajapendienteno permiteel arrastre
de particulas por la escorrentia.

Existe un elevado riesgo de erosion potencial en la cuenca del Hozgarganta. Una disminucion de la cobertura vegetal en
la cuenca implica un cambio importante, ya que las laderas de las Sierras, a quedar desprotegidas, sufririan procesos de
escorrentia muy fuertes. La existencia de procesos erosivos como carcavas 0 cauces irregulares estabilizados en la

116



Comunicaci ones

LITOFACIES DESCRIPCION

A Roca compacta no alterada, suelos o conglomerados fuertemente cementados, afloramientos de
arenisca, suelos muy poco profundos o muy pedregosos (mas del 60% de pedregosidad
superficial).

Suelos o rocas cohesivas moderadamente alteradas.

Suelos o rocas sedimentarias moderadamente alteradas.

Suelos o rocas poco resistentes o profundamente alteradas.

Suelos o sedimentos poco cohesivos o materiales detriticos (piedemontes y derrubios de ladera,
sedimentos fluviales, etc.).

Tabla 1. Clasificacion de litofacies, a partir de PAP/RAC (1997) y Martinez-Zavala (2001).
Lithofacies classes, modified from PAP/RAC (1997) and Martinez-Zavala (2001).

mooOw

CLASE DE PENDIENTECLASE DE LITOFACIES

A B © D
0-3% 1 1 1 1
3-16% 1 1 2 &
16-21% 2 2 3 4
21-31% & 3 4 5
>31% 4 4 5 5
Tabla 2. Clases de erodibilidad del sustrato (modificado de PAP/RAC, 1997).
Erodibility classification of substrate (modified from PAP/RAC, 1997).
PROTECCION DEL SUELO COBERTURA DE LA VEGETACION
FORMACIONES VEGETALES < 25% 25-50% 50-75% > 75%
Alcornocal 4 3 2 1
Alcornocal/quejigar 4 8 2 1
Matorral 5 4 3 2
Pastizal 5 5 4 4
Pinar 4 3 2 1
5 :

Suelo desnudo

Tabla 3. Clases de proteccion del suelo (modificado de PAP/RAC, 1997).
Soil protection classes (modified from PAP/RAC, 1997).

PROTECCION ERODIBILIDAD

DEL SUELO 1 2 8 4 S
1 1 1 1 2 2
2 1 1 2 8 4
3 1 2 8 4 4
4 2 8 8 5 5
S 2 8 4 5 5

Tabla 4. Determinacion de estados erosivos: muy bajo, 1;bajo, 2; moderado, 3; alto, 4; muy alto, 5 (PAP/RAC, 1997).
Determination of erosive status: very low, 1; low, 2; moderate, 3; high, 4; very high, 5 (PAP/RAC, 1997).
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Figura 12. Estados erosivos. A: riesgo de erosion actual; By C: riesgo de erosion potencial paralos supuestos de proteccion desueloBy C.
Erosive status. A: actual erosion risk; B and C: potencial erosion risk for B and C soil protection scenarios.

actualidad (Jordan, 2000) favoreceriaunaintensaerosion. Por otrolado, lareactivacion de procesos erosivosen lasladeras
conduciriaal incremento del volumen de sedimentosdepositadosen el valle, lo quellevariaasu vez acambiosen el régimen
hidrico del cauce del Hozgarganta.

Desde € punto de vistade la pérdida de suelo, lasituacion actual constituye un equilibrio inestable, ya que factores como
el relieve, el tipo de suelo o lalitologia favorecen los procesos erosivos, mientras que solo la proteccion reaizada por la
vegetacion lefiosa retiene el suelo.
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APORTE DEHOJARASCAAL SUELOEN
UN BOSQUE MEDITERRANEO

Carmen M. Navarro / Ignacio M. Pérez-Ramos / Teodoro Marafion
Ingtituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla, CSIC

RESUMEN

Ladinamicadelahojarascaconstituye un importante aspecto del ciclo de nutrientesy de latransferenciade energiaen los
ecosistemas forestales. En €l presente estudio se ha cuantificado la cantidad de hojarasca caidaal suelo entres parcelas de
bosque tipicamente mediterraneo, localizadas en el Parque Natural Los Alcornocales (Cédiz-Md aga).

La produccion mediaanual de hojarasca medida en este bosque fue de 387,3 g m, siendo comparable con laestimadaen
otros ecosistemas forestal es mediterraneos. Se han encontrado diferencias significativas entre las tres parcel as experimen-
tales en los valores de produccion de hojarasca. En general, unos niveles menores del indice de érea foliar (LAI), unas
temperaturas masfriasy un mayor grado de manejo del bosque tienden areducir lacantidad de hojarascaaportadaal suelo.

El patron temporal de caida de hojarasca se ha caracterizado por presentar |os val ores més altos de produccion durante la
estacion seca. El predominio de especies de habito perennifolio, como el alcornoque, que se deshacen de buena parte de
su biomasa foliar cuando sufren los primeros sintomas de estrés hidrico, explica este patrén temporal. Este fendmeno se
hainterpretado como unaestrategiaadaptativa paraafrontar lasdemandas hidricasy nutritivas durante esaépocaadversa
del afio.

Palabras clave: acornocal, caducifolio, ciclo de nutrientes, perennifolio, Quercus suber, Quercus canariensis.
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INTRODUCCION

El retorno anual demateriaorganicay elementosmineralesal suelo atravésdelahojarascaesuno delosprincipalesfactores
de renovacion de los ecosistemas forestales (Palma, 1998). La acumulacion de compuestos organicos en la superficie del
suelo induce la formacién de la capa de humus. Este aporte provisional de elementos minerales, que son liberados
gradualmente mediante procesos de descomposicion, garantiza la permanente contribucion de nutrientes a suelo
(Hernandez et al., 1992; Cuevasy Meding, 1998). Ladinamicadelahojarascaconstituye, por tanto, unimportante aspecto
del ciclo denutrientesy delatransferenciade energiaen los ecosistemasforestales (Maguire, 1994; Vitousek et al., 1995).

Los mecanismos de incorporacion de elementos minerales a suelo del bosque pueden ser diversos. la meteorizacion
quimica de las rocas subyacentes, la fijacion de nitrgeno atmosférico a través de algunos microorganismos, la caida de
hojarasca, |a escorrentia superficial y el lavado de las hojas. Entre ellos, €l aporte debido ala hojarasca ha mostrado ser
el proceso mas importante de transferencia de nutrientes a suelo (Bray y Gorham, 1964; Berg y Meentemeyer, 2001).

Las précticas forestales pueden aterar de formaimportante los patrones de caida de hojarascay retorno de nutrientes
suelo, ya que dependen directamente de la biomasa aérea del bosgue (Shing et al., 1999). En la gestion del bosque
mediterraneo, y en especial en el monte alcornocal, es frecuente la préctica de rozas del sotobosque y aclareos de arboles
enfermos. Estos tratamientos selvicolas tienen como objetivo aumentar la produccién de corcho, eliminar 1a competencia
del estrato arbustivo y reducir el riesgo de incendios a disminuir la acumulacion de biomasa combustible. Al reducir la
hiomasa aérea de | os estratos arboreo-arbustivos, la préctica de este tipo de tratamientos puede repercutir en la produccion
de hojarascayy, por tanto, en el contenido de nutrientes del suelo.

La caida de las hojas en un bosque suele seguir un patron estacional, que varia dependiendo de su composicion y de las
condicionesambientales. Enloshosques de climatemplado, dondeel inviernoescrudo pero el verano eshimedo (sin aridez
estival), lasespecies de &rboles predominantes son caducifolias, esdecir, se deshacen delamayor parte de sushojasdurante
el otofio con €l fin de reducir la demanda de carbono y agua durante el invierno. En la peninsula Ibérica, este tipo de
estrategiafoliar se encuentramayoritariamente distribuidapor €l tercio norte (zonatemplada) o por las zonas més surefias
pero con ata humedad ambiental (p. €. en los bosques de ribera). Por el contrario, la mayor parte de aboles y arbustos
delacuencaM editerraneatienen habito perennifolio, esdecir, mantienenlamayor parte de su biomasafoliar durantetodo
el aflo y lacaida de lahojano esun fenémeno tan marcado como en las caducifolias. Aunque estas especies perennifolias
suelen desprenderse de sushojasalo largo detodo el afio pararenovar €l follgje, en algunas épocas concretas el fendmeno
de abscision foliar es mucho més importante. Normalmente, los periodos de méxima caida de hojarasca coinciden con
finales de la primaveray comienzos del verano, 1o cual se puede interpretar como una estrategia adaptativa para afrontar
la sequia estival, caracteristica del clima mediterraneo.

Los objetivos principales del presente estudio han sido: 1) Cuantificar la cantidad de hojarasca producida durante un afio,
en tres parcelas experimental es de bosque tipicamente mediterraneo localizadas en el Parque Natural Los Alcornocales.
2) Investigar los principales factores que determinan las diferencias entre parcelas en sus valores de produccién de
hojarasca. 3) Estudiar el efectode lasprécticasderozasy aclareosdel sotobosque, encadaparcela. 4) Caracterizar el patron
estacional de la caida de las hojas, haciendo mayor hincapié en las dos especies predominantes: el alcornogue (Quercus
suber) de hoja perenne 'y el quejigo (Quercus canariensis) de hoja marcescente.
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MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El ParqueNatural Los Alcornocalestiene unaextension de 170.000 has, en su mayor parte enlaprovinciade Cédiz, y una
pequefia parte en Mélaga. El relieve es accidentado y con fuertes pendientes, formando las sierras del Aljibey del Campo
deGibraltar. Lasaturas no superan en general 10s 900 m (exceptuando €l pico del Aljibe, con 1094 m de altitud), pero dan
a conjunto un fuerte aire agreste que destacade las suaveslomasy llanuras circundantesy del propio nivel del mar (Blanco
etal., 1991). Lageologiadominante estaformada por areniscas oligo-miocénicas (formacion del Aljibe), con aternancia
demargasy arcillasen laszonasmashbajasy presenciadeafl oramientoscalizosdispersos. Estavariabilidad geol 6gica, junto
a las variaciones geomorfoldgicas y microcliméticas (temperatura, humedad e insolacién) originan una considerable
variabilidad de suelos (Bellinfante et al., 1997; Jordan et al., 1997). Las temperaturas son suaves en todo el rea, con una
media anual de 17°C. Las precipitaciones medias anuales oscilan entre 763 y 1.180mm, debido alainfluenciadel relieve
montafioso (Torres, 1995). La vegetacion estd dominada por un extenso bosque de alcornoque (Quercus suber) que se
mezcla con quejigos (Q. canariensis) en losvallesy zonas mas himedas (ver descripcion en Ojedact al., 2000). También
son notables las formaciones de acebuche (Olea europaea), lentisco (Pistacia lentiscus), brezales desarbolados en los
suelosmasarenososy pobres (herrizas), y |os pastizal es abiertos sobre suel os arcill osos, denominados|ocal mente "bujeos'
(Ojeda, 1995).

Tratamiento experimental y métodos de muestreo

El estudio se hallevado acabo entres parcel as experimental es de bosque situadas en lasfincas de Tiradero, BuenasNoches
y Panera, respectivamente. Estas parcelas fueron establecidas durante |os afios 1999 y 2000 con motivo de un proyecto de
seguimiento de la regeneracion de la comunidad vegetal (financiado con fondos CICY T-FEDER). En cada una de las
parcelas experimentales (de 1 ha) se delimitd una mitad (de aproximadamente media hectarea) donde se realizé un
tratamiento selvicola de rozas del matorral y aclareo de arboles enfermos, quedando la otra mitad intacta como control. A
continuacion fueron cercadas con mallacinegéticaparaevitar lainterferenciadel ganadoy losungulados silvestres, y poder
realizar el seguimiento de las plantas marcadas. Una descripcion de las parcelas experimentales y de algunos resultados
preliminares se puede consultar en Nogjovich y Marafion (2002), Diaz-Villa et al. (2002), Quilchano y Marafion (2002),
Pérez-Ramos y Marafion (2003) y en Quilchano et al. (2003).

Las muestras de hojarasca se recogieron periddicamente en contenedores circulares de plastico (trampas de hojarasca) de
29cm de didmetro y una profundidad de 27cm. En cada parcela experimental se colocaron 40 trampas (20 por cada
hemiparcela) alineadas en grupos de cinco, seguin lostransectos establ ecidos parael estudio delavegetacion. Lasmuestras
se recogieron con una periodicidad bimensual desde febrero del 2002 hasta enero del 2003.

Una vez recogidas las muestras, se transportaron en bolsas de polietileno a laboratorio y se mantuvieron en camara fria
a unos 4°C de temperatura hasta que eran procesadas (con €l fin de minimizar el proceso de descomposicion). De las
muestras se separ( la fraccion de hojas secasy el resto (ramas, frutos, flores) se descart6é. Las hojas se lavaron con agua
destilada, se secaron en una estufaa 70°C durante 48 horas aproximadamente, y se pesaron con una precision de 0,01g.
Durante el lavado, se estimé visualmente |la proporcion de hojas correspondiente a cada una de | as especies |l efiosas. Por
Ultimo, todas |las muestras recogidas en lamisma trampa de hojarasca se han unido y homogeneizado para un posterior
andlisis quimico del aporte anual de nutrientes minerales.

La produccion de hojarasca se ha relacionado con dos variables: 1) La temperatura minima del aire (registrada por dos
sensores de temperatura por parcela, conectados a un registrador automatico marca HOBO) y 2) El indice de dreafoliar
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del dosel del bosque (estimado a partir de 40 fotos hemisféricas por parcela, analizadas con €l programaHEMIVIEW; ver
Quilchano et al., 2003).

Lacomparacion entre los valores medios de biomasa foliar paralas tres parcelas experimental es se ha realizado mediante
un ANOVA de un factor (parcela). Lacomparacion entre |os valores medios de |as zonas rozadas y no rozadas, dentro de
cada parcela, se ha realizado mediante el test de lat de Student. Se ha utilizado el programa STATISTICA.

RESULTADOS
Produccion anual de hojarasca

La produccion mediaanual de hojarasca caida fue de 387,3g m2 Se han detectado diferencias significativas entre las tres
parcelas de estudio (la significacion del ANOVA fue p<0,001), correspondiendo la mayor produccién media anual a
Tiradero (482,69 m?), seguida de Buenas Noches (405,39 m) y por tltimo Panera (274,1g m?) (figura 1).

En latabla 1 se muestran |os valores de diversos pardametros que caracterizan y diferencian alas tres parcelas de estudio.
Esnotable el mayor indice de areafoliar (LAI) del dosel del bosque en Tiradero, quereflejaunamayor densidad del follgje
y por tanto estd asociado a su mayor produccion de hojarasca. Estas diferencias son significativas (p<0,001) tanto con el
bosque de Buenas Noches como con Panera. Por otraparte, €l bosgue de Paneratiene unadensidad mediade dosel no muy
diferente de Buenas Noches, y sin embargo su produccion de hojarasca es bastante menor.

Otrofactor que puedeintervenir, limitandolaproduccién, eslainfluenciadelastemperaturasbajas. Latemperaturaminima
del periodo registrado enlastres parcel as (noviembre 2000 - agosto 2001) fue mésbajaen Paneray menoshbajaen Tiradero,
reflejando un gradiente de continentalidad: Paneraesel punto méasal interior, mientrasque Tiradero estamascercadel mar.

TIRADERO BUENAS NOCHES PANERA
Coordenadas medias 36°9'46"N 36°22' 56"N 36°31'54"N
Latitud Longitud 5035'39"W 50 34' 57" 5°34° 29"W
Temperatura minima (°C) 411 3,28 1,71
indice de &rea foliar (m> m?) 2,264 1,644 1,840
Rango de altitud (m snm) 335 a 360 410 a 450 530 a 560
Posicion en la ladera Ladera baja-piedemonte Cima-ladera alta Ladera media
(240m mas baja que lacima)  (40m mas baja que lacima)  (100m mas baja que la cima)
Suelos preferentes Regosoles y/o Leptosoles y/o Regosoles Regosoles y/o
Cambisoles districos Cambisoles districos
Textura Franco-arenoso-arcilloso Franco-arenoso Franco-arcilloso
- Arcilla (%) 23 9 39
- Arena (%) 56 70 25
Produccion de hojarasca (g/m?) ~ 482,6 405,3 274,1

Tabla 1. Descripcion general de las tres parcel as experimental es.

Un tercer factor que puedeinfluenciar aproduccion de hojarascaes el gradoy tipo de manejo del bosque. Lacomparacion
en cada parcela de las zonas rozadas experimentalmente (en 2000) frente a las conservadas, mostr6 una reduccion
significativatanto en Tiradero (p<0,001) como en Buenas Noches (p=0,019) (figura 1). Estareduccion debe estar asociada
aladisminucion en los aportes de hojarasca, producidaa cortar arbustos arborescentes como madrofio (Arbutus unedo)
y agracejo (Phillyrealatifolia). Sin embargo, en Panerano hubo diferencias significativas entre ambas zonas, posiblemente
debido ala heterogeneidad de esa mancha de bosque; ademés de ser un monte bastante aclarado y pastoreado (Nogjovich
y Marafién, 2002) que en parte explicaria su menor produccion de hojarasca en comparacion con las otras dos parcelas.
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Lacomposicion de especies de arboles en el dosel del bosque
también es un factor determinante de la produccion de hoja-
rasca. En la figura 2 se ha representado por una parte la
composicion (en porcentaje de cobertura) de las principales
especies|efiosas que dominan losestratos arbéreoy arbustivo,
y por otrala proporcion (por estima visual) en la hojarasca
acumulada durante un afio. En general, |as especies dominan-
tes en e dosel del bosque aportan la mayor parte de la
hojarasca: en particular, el acornogue en lastres parcelas, €
quejigo moruno en Tiradero y Paneray el madrofio en Buenas
Noches (figura 2).

Patrones estacionales de la caida de la hoja

La caida de la hoja ocurre durante todo € afio pero sigue un
patron estacional muy marcado (figura3). El pico méximo de
produccion de hojarasca se produce a finales de la primavera,
principios de verano, aunque durante la estacion friatambién
Se recogen valores importantes.

A pesar de este patron general, existen diferencias entre
especies. En la figura 4 se ha representado, para la parcela
Tiradero (bosque mixto), la comparacion entre la caida
estacional de hojarasca de las dos especies predominantes del
bosque: alcornogque (Quercus suber) y quejigo moruno
(Quercus canariensis).

DISCUSION
Produccion anual de hojarasca

La produccion mediaanual de hojarasca fue de unos 387g m?,
oscilando entre un méximo de 483g m? de Tiradero y un
minimo de 274g m en Panera. Estos val ores son algo superio-
res alos encontrados en otros bosques mediterraneos (tabla 2).

La produccion de hojarasca del bosque esté influenciada por
diversosfactores, entrelosque se puede destacar lascondicio-
nes ambientales (microclima, humedad y fertilidad del suelo,
etc.), las caracteristicas del dosel (densidad del follgje, com-
posicion de especies), y el grado y tipo de mangjo.

Dentro del Parque Natural Los Alcornocales existe unavaria
hilidad microcliméatica, asociadaalaorografiay aladistancia
a mar. Las tres parcelas de bosques estudiadas estan a unos
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Figura 1. Produccion anual de hojarasca para las tres parcelas
experimentales. Se han comparado los valores obtenidos para la
zona rozada y la zona control (** p<0,01; *p<0,05; ns = no
significativo).
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tres parcel as experimental es.
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Localidad Tipo de bosque Produccion de hojarasca (g m?) Referencia
Navarra (Espafia) Pinus sylvestris

- Zona alta 2774

- Zona baja 300,3 Blanco et al., (2003)
Tuscany (ltalia) Quercus ilex

- Zona himeda 451,1

- Zona seca 235,0 Bussotti et al., (2003)
Puechabon (Francia) Quercus ilex 243,0 Rapp et al., (1999)
Salamanca (Espafia) Quercus pyrenaica 234,8 Rapp et al., (1999)
P.N. Alcornocales (Espafia) Quercus subery Q. canariensis 387,3 Este estudio

Tabla 2. Comparacion en la produccién de hojarasca entre diferentes bosques mediterraneos.

nivelesdealtitud semejantes, pero difierenen suproximidad al mar. Lasdiferencias observadasentreellasenlatemperatura
minimaanual, siendo inferior en Panera que esta més situada hacia el interior, podrian contribuir a su menor produccion
de hojarasca. Durante €l invierno, |as temperaturas mas bajas inducen una reduccion en la tasa fotosintética de las hojas,
disminuyendo la produccién de biomasa foliar y en consecuencia el aporte de hojarasca (Guerrero et al., 1998; Castro et
al., 2001).

La densidad de hojas del dosel del bosgue, medida como el indice de &reafoliar (LAI), debe determinar la cantidad de
hojarasca aportada al suelo. Es decir, la cantidad de hojarasca que retornaal suelo es funcion directa de la biomasa de los
estratos superiores del bosque (Singh et al., 1999). El bosque de Tiradero present6 los valores méas altos de densidad de
follgje (LAI) y también de aporte de hojarasca al suelo.

Lacomposicion de especies del dosel arbdreo es otro factor determinante tanto de la produccion total de hojarasca, como
de |os patrones estacionales en la caida de las hojas al suelo (Facelli y Pickett, 1991). A su vez, laabundanciarelativa de
|las diferentes especies de arbol es estara determinada por |as condiciones ambiental es (climati cas, topogréficas, humedad,
fertilidad), lainteraccion entrelas especies (competencia, facilitacion), y por lahistoriadel manejo aque haestado sometido
el monte en concreto. L asespecies que predominan en labiomasaaéreadel bosque son las que suelen aportar lamayor parte
delahojarascaal suelo. También hay quetener en cuentaque ademasdelasdiferencias en cantidad de hojarascaproducida,
las especies de arboles difieren en la calidad de esta hojarasca en términos de su composicion mineral.

Por Gltimo, el grado y tipo de manejo del bosgue tambiéninfluye sobre laproduccion de hojarasca. En el estudio comparado
de las tres parcelas de bosque, Tiradero (con mayor produccion de hojarasca) representa a un bosgue relativamente
conservado, mientras que Panera (de menor produccion) representa un bosque aclarado y pastoreado, con cierto grado de
adehesamiento. Laestruturadel bosquede Tiradero, conarbolesdegrantallay mayor dreabasal, reflgjaunamayor cantidad
de biomasa foliar en el dosel y en consecuencia aportard una mayor cantidad de hojarasca a suelo (Arunachalam et al.,
1998).

Por otra parte, en la comparacion entre zonas rozadas frente a zonas conservadas, dentro de la misma parcela de bosque,
se ha encontrado una reduccion en el aporte de hojarasca asociada alas rozas (en dos de |as tres parcel as estudiadas). La
biomasa rozada es apilada y quemada, liberando de forma répida los minerales al suelo, que pueden ser arrastrados, en
parte, por las aguas de escorrentia. En contraposicion, la caida de la hojarasca durante todo el afio, y su lenta
descomposicidn, proporcionaun aporte de nutrientesal bosque mas continuado en el tiempo y mésextendido en el espacio.

Patrones estacionales de la caida de la hoja

Aunque normalmente se asocia la caida de la hoja a la estacion otofial (tipico del bosgue templado), en los alcornocales
se ha encontrado que la mayor parte de la hojarasca se aporta a comienzo de la estacion seca. Este patrén es tipico de
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bosques con arboles de hoja perenne tanto en clima mediterraneo como en tropicales con una estacion seca (p. €., Kumar
y Deepu, 1992; Muoghalu et al., 1993; Hopkins, 1996; Sundarapandian y Swamy, 1999; Millan et al., 2002).

Los arboles perennifolios, como el alcornogue (Quercus suber), se deshacen de buena parte de su biomasa foliar cuando
perciben los primeros sintomas de estrés por falta de agua. Estarespuesta se hainterpretado como una estrategia adaptativa
paraafrontar las demandas hidricas y nutritivas que requiere €l &rbol durante el verano. Las altastemperaturasy laintensa
radiacion incidente, en el verano mediterrdneo, generan unas condiciones muy poco favorables parala actividad vegetal.
En estas circunstancias, la disponibilidad de agua en el suelo se reduce hasta un nivel extremo, a cual las plantas no son
capaces de extraer la cantidad suficiente parareponer las grandes pérdidas provocadas por la creciente transpiracion delas
hojas. La solucion que parecen haber adoptado algunas plantas mediterraneas es deshacerse de una parte de sus hojasy
retener (inicamente aquellas que son capaces de abastecer, con el agua captada por las raices. Por otra parte, €l desarrollo
de los nuevos brotes durante la primavera, produce una demanda el evada de nutrientes que son retranslocados desde las
hojas, provocando su senescencia prematuray posterior caida (Millan et al., 2002).

Durante la estacion fria también se encontrd un importante aporte de hojarasca a suelo de estos bosques. En parte, los
fuertesvientosy alasintensas!luvias del invierno producen unacaidageneral delashojas del bosque (Proctor et al., 1983;
Muoghalu et al., 1993), tanto delos &rboles pernnifolios (al cornoque) como delos caducifolios (quejigo moruno). Por otro
lado, laimportante proporcion del quejigo moruno en el dosel de estos bosques mixtos contribuye aun aporte de hojarasca
en otofio e invierno. Los aboles de hoja marcescente (0 semi-caducifolios), como e quejigo moruno (Quercus
canariensis), se desprenden de gran parte de su biomasa foliar durante los meses frios del afio. Con esta estrategia
minimizan el gasto deenergianecesario paramantener lashojasvivas, durante unaestacion enlacual lashajastemperaturas
dificultan la fotosintesis y ponen en peligro laintegridad de los tejidos.
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I_II\/I ITACIONES EN LA REGENERACI ON
NATURAL DE LASESPECIES LENOSAS DE
UN BOSQUE MEDITERRANEO

Ignacio M. Pérez Ramos / Teodoro Marafion
Ingtituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (CSIC)

RESUMEN

El éxito de laregeneracion natural de cualquier especie lefiosadepende del cumplimiento conjunto y sucesivo de unaserie
deetapas, demodo que el fallo en un solo eslabon delacadenapuedesignificar € fracaso delaregeneracion. En el presente
trabajo se haestudiado laregeneracion, enlasfases de emergenciay supervivenciade plantulas, delas principal es especies
lefiosas que predominan en el dosel arbéreo-arbustivo del bosque, en el Parque Natural Los Alcornocales (Cadiz-Mélaga).
Se ha caracterizado ademés la dindmica temporal del reclutamiento de nuevos individuos en la poblacion.

L os resultados muestran que la regeneracion natural de algunas de las especies |efiosas més representativas del area de
estudio, como es el caso del acornoque (Quercus suber), el quejigo moruno (Quercus canariensis), el madrofio (Arbutus
unedo) o los brezos (Erica spp.) parece estar muy limitada en las etapas inicides del reclutamiento. En cambio, otras
especiestalescomo el agracejo (Phillyrealatifolia), lazarzaparrilla(Smilax aspera), el durillo (Viburnumtinus) olahiedra
(Hederahelix), queapesar deestar poco representadasen losestratosvertical esdel bosque, cuentan con un elevado nlimero
de plantulas recién emergidas en € suelo.

El patron de dinamicatemporal que presentan las especies | efiosas estudiadas, en las fases de emergenciay supervivencia
de plantulas, se puede considerar representativo de las especies mediterraneas, caracterizado por presentar la maxima
emergenciaa principios de primavera y los valores mas altos de mortalidad durante el verano. Los resultados obtenidos
para las probabilidades de supervivencia de plantulas ponen de manifiesto que, independientemente del mayor o menor
grado de éxito en la primera emergencia, la sequia estival afecta por igual alamayor parte de las especies estudiadas. En
consecuencia, aquellas poblaciones que apenas hayan tenido plantulas emergidas, veran aln méas limitada su capacidad de
regeneracion natural debido ala mortalidad estival.

Palabras clave: alcornocal, demografia, regeneracion, semillas.
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INTRODUCCION

El Parque Natural LosAlcornocal esestalocalizado dentro delazonahiogeogréfica Bético-Rifefia, que hasido considerada
como uno delos"puntos calientes' (hot spot) de hiodiversidad delacuencaMediterranea (Médail y Quézel, 1997). El 48%
del Parque esta cubierto por bosques dominados por alcornoques (Quercus suber), que son arboles de hoja perenne,
mientras que en e 4% dominan los quejigos morunos (Quercus canariensis), que son arboles de hoja marcescente o
semideciduos; frecuentemente se mezclan las dos especies formando bosgues mixtos (Torres, 1995).

Estas dos especies de Fagaceas, que predominan en el Parque, tienden a formar extensas masas de arbolado envejecido,
donde lainstalacion de nuevos pies procedentes de semilla (brinzales) no compensa la mortalidad natural o inducida, a
menos durante las Ultimas décadas (Montero et al., 2000). Este patron demogréfico significa que la capacidad de
regeneracion natural de estas quercineas debe estar seriamente limitada, posiblemente debido a la accion conjunta de
diferentes factores, tanto abiGticos como bidticos.

Laregeneracion de cual quier especie debe ser consideradacomo una serie concatenada de procesos, cadauno delos cuales
puedeinfluir decisivamenteen e resultado final (Harper 1977; Schemskeet al., 1994). El éxito delaregeneracion depende
del cumplimiento conjunto y sucesivo de las diferentes etapas que constituyen €l ciclo, de modo que el fallo en un solo
eslabdn de la cadena puede significar el fracaso de laregeneracion. Asi, € reclutamiento exitoso de nuevos individuos en
la poblacién puede estar condicionado por la cantidad de semillas producidas y dispersadas, por la disponibilidad de
micrositios adecuados paralagerminacion y el establecimiento de las plantulas, asi como por laactividad de los animales
predadores de semillas y de los herbivoros que consumen pléantulas y juveniles (Schupp 1995; Schupp y Fuentes, 1995;
Hulme, 1997; Jordano et al., 2002).

En el presente trabajo se han estudiado | os patrones de emergenciay supervivenciade plantulas de las principal es especies
|lefiosas que predominan en €l dosel arboreo-arbustivo de un bosque mediterraneo. Se ha caracterizado ademéasladinamica
temporal del reclutamiento de nuevos individuos en las diferentes poblaciones.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El Parque Natural Los Alcornocales tiene una extension aproximada de 170.000has, en su mayor parte en laprovinciade
Cédiz y una pequefia parte en Malaga. El relieve es accidentado y con fuertes pendientes, formando las sierras del Aljibe
y del Campo de Gibraltar. Las aturas no superan en general 1os 900m (exceptuando el pico del Aljibe, con 1.094m), pero
dan a conjunto un fuerte aire agreste que destaca de las suaves lomas y llanuras circundantes'y del propio nivel del mar
(Blanco et al., 1991). La geologia dominante esta formada por areniscas oligo-miocénicas (formacion del Aljibe), con
aternancia de margas'y arcillas en las zonas més bgjas y presencia de afloramientos calizos dispersos. Esta variabilidad
geol6gica, junto alas variaciones geomorfol 6gicas y microcliméticas (temperatura, humedad e insolacién) originan una
considerable variabilidad de suelos (Bellinfante et al., 1997; Jordan et al., 1997). Las temperaturas son suaves en todo €l
area, con unamediaanual de 17°C. L as precipitaciones medias anuales oscilan entre 763y 1180 mm, debido alainfluencia
del relieve montafioso (Torres, 1995). Lavegetacion esta dominada por un extenso bosque de Quercus suber (alcornoque)
que se mezcla con quejigos (Q. canariensis) en los valles y zonas mas hlimedas (ver descripcion en Ojeda et al., 2000).
También son notables las formaciones de acebuche (Olea europaea), lentisco (Pistacia lentiscus), brezales desarbolados
en |os suelos mas arenosos y pobres (“herrizas'), y pastizales abiertos sobre suelos arcillosos, denominados localmente
"bujeos’ (Ojeda, 1995).
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Tratamiento experimental y métodos de muestreo

El estudio se hallevado acabo en tres parcel as experimentales (de 1ha), situadas en lasfincas de Tiradero, Buenas Noches
y Panera. Estas parcelas, localizadas en laderas con bosque mixto de a cornoguey quejigo, fueron establecidas durantelos
afios 1999 y 2000, con motivo de un proyecto de investigacion sobre la regeneracion del bosque financiado con fondos
CICYT-FEDER. Serealizaron tratamientos experimental esderozasy aclareos, y acontinuacion fueron cercadascon malla
cinegética, paraevitar lainterferencia del ganado y los ungulados silvestres con |as plantas marcadas (ver descripcion de
las parcelas en Nogjovich y Marafion, 2002).

En cadaparcelaexperimental sehan dispuesto ocho transectos
de 20m de longitud colocados paralelamente y espaciados
entre sf, que han sido utilizados para medir peri6dicamente
(cada seis meses) la cobertura de los estratos arbéreo y
arbustivo. Ademas, en los mismos transectos se han marcado
cinco cuadros permanentes de 1m? en los cuales se han
contado periddicamente e ndmero de plantulas emergidas de
las especies lefiosas. Estas plantulas se han marcado indivi-
dualmentey se han censado de manera periddicaparallevar a
cabo un seguimiento de la supervivencia, identificando los
posiblesfactoresdemortalidad en su caso. L oscensos, en cada
uno delos 120 cuadros repartidos por lastres parcelas, se han
repetido cada 2 meses aproximadamente desde febrero del
2002 hasta enero de 2003. L os resultados preliminares se han
presentado en Pérez-Ramos y Marafion (2003).

TIRADERO

Abundancia relativa (%)

B. NOCHES

Abundancia redativa (%)

RESULTADOS

Enlafiguralseharepresentado, por unladolaabundancia(en 35 -
porcentaje de cobertura) delas principal es especies|efiosasen a0 e
el estrato arbdreo del bosque, y por otrolado laproporcion (en 25 b
porcentaje de densidad de plantulas emergidas) en la que 1 T
aparecen cada una de estas especies en la fase de emergencia :2 1 o
deplantulasenel suelodel bosque. Comparando losvaloresde ] B
ambos parametros, se puede comprobar si las especies abun- 1 ;

0 - : ; L : s . :
dantes en el dosel son también 1as que mejor se regeneran . : - -
o oo . ) aﬁf@fgg?ﬁiﬁi@i Jf&iﬁﬁ-ﬁ? \’&} s

‘}1‘

PANERA

Abundancia relativa Oty

viceversa, si las més abundantes en €l estadio de plantulas del
sotobosque se corresponden con las dominantes en el estadio
de plantas adultas. Por otra parte, se puede detectar si la
ausenciao escasez deregeneracion deunaespecieestdasocia=  Figural. Abundancfa relativadelas principales especies efiosas
da a la baja abundancia de plantas madres en los rodales :,Tnatn?jn ase'(?/ffsfena;?;def (eoﬁ Tg:et:g?acrggl] 252!33." n‘j;%f;?;‘ﬂi
estudiados o bien seestaproduciendo algun tipo delimitacion  bosque mediterraneo.

en el proceso de regeneracion natural.

|l Cobertura arborea O Plantulas emergidasl
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El resultado mas relevante es que las dos especies de arboles
180 ; : : : : : mejor representadas en e Parque, e alcornoque (Quercus

et suber) y & quejigo moruno (Quercus canariensis) presentan

E - una regeneracion natural muy escasa o incluso nula en deter-
7 ¥ minados rodal es. Unasituacion parecida se ha observado para
. i otras especies|efiosas como el madrofio (Arbutus unedo) o los
0 brezos (Erica sp.), que forman parte de manera abundante del
K f F £ & . dosel arbéreo-arbustivo de la parcela de bosque en la finca
M ¢ ” Buenas Noches, pero apenas emergen o se establecen como

[m Emergidas (2002) Superviviertes (2003) | pléntula en el sotobosque. Por el contrario, otras especies

lefiosascomo el agracejo (Phillyrea latifolia) olazarzaparrilla
Figura2. Comparacionentreel nUmerototal deplantulasemergidas (Sn”ax aspera), a pesar de estar poco representadas como
en los 120 cuadros durante el 2002 y el nimero de plantulas  plantas adultas en lamayor parte de los rodales, cuentan con
supervivientes después de un afio, para las principales especies  n glevado nimero de plantulas emergidas en los censos
lefiosas. . . . .

realizados. Algo similar ocurre con lahiedra(Hedera helix) y
el durillo (Viburnum tinus), que aparecen como especies poco predominantes en los estratos superiores de la parcela
Tiradero, y sin embargo cuentan con una ata proporcion de plantulas a nivel del suelo.

La emergencia de las plantulas es solo una de las fases en la secuencia demografica de la regeneracion. El éxito en el
reclutamiento de nuevos individuos en las poblaciones estudiadas, también dependera de |a capacidad de establecimiento
y supervivenciadelasplantulasemergidas. Enlafigura2 se harepresentado comparativamente el nimerototal deplantulas
emergidas durante el afio 2002 (principamente durante |a primavera), asi como el nimero de pléantulas supervivientes
después de la sequia estival (censadas a principios del 2003).

En general, |as especies | efiosas estudiadas presentaron unos porcentaj es medios de supervivenciamuy similares (entre el
40y 50%), independientemente de que hayan tenido unamayor o menor emergencia. Por ejemplo, lasupervivenciadelas
pléntulas de Phillyrealatifolia (48,5%) y Smilax aspera (41,6%), que fueron muy numerosas en lafase de emergencia, fue
similar alasde Quercuscanariensis(50%) o Quercussuber (54,5%), quefueron bastante escasas. L osdosval oresextremos
desupervivenciafueron, por unladoel durillo (Viburnumtinus) cuyasplantulas parecen soportar mejor €l estrésdelasequia
estival (65,8% de supervivientes), y en el extremo opuesto las plantulas de hiedra (sdlo 11% supervivientes) fueron lasmés
sensibles.

En la figura 3 se ha representado la evolucion tempora del nimero total de plantulas (de todas las especies |efiosas)
contabilizadas en los 120 cuadros, alo largo de los diferentes censos. El patrén estacional obtenido se puede considerar
representativo de |as especies mediterraneas, con la maxima emergencia a principios de la primavera y una mortalidad
creciente a medida que transcurre el verano, como consecuencia de la sequia estival.

Enlafigura4 se han representado, por separado, |as tendencias temporales en laemergenciay supervivenciade plantulas
para las principal es especies lefiosas. Lamayor parte de ellas siguen el patron general, con el pico maximo de emergencia
en torno al mes de abril y los valores més atos de mortalidad durante la estacion seca (en torno al mes de agosto). Sin
embargo, |as dos especies mas representativas del bosque, el alcornogue (Quercus suber) y el quejigo moruno (Quercus
canariensis), muestran un cierto retraso en la fase de emergencia de plantulas, con los valores més altos a finales de la
primavera. También son dignos de mencion e escaso reclutamiento efectivo de |a hiedra (Hedera helix), a pesar delas
numerosas plantulas emergidas en primaveradelas cual es mueren lamayoriaen verano, mientrasqueel durillo (Viburnum
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tinus), el agracejo (Phillyrea latifolia) y lazarzaparrilla(Smilax aspera) presentaron abundantes pléntulasemergidasy una
supervivencia moderada, resultando un reclutamiento eficiente (al menos en estas primeras fases).

DISCUSION

Laregeneracion natural de algunasdelas especies|efiosas masrepresentativas del Parque Natural LosAlcornocales parece
estar muy limitadaen lasetapasinicialesdel reclutamiento. Las causas de esta limitacion se pueden deber alacombinacion
de varios factores. 1) Unafuerte limitacion de la lluvia de semillas, que norma mente resulta muy localizaday con ata
agregacion espacial; 2) Predacion elevada de semillas en la fase pos-dispersiva; 3) La enorme mortalidad de plantulas
producidapor lasequiaestival, caracteristicadel climamediterraneo (Schupp 1995, Schupp & Fuentes 1995, Hulme 1997);
4) Lafuerte predacion de plantulas y brinzales por 10s grandes herbivoros, tanto domésticos como silvestres.

Enlosbosquesestudiados, laausenciao escasez de plantul asemergidas durante el periodo favorable (invierno- primavera),
para algunas de las especies abundantes en €l estrato arbéreo-arbustivo, como es el caso del acornogue (Quercus suber),
el queiigo moruno (Q. canariensis), el madrofio (Arbutus unedo) o los brezos (Erica sp.), sugiere que lalimitacion de su
reclutamiento debe estar determinada por |as fases demograficas anteriores. En concreto se puede suponer una escasez en
la produccion de semillas (que puede ser anual; de hecho son frecuentes los fenémenos de veceria en estas plantas
mediterraneas), 0 bien que las semillas no son viables, o que sufren una alta predacion pos-dispersiva.

En contraposicion a las especies anteriores, se encuentran otras que, a pesar de estar poco representadas en |os estratos
verticalesdel bosque, cuentan con un elevado nimero de plantul asrecién emergidasen el suelo. Esteesel caso del agracejo
(Phillyrea latifolia), la zarzaparrilla (Smilax aspera) y €l durillo (Viburnumtinus), que pueden considerarse especies mas
eficientes en €l proceso de regeneracion natural, al menos durante las primeras fases.

El patrén de dinamicatemporal que presentan las especies | efiosas estudiadas, en las fases de emergenciay supervivencia
de pléntulas, se puede considerar representativo de las especies mediterraneas, caracterizado por la maxima emergencia
a principios de primavera y una fuerte mortalidad durante el verano. En genera, las plantulas y brinzales son mas
susceptibles que |os arboles maduros a sufrir estrés por accion de la sequia. Por un lado, su areafoliar y su capacidad de
amacenamiento de carbohidratos son muy inferioresy, por otro |lado, las raices son mas pequefias y lesimpide captar €
agua en profundidad (Price et al., 2001).

Las probabilidades de supervivenciade plantulasalo largo del afio, fueron similares entre las distintas especies estudiadas
(con laexcepcion de lahiedra, que fue mas sensible), independientemente de que €l nimero de plantulas emergidas fuera
mayor 0 menor. Es decir, las condiciones desfavorables que aparecen durante la estacion seca, en el clima mediterraneo,
afectarian de formasimilar alas plantulas de |as diferentes especies lefiosas. En consecuencia, aquellas especies con poca
densidad de plantulas emergidas (ya limitadas en la primera fase), veran aln méas limitada su capacidad de regeneracion
natural debido a la fuerte mortalidad, por efecto de la sequia estival, de las pocas plantulas que emergieron.
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RESUMEN

La restauracion ecol6gica constituye una novedosa disciplina cientifica que pretende la recuperacion de la estructura,
diversidad y funcionamiento original de ecosistemas degradados, con objeto de permitir el avance de la sucesion natural
y laevolucion alargo plazo en respuesta a un ambiente cambiante. En el presente trabgjo se exponen las bases para la
restauraciondediversascomunidadesvegetal esy poblacionesdeespeciesamenazadasdel ParqueNatural LosAlcornocales,
y sediscute lanecesidad de unaaproximacion experimental paralograr el perfeccionamiento progresivo delos protocolos
de actuacion y la ampliacion de nuestros conocimientos sobre la ecologia de las especies implicadas.

LA RESTAURACION ECOLOGICA, UNA NUEVA DISCIPLINA CIENTIFICA

Las actividades humanas provocan, alo largo de |a historia, cambios més 0 menos sustanciales en el medio los cuales se
vieron acelerados con €l aumento poblacional a nivel global y los avances tecnol 6gicos acontecidos tras la revolucion
industrial. Como resultado de €llo, los cientificos han detectado tasas de extincion de especies muy elevadas en la
actualidad, lo que hallevado a algunos a afirmar que asistimos al proceso de una sexta extincion masiva (tras otras cinco
acontecidas a lo largo de la historia de la vida en nuestro planeta; Leakey & Lewin 1996; Delibes 2001). A una escala
regiona olocal eintervalosdetiempo masreducidos, |oscambiosno son tan drésti cos en términos de extincion de especies,
pero pueden ser muy importantes en términos ecol 6gicos. De hecho, resultafrecuente observar en el transcurso de nuestras
vidas transformaciones en nuestro entorno (pérdida de vegetacion natural y de poblaciones de animales silvestres) que
muchas veces percibimos como irrecuperables.
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Lacapacidad detransformar el ambientey laconstatacion del empobrecimiento del medio como resultado delaexplotacion
delosrecursosnaturalescondujeronyaenlabajaEdad Mediaal os primerosintentos documentados de recuperar lacubierta
vegetal en Espafia mediante plantaciones intencionadas (Vallgjo et al. 2003). Estas primeras experiencias de correccion
de impactos sobre el medio, originariamente |levadas a cabo con fines puramente antropocéntricos, tienen su equivalente
en laactualidad, graciasal desarrollo delaecologiay €l mayor conocimiento de la dindmica de los sistemas naturales, en
una novedosa disciplina cientifica conocida como restauracion ecol dgica. Su objetivo esla“ recuperacion intencionada de
ecosistemas que han sido degradados, dafiados o destruidos como resultado directo o indirecto de la actividad humana”
(Society for Ecological Restoration Science & Policy Working Group 2002). Ladegradacion del ecosistema—ladesviacion
desutrayectoriao el estado natural paraun ecosistemaintacto—puede abarcar desde cambiosmuy sutiles, comolavariacion
gradual en lacomposicion o abundancia de algunas especies, hasta la destruccion casi total del sistema, con la pérdidade
sus formas de vida macroscopicay € deterioro del biotopo (incendios, construccion de embalses, etc.).

El objetivo de todo proyecto de restauracion ecoldgica es, por tanto, restablecer un ecosistema funcional que contenga
suficientes recursos bidticos y abidticos que permitan el avance de la sucesion por procesos naturalesy, alargo plazo, la
evolucion en respuesta a unas condiciones ambientales cambiantes (Clewell et al. 2000). Es evidente que como resultado
de la restauracion puede obtenerse otro tipo de beneficios afladidos (productivos, sociales) que sin embargo no deben
sobreponerse a fin conservacionista. Paralograr estos objetivos —por [o general tan ambiciosos que deben planificarse a
medio o largo plazo— normamente se comienza por recuperar la riqueza de especies del sistema y la estructura de la
comunidad (es decir, el modo en que se organizan y relacionan entre si |as poblaciones de las distintas especies). Paraello,
en lugar de proceder alaintroduccion deliberada—y precipitada— de especies que hayan visto reducida su abundancia o
definitivamente hayan desaparecido del sistema (por gemplo mediante repoblaciones), resultamuy recomendabl e estudiar
previamente |as posibilidades de regeneracion natural (Davy 2002), siempre preferible ala reintroduccion artificial pues
ésta, ademés de ser més costosa en términos econémicos, nunca logrard un patron de distribucién, abundancia y
estructuracion genéticaigual al que se obtendria mediante procesos naturales (Balaguer 2002). La regeneracion natural
puedeocurrir, por gjemplo, apartir del propio banco desemillasen el caso delasplantas, o mediantelarecol onizacién desde
otrosterrenos donde laespecie alin estapresente (el proyecto de restauracion deberiafacilitar [aconectividad entre parches
relativamente inalterados). Si las condiciones actuales no permitieran ya la recuperacion por procesos de regeneracion
natural, entonces puede intentarse la reintroduccién artificial, mediante siembras o plantaciones si se trata de plantas
(Peman & Navarro 1998).

La recuperacion de la comunidad vegetal suele ser un punto muy importante en muchos proyectos de restauracion
ecolégica. No envano las plantas son los productores primarios del ecosistema (son lafuente principal demateriay energia
biolégicamente (til) y muchos atributos funcionales de aquél estan asociados con la estructura y composicion de la
vegetacion (Stanturf et al. 2001). Sin embargo, para que |as labores de repoblacion o reforestacion realmente constituyan
un avance haciala restauracion del sistema, deben hacerse a partir de un profundo conocimiento del mismo y siguiendo
unosestrictoscriterios, desdeel proceso derecoleccion del material hastael acervo deespeciesaintroducir y sudistribucion
espacial, pasando por laformade preparar €l terreno o favorecer la supervivenciade las plantulas (Harrington 1999; Davy
2002). Esta claro que no toda repoblacion constituye una medida de restauracion ecol dgica (piénsese por ejemplo en una
plantacion monoespecifica de pinos o eucaliptos con ata densidad). Incluso reforestaciones hien disefiadas que respeten
los criterios anteriormente citados no constituyen €l fin delarestauracion ecol6gica sino que son solo un primer paso para
favorecer procesos sucesivos de maduracion del ecosistema.
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LA NECESIDAD DE LA EXPERIMENTACION

El conocimiento cientifico se basa en la proposicion de teorias o generalizaciones que deben ser sometidas aprueba. Si se
consideraque ladisciplinadelarestauracion ecol gicaentradentro del campo delaciencia, debeestar sometidaasusreglas
defuncionamiento. Enlascienciasdelanaturalezalapropuesta de teorias se basatanto en el razonamiento inductivo como
deductivo, pero no esté libre de la confirmacion por métodos experimental es (véase Ford 2000 para més detalles). Dela
misma forma que un medicamento no es autorizado hasta que supera una prueba experimental, no deberiamos dar por
buenos procedimientos de restauracion sin esa comprobacion, que debe realizarse necesariamente en la naturaleza, pues
el marco ambiental donde se realiza la experimentacion es parte intrinseca del andlisis.

En el campo de lareforestacion y la restauracion con frecuencia el procedimiento se ha basado en inferencias a partir de
observaciones o de experimentos situados en un marco ambiental distinto (por gjemplo climas templados). Sin negar 1os
logros que se puedan haber conseguido, es necesario incrementar laresolucion de lainformacion para conseguir € mayor
éxito, sobre todo s éste se mide en términos més ecol dgicos que econdmicos. La experimentacion en ecologia resulta
especialmente compleja, tanto por el nimero de factores o variables que suelen influir en el resultado (y por tanto de
interaccionesentreellos), como por ladificil replicabilidad. Sinembargo, enlos Ultimos afios se ha desarrollado abundante
literatura que nos proporciona herramientas analiticas poderosas (p. €. Scheiner & Gurevitch 2001; Quinn & Keough
2002).

PLAN DE RESTAURACION DE COMUNIDADES VEGETALESEN
EL PARQUE NATURAL LOSALCORNOCALES

El Parque Natural LosAlcornocal esdestaca, entre otras cosas, por lariquezay variedad de su vegetacion. Susalcornocales,
quejigares y acebuchales estan considerados entre |as formaciones boscosas mas exuberantes y mejor conservadas de la
peninsula Ibérica. Los canutos o arroyos encajados son refugio de numerosas especies relictas terciarias y cuaternarias
(Arroyo et al. 2002; Pérez Latorre et al. 2002) y las herrizas alojan varios endemismos y especies singulares (Ojedaet al.
1995). Todasellas son comunidades caracteristicas delazonacuyabiodiversidad escomparablealadelosgrandes maci zos
montafiosos de la cuenca mediterrdnea (Arroyo 1997). Pese a ello, la ocurrencia de sindromes como la “seca’ del
alcornoque (Sanchez 2001), la tala sostenida de al gunas especies para emplearlas como fuente de |efia, madera, carbon
vegetal u otros usos, 0 simplemente para evitar la competencia con el alcornoque (Sanchez 2002), el abuso de lasrozasy
los descorches (Jordano et al. 2002), y muy especial mente |a elevada superpoblacion de herbivoros (VV.AA. 2001), han
conducido al deterioro de numerosas comunidadesy a una delicada situacion demogréfica—con reduccion de los tamafios
poblacionalesy déficits en laregeneracion— para diversas especies de interés dentro del Parque Natural (Linares & Farifia
2001; Berjano et al. 2002). Ante esta situacion, la puesta en marcha de proyectos de restauracion ecol dgica resulta muy
recomendableen el menor plazo detiempo posible, dado quepor o general el coste econdmico delasobrasy lasdificultades
paralograr una restauracion exitosa se incrementan conforme el sistema se algja de su trayectoria original.

Desde comienzos de 2002 los técnicos del Parque Natural Los Alcornocalesy personal perteneciente al Departamento de
Biologia Vegetal y Ecologia de la Universidad de Sevillay el Ingtituto de Recursos Naturalesy Agrobiologia de Sevilla
estamos trabajando en € disefio de protocolos de restauracion ecol6gica para diversos tipos de comunidades vegetales
presentesen el Parque Natural (Rodriguez-Sanchez et al. 2002). Se prestaespecial atencionalarestauracion de poblaciones
de plantas lefiosas amenazadas, pero incluyendo también otras especies no catalogadas cuya funcion en el ecosistema
resulta primordial (tablal). Asi, por gjemplo, algunas especies de matorral noble (madrofio, agracejo, aladierno, durillo,
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Figura 1. Esquema general del ciclo de regeneracion.

|abiérnago, mirto, etc.) que forman parte del cortejo floristico del acornocal-quejigar, al producir frutos carnosos que
sirven dealimento anumerosas especiesdeavesy mamiferos contribuyen notablementeal enriquecimiento deladiversidad
en el ecosistema, acelerando el proceso de restauracion (Pérez L atorre 1996; Harrington 1999). Estas especies son ademas
atamente palatables paralafauna, por lo que su abundancia actual en muchas comunidades es bastante reducida debido
a consumo excesivo por parte de los herbivoros, a que hay que afiadir €l efecto de |as rozas extensivas (Chaves & Brea
2002). La repoblacion con diversas especies, distribuidas de forma heterogéneay espacialmente explicita en funcion de
su comportamiento ecol6gico, constituye un principio a seguir en 1os proyectos de restauracion ecoldgica que no sélo
favorece el aumento de biodiversidad, sino que también incrementa la probabilidad de éxito por diversas causas (Hartley
2002). Ladisponibilidad de datos descriptivos de la estructura de Ias comunidades (p. €. Ojedaet al. 1995; Pérez Latorre
et al. 1999; Jurado, 1999), sumados a otros estudios de poblaciones hace posible que el disefio de larestauracion se gjuste
mejor ala situacion natural en cuanto a eleccion de especiesy su distribucion en el espacio.

El éxito de cualquier proyecto de restauracion ecol6gica depende muy directamente del conocimiento existente sobre la
ecologia de las especies implicadas y la estructura y dindmica sucesional del sistema (Davy 2002). Dentro de éste, la
deteccion de los factores causantes de una regeneracion natural deficiente en cada caso y la toma de medidas para
corregirlos constituyen un apartado crucial del trabajo. En ocasiones lamera supresion de las perturbaciones es suficiente
paralarecuperacion paulatinadel ecosistemapor mecanismos naturales de sucesion ecolégica (p. €. Prach & Pysek 2001).
En condicionesideales el disefio de larestauracion deberia estar basado en estudios demogréficosy ecol dgicos detallados
que analicen las fases clave del ciclo de regeneracion (figura 1), pero lamentablemente esta informacion esta disponible
Unicamente para a gunas especies, a precisar de varios afios de trabajo previo (Escudero & Iriondo 2003). En el caso de
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EN PELIGRO DE EXTINCION Rhododendron ponticum subsp. baeticum (ojaranzo)
VULNERABLES Frangula alnus subsp. baetica (avellanillo)

llex aquifolium (acebo)

Laurus nobilis (laurel)

Quercus canariensis (quejigo andaluz)
Quercus pyrenaica (melojo, rebollo)

NO AMENAZADAS Alnus glutinosa (aliso)
Arbutus unedo (madrofio)
Crataegus monogyna (majuelo)
Daphne laureola
Fraxinus angustifolia (fresno)
Myrtus communis (mirto, arrayan)
Olea europaea var. sylvestris (acebuche)
Phillyrea angustifolia (labiérnago)
Phillyrea latifolia (agracejo)
Pyrus bourgaeana (peral silvestre)
Quercus suber (alcornoque, chaparro)
Rhamnus alaternus (aladierno)
Salix pedicellata (sauce)
Viburnum tinus (durillo)

Tabla |. Relacién de todas las especies incluidas en los actuales proyectos de restauracion, ordenadas seglin su grado de amenaza
(seguin el Libro Rojo de la Flora Silvestre Amenazada de Andalucia, 2000).

las especiesincluidas en estos planes de restauracion (tablal) existe buenainformacion para el alcornoque (Torres 2001)
y algunasespecies propiasdecanutos, como el ojaranzo (Mejiaset al. 2002) y el avellanillo (Hampe2002; Hampe& Arroyo
2002). El principal factor limitante es en algunos casos la escasa produccion de semillas, en otros la falta de humedad
durante €l verano, y de forma casi generalizada el herbivorismo. La falta de informacion acerca de los factores que
realmente estan impidiendo la regeneracién natural del alcornoque en el Parque Natural es responsable de gran parte del
fracaso de las repoblaciones realizadas en la Gltima década: laintroduccion artificial de propagulos (ya fueran bellotas o
plantones de vivero) se manifestd indtil cuando el auténtico cuello de botella para el reclutamiento de nuevosindividuos
-ver figura 1- se encuentra en |a escasa supervivencia de |os brinzales debida al intenso herbivorismo (Farifia 1999).

PROPUESTAS EXPERIMENTALES PARA LA RESTAURACION ECOLOGICA
EN EL PARQUE NATURAL LOSALCORNOCALES

Aunque nuestros conocimientos sobre la ecologia de estas especies en el Parque Natural son por lo general bastante
limitados, permiten elaborar un primer disefio tentativo delarestauracion como el que semuestraen lasfiguras2y 3. Estos
protocolos preliminares constituyen tan sélo un punto de partida que debe ser necesariamente mejorado a partir de los
resultados que se obtengan en ejecuciones sucesivas. Ello significa que el objetivo prioritario en el estado actual del
proyecto eslaexperimentacion con diversastécnicasy especies con el fin de responder anumerosasincognitas pendientes
y optimizar progresivamente los protocol os de actuacion. Laobtencion de resultados fiables esta supeditadaalautilizacion
de criterios cientificos basados en el disefio experimental parala ejecucion y monitorizacion de las diversas actuaciones
planificadas (Block et al. 2001; Holl & Cairns 2002).
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Figura 3. Diagrama para la toma de decisiones en la restauracion
ecol 6gica de terrenos ocupados por plantaciones de pinos en el
Parque Natural Los Alcornocales.

Figura 2. Cuadro parala eleccion de especie en la restauracion
ecol 6gica de canutos en funcién de sus condiciones iniciales.

Estaprevistalarealizacion en los préximos afios de varias repobl aciones experimental es que van aprobar laimplantacion
de especies amenazadas en el entorno del Parque Natural tales como Rhododendron ponticum subsp. baeticum, Frangula
alnus subsp. baetica o Quercus pyrenaica, ademas de probar nuevas técnicas de restauracion forestal como la plantacion
a abrigo de matorrales, que esta obteniendo resultados prometedores en otros espacios naturales de Andalucia (tabla 2).
Aunque histdricamente se ha ponderado el papel de la competencia interespecifica, por 1o que la realizacion de rozasy
podas de la vegetacion preexistente ha sido préctica recomendada y frecuente en las repoblaciones (Peman & Navarro
1998), modelos tedricos y evidencias experimentales recientes (Brooker & Callaghan 1998; Callaway et al. 2002)
demuestran que la facilitacion o interacciones positivas entre plantas (Callaway 1995) pueden predominar en ciertas
condiciones de estrés ambiental. Por tanto, es posible - os resultados de nuestros experimentos deben resolver la duda—
que los plantonesintroducidos se beneficien de la presencia de matorral que los proteja de la depredacion por parte delos
herbivoros (Farifia 1999; Pietrzykowski et al. 2003) o de |as condiciones climéticas desfavorables del estio mediterraneo
(Zamora et al. 2001; Valego et a. 2003). El bajo impacto ambiental y paisgjistico de esta técnica debe considerarse un
beneficio afadido.

ESPECIE BAJO MATORRAL CLARO
Quercus pyrenaica 38,3 12,8
Pinus nigra 65,3 36,6
Pinus sylvestris 29,2 10,1
Quercus ilex 53,3 31,1
Acer granatense 59,7 19,5

Tablall. Supervivencia (%) de los plantones de diversas especies, situados bajo el matorral y en claros desprovistos de vegetacion,
cuatro afos después de realizada la repoblacion (en Sierra Nevada; datos de Zamoraet al. 2001).
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Entrelas preguntas que pretendemos resol ver con |os experimentos que estén planificados se encuentran otrascomo: ¢Cuél
es la distancia 6ptima de plantacion respecto al cauce para especies como €l laurel o el acebo?, ¢su frecuente asociacion
alos canutos se debe a unas elevadas necesidades hidricas o por € contrario es resultado de su manejo histdrico?, ¢cud
es |a respuesta de |os plantones de las especies de Quercus y matorral noble a la plantacion?, ;cudl es la tasa real de
depredacion de bellotas y como influyen determinados factores como el microhdbitat sobre dicha depredacion?, (cudes
son los dispositivos més eficaces para reducirla? Considerando la supervivenciaalargo plazo de las plantas introducidas
¢espreferible lasiembra de bellotas o la plantacion directa de brinzales cultivados en vivero?, ¢cud es el nimero 6ptimo
debellotas para cada hoyo de siembra? Otras cuestiones que pueden resol verse con una aproximacion experimental atafien
alalocalizacion espacial de las actuaciones, en referencia a la situacion explicita de factores ambientales de relevancia
(como por gjemplo la disponibilidad de agua).

Es evidente que hay muchasincdgnitas por resolver. El andlisis de los resultados de estas y otras experiencias no solo son
necesarios para lamejora e implementacion de las técnicas de restauracion adecuadas a cada tipo de comunidad sino que
al mismo tiempo contribuyen al mejor conocimiento delaecologiade estas especies. Larestauracion ecol 6gica se plantea,
por tanto, como una sdlida alternativa cientificaa los planteamientos més tradicional es de reforestacion forestal, capaz de
proporcionar beneficios de diversaindole (productivos, recreativos, protectores) al tiempo que contribuyen alaconservar
€idn de nuestras especies y ecosistemas e incrementan el conocimiento empirico sobre 10s procesos naturales.
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ROZAS SUCESIVASEN EL BREZAL.:
DESARROLLO DE UN MODELO DE
SIMULACION'Y SUAPLICACIONA LA
GESTION FORESTAL EN EL PARQUE
NATURAL LOSALCORNOCALES

Susana Paula Julia / Fernando G. Brun Murillo / Fernando Ojeda Copete

RESUMEN

Las masas de al cornoque del Campo de Gibraltar suponen un recurso econdmico importante en laregion. Los brezales del
sotobosque de los al cornocal es se rozan con una frecuencia de hastatres afios con el fin de disminuir €l riesgo deincendio
eincrementar laproductividad del corcho. Si lafrecuenciaderozaessuperior a tiempo de restablecimiento delasreservas,
la planta se agota progresivamente y, finalmente, muere.

Disefios experimentales realizados en el Parque Natural Los Alcornocales aportaron informacion sobre los patrones de
rebrote y el empleo de reservas en la produccion del rebrote en Erica scoparia y E. australis. Estos resultados nos han
permitido disefiar un modelo de simulacion sobre la respuesta de estas especies tras rozas sucesivas, €l cual puede ser
empleado como herramienta en la gestion de laroza de los brezales y sotobosques de alcornocales del parque natural.

INTRODUCCION

Desde hace tiempo se vienen desarrollando diferentes politicas de gestion forestal encaminadas a la conservacion de las
comunidades vegetales. Las masas arboreas son laquetradicional mente han concentrado lamayor atencidn delos gestores,
debido no sdlo a su importancia econémica, sino también a su valor paisgjistico. Las actuaciones concebidas para la
conservacion de los bosques se producen frecuentemente en detrimento de otras comunidades vegetales como los
matorral es, pues éstos han sido tradi cional mente consi derados como meras etapas sucesional es, producto deladegradacion
de los bosques (Andrés y Ojeda 2002).
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En el Parque Natural Los Alcornocales nos encontramos con |os bosques de al cornogue mejor conservados de Europa. El
interés comercial de estos bosques y las politicas de conservacion han permitido su mantenimiento, a pesar de laintensa
explotacion a la que han sido sometidos (Jurado 2002). Actualmente, la explotacion de los alcornocales se encuentra
asociadafundamentalmentealaextraccion del corcho. El sotobosque delosal cornocal es serozade maneraperiodica (cada
ocho o nueve afios, al inicio de la estacion estival) para facilitar las labores de extraccion del corcho e interrumpir la
combustibilidad horizontal en torno alos arboles recién descorchados (Ceballosy Bolafios 1930, Torresy Montero 2000).
Ademas, en las Ultimas décadas, se roza cinco afios después del descorche con €l fin de potenciar la productividad de los
acornoques (Montoya y Meson 2000). Asociado a los planes de prevencion de incendios, las areas cortafuegos y fajas
auxiliares son rozadas cada tres afios aproximadamente para su mantenimiento (Juan Palas, comunicacion personal).

Sin embargo, aunque la explotacién de los al cornocal es se realiza de un modo sostenible en lo que a arbol serefiere, lo
que ocurre bajo el dosel arboreo parece ser bastante diferente. Aungue muchos de los arbustos del sotobosgue son capaces
de rebrotar, la capacidad de regeneracion de las plantas rebrotadoras disminuye tras frecuentes perturbaciones sucesivas.
Esta caida en la capacidad de rebrote no esigual en todas las especies; por emplo, de las tres especies rebrotadoras de
brezo que aparecen enel Parque Natural, Ericaaustraliseslaméssensible, seguidade E. arborea, mientrasqueE. scoparia
eslamés resistente (Paulay Ojeda 2001). Tales diferencias en el vigor del rebrote conducen a cambios en la abundancia
relativa de estas especies, tal y como se observa en los cortafuegos y fajas auxiliares de la regién, donde E. australis
précticamente desaparece debido a |a elevada frecuencia de rozas sucesivas (Paulay Ojeda 2001).

¢COMO REBROTAN LOS BREZOS?

Los brezos son capaces de rebrotar después de la eliminacion completa de su biomasa aérea, mediante la activacion y
crecimiento de yemas latentes situadas en el lignotiber o cepa (Ojeda y otros 2000a). El crecimiento de las yemas se
abastece de |as reservas de almidon acumuladas en |as raices. Seis meses después de unaroza las reservas de almidon se
encuentran agotadas (Ojeday Paula 2002). La hiomasa rebrotada destinara una parte de la energia fotosintética a crecer
y otraareabastecer |asreservas hastaal canzar un nivel umbral que le permitaafrontar futuras perturbaciones con garantias
desupervivencia(lwasay Kubo 1997). Lasucesi6n de perturbaciones con unafrecuenciaque no permitael restablecimien-
to del almidén puede provocar el agotamiento de lasreservas delaplantay finalmente su muerte (Canadell y L 6pez-Soria
1998).

Es decir, la recuperacion de la biomasa aérea tras una corta no implica que la planta esté necesariamente preparada para
responder del mismo modo aunanuevaroza. Serequiereuntiempo parala“recarga’ delasreservas. Asi mismo, estetiempo
notiene por quéser igual en diferentesespeciesrebrotadoras. Al cuantificar lasreservas energéticas (i.e. amidon) enraices
de plantas de E. scoparia y E. australis situadas en una fgja auxiliar del Parque Natural Los Alcornocales (aisladas del
ganado), se observo que E. scoparia requiere un afio y medio para restablecer sus reservas energeéticas, mientras que E.
australis necesita mas de cuatro afios y medio (Ojeday Paula2002). Estas diferencias en la capacidad de recuperacion de
las reservas de almiddn contribuyen a explicar las diferencias en la respuesta de ambas especies a tratamientos de rozas
sucesivas.

Sin embargo, la capacidad potencial de rebrote (i.e. los niveles de reserva de amidon) no sdlo se ve afectada por laroza
0 ¢ fuego. La herbivoria, a pesar de no eliminar completamente |a biomasa aérea, aumenta el tiempo necesario para
recuperar las reservas energéticas (Van der Heyden y Stock 1995, Iwasay Kubo 1997). Asi, una densidad moderada de
grandes herbivoros, como la existente en la finca Murta (Los Barrios, de unos 20 ciervos y cinco vacas en 100 has)
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increment el tiempo de recuperacion de los niveles de amidon en E. scoparia hastaal menos cuatro afiosy medio. Sin
embargo, esta presion de herbivoros no interfirié en |a tasa de reabastecimiento de E. australis (Ojeday Paula 2002).
Aparentemente, E. australis es menos apetecible que E. scoparia para los grandes herbivoros.

MODELO DE SIMULACION DE ROZAS SUCESIVAS Y ANALISISPREDICTIVO

L os sistemas de simul acion congtituyen un tipo especifico de modelo que permite representar y predecir larealidad de una
forma simplificada. Para ello es necesario definir €l sistema de estudio e incorporar una serie de entradas de datos que
permitan reflgjar diferentes situaciones. En este caso € sistemaestaconstituido por E. scopariay E. australis, dosespecies
coexistentes en los brezales y sotobosgues de alcornocal del Parque Natural Los Alcornocalesy de las que conocemos su
patron de respuesta a rozas sucesivas.

Si introducimos diferentes frecuencias de roza y presencia o ausencia de herbivoros se obtienen fluctuaciones en la
abundancia de ambas especies en una escala adimensional, siendo el 100% de abundancia un méximo ideal e intrinseco
acada especie (no debe entenderse como la abundanciarelativa de una especie frente alaotra). EI almidén también sigue
una escala adimensional.

La construccién del modelo parte de una serie de asunciones basadas en evidencias empiricas de carécter cuantitativo y
cudlitativo (Cajal). El modelo asumequelaconversion del almiddnenrebrotey el crecimiento de éste esequivalenteentre
lasdosespecies(Cagjal). Puesto queno seharealizado ningn estudio sistemético capaz de aportar informacion al respecto,
asumir igualdad entre especies en estos parametros es |0 menos especulativo. Por otra parte, las frecuencias umbrales de
rozase han redondeado hasta€el nimero entero mayor mas proximo (punto 5 encajal). Lautilizacion dedichasfrecuencias,
algo superiores alos datos empiricos, hacen que los resultados de las simul aciones sean més conservativos, desde €l punto
de vistadelas plantas.

Caja 1. Asunciones de la simulacion del efecto de la frecuencia de roza 'y la herbivoria sobre €l rebrote de E.
scoparia y E. australis.

1. Tras una perturbacion que elimine totalmente la biomasa aérea, las plantas consumen todas sus reservas de
amidén. De este modo, el primer pulso de rebrote sera mayor cuanto mayor sea la cantidad de almidén
almacenado (Ojeday Paula 2002).

2. Laeficaciaen lautilizacion del almidén para la produccion de los rebrotes es igual en las dos especies.

3. Las plantas crecen a una tasa constante (igual para las dos especies) hasta alcanzar un méximo (100% de
abundancia), sempre y cuando la frecuencia de perturbaciones [o permita.

4. Alcanzado un nivel umbral de biomasa aérea (el mismo para ambas especies), la planta empezara a acumular
de nuevo amidén (Iwasay Kubo 1997), pudiendo Ilegar a un nivel maximo dependiendo de la frecuencia e
intensidad de perturbaciones.

5. El tiempo necesario paraal canzar nivelesde almidon semejantesal de plantasno perturbadas esde dos afios para
E. scoparia en ausencia de herbivoros y cinco en presencia de herbivoros. Erica australis requiere seis afios,
independientemente de la carga ganadera (Ojeda 'y Paula 2002).

En lafigura 1 se representa la fluctuacion de la abundancia de las dos especies sometidas a herbivoria moderada bajo
diferentes frecuencias de roza, durante un periodo de 75 afios. A elevadas frecuencias de roza (cada cuatro afios), la
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Figura 1. Simulacion del efecto derozas sucesivas con distintas frecuencias sobrelaabundanciade E. scoparia (lineacontinua) y E. australis
(Iinea discontinua) baja una presion de herbivoria moderada. A) Cuatro afios de frecuencia de roza; B) cinco afios de frecuencia de roza; C)
seis afos de frecuencia de roza; D) siete afios de frecuencia de roza (aqui ambas lineas se superponen).

abundancia de ambas especies disminuye répidamente hasta desaparecer. Sin embargo, la caida es mas acusada en E.
australis, la cua desaparece cuatro afios antes que E. scoparia (figura 1A). Para frecuencias de roza de cinco afios, E.
scoparia sobrevive aungue no logra alcanzar su valor maximo de abundancia, mientras que E. australis acaba desapare-
ciendo, estavez méslentamente (figura1B). A partir de seisafiosentrerozas, E. australises capaz deresistir y yacon rozas
cada siete afios ambas especies coexisten recuperando incluso sus respectivos niveles maximos de abundancia antes de la
siguiente roza (figuras 1C y 1D).

En ausenciade herbivoros, E. australis muestra un patron similar que bajo niveles de herbivoriamoderados (figura2). Sin
embargo, E. scoparia consigue restablecerse incluso con cuatro afios de frecuencia de roza (figura 2A).

EL EFECTO DE LASROZAS SUCESIVASEN LOSBREZALES

El sistema de simulacion desarrollado muestra como una frecuencia elevada de rozas produce efectos muy negativos en
la abundancia de E. scoparia y E. australis, especialmente en esta Gltima.

La disminucion del vigor del rebrote en los brezos por rozas sucesivas y €l mayor agotamiento de E. australis en los
cortafuegos y fgjas auxiliares fue ya descrito en este mismo foro (Paulay Ojeda 2001). Sin embargo, el presente estudio
nos permite predecir qué nivel de rozas es sostenible paraambas especiesy cuanto tiempo tardarian en desaparecer en caso
de aplicar frecuencias de roza més elevadas.
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Figura 2. Simulacion del efecto derozas sucesivas con distintas frecuencias sobre laabundanciade E. scoparia (lineacontinua) y E. australis
(linea discontinua) en ausencia de herbivoros. A) Cuatro afios de frecuencia de roza; B) cinco afios de frecuencia de roza; C) seis afios de
frecuencia de roza; D) siete afios de frecuencia de roza (aqui ambas lineas se superponen).

Lasconsecuencias delosresultados de este estudio y aquéllos que le precedieron (Paulay Ojeda2001, Ojeday Paula2002)
van més ala de lo que ocurre con E. scopariay E. australis. Si estas dos especies congéneres responden de manera tan
diferente alasrozas, ¢qué ocurre con otras especies?. Laelevadafrecuenciade roza que se esta aplicando en algunas zonas
del parque natural puede estar provocando cambios en la abundancia relativa, no sdlo de E. scoparia y E. australis, sSino
también deotrasespecies. De ser asi, estamos siendo observadoresimpasiblesdelapérdidadebiodiversidad delosbrezales
djibicos, cuando precisamente los altos indices de diversidad que estos presentan son una de sus caracteristicas mas
relevantes (Ojeday otros 2000b).

El tiempo transcurrido entre dos incendios en una misma zona del Parque Natural es de 20-25 afios por término medio
(Miguel Cueto, comunicacion personal). Esta frecuencia de perturbaciones incendios permitiria sobradamente la recupe-
raciondeE. scopariay E. australis, siempre que |as plantas que estan rebrotando no se vean sometidas auna cargaelevada
deherbivoros. ¢Tendriasentido entoncesrealizar desbrocesfrecuentespara” limpiar el monte” y preservar labiodiversidad
delaamenazadel fuego, si estaactuaciontieneun efecto masdevastador queel delo que sepretende prevenir? Ciertamente,
los incendios suponen una catastrofe, pero mas social y econdmica que ecoldgica, pues €l fuego entrafia un grave riesgo
para los habitantes de laregidn y la pérdida de los recursos forestal es explotados (e.g., €l corcho). ES necesario disponer
de programas de prevencién deincendios, pero no generar una catéstrofe seguraacostade evitar otraposible. Unagestion
sostenible del Parque Natural implica encontrar un equilibrio entre la conservacion de los recursos econdmicos y la
conservacion delabiodiversidad. Paraello, losdesbroces deben realizarse con unafrecuenciaque permitael mantenimien-
to de la composicidn de las comunidades, sin disminuir su eficacia en la prevencion de incendios.
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CONOCER PARA CONSERVAR

A pesar de las limitaciones actuales del modelo que se presenta en esta Comunicacion, se vislumbra el gran potencial de
esta herramienta en la gestion forestal. Sin embargo, todavia quedan muchas preguntas en €l aire que pueden ser
respondidas con un modelo de simulacion més completo: (Cudl es el efecto de rozas sucesivas anivel delacomunidad?,
¢como afectan diferentes cargas ganaderas a la capacidad de rebrote?, y sobre todo, ¢qué frecuencia umbral de rozas
sostenible por las plantas es eficaz en la prevencion de incendios? Para ell0 se requieren mas datos acerca de |os patrones
de rebrote de éstas y otras especies. Si € fin Gltimo es conservar lariqueza de lafloray vegetacion que alberga el Parque
Natural Los Alcornocales, necesitamos no sdlo conocer de una manera descriptiva las comunidades vegetales del parque,
sino ademés'y sobre todo comprender cdmo funcionan. Sélo asi se podraimplementar una politica de gestion eficaz para
la utilizacion realmente sostenible de los recursos y la conservacion del medio natural.
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EL BANCO DE SEMILLASDEL SUELO:
SU PAPEL EN LA REGENERACION DEL
BOSQUE MEDITERRANEO

Malole Diaz Villa / Teodoro Maraiion / IRNA, CSIC, Sevilla
Juan Arroyo / Universidad de Sevilla

RESUMEN

El suelo constituye un amacén de semillas de |as especies vegetal es que componen una comunidad; el banco de semillas
espor tanto unaparte ocultadeladiversidad de un habitat determinado, que sélo seexpresard cuando seden lascondiciones
favorables para la germinacion.

Lacomposicion y abundanciade las especies en el banco de semillas puede diferir delacomunidad de plantas adultas, en
mayor 0 menor grado segdn el tipo de comunidad y la proporcion de tipos biol6gicos. En la vegetacion mediterranea una
parteimportante de lariquezade especies estaescondidaen el bancoy se expresasilo cuando tienelugar unaperturbacion.
En este articulo se tratard €l papel del banco de semillas en las comunidades de bosque mediterraneo, tomando como
referencia un estudio realizado en comunidades del Parque Natural Los Alcornocales, haciendo especial hincapié en su
importancia en |a regeneracion del bosque tras una perturbacion.
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INTRODUCCION

Al suelo de unacomunidad vegetal |legan semillas que pueden haber caido directamente de la plantamadre por gravedad,
0 hien proceden de plantas Igjanas y han sido dispersadas a mayor 0 menor distancia por diversos vectores de dispersion
como el viento, el aguao animalesfrugivoros. Algunassemillasacaban dellegar a sueloy germinan rapidamente, mientras
otras permanecen enterradas por un periodo de tiempo variable, pudiendo germinar al cabo de afios 0 incluso décadas. Las
semillas de algunas especies seran abundantes en el suelo, mientras que otras estardn poco o nada representadas.

El conjunto de semillas viables —es decir, con capacidad de germinar— que se acumula en €l suelo es el "banco de
semillas’. Este banco constituye una reserva de lo mas heterogénea, no s6lo en lo que respecta a su composicion, Sino
también en sentido espacia y temporal; notodo el suelo deunacomunidad albergalamismacantidad de semillas, y el aporte
de semillas variaalo largo del afio (Marafién 2003).

Las semillas que forman parte del banco pasan en €l suelo un periodo de tiempo determinado hasta que se dan las
condicionesambientalesidoneaspara sugerminacion, y entoncesemergen como plantulas. El banco de semillasconstituye
asi la principal fuente de regeneracion de la comunidad vegetal. Sin embargo, existen comunidades, como los bosques
tropicales, donde la mayoria de las especies vegetales no forman banco de semillas; en cambio producen semillas que
germinan rdpidamente tras la dispersion y persisten como «banco de plantulas», siendo éste la principal fuente de
reclutamiento (Bazzaz 1996). Varias especies |efiosas tipicas del bosque mediterraneo, como € agracejo (Phillyrea
|latifolia) o el durillo (Viburnum tinus) parecen mostrar un comportamiento semejante.

El banco de semillas puede ser "transitorio”, con semillas de viabilidad limitada que germinan antes de que pase un afio
desde su incorporacion, o "persistente”, en el que las semillas permanecen enterradas durante varios afios sin perder su
viabilidad. Las hierbas anuales en ecosistemas mediterraneos generalmente forman bancos transitorios, de manera que
pasan |la época més desfavorable (el verano) en el suelo y germinan tras las primeras lluvias otofiales, agotando €l banco.
Los pastizales mediterraneos son comunidades dominadas por especies anuales que dependen por tanto del banco de
semillas para regenerarse.

Muchas especies lefiosas frecuentes en los bosgues y matorrales mediterraneos forman bancos persistentes. Las semillas
de estas especies pueden permanecer enterradas en €l suelo a cierta profundidad durante largos periodos, hasta que se
produzcaunaalteracion delas condiciones ambiental es en lacomunidad que haga posible su germinacion. Lacaracteristica
que hace posiblelapersistenciade las semillasen el banco sedenomina"dormanciao latencia’, y puede ser de variostipos.
Lassemillasdelasjaras (Cistus spp.) constituyen un buen gjemplo de dormanciafisica; su duracubiertaimpermeable debe
ser erosionada (escarificada) para que la semilla pueda hidratarse y germinar. En el acebo (Ilex aquifolium) la dormancia
es de diferente naturaleza; cuando los frutos maduran y son dispersados, el embrion de la semilla esta inmaduro y su
desarrollo no se completara hasta pasar al menos dos afios en el suelo, después de los cuales podra germinar (Marafion
2003).

METODOS DE ESTUDIO DEL BANCO DE SEMILLAS

Se pueden considerar, a grandes rasgos, dos tipos de métodos de andlisis del banco de semillas: el directo, o de separacion
de semillas, y el indirecto o de emergencia de plantulas. El método directo consiste en extraer las semillas de la muestra
de suelo eidentificarlas y contarlas. Laextraccion puede Ilevarse a cabo por dos procedimientos. el de flotacion, que se
basa en lavar las muestras con soluciones salinas de diferente densidad especifica; las semillas de menor densidad que la
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solucidn flotan, separdndose de la muestra de suelo. El segundo método, de lavado y tamizado, consiste en lavar las
muestras sobre tamices con un tamafio de poro que retenga las semillas y deje pasar gran parte de particulas de suelo, de
forma que el volumen de la muestra se reduce y es més fécil identificar las semillas en el microscopio.

Enel métodoindirecto o deemergenciade plantulas, |asmuestrasde suel 0 seextienden en bandejas sobre un sustrato estéril,
formando una capa fina para que ninguna semilla quede demasiado profunda, y luego las bandejas se mantienen en
condicionesiddneas de luz, temperaturay riego parafacilitar la germinacion del maximo nimero de especiesy semillas.
A medida que van emergiendo las plantulas, se van contando, identificando y extrayendo lo antes posible para eliminar
posibles efectos de competencia.

Losmétodosdirectos son extremadamente |aboriososy presentan varios problemas: resultan apropiados paraobtener datos
sobre el banco de semillas de una sola especie, sobre todo si sus semillas son de gran tamafio, pero se revelan atamente
ineficaces cuando se trata de estudiar el banco de una comunidad completa, con semillas de tamafios variados, muchas de
ellas pequefias (Thompson et al. 1997). Laidentificacion de las semillas es complicaday precisa de claves especificas 0
baterias de semillas ya elaboradas para la zona de estudio en cuestion que certifiquen una fiabilidad al nivel de especie.
Ademas, los métodos directos no disciernen entre semillas viables y no viables, de forma que para estimar €l banco de
semillas hay que realizar posteriormente algun test de viabilidad, lo cual complicay alarga alin més el estudio.

El método de emergencia de plantulas también presentainconvenientes. Proporciona estimaciones mucho mas completas
del banco de una comunidad, pero se corre el riesgo de subestimar el banco de semillas porque sdlo se cuantificala parte
del banco que germina facilmente, mientras que las semillas viables "durmientes’, que no germinan con las condiciones
estandar, no pueden detectarse. Hay diferentes procedimientos que pueden ayudar aromper ladormanciade esas semillas;
por jemplo golpes defrio que simulen el periodo invernal previo alaprimavera, épocaiddnea de germinacion de muchas
especies (Gross 1990). Por otraparte, esaconsejable someter lasmuestrasa, por [0 menos, dosciclosde germinacion (Malo
2000).

Otro serio problema que planteael método de emergenciaes|aenorme cantidad de espacio en invernadero que se necesita.
Unasolucion podria ser concentrar las muestras tamizando el suelo paraeliminar particulasfinas (Ter Heerdt et al. 1996),
pero esta practica puede llevar a la pérdida de semillas de pequefio tamafio (Traba et al. 1998).

Endefinitiva, €l estudio del banco de semillases costoso, laboriosoy requiere un amplio espacio en el invernadero, del que
no siempre se dispone. En general, los estudios sobre diversidad de la vegetacion en regiones de clima mediterraneo se
limitan aanalizar ladiversidad de lavegetacion epigea e ignoran los bancos de semillas del suelo, pese aque forman parte
deladiversidad de la comunidad.

El papel del banco de semillas en la comunidad

La densidad de semillas, persistencia’y composicion en especies del banco de una comunidad vegetal son factores que
varian enormemente, dependiendo de laregion climéticaala que pertenezca dicha comunidad, del tipo de vegetacion que
la compongay de las perturbaciones a las que se vea sometida (Thompson 1992).

L os bancos de semillas pueden tener un papel fundamental en |a regeneracion de la comunidad vegetal, como sucede en
los pastizales mediterraneos. En bosques, matorrales y pastizales mediterraneos es frecuente que la composicion y
abundancia relativa del banco sea muy poco semejante ala de la vegetacion epigea (L 6pez-Marifio et al. 2000, Trabaud
2000). El papel del banco de semillas en los bosques presenta diferentes aspectos; en primer lugar, puede influir en los
procesos evol utivos delacomunidad, dadasu tendenciaatener unaestructuragenéticadistintadeladelavegetacion epigea
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Figura 1. Andlisisde ordenacion (DCA) delas muestras de banco de semillas del alcornocal (A) y el quejigar (I) junto conlos cuadros de 0,25
m? de vegetacion adyacentes del alcornocal (G) y el quejigar (]). Abreviaturas de especies: Agr sto = Agrostis stolonifera; Agr ten = Agrostis
tenerrima; Ana arv = Anagallis arvensis; Ari pau = Aristolochia paucinervis, Ari pro = Arisarum proboscideum; Asp ono = Asplenium
onopteris; Bel syl =Bellissylvestris, Car dis= Carexdistachya; Car fla= Carexflacca; Jun buf = Juncusbufonius; Luzfor = Luzulaforsterii;
Rub ago = Rubia agostinhoi; Ste med = Stellaria media; Teu sco = Teucrium scorodonia; and Tri glo = Trifolium glomeratum. Extraido de
Diaz et al. (2003).

(Levin 1990); de esta forma, puede reducir el riesgo de extincion local de especies vulnerables (Venable y Brown 1988;
Aparicioy Guisande 1997). Por otro lado, es unafuente crucial de regeneracion de lacomunidad vegetal tras un episodio
de perturbacion, sea natural, como un incendio o la apertura de claros en el bosque por derrumbe de arboles, o de origen
antrépico, como la deforestacion o los tratamientos selvicolas.

Finalmente, debe sefialarse que |as especies que forman banco de semillas pueden coexistir en ambientes temporalmente
variables, contribuyendo ala diversidad de la comunidad. La diversidad floristica de una comunidad deberiaincluir alas
especies contenidas en e banco de semillas (Mgor y Pyott 1966).

El Parque Natural Los Alcornocales, Situado en el extremo sur de la peninsula Ibérica, una zona considerada como uno
de los diez "puntos calientes' de diversidad de la cuenca Mediterranea (Médail y Quézel, 1997), esta constituido por un
mosai co de comunidades de bosques, matorralesy pastizal es altamente biodiversos. A continuacion se presentaun estudio
realizado por los autores del presente articulo en comunidades de bosque y pastizal del Parque en las que se analiza
conjuntamente la diversidad de la vegetacion y el banco de semillas de cada comunidad. Tomaremos los resultados del
estudio como referencia para discutir sobre la importancia del banco en el mantenimiento de la biodiversidad y la
regeneracion.
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BIODIVERSIDAD Y BANCO DE SEMILLASEN COMUNIDADES MEDITERRANEAS

En Diaz et al. (2003) estudiamos €l hanco de semillas y la diversidad floristica en tres comunidades caracteristicas del
Parque Natural Los Alcornocales: bosque de alcornogue (Quercus suber), bosque de quejigo (Q. canariensis) y pastiza
abierto. En cada comunidad se estudi6 ladiversidad en unaparcelade 0,1 ha; se midi6 la cobertura de especies | efiosas en
dos transectos de 50 m, y |a frecuencia de especies herbaceas en 20 cuadros de 0,25 m? El banco se estimd por el método
de emergencia de plantulas.

L os bosques estudiados presentaron un banco de semillas de densidad relativamente alta (11,240 y 14,125 semillas/ m*en
alcornoca y quejigar, respectivamente) y su composicion resultd ser poco semejante ala de la vegetacion establecida. En
el andlisisde ordenacion de muestrasy especies de las comunidades de bosque, €l e 1 separ6 las muestras por comunidad
y €l ge2lasmuestras de vegetacion delas de banco dentro de cadacomunidad (figura1). Ladensidad del banco del pastizal
fue mayor (31,811 semillas/m?) y ¢ indice de semejanza con |a vegetacion también fue algo més ato.

La diversidad completa de los bosques era de 78 y 71 especies/0.1 ha para alcornocal y quejigar respectivamente,
incluyendo 12-15 especies encontradas slo en el banco de semillas. El pastizal fue la comunidad més biodiversa, con un
total de 113 especies/0.1 ha (tabla 1).

Habito Alcornocal Quejigar Pastizal Mosaico local
Arboles y arbustos de monte alto 8 8 0 8
Arbustos-monte bajo 11 4 0 14
Plantas trepadoras 2 8 0 8
Herbaceas perennes 33 37 28 78
Herbaceas anuales 12 4 65 78
Diversidad de la vegetacion 66 56 93 181
Diversidad regional 78 71 113 212

Tabla 1. Rigueza de especiesy formas de vida de tres comunidades de alcornocal, quejigar y pastizal aescala0,1lha Se haestimado el valor
deriqueza de especies total del mosaico compuesto por bosquesy pastizal en el &reade estudio. Ladiversidad regional contemplalariqueza
de especies de |a vegetacion estableciday del banco de semillas (extraido de Diaz et al. 2003).

En general, los bosques y matorrales mediterraneos presentan una mayor riqueza de especies que |os templados europeos
(Naveh y Whittaker 1979; Grubb 1987). Por su parte, los pastizales mediterraneos de la peninsula Ibérica resultan ser
especialmente ricos en especies al compararlos con otros pastizales mediterraneos (Leivaet al. 1997). La comunidad de
pastizal estudiada presenta una alta riqueza de especies, aunque es mas homogéneay pobre en tipos bioldgicos que los
bosques. También las comunidades de bosque estudiadas presentan una diversidad relativamente alta dentro del contexto
de la vegetacion mediterranea (tabla 2).

Tipo de comunidad Localizacion Riqueza de especies media Fuente

Bosque y matorral (N=9) Francia 33 Westman (1987)
Bosque y matorral (N=14) California (EEUU) 36 Westman (1987)
Matorral (mallee) (N=97) Australia 47 Westman (1987)
Quejigar (N=1) Espafia 56 Diaz et al. (2003)
Matorral (fynbos) (N=45) Sudafrica 64 Westman (1987)
Alcornocal (N=1) Espafia 64 Diaz et al. (2003)
Bosque y matorral (N=4) Espafia 71 Ojeda et al. (2000)
Bosque y matorral (N=10) Israel 88 Westman (1987)
Pastizal (N=1) Espafia 93 Diaz et al. (2003)
Dehesa de encinar (N=1) Espafia 135 Marafion (1985)

Tabla 2. Valores de riqueza de especies a escala 0,1 ha para diferentes comunidades mediteraneas.
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La mayoria de las especies constituyentes del banco en los bosques es de habito herbaceo. Las especies lefiosas estan
generalmente poco representadas. Sin embargo, son éstas |as que aportan una mayor densidad de semillas; méas del 50%
de la densidad de semillas del banco en e acornocal y casi un 30% en e quejigar se debe a especies lefiosas,
fundamentalmente a |os brezos Erica arborea y E. scoparia, elementos tipicos del sotobosque en el &rea de estudio que
pueden dominar el banco. En bosques maduros y con densa cobertura arbdrea, los ejemplares adultos de brezo acaban
muriendo por falta de luz y permanecen en la comunidad exclusivamente en forma de semilla.

Las cistaceas (Cistus spp. y Halimium spp.), frecuentemente abundantes en el banco de semillas del bosque y matorral
mediterraneo, aparecen en menor proporcion en el banco de las comunidades de bosque estudiadas. Constituyen un tipico
giemplo de especie helidfila que coloniza € bosque tras una perturbacion y persiste por mucho tiempo en € banco de
semillas durante | as etapas més maduras del bosque, hasta que se den | as condicionesiddneas parasu germinacion trasotra
perturbacién.

APORTE DEL BANCO DE SEMILLASAL MANTENIMIENTO Y REGENERACION DE LA COMUNIDAD

Desde el neolitico, laaccion del hombre sobre el paisaje de la peninsula Ibérica ha generado un mosaico estable y muy
diversificado estructuralmente, con gran variedad de nichosy por tanto de especies (Mesa 2002). El paisgje en €l areade
estudio es un entramado de manchas de bosques, matorralesy pastizal es que conforman un mosaico natural de vegetacion.
Esto se debe no solo alas actividades humanas, sino también alas caracteristicas propiamente heterogéneas de la region,
como varios tipos de roca'y suelo y variacion en las condiciones luminicas y |a disponibilidad de aguay nutrientes.

La heterogeneidad de los bosques mediterraneos es elevada. El tradicional manejo del alcornocal incrementa la
heterogeneidad espacial. El banco de semillas es un reflgjo de laheterogeneidad anivel demicrositio y deladinamicadel
bosque. Debemos sefidar un porcentaje destacado de especies que se encontraron exclusivamente en el banco y no en la
vegetacion (12 en el alcornocal, 15 en €l quejigar, 20 en el pastizal; en total, 31 especies), muchas de €llas propias de
ambientes luminosos, que persisten en €l bosque en forma de semilla. Podemos considerarlas como un reflgjo de
perturbaciones pasadas que abrieron clarosen el dosel del bosque, aunque otra posible explicacion de lapresenciade estas
especies en €l banco de semillas del bosque seria la constante reintroduccion de semillas desde manchas de pastizal
adyacentes por medio de herbivoros como €l ciervo o e corzo, muy abundantes en el area de estudio. Generalmente, las
herbéceas que producen semillas pequefias suelen ser dispersadas por endozoocoria en ambientes mediterraneos (Malo &
Suérez 1995).

L os pastizal es mediterraneos son comunidades dominadas por especies anuales que dependen del banco de semillas para
regenerarse tras las primeras Iluvias otofiales. Sus bancos son densos y con una ata riqueza de especies. Las especies
dominantes en |a vegetacion epigea suelen ser también las més abundantes del banco. Sin embargo, una fraccion notable
del banco de semillas persistente puede ser responsable de fuertes diferencias en lacomposicion del bancoy lavegetacion
(L6pez-Marifio et al. 2000) y esimportante paralarecuperacion delacomunidad tras una perturbacion. El papel del banco
de semillas es crucial en el mantenimiento de la coexistencia de una alta densidad de especies diferentes en un ambiente
temporalmente variable (e.g. Espigares y Peco 1995). De nuestros resultados se desprende que a menos un sexto de la
biodiversidad del pastizal estaocultaen el suelo. Muchas de estas especies son tipicas de ambientes himedos y pueden ser
tenidas en cuenta como un reflgjo de periodos humedos pasados.

Laregeneracion eshoy en diaunacuestion de primer orden entre los profesionales delasilviculturaen Espafia. Tras haber
alcanzado unatasa el evada de fracasos historicos en politicas de manejo forestal dirigidas alaregeneracion, los esfuerzos
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actuales por parte de gestores e ingenieros forestales deben centrarse en la observacion y estudio del proceso de
regeneracion natural (Garitacelaya2003). Las Ultimas lineas abiertas en este sentido proponen planes de regeneracion por
micrositios, en contraposicion alas précticas a gran escala que se viene practicando hasta ahora. La ordenacion cléasicade
montes, que buscalapersistenciadelamasaforestal, es contraproducente paralaconservacion deladiversidad en nuestros
ecosistemasforestales (Martin 2003). Ladensidad excesivade ganado, en el pasado, y de ungulados silvestres actualmente
(Charco 2002) es uno de los problemas mas acuciantes que afectan a la regeneracion natural. Los silvicultores deben
intentar corregir los problemas existentes limitando lo menos posible e aprovechamiento de los bosques, como es la
extraccion del corcho en el acornocal (Torres 2003).

Conocer €l potencial de regeneracion que albergan |os bancos de semillas de las comunidades mediterraneas es necesario
a la hora de evaluar la posible respuesta de una comunidad a la influencia antrépica, especiamente en la cuenca
Mediterranea, donde la historia de manejo de los bosgques y pastos por parte del hombre se remonta a milenios atras. Para
desarrollar una mejor politica de conservacion de las comunidades mediterraneas son necesarios estudios a largo plazo
tanto de la vegetacion como del banco de semillas que pongan de manifiesto |os efectos de las perturbaciones (en especia
los tratamientos selvicolas) en labiodiversidad, regeneracion de labiomasay regeneracion de las poblaciones, y permitan
clasificar y predecir el comportamiento de cada especie vegetal en cada caso concreto.

BIBLIOGRAFIA

APARICIO, A. y R. Guisande. 1997. "Replenishment of the endangered Echinospartum algibicum (Genisteae, Fabaceae) from the soil seed bank", Biological
Conservation, 81: 267-273.

BAZZAZ, F.A. 1996. Plants in changing environments, Cambridge University Press, Cambridge.

CHARCO, J. 2002. Introduccion al estudio de la velocidad de regeneracion natural del bosque mediterraneo y de los factores antropozodgenos que la condicionan.
En: J. Charco (ed.), La regeneracion natural del bosque mediterraneo en la peninsula ibérica, pp.115-152. ARBA, Ciudad Real.

DIAZ,M.D., T. Marafion, J. Arroyoy B. Garrido. 2003. " Soil seed bank and floristic diversity in aforest / grassland mosaic of southern Spain”, Journal of Vegetation
Science, 14: 701-709.

ESPIGARES, T. y B. Peco. 1995. "Mediterranean annual pasture dynamics: impact of autumn drought”, Journal of Ecology, 83: 135-142.

GARITACELAYA, J. 2003. "La percepcion de la regeneracion natural y los sintomas de un nuevo paradigma silvicola', Cuad. Soc. Esp. Cien. For., 15: 17-25.
GROSS, K.L. 1990. "A comparison of methods for estimating seed numbersin the soil", Journal of Ecology, 78: 1079-1093.

GRUBB, P. J. 1987. Global trendsin species-richnessinterrestrial vegetation: aview fromthenorthern Hemisphere. En: J. H. R. Geey P. S. Giller (eds.), Organization
of communities. Past and present, pp. 99-118. Blackwell, Oxford, UK.

LEIVA,M.J,, F.S. Chapinlll y R. Fernandez Ales. 1997. " Differencesin species composition and diversity among Mediterranean grasslands with different history-
the case of Californiaand Spain”, Ecography, 20: 97-106.

LEVIN, D. A. 1990. "The seed bank as a source of genetic novelty in plants’, American Naturalist, 135: 563-572.

LOPEZ-MARINO, A., E. Luis-Calabuig, F. Fillat y F.F. Bermidez. 2000. "Floristic composition of established vegetation and the soil seed bank in pasture
communities under different traditional management regimes", Agriculture, Ecosystems & Environment, 78: 273-282.

MAJOR, J.y W. T. Pyott. 1966. "Buried, viable seeds in two California bunchgrass sites and their bearing on the definition of aflora", Vegetatio, 13: 253-282.
MALO, J. E. y F. Sudrez. 1995. "Herbivorous mammals as seed dispersers in a Mediterranean dehesa”, Oecologia, 104: 246-255.

MALO, J.E. 2000. "Hardseededness and the accuracy of seed bank estimates obtained through germination”, Web Ecol, 1: 70-75.

MARARNON, T. 1985. "Diversidad floristicay heterogeneidad ambiental en una dehesa de Sierra Morena", Anales de Edafologia y Agrobiologfa, 44: 1183-1197.
MARARNON, T. 2003. El banco de semillas en el suelo. En: C.M. Herrera (ed.). El monte mediterraneo en Andalucia, Consgjeria de Medio Ambiente.

MARTIN, J. 2003. "La ordenacion de montes con objetivos de conservacion”, Cuad. Soc. Esp. Cien. For., 15: 197-224.

MEDAIL, F.y P. Quézel. 1997. "Hot-spots analysis for conservation of plant biodiversity in the Mediterranean Basin", Ann. Missouri Bot. Gard., 84: 112-127.
MESA, S. 2002. Historiadelos bosques de lapeninsulaibérica. En: J. Charco (ed.), Laregeneracion natural del bosque mediterraneo enla peninsulaibérica, pp.153-
169. ARBA, Ciudad Real.

NAVEH, Z.y R. H. Whittaker. 1979. "Structural and floristic diversity of shrublands and woodlands in northern Israel and other Mediterranean areas’, Vegetatio,
41: 171-190.

OJEDA, F., T. Marafién y J. Arroyo. 2000. "Plant diversity patternsin the Aljibe Mountains (S. Spain): a comprehensive account”, Biodiversity and Conservation,
9: 1323-1343.

TER HEERDT, G.N.J, G.L. Verweij, R.M. Bekker y J.P. Bakker. 1996. "An improved method for seed bank analysis: seedling emergence after removing the soil
by sieving", Functional Ecology, 10: 144-151.

157



Almoraima, 31, 2004

THOMPSON, K. 1992. The functional ecology of seed banks. En: Fenner, M. (ed.), Seeds. The ecology of regeneration in plant communities, CAB International,
Wallingford, pp. 231-258.

THOMPSON, K., Bakker, J. y Bekker, R. 1997. The soil seed banks of north west Europe: methodology, density and longevity, Cambridge University Press,
Cambridge.

TORRES, E. 2003. "Experiencias sobre regeneracion natural de alcornoque (Quercus suber L.)", Cuad. Soc. Esp. Cien. For., 15: 37-47.

TRABA, J,, C. Levassor y B. Peco. 1998. "Concentrating samples can lead to seed losses in soil seed bank estimations', Functional Ecology, 12: 975-982
TRABAUD, L. 2000. Seeds: their soil bank and their rolein post-fire recovery of ecosystems of the Mediterranean basin. En: Trabaud, L. (ed.) Life and environment
in the Mediterranean, pp. 229-259. WIT Press, Southampton, UK.

VENABLE, D. L.y J. S. Brown. 1988. "The selective interactions of dispersal, dormancy, and seed size as adaptations for reducing risk in variable environments’,
American Naturalist, 131: 360-384.

WESTMAN, W. E. 1988. Vegetation, nutrition and climate - data-tables. 3. Species richness. En Specht, R.L. (ed.) Mediterranean-type Ecosystems. A data source
book, pp. 81-91. Kluwer, Dordrecht, NL.

158



Comunicaci ones

SOLUCIONESAL FENOMENO

DE "LA SECA" EN EL PARQUE NATURAL
L OSALCORNOCALES: "LA TEJA" (LOS
BARRIOS), UN MODELOA SEGUIR

Rafael J. Sdnchez Vela / Ingeniero de Montes del Parque Natural Los Alcornocales
Andrés Mufioz Brenes / Agente de Medio Ambiente. Consgjeria de Medio Ambiente
Eduardo Briones \illa/ Biodlogo. Ingtituto de Estudios Campogibraltarefios

1. INTRODUCCION

Hace aproximadamente cuatro afios, en octubre de 1999, se presentd unacomunicacion enlas|V Jornadas de Flora, Fauna
y Ecologia del Campo de Gibraltar titulada: Una aproximacion al fendmeno de "La Seca” en e Parque Natural Los
Alcornocales: El casodelosMontesde"El Rincon" (LosBarrios) (SANCHEZ et al., 1999). En aguellapublicacion sehacia
un diagnéstico y una descripcidn detallada de como en montes como La Tejala produccion de corcho se habia reducido
hasta en un 85%, en las cuatro Ultimas décadas, como consecuencia de la pérdida del alcornocal afectado por "La Seca.
Muchos fueron los sorprendidos y no pocos los que tomaron conciencia de que estAbamos ante un problema real,
preocupante y méas grave de lo que imagindbamos. el alcornocal se estdmuriendo y lo que s peor, continuara haciéndolo
de forma progresiva en los proximos afios. Todos pudimos hacernos una idea como actlia y actuard "La Seca" en los
préximos afios.

La causa de "La Seca" y de esta situacion, habia que buscarla en los antecedentes historicos sobre el manejo de estos
bosques. Nos encontramos ante un alcornocal viejo y decrépito que histricamente ha sido duramente castigado por
incendios, cortas, pastoreo abusivo... La explotacion se viene realizando desde la antigliedad y ha sido especialmente
intensa desde e sigo X V111 hastamediados del siglo XX. Los mejores arboles eran cortados de forma sistemética parala
construccioncivil y laindustrianaval . Laextraccion de curtientes, carbonesy |efias eraalgo habitual en estos montesdando
lugar a una degradacion progresiva del bosque alcornocal, haciendo desaparecer la cubierta arbolada en amplias zonas y
deteriorandola gravemente en el resto (Sanchez et al., 1999).

No obstante, |a situacion del alcornoque mejoro a finales del siglo X1X, como consecuencia de la generalizacion de la
extraccion del corcho, quevino aaumentar €l interés por su conservacion. Esto contribuy6 areducir lacortadeal cornocales
ahecho 0 amatarrasatan frecuentes hasta esafecha parala produccion de carbon y laobtencion de curtido (Sanchez et al.,
1999).
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Otros factores fundamentales que han influido en e mal estado de conservacion de estos montes, han sido e aprovecha
miento ganadero y los incendios asociados a mismo. Montes como La Teja han sufrido unaintensa presion ganadera, [0
que haimpedido laregeneracion de lacubiertaarbolada. Enlos afios 60, la Administracion forestal elimind laprécticadel
pastoreo con ganado cabrio en éstey otros montes, con objeto de liberar alavegetacion de sus dafios. Como consecuencia,
se haproducido unarelativamejora en laregeneracion, aunque principalmente através de brotes deraiz y de cepasvigjas,
concentrados en mogeas espesas, permaneciendo ausente el regenerado en los grandes claros abiertos en lamasa (Sanchez
etal., 1999).

Todo esto hahecho que € acornocal que hoy tenemos esté envejecido. Un alto porcentaje del arbolado mas pequefio "nos
estamoscreyendo" queesjoven siendo precisamente el masvigjo, yaque estaformado mayoritariamente por brotesde cepa
y raiz de reiteradas cortas e incendios pasados (Montoya, 2000).

Ante un problema de tal envergadura las propuestas de intervencion eran clarasy concisas para montes como La Teja:

Descartada en gran parte la transformacion del monte bajo a monte alto mediante aplicacion de resalveos, por las
limitaciones que impone el envejecimiento de las cepas, y teniendo en cuenta ademas la amplitud de los rasos
existentes, junto con ladiseminacién por gravedad de labellotay laescasez en la produccion de fruto, se comprende
que es preciso ayudar alaregeneracion mediante larepoblacion artificial. A nuestro juicio, ésta deberia concentrarse
en los periodos de afios hlimedosy realizarse con arreglo alos siguientes criterios: preferentemente por siembra, con
semilla de calidad recogidain situ, garantizando la diversidad genética, con acotamiento temporal a pastoreo y con
unapreparacion del terreno respetando en su conjunto €l matorral, que protegerd al regenerado en sus primeros afios.
(Sénchez et al., 1999).

Cuatro afios después, la Ordenacion del Grupo de Montes de Los Barrios esta aprobada y en gjecucion. Dada lafata de
regeneracion y el estado de los montes se han priorizado y concentrado las repoblaciones en el primer quinquenio,
comenzando por el monte La Teja, uno de los mas urgentes de regenerar. El gran éxito alcanzado, hasta el momento, y la
experiencia adquirida en |as repoblaciones g ecutadas en este monte, es el motivo de la presente comunicacion.

2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El monte LaTejapertenece d grupo de montes de El Rincon, propiedad del Ayuntamiento de Los Barrios (Cadiz), siendo
uno delos montes mas afectado por lapérdidade alcornocal en el Parque Natural Los Alcornocal es debido, sin duda, tanto
a sus caracteristicas como al uso a que ha estado sometido.

Este monte se encuentra localizado a norte del término municipa de Los Barrios, en la vertiente sur de la sierra de
Montecoche, con una superficie de 276 hasy con altitudes comprendidas entre los 100 y los 521 metros. ES un monte en
ladera que se encuentra orientado a suroeste, con pendientes comprendidas entre e 20 y el 50%, sobre suelos
mayoritariamente arenosos del tipo aljibe forestal. Las precipitaciones medias en este monte son proximas alos 1.020 mm
anuales, concentrados en sumayoriaentrelosmeses de octubrey abril. Latemperaturamediaoscilaentorno alos 17-18°C.

Lavegetacion potencial en € monte La Teja se engloba en su mayoria, exceptuando las zonas mas altas (herrizas) y bajas
(bujeos), enlas seriesmesomediterraneas del alcornogue (Quercus suber) correspondiendo en su etapamadura abosques

1 Hay que destacar el alto valor de un documento como éste en el que se hace una planificacion rigurosay detallada, entre otras cosas, de todas |as actuaciones

que se deben llevar a cabo en los proximos 10 afios, en todos los montes pertenecientes a Grupo de Los Barrios.
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deal cornoque desarrollados sobre suel os siliceos profundos con especi es acompafiantesimportantes como (Arbutus unedo,
Phillyrea latifolia, Phillyrea angustifolia, Virbunum tinus, etc.)

La vegetacion actual en el monte La Teja presenta notables diferencias con esta vegetacion potencial, predominando las
areas de alcornocal degradado con escasa cubiertaarboladay con matorrales de degradacion como jarales calcifugos, que
dominan los amplios claros abiertos en la masa. De éstos, |0s méas antiguos se encuentran hoy cubiertos por pinares de
repoblacion tanto de pino pifionero como de pino negral.

DISTRIBUCION CLASES PERIMETRICAS DEL MONTE
"LA TEJA" (LOS BARRIOS)
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Segun el inventario de la novena Revision del Proyecto de Ordenacion del Grupo de Montes de Los Barrios (2002) la
situacion del alcornocal en el monte La Teja esla que se detalla a continuacion en el siguiente gréfico:

Los datos aportados no pueden ser mas claros: nos encontramos ante un alcornocal con densidades por debajo de las
consideradas como normalesy con unafaltacasi total de piesmenores, que son realmente los que garantizan lacontinuidad
del bosque.

3. EL FRACASO DE LASANTIGUAS REPOBLACIONES
DE ALCORNOQUE REALIZADASEN LA TEJA

L as repobl aciones g ecutadas en este monte no son ni mucho menos recientes. Tenemos que remontarnos a mediados del
siglo XX paraencontrar constanciade las primeras repoblaciones con Pinus pinaster y Pinus pineay los primerosintentos
derestaurar LaTejacon siembrasde bellotas de al cornoque. Fueron aprincipios delos ochenta, cuando se hacen las Ultimas
plantaciones con pino pifionero.

Estas primeras repoblaciones con al cornogue, documentadas en las antiguas revisiones dela Ordenacion de Montesde Los
Barrios, fracasaron de forma rotunda, obteniendo como resultado un porcentgje de marras casi cercano a 100%.
Desgraciadamente no existe en este monte, ni en el resto del Grupo, repoblacidn alguna con alcornoque de aquella época
y lo que es mas preocupante de periodos posteriores. Muchos fueron los que justificaron el fracaso afirmando: "los
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chaparros se tienen que criar solosy no sembrandolos ni plantandolos’. Sin embargo, gran parte del fracaso de aquellas
siembrasfueron debidas aunaalta predacion por roedoresy alaexistenciade unaatacargaganaderaen € monte que, sin
dudaalguna, impidio prosperar alas plantulas de las bell otas que consiguieron germinar y escapar de losroedores. De esta
forma, se opt6 por restaurar mediante plantacion de pino pifionero, mucho menos exigente, con un crecimiento rapido y
sin problemas de herbivoria.

Posteriormente en |la década de los noventa, cuando se planificaron grandes superficies de repoblacién con alcornoque, se
redizaron tanto siembras como plantaciones. En aguella ocasion gran parte de la preparacion del terreno se hizo
mecanizada mediante subsolado, siempre més favorable de cara a establecimiento tanto de la planta como de la
germinaciény desarrollo delabellota. En aquellaocasidn también existid un porcentaje alto de predacion de labellotaen
las siembras que serealizaron sin protector contraroedoresy un éxito importante en laplantacion y siembracon protector.
Sin embargo, larepoblacién estaba abiertatanto al pastoreo de ganado doméstico como alafauna cinegética. El resultado
es el que se puede apreciar en el cuadro siguiente;

Muestreo realizado

Afio Superficie Densidad % por Ha en Marzo de 2001
repobladaHa  Plantas/Ha Plantas Bellotas  Abono Tubo Hidrogel %Hoyos %Subsolado Alturacm % Marras

90-91 20,0 625 0 100 no no no 100 0 <15 95

96-97 9,0 800 70 30 no no no 20 80 <25 38

96-97 35,0 800 70 30 si Si si 100 0 <25 57

Tabla 1. Datos basicos de |as repoblaciones de al cornoque realizadas en La Teja en la década de 1990.

Si hay que buscar un responsable del fracaso de estas repoblacioneses, sin lugar adudas, los herbivoros. Las plantas eran
comidas unay otra vez por ciervosy vacas sin darles una sola oportunidad de completar un crecimiento anual. De esta
forma, apartir del segundo o tercer afio estos pequefios alcornoques, agotadas sus reservas'y €l vigor para poder crecer,
acababan sucumbiendo. Esa ténica se ha repetido no sélo en el monte La Teja, sino en muchos de los montes del Parque
Natural.

El éxito delasrepoblaciones de al cornogque en el Parque Natural estdn condicionadas, independientemente si son mediante
siembrao plantacion, mecanizadas 0 no, aladensidad de herbivoros existente. En este caso, al ser ladensidad muy superior
aladeseable, solo existen dos posibilidades para conseguir la regeneracion del alcornocal:

1. Reducir la carga cinegética, de forma general, y eliminar la ganadera en los montes a repoblar.

2. Realizar cerramientos perimetrales de |as repoblaciones impidiendo |a entrada de grandes herbivoros (ganado y
ciervo).

La primera solucion eslamejor y més razonable. No obstante, no es fécil reducir |as cargas cinegeéticas de forma répida
y eficaz. La segunda solucion, es pues, |a Unica forma que tenemos actual mente de garantizar que una repoblacion quede
fuera del acance de los ciervosy de esta forma garantizar su éxito. No esla mejor pero si lamenos mala.
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4.LASREPOBLACIONESEJECUTADASENLATEJA
EN EL PERIODO 2000-2003: UN EXITO SIN PRECE-
DENTES

Asumido por todos la importancia de acotar a ganado y
ciervo lasuperficie de repoblacion, end inviernodel afio 2000-
01 se gjecutaun cerramiento perimetral cinegético, de2,00m
de atura, de 190 has que engloba la préctica totalidad del
monte y se elimina el aprovechamiento ganadero. Con este
cerramiento se garantizaunadisminucion drésticadelacarga
cinegéticaen el interior, soportando densidades muy bajas de
ciervo proximas a 0. En la tabla siguiente se aprecia las
densidades de ciervo y corzo estimadas por la Consgjeria de
Medio Ambiente existentes en € Grupo del Rincon que
incluye d monte LaTeja

POBLACION DE CIERVO Y CORZO EN EL COTO GRUPO RINCON

ANO 2000
Ne de ciervos/100 Ha 20,78
N° Corzos/100 Ha 2,65

Lasdensidadesdeciervoenlas190 hasrepobladaseran segln
los datos delatablaanterior de 42 ciervosy 6 corzos, ademas
delaexistenciade entre 30 y 35 vacas. Unavez redlizado €
cerramiento fueron varias|as batidas de gestion que hubo que
realizar enel interior del mismo dadaladificultad deeliminar
todos los animales que existian en el interior.

Larepoblacion gjecutada se llevé a cabo mediante |a preparacion del terreno manual con apertura de hoyos de 40x40x40
cm, mecanizada mediante subsolado lineal y ahoyado con retroexcavadora, y apertura de casilllas de formamanual para
lasiembra. Parte de las bellotas se protegieron con tubos protectores de 30 cm semienterrados.

PLANTACION DE SIEMBRA DE SUPERFICIE TOTAL DENDIDAD MEDIA
ALCORNOQUE ALCORNOQUE REPOBLADA
101.635 Plantas 63.089 golpes de bellota 169,1ha 974 Plantas/ha

En febrero de 2003 se Ilevd a cabo un control de la repoblacion mediante el seguimiento de 8 parcelas distribuidas
aleatoriamente por toda la superficie repoblada obteniendo los siguientes resultados:

PLANTACION
PARCELA PARAJE PREPARACION DEL TERRENO ESREC[E MARRAS %
2 Hervina de los Quejigos Hoyos 40x40x40cm Quejigo 60
4 Cruce Hierro Viejo Subsolado lineal Alcornoque 0
5 Pino Gordo Subsolado lineal Alcornoque 0
6 El Castillo Subsolado lineal Alcornoque 16
7 Llano del Toro Subsolado puntual Alcornoque 7
8 Cambullén Chico Subsolado lineal Alcornoque 22
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SIEMBRA
PARCELA PARAJE PREPARACION ESPECIE MARRAS %
DEL TERRENO Con protector  Sin protector
1 Huerto de Sotero Casillas 40x40x30cm Alcornoque 77 96
& Ladera de Martinez Subsolado lineal Alcornoque 63 63
6 El Castillo Subsolado lineal Alcornoque 95 100

En estas parcelas se pudo comprobar como la predacion por roedores de la bellota sin tubos protectores han estado
comprendidas entre un 60 y 100%. Los tubos de 30cm, semienterrados 15cm aproximadamente, tampoco fueron
suficientemente efectivosy lasmarras, aunqueinferiores, estuvieron comprendidasentre el 63y 77%. Losraionesentraron
enel interior del tubo tanto por la parte superior como por lainferior. Es por estarazon por laque en lacampafiasiguiente,
para la reposicion de marras se utiliz6 tubos invernadero de 60cm de altura semienterrados 20cm buscando una mayor
eficacia frente alos roedores .

5. EL USO DE TUBOSINVERNADERO PARA SIEMBRA DE
ALCORNOQUE. EXPERIENCIA EN LA TEJA

Una de las aportaciones mas novedosas de estas Ultimas repoblaciones realizadas en La Teja han sido las siembras
realizadas en lareposicion de marras, con tubosinvernadero. La ejecucion de las siembras se hizo mediante la colocacion
deuntuboinvernadero deentre8y 10cm dedidmetroy 60cm dealtura. Unavez realizado el hoyo seenterrabael tubo unos
20cm aproximadamente, sobresaliendo del nivel del suelo los40cm restantesy dejando un pequefio al corque parafacilitar
laretencion de agua. Con este sistema se ha conseguido evitar, en un 100% de los casos, la predacion por roedores de las
bellotas sembradas en su interior. No se esperaba un éxito tan contundente y abrumador. Posteriormente a la apertura del
hoyo y la colocacion del tubo, se procedia a la siembra de la bellota de la siguiente forma:

- Seintroducian tres bellotas en el interior del tubo.

- Labellotasiempre quedaba en el interior del tubo por debajo del nivel del suelo.

- Seaportaba una pequefia cantidad de tierravegetal o mantillo, unavez colocadalabellota de forma que quedara
muy superficial y solamente semienterrada.

Se hizo un muestreo en cuatro parcelas para comparar la efectividad del tubo contra la predacion de roedores y su efecto
invernadero en las siembras con bellotas.

PARCELA 1A: Ladera de Martinez (Sin cobertura de copas)
Preparacion del terreno: Mecanizado mediante subsolado con rejon de 70 cm.
Fecha de la siembra: 29/10/2002
Tamafio de la muestra: 25 hoyos.
Tubo: 60 cm de aturay entre 8 y 9 cm de didmetro.

PARCELA 2A: Jato del Toyo (Sin cobertura de copas)
Preparacion del terreno: Mecanizado mediante subsolado con rején de 70 cm
Fecha de la siembra: 29/10/2002
Tamafio de la muestra: 25 hoyos
Tubo: 60 cm de dturay entre 8 y 9 cm de didmetro.
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PARCELA 1B: Arroyo de Herrera (Sin cobertura de copas)
Preparacion del terreno: Manual mediante |a apertura de casillas de 40x40x30 cm
Fecha de la siembra: 15/11/2002
Tamario de la muestra: 25 casillas
Sin tubo

PARCELA 2B: Terrazala Herrera (Con cobertura de copas de pino pifionero)
Preparacion del terreno: Manual mediante la apertura de casillas de 40x40x30 cm
Fecha de la siembra: 15/11/2002
Tamario de la muestra: 25 casillas
Sin tubo

CRECIMIENTO MEDIO EN ALTURA (cm|
PARCELA 1A PARCELA 2A @ PARCELA 1B —— PARCELA 2B

Al TURA {cn)

0 B i } i f
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAY O JUNIO JULIO
MESES

El éxito con este sistema de siembra ha sido espectacular logrando germinaciones cercanas al 100% y crecimientos en
invierno imposibles de conseguir sin e tubo invernadero. Ladiferenciaentre las siembras con tubo invernaderoy sin tubo
son de entre 20 y 30 cm. Sin duda las ventajas aportadas por €l tubo ha sido decisiva para conseguir un éxito tan notable.
El tubo hainfluido ventajosamente en las siguientes variables microcliméticas:

- Temperatura

- Lahumedad del aire

- Luminosidad e irradiancia
- Viento

El microclimaes el conjunto de variables ambiental es, temperatura, radiacion, humedad y viento, alas que esta expuesta
laplantay también en este caso labellota. Larelacion entre laplantao labellotay el microclima se establece através de
los flujos de energia (fotoquimicay calor) y de materia (vapor de agua, oxigeno y anhidrido carbonico).

Laactividad de |as plantas depende de lainfluencia que el microclima gjerce sobre los procesos fisiol 6gicos como son la
respiracion, latranspiracion o lafotosintesis. Los tubos invernadero, en este caso, modifican 10s procesos de las plantas
y también influyen en la germinacion de la bellota ya que inciden directamente en el microclima.
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Temperatura

Latemperatura de la parte aérea de las plantas esta condicionada por el balance entre la energia ganada por intercepcion
de la radiacion, la pérdida de calor, la transpiracion y la energia absorbida en los procesos fotoquimicos. Procesos
fisiol6gicos como la fotosintesis, larespiracion y € crecimiento responden de forma concisa a la temperatura.

Latemperatura tiene importantes efectos en el crecimiento y cambios de apenas unos grados conllevan grandes cambios
en lapauta de crecimiento (KOZLOWSKI et al., 1991). Sin embargo, un incremento excesivo de las temperaturas puede
conducir amermasen el crecimiento, oincluso, si losvalores son altosy méas 0 menos persistentes, pueden producir dafios
directos o indirectos sobre |as plantas mediante la desecacion de los tejidos.

Un aspecto que hay que destacar en cuanto alas temperaturas son aquellos valores considerados umbral es maximos para
diferentes procesos fisiologicos de las plantas. Estos valores son los maximos por encima de los cuales 1os procesos
fisiologicos incluido el crecimiento, se detienen (o ralentizan). Los valores de la fotosintesis generalalmente van
aumentando hasta un rango maximo entre 20-35°C, en funcion de laespecie. Superando estos valores el rango de procesos
fisiol6gicos decrece rdpidamente. Estas temperaturas pueden al canzarse en condiciones naturales, o cual se ve acentuado
por €l incremento de temperaturas en el interior de los tubos, siendo probablemente uno de [os aspectos mas pol émicos de
su empleo. Normalmente se considera que los valores letales de temperatura oscilan entre 50-60°C, dependiendo de la
especie, la edad de los tejidos, y la duracion y exposicion de los tejidos a las atas temperaturas. Navarro (1998),
comprobaron en diversas parcel as experimental esen Huelvaque latemperaturaal exterior en verano permaneciatodoslos
dias por debajo de los 45°C, siendo al interior de los tubos claramente superior casi todo €l periodo estival.

TEMPERATURA EXTERIOR TUBEX 60
MAXIMA ABSOLUTA 46°C 52°C
MINIMA ABSOLUTA 3°C 1°C

Sin embargo, |os datos aportados por Porras (1994) alcanzan valores superiores alos 60°C.

El comportamiento térmico del tubo se explica, por el reducido volumen de aire encerrado, y ladificultad de intercambio
con €l exterior. El movimiento del aire dentro del tubo se debera a su calentamiento, pero a no existir unafacilidad para
lacirculacion del aire este se calienta méas bruscamente. Por otra parte, €l escaso volumen de aire tiene una menor inercia
térmica (se calientay enfriamas rapidamente que el conjunto delaatmosfera), lo quejustificalafuerte oscilacion térmica.

La humedad del aire

El contenido de aguaen €l airetiene un efecto directo sobrelosestomas delas plantas, de maneraque estostienen tendencia
acerrarse en aire seco, limitando la pérdida de agua (transpiracion), pero disminuyendo también |aasimilacion de CO,.

Lasvariaciones delahumedad relativadentro y fueradel tubo tiene unadoble explicacion: por unlado €l material del tubo
tiene unaresistenciatérmicamenor |o que hace quelas variaciones de temperatura sean masrapidas, esto unido a pequefio
volumen de aire encerrado dentro del tubo hace que aumente de forma rdpida €l contenido de humedad. Esta mayor
humedad relativa no supone un mayor contenido de vapor de aguay de acuerdo a Blanco (1996) estas variaciones tienen
poca relevancia ya que suelen suceder en horas nocturnas, cuando los intercambios gaseosos de la planta son minimos.

No obstante, hay que destacar un efecto de condensacion que puede ser muy importante en forma de aporte indirecto de
aguaalabase del tubo, de tal manera que el efecto no debe considerarse como una accion microclimética directa sobrela
parte aérea de la planta, sino como un efecto inducido através de larizosfera de la planta por el aporte adicional de agua
por condensacion (se podria asemejar a una precipitacion horizontal). Esta condensacion es posible que se produzca en
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zonas con una alta humedad relativa cuando €l aire que contiene el tubo alcanza latemperatura parala cual dicho vapor
satura a este aire (punto de rocio), como consecuencia de la diferencia de temperatura entre el exterior (més caiente al
amanecer) y €l interior del tubo (méasfrio y mas himedo). Este enfriamiento afectaa aire proximo, que puede alcanzar la
saturacion y formar condensacion (Navarro et al., 1998).

Luminosidad eirradiancia

La fuente fundamental de energia para la fotosintesis y la bioproductividad es la energia solar. Las plantas interceptan
energiasolar paralafotosintesis, pero normalmente se empleadel 8-9% en este proceso (Kozlowski et al., 1991). El resto
de esta energia calienta la planta y a los érganos circundantes, de tal forma que la energia solar determina también la
temperatura a la que suceden los procesos fisiol dgicos.

Laluminosidad juntoal viento, son lasvariables microcliméaticas que méasvariacion sufre por efecto del tubo. Blanco (1996)
encontrd niveles de radiacion solar en € interior de tubo suficientes para que la planta mantenga |os estomas abiertos
durante todo €l dia

Viento

El viento es un elemento del microclima que esta relacionado directamente en latransferencia de calor, de manera que s
de gran importanciaya que influye en el intercambio de calor y gases através de las hojas de |as plantas. Un aumento de
lavelocidad del viento tiende a aumentar la transpiracion pero también refrigera la hoja, 1o que provoca un descenso en
el déficit de saturacion de vapor de agua (Kjelgren, 1994). El viento estambién importante porque produce deformaciones
mecanicas en las plantas.

Por todo eso espor [o que el viento puede afectar al crecimiento de las plantas recién instaladas a suponer importantes tasas
depérdidade crecimiento, que puedan llegar aser por ejemplo paravientosde8,5m/sdehasta20% (K ozlowski et al., 1991).

Con la utilizacion del tubo invernadero para la siembra puede considerarse que el viento en su interior, con respecto al
exterior, pasa a ser précticamente nulo, lo que en principio y hasta que la planta sale del tubo crea unas condiciones
especialmente favorables para €l crecimiento.

6. CONCLUSIONES

- Larealizacion de un cerramiento perimetral de proteccion a la repoblacion, para impedir la entrada de grandes
herbivoros, ha sido una medida muy eficaz consiguiendo un éxito sobresaliente en la repoblacion y, 1o que es més
importante, una regeneracion natural de alcornoque y de especies acompafiantes de un ato valor ecoldgico como
madrofios, agracejos, durillos, etc.

- Lasgrandes ventajas de una preparacion del terreno de forma mecanizada para las plantaciones y siembras es algo
contrastado en repoblaciones anteriores pero que nuevamente se ha comprobado de forma contundente en La Teja.

- Lautilizacién de tubos invernadero parala siembras de acornogue han resultado de una gran eficacia para evitar la
predacion por roedores (0% marras).

- Lapresencia de un volumen de aire limitado dentro del tubo invernadero crea unas condiciones en las cuaes la
temperatura, la humedad relativay la concentracion de CO, aumentan |o que facilitala germinacion de las bellotas y
aumentael crecimientoeninvierno. El efectodel tubo podriamosasemejarlo aun adelanto delaprimaveradelasplantas
protegidas mediante el mismo habiéndose conseguido crecimientos muy superiores alas siembras realizadas sin tubo
protector.
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|_A ORDENACION CINEGETICA
COMARCAL DEL PARQUE NATURAL
LOSALCORNOCALES: RESULTADOS
TRASDOCE ANOS DE GESTION

José Maria Snchez Garcia / Ingeniero de Montes. Delegacion Provincial de Medio Ambiente. Cadiz

Ala memoria de Alfonso Lacave y José Manuel Diez,
pioneros de la gestion cinegética en esta comarca.

1. INTRODUCCION

El Parque Natural LosAlcornocales, declarado comotal en 1989y con unasuperficietotal de 170.000 hectareas, constituye
por su situacién y caracteristicas (grandes extensiones de monte mediterraneo en zonas de media montafia) un enclave en
el quelacaza hatenido histéricamente y tiene en la actualidad una gran importancia. Prueba de ello es la existenciaen
estacomarcanatural demésde 70 cotos dedicadosalacazamayor, con unasuperficie mediaque superalas 1.000 hectareas
por acotado. Entre estos cotos se encuentran algunos nombres embleméticos para la caza mayor en Espafia, como son La
Almoraima, en Castellar de la Frontera (con 12.000 ha acotadas), la Reserva Nacional de Caza de Cortes de la Frontera
(12.000 ha) o los Montes Propios de Jerez (6.000 ha)

L asespeciesde cazamayor actua mente presentesen el Parque Natural sonel ciervo (Cervuselaphus) y el corzo (Capreolus
capreolus), y en menor medidael gamo (Dama dama) y el muflén (Ovismusimon), introducidos en algunos cotosalolargo
de las Ultimas décadas. Asi mismo, cabe destacar la presencia en algunos enclaves calizos de la cabra montés (Capra
pyrenaica), procedente de la vecina poblacion de la sierra de Grazalema, actualmente en expansion.

A lolargo delos doce Ultimos afios y al amparo de lalegislacion vigente, se havenido realizando un esfuerzo continuado
de ordenacion y gestion cinegética. Asi mismo, durante este periodo de doce afios se ha podido constatar €l avance en el
logro de los objetivos perseguidos, comprobandose una mejora significativa tanto en €l control de poblaciones de ciervo
COmMo en una progresiva recuperacion de los efectivos de corzo. Todo ello ha sido posible con el impulso de la
Administracion, pero sobretodo graciasalaimplicacion y los esfuerzos delostitulares de cotos, con los que existe un alto
grado de entendimiento y colaboracion.
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS

La comarca cuenta con una larga tradicion en la practica de la caza mayor, como muestran tanto |os testimonios
prehistéricos en los numerosos abrigos (Tajo de las Figuras, Bacinete, etc.) como los més recientes de la época medieval
(Libro de la Monteria, siglo XIV).

El proceso repoblador posterior alaReconquistay el desarrollo de nuevas poblacionesinteriorestrajo consigo unacreciente
presion sobre lafauna. Asi, debido alacreciente presion humana, el 0so desaparecid de estastierras acomienzos del siglo
XVIl'y amediados del XIX el ciervoy la cabramontés habian sido précticamente exterminados en |as sierras gaditanas.

A principios del siglo XX, corzos y lobos eran aln abundantes en la comarca. Pero como consecuencia de la intensa
explotacion de los espacios forestales, la inestabilidad politica y las frecuentes épocas de penuria y hambre para la
poblacion, en las que la caza se convierte de nuevo en un recurso para € sustento diario, las poblaciones de especies
cinegéticas se hacen cada vez méas escasas. El lobo, Ultimo gran predador presente en estos montes, es eliminado
sisteméticamente durante las primeras décadas de este siglo con €l objeto de evitar los frecuentes dafios sobre la cabafia
ganadera. De esta forma, la presencia del lobo en la provincia de Cédiz pasd a ser un recuerdo, quedando reducida a su
frecuente aparicion en la toponimia de nuestras sierras. La desaparicion de este Ultimo gran predador tendria mas tarde
consecuencias en relacion con la expansion de las poblaciones de especies de caza mayor, al quedarse éstas sin enemigos
naturales.

A finaes de la década de los cincuenta se produce una incipiente recuperacion de la caza mayor en esta comarca. La
consolidacion durante esta época de vedados importantes, como son Montes de Jerez, El Jautor o LaAlmoraima, vaunida
alareintroduccion del ciervo atravésde sucesivasrepoblaciones. Lareintroduccion de estaespecie, junto conlaprogresiva
creacion deacotados al amparo delaL ey de Cazade 1970, condujo aquelaprovinciade Cadiz recuperaraprogresivamente
el importante papel que en el &mbito de la caza mayor habia tenido en siglos pasados.

En los comienzos de la década de |os noventa, |a superficie dedicada a esta actividad en la comarca de os alcornocales
gaditanos duplicaba con creces la existente a comienzos de los setenta, abarcando mas de 100 cotos de cazay cerca de
150.000 hectéreas acotadas. Para esa fecha, la caza mayor se habia convertido en uno de los usos principales en estos
espacios de nuestra geografia, mayoritariamente incluidos en €l Parque Natural Los Alcornocales, constituyéndose al
mismo tiempo como una importante fuente de empleo en estas zonas de economia deprimida.

3. LA GESTACION DE LA PRIMERA ORDENACION COMARCAL

Laentradaen vigor, en 1991, de la Orden de Regulacién de la Caza en Andalucia, supuso la puesta en précticaen nuestra
Comunidad Auténoma de una de las directrices de la L ey basica 4/1989, de Conservacion de los Espacios Naturalesy de
laFloray Fauna Silvestres: la de que todo aprovechamiento cinegético se realice de forma ordenada y conforme a una
planificacion técnicarigurosa. En efecto, dichaOrden regul @ los Planes Técnicos de Caza establ eciendo laobligacion para
todos los cotos de caza andaluces de disponer de un plan técnico aprobado por la Administracion autondmica.

Atendiendo alaentradaen vigor de estanormativay con el objeto de adaptarse aellaen |os cotos de caza gestionados por
la Administracion andaluza en el &mbito del Parque Natural Los Alcornocales (que sumaban en total mas de 30.000 ha
desuperficie), laAgenciade Medio Ambiente resolvié redactar un proyecto de ordenaci6n cinegéticacomarcal quetuviera
una aplicacion directa en los montes pablicos, pero que al mismo tiempo definiese un marco comin parala gestion de la
cazaen el Parque Natural, dentro de lalinea marcada por laLey de Cazade 1970y su Reglamento, que contemplan la
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posibilidad de establecer Planes Comarcales de Caza. El resultado de ello fue la elaboracion y puesta en préctica, en una
iniciativapioneraen el dmbito andaluz, del Plan de Ordenacion CinegéticaComarcal del Parque Natural LosAlcornocales
(1991). Con este Plan se pretendi6 cubrir varios objetivos:

1) Establecer un marco comin de referencia parala aprobacion de los planes técnicos de caza de los casi 100 cotos
de caza existentes en el Parque Natural, principalmente cotos de caza mayor.

2) Afrontar la problemética existente en relacion con |os recursos cinegéticos de la comarca.
3) Implicar alos propietarios, tanto pdblicos como privados, en estaimportante labor.

Previamentealarealizacion dedichaplanificacion comarcal, quefue pioneraen Andaluciay cuyo disefio fue encomendado
mediante asistencia técnica a un equipo dirigido por e Dr. Ingeniero de Montes J.M. Montoya Oliver, se convoco alos
distintos sectores afectados (titulares de cotos, cazadores, propietarios, técnicos, cientificos, grupos conservacionistas,
etc.) adebatir lo que deberian ser las principales lineas de actuacion en la gestion cinegética del Parque. De este modo,
en marzo de 1991 se celebraron en Jerez las | Jornadas Cinegéticasdela Provincia de Cadiz, en las que se debatieron las
medidas a adoptar para afrontar |os problemas que afectaban ala caza en el ambito del Parque Natural. Estos problemas,
sobre l0s que existia un amplio grado de consenso, eran los siguientes:

- Excesivaproliferacion del ciervo en ausenciade predadores naturales, con desequilibrio entre sexosafavor delas
hembras, disminucion de calidad en los trofeos, aparicion de enfermedades, etc.

- Regresion de las poblaciones de corzo.

- Ausencia de regeneracion natural en el monte alcornocal, consecuencia de un exceso de carga pastante (suma de
laganaderay la cinegética).

Estos problemas habian quedado claramente de manifiesto a finales de los ochenta. En efecto, las més de dos décadas de
vigilanciay esfuerzo reaizado en el fomento de la cazamayor por parte dela Administracion y de los titulares de cotos,
junto con el progresivo abandono del medio rural por parte delapoblacion al cesar el aprovechamiento del carbon vegetal,
habian traido consigo unarapidaexpansion del ciervo, menos exigentey con mayor capacidad de adaptacion que el corzo.
Paraentonces se habiageneralizado lacazadel ciervo en grandes batidas (monteriasy ganchos), con excelentesresultados;
por su parte, tambiénlacazadetrofeosarecechoatrajo el interésdeloscazadores, |0 queaumentd el interés por estaespecie,
Cuyacazaen estacomarca era aln esporadica apenas 20 afios antes, a comienzos de |os setenta.

Sin embargo, pese al optimismo inicial suscitado entre los gestores de cotos, esta rapida expansion del ciervo no estuvo
exenta de problemas. En efecto, los cuidados prodigados junto con la ausencia de enemigos naturales propiciaron un
excesivo crecimiento poblacional. Por otra parte, la caza exclusiva de machosy el respeto escrupul 0so hacialas hembras
y crias, inicialmente aconsejables para el éxito de la reintroduccidn, se convirti6 una vez lograda ésta en una causa del
desequilibrio entre sexos y de unas tasas de crecimiento de la poblacion insostenibles por € medio natural.

El problema del exceso de poblacion habia comenzado a percibirse en primer lugar en aquellos cotos pioneros en la
introduccion del ciervo, donde seasistio aunaprogresivapérdidade calidad delostrofeos, al debilitamiento delosanimales
y adafios provocados en la vegetacion lefiosa (matorral y arbolado). Como resultado de €llo, estos cotos se habian visto
obligados a adoptar medidas parael control de poblaciones, iniciandose los descastes por medio de batidas afinales dela
década de | os ochenta, amparados legalmente por | as reglamentaci ones especial es de caza que ya habian permitido lacaza
arececho de hembras y crias en concepto de control de poblaciones desde |0s afios setenta.
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Pesealosintentos de control del ciervo realizados por lostitulares de cotos con mayor experienciay capacidad de gestion,
acomienzosdelosnoventael exceso de poblacion se habiageneralizado en todalacomarcade cazamayor delaprovincia,
de Jerez a Los Barrios pasando por Alcala de los Gazules, Medina Sidonia, Castellar de la Frontera... En esas fechas se
detecta una mortandad de ciervos que afect6 de forma acusada a varios cotos importantes. El andlisis de |os restos de
animales encontrados permiti¢ descartar la existencia de enfermedades atipicas, 10 que junto con la extremada del gadez
delos animales fruto de un largo periodo de sequiallevé ala conclusion de que los dafios se debian ala existenciade una
poblacion debilitada por una deficiente alimentacion, resultado de los altos niveles de densidad. Dicho de otro modo: La
Naturaleza se estaba encargando de regular unas poblaciones que no podia sostener.

Paralelamente a esta Situacion, perjudicial para las propias poblaciones de ciervos, se estaban produciendo otros dafios
importantes al ecosistemay alapropiaactividad cinegética: asi, comenz6 ahacerse evidente ladegradacion delacubierta
vegetal como consecuenciade lapresion delosanimales, que con su ramoneo ponian en peligro laregeneracion del monte
mediterraneo y con ello la conservacion de los ecosistemas forestales de la comarca; este efecto sobre la vegetacion se
manifestd con mayor crudezaen aquellos cotosque, trashaber instalado un cercado cinegético perimetral afiosatras, habian
sido incapaces de mantener sus poblaciones de ciervo en densidades adecuadas.

Por otra parte, lacompetenciapor €l alimento y por el territorio estaba desplazando al corzo, especie de menor talla (con
un peso entre cuatro y cinco veces menor que €l del ciervo) y més delicada en sus necesidades alimenticias. Como
consecuenciadeello, el corzoinicié unlento pero progresivo declive, hastall egar adesaparecer en aguellosenclavesdonde
el venado habia al canzado mayores densidades poblacionales. Ello provocd unamermaimportante en el aprovechamiento
cinegético de laespecie, con el abandono de |a préctica de su caza en batidas (de larga tradicion en la comarca, pero alas
que los escasos resultados obligaron a renunciar) a finales de los afios ochenta, e incluso larenuncia a cazarlo a rececho
en aquellos cotos donde sus poblaciones se habian visto reducidas a valores residuales.

Unabuena referencia de lasituacion descrita podemos encontrarlaen la evolucidn experimentada por |os censos de ciervo
y corzodel coto privado de caza CA-10.120 El Jautor. Enclavado en pleno corazén de estacomarcacinegética, en el término
municipal de Alcalade los Gazules, este coto cuenta con uno de | os historiales cinegéticos més largos de la comarca. Asi,
yaenel afio 1963y siendo "vedado de caza", sustitulareslos duques de Lermaprocedieron aintroducir 26 ciervasy varios
machos de ciervo, especie que hasta ese momento sdlo era observada de forma esporédica en lazona. Unavez declarado
coto privado de cazatras la entrada en vigor de laLey de Cazay su Reglamento, en 1974 El Jautor se acogi6 alafigura
de Reglamentacion Cinegética Especial, que permitia con caracter excepcional la caza de hembrasy crias como medida
para el control de poblaciones.

Con posterioridad a esafecha, este coto renovo sus reglamentaciones especiales en 1981, 1984, 1987 y 1989. Finalmente,
traslaentradaen vigor delaOrden de Regulacion delaCazaen Andalucia, el coto hadispuesto de sucesivos planestécnicos
de caza aprobados en 1991, 1994, 1997. Pese aestalargatradicion en ordenacion cinegética, el insuficiente cumplimiento
de los cupos de descaste previstos para las hembras de ciervo condujo alo largo de estos afios a una evolucion negativa
(quereflejamosen latablay gréfico quesiguen), conlapracticaausenciadel corzoy el crecimiento delapoblacion deciervo
hasta causar dafios en lavegetacion lefiosa. Mientrastanto, este coto se manifesté en los sucesivos episodios de mortandad
aipica (inviernos 89-90y 95-96) como uno de los epicentros de esta mortandad, fruto del exceso de densidad al canzado.
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EVOLUCION EN LOS CENSOS DE CIERVO Y CORZO EN EL COTO DE CAZA CA-10.120 EL JAUTOR (1974-1997)
Término municipal de Alcala de los Gazules, Cadiz. Superficie: 3.787 ha

Afio  Ciervos Ciervas  Total ciervo Densidad Corzos Corzas Total corzo  Densidad
(x 100 ha) (x 100 ha)
1974 150 225 375 10 250 225 475 13
1984 100 200 300 8 65 65 130 3
1994 282 513 795 21 60 72 132 3
1997 310 600 910 24 22 31 53 1

Datos referidos aindividuos con méas de 1 afio en paridera. Fuente: Estimaciones recogidas en las sucesivas Reglamen-
taciones Especiales y Planes Técnicos de Caza del coto El Jautor (1974-1997). Elaboracion propia.
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Evolucién en los censos de ciervo y corzo en el coto de caza El Jautor (1974-1997)
(Datos extraidos de sus sucesivas reglamentaciones especiales y planes técnicos de caza)

4.EL PRIMER PLAN COMARCAL DE ORDENACION (1991-92 A 1995-96)

Lacelebracion delal Jornadas Cinegéticas permitio ala A.M.A. definir, con el consenso de las partes interesadas, los
siguientes objetivos para la ordenacion:

- Restaurar las poblaciones de corzo.

- Restablecer un equilibrio adecuado entre herbivoros y vegetacion.
- Megorar lacalidad genética de |as poblaciones de ciervo.

- Meorar € estado sanitario de las poblaciones cinegéticas.

- Ordenar la actividad cinegética en los cotos privados del Parque estableciendo las normas para su control
administrativo.

Las principales medidas contempladas en |a Ordenacion para la consecucion de estos objetivos fueron |as siguientes:

- Fomento de laespecie de mayor interés, €l corzo, que se deseaba potenciar como especie mas genuinadel Parque
Natural. Con estefiny apesar de las propuestas mas alarmistas, que proponian suspender la caza del corzo como
medida de proteccion para sus disminuidas poblaciones, la Administracion aposté por mantener el carécter
cinegético delaespecie, entendiendo que estaeralamejor formadeincentivar su cuidado por parte delosgestores
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decazamayor y deanimar aéstosacontrolar eficazmentelas poblacionesdeciervo. Al mismotiempo, semodifico
el periodo habil de caza del corzo, trasladandolo del verano a la primavera, con el objeto de adaptarlo a las
condicionesclimatol6gicasdelazonay a ciclo biol dgico delaespecie, haciéndolo a mismotiempo mésatractivo
para el cazador.

- Correccion del crecimiento poblacional del ciervoy del desequilibrio entre sexos, mediante la caza de descaste
sobre hembras y crias, afladiendo a las modalidades de rececho y aguardo la posibilidad de cazarlas en batidas.
Todo ello con €l objeto de llegar a una densidad normal de 10-16 animales adultos por cada 100ha acotadas, y en
una relacion de sexos de 1:1,5, adecuada para |os sistemas de caza en batida tradicionales en la comarca.

- Reduccion de la presion de caza en batida sobre |os machos de ciervo, mediante la asignacion de un cupo anual
de puestos de monterias/ganchos, con el objeto de elevar la edad media de caza de éstos, y con ello la calidad de
los trofeos.

- Paralelamente a la caza en batidas, se contemplaba la caza del ciervo en recechos selectivos, con el objeto de
mejorar genéticamentelapoblaciony reducir |0sriesgos sanitarios, eliminando |os animales menos desarrollados,
enfermos, vigjos, etc.

Este primer Plan Comarcal de Ordenacion Cinegética tuvo unavigencia de cinco afios, afectando a las temporadas 1991-
92 a1995-96. Su aplicacion permitié iniciar el camino para la consecucion de |os objetivos trazados, avanzandose en el
control delaspoblacionesdeciervoy lacorreccion del desequilibrio entre sexos. Al mismo tiempo, laexistenciadeun plan
Comarcal 0 marco comun de actuacion agilizé sensiblemente la elaboracion y tramitacion de los planes técnicos de caza
delos cotos privados, al responder éstos a unas directrices comunesy conocidas por todos. Todo ello confirmd la utilidad
de este instrumento como marco previo parala ordenacion de la caza en |os cotos de un parque natural.

5.LA PRIMERA REVISION DEL PLAN COMARCAL

El Plan de Ordenacion inicial hasido objeto de dos revisiones-adaptaciones, paraadaptarlo aunarealidad cambiante. La
primerade estasrevisionestuvo lugar en 1997. En ellase detectd que, pesealosavances|ogrados durante su primer periodo
de vigencia (1991-92 a 1995-96), al finalizar éste alin quedaba un largo camino para alcanzar |os objetivos perseguidos.
Y ellono sélo porque la distanciaarecorrer, en particular en lo referente areconducir las densidades poblacionales a sus
valoresnormal es, exigierade un periodo detiempo masdilatado (al menosdos periodos de cinco afios), sino también porque
las dificultades de aplicacion précticaimpidieron la plena consecucion de los cupos de descaste de ciervos programados.

En estas circunstancias, afinales de 1995, tras un afio excepcional mente seco en que laescasez de comida habia debilitado
alapoblacion, seguido de un otofio-invierno de intensasluviasy frio, se produjo de nuevo una elevada mortalidad en
la poblacion de ciervos del Parque, a igual que ocurrid con lade gamos del Parque Nacional de Dofiana. Nuevamente,
el andlisis de muestras de ejemplares muertos no arroj6 resultados atipicos; este hecho junto con la extrema delgadez y
abundancia de parésitos en los animales abatidos en esta temporada, vinieron a confirmar que una vez mas la Naturaleza
estaba regulando por si misma una poblacién cuya densidad resultaba insostenible.

En 1997 seefectud laprimerarevision del Plan Comarcal de Ordenacidn, cuyavigenciase extendid alastemporadas 1997-
98 a2001-02. Estarevisidn contaba con un apoyo normativo adicional, al recogerse en el Decreto de aprobacion del Plan
de Ordenacidon de Recursos Naturales del Parque Natural Los Alcornocales (1994) la prevision de que la Administracion
elaborara un programa de aprovechamientos cinegéticos para toda la comarca.

174



Comunicaci ones

En el momento de realizar esta primera revision, se valoraron los logros del periodo anterior, que podian resumirse asi:

- Se habia frenado el crecimiento poblacional del ciervo, logrando incluso su disminucidn en algunas areas del
Parque Natural.

- Paralelamente se observaba una ligera recuperacion de la poblacion de corzos.
- Notable avance en la concienciacion de los titulares de cotos y en la colaboracion con éstos.
Al mismo tiempo se evaluaron las desviaciones y deficiencias producidas, destacando las siguientes:

- Nosehabian cumplido plenamente los cupos de descaste previstos para reducir la poblacién de ciervos avalores
normalesy equilibrar 10s sexos.

- No se habia logrado restablecer el equilibrio herbivoros-vegetacion.

- Tampoco se habia logrado incrementar la edad media de los machos, debido a varias causas. desdoblamiento de
puestos en monteria, abuso en los recechos, furtivismo, etc.

- El seguimiento y control de la actividad no habian sido plenamente satisfactorios.

Entrelas medidas adoptadas paracorregir estasituacion durante el nuevo periodo de vigenciade la Ordenacidn destacaban
las siguientes:

1) Limitar de formaclara el nimero de puestos en batidas.
2) Realizar un control efectivo de los recechos, mediante:
- ¢ establecimiento de permisos numerados y de la obligacion de notificar previamente el acto de caza.
- Lacomprobacion de las piezas cazadas a rececho (actas de caza a rececho) por parte de la Guarderia Forestal.

3) Normalizar las condiciones de seguimiento y control de batidas y recechos (mejoras en los partes de monteria e
introduccion de actas de rececho).

4) Redlizar un seguimiento de la dindmica de las poblaciones, asi como un seguimiento anual del estado de la
vegetacion.

5) Inspeccionar cada coto previamente alaaprobacion de su respectivo Plan Técnico de Caza, con el objeto devalorar
adecuadamente su estado inicial (estado de la vegetacion, poblaciones, mejoras realizadas, etc.)

6) Condicionar la préctica de la caza deportiva al cumplimiento efectivo de los cupos de descaste. Esto supone
considerar que el Plan constituye un conjunto de actuaciones vinculadas entre si y que no sejustificasu gecucion
parcia ("caza deportiva si, descastes no") como venia haciéndose hasta e momento. En este sentido se
establecieron las siguientes normas:

- Cazade corzoen primaveray del ciervo en pretemporada (berrea) condicionadas al cumplimiento durante la
temporada anterior de al menos el 80% del cupo anual de ciervas previsto en el PTC del coto.

- Laacumulacion, durante el periodo de vigenciadel plan técnico de cada coto, de un déficit en el cumplimiento
del cupo de hembras superior a 50% de éste para el afio central del Plan, implica la suspension en el coto de
|las batidas de machos (monterias y ganchos) hasta el pleno cumplimiento (comprobado fehacientemente) del
déficit de cupo acumulado.

175



Almoraima, 31, 2004

6. RESULTADOS DEL SEGUNDO PERIODO DE ORDENACION

L as medidas adoptadas en laprimerarevision, cuyo periodo de vigencia se haextendido alas temporadas 1997-98 a2001-
02, suponian un mayor rigor tanto en lo que respecta al control de la actividad como a cumplimiento efectivo de las
previsiones deos planestécnicos. Ambos aspectostuvieron efectos muy positivos desdelaprimeratemporadade vigencia
de esta primera revision de ordenacién, como pudo comprobarse del siguiente modo:

- Por una parte, serealiz un control efectivo de los descastes de ciervas realizados mediante recechos/aguardos a

través de las actas de ciervas cazadas a rececho / en aguardos cumplimentadas por la Guarderia Forestal y
rubricadaspor el gestor del coto. Estosdatos, junto conlosobtenidosdelos partesdebatidas, permitieron disponer
de cifras contrastadas sobre €l cumplimiento de los cupos de caza. De estas cifras se obtuvieron los siguientes
resultados durante |a primera temporada de vigencia de la revision (1997-98):

CONTROL DE POBLACIONES DESCASTE DE HEMBRAS TEMPORADA 1997-98

Temporada 1997-98 N° de hembras cazadas* % respecto al total
En batidas 1.821 66%
En recechos y aguardos 940 34%
Total 2.761 100%
*Incluyendo crias hembra
Cupo de hembras previsto Cupo hembras realizado % realizado/previsto
2.890 2.761 955%

Estos resultados suponen que ya durante |a primera temporada de vigencia de la Primera Revision se logré un
cumplimiento del 95'5% del cupo total de hembras acazar enlacomarca, lo quereflejalaeficaciade las medidas
adoptadas para este fin, que premian a los gestores que cumplen con o previsto en su Plan Técnico, mientras
penalizan alos que no lo hacen.

En este sentido, si bien carecemos de datos fiables sobre el grado de cumplimiento global de los cupos de descaste en
temporadas anteriores, en las que no se habian |evantado actas delas piezas cazadas arececho, parece probable quelacifra
del 95"5% obtenidaenlatemporada 1997-98 esté muy por encimade |asal canzadasentemporadasanteriores. Asi, losdatos
de las batidas reflejan que en esta primer temporada tras |a aprobacion de la revision el nimero de hembras cazadas en
batidas (sin incluir en este caso las crias hembras) doblé précticamente el de cada una de las dos temporadas anteriores.
Y con posterioridad, durante las siguientes temporadas se ha mantenido esa presion sobre |as hembras de ciervo, como se
reflgja a continuacion:
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HEMBRAS DE CIERVO CAZADAS EN BATIDAS
TEMPORADAS 1994-95 A 1997-98

Temporada N° hembras cazadas en batidas*
1994-95 592
1995-96 940
1996-97 810
1997-98 1.677
1998-99 1.754
1999-00 1.809
2000-01 1513
2001-02 1.408

* No incluye crias hembras
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Estaevolucion en el nimero de hembras cazadas (tanto en batidas como en recechos/aguardos, modalidades en las que ha
venido cazandose de media cada temporada una cifra proximaa 50% del nimero de hembras cazadas en batidas), unida
alaexperimentadaen el caso delosmachos, delascriasy del total delaespecie, arrojaban unosresultados muy alentadores
respecto al cumplimiento delos objetivos de control de densidad y mejoraen larelacion de sexos previstos paraeste nuevo
periodo.

Al mismotiempo, seobservé duranteel periodo devigenciadelaprimerarevision del Plan unaevol ucion positivaen cuanto
al nimero de batidas celebradas en | as diferentes modalidades, que reflgja un incremento paulatino en las batidas con caza
de hembras (batidas de gestion y monterias/ganchos con cupo de hembras/crias por puesto) y un retroceso en el nimero
de batidas celebradas para la caza exclusiva de machos (monterias y ganchos). Paralelamente a este incremento en e
numero de batidas con cazade hembrasy crias, se haproducido el [6gico aumento en el nlimero de puestos empleados en
estas modalidades, reduciéndose por € contrario los de monterias y ganchos de machos. Todo ello indica que a partir de
latemporada 1997-98 se produjo un punto de inflexion, en el que lamayor parte de los titulares de cotos comenzaron a
afrontar con rigor el cumplimiento de las previsiones respecto a control de poblaciones.

7.LA SEGUNDA REVISION DEL PLAN

Unavez finalizado el periodo de vigenciade laprimerarevision del plan, se ha procedido aelaborar y aprobar la segunda
revision del mismo, cuya vigencia se extiende a las temporadas 2002-03 a 2005-06.

A grandes rasgos, la valoracion que se hace del anterior periodo es la siguiente:
- Se halogrado una ligera disminucion en |a poblacion de ciervos.
- Recuperacion incipiente, y en algunos cotos destacada, del corzo.
- Buena colaboracion y concienciacion de los titulares y gestores de cotos.

- Semantienen los dafios sobre lavegetacion debidos alaaltacargapastante. Pese asu ligerareduccion, ladensidad
del cervuno no alcanza los valores deseables.

- Lacdlidad de trofeos de ciervo sigue disminuyendo.
- Se detecta un incremento de |as especies fordneas, en especia del gamo.

En lo que respecta al ciervo y el corzo, el avance en los objetivos perseguidos (control del primero y recuperacion del
segundo) sereflegjaenlosdatosdel seguimiento efectuado durantelosltimosafiosenla comarca, y quearrojalassiguientes
estimaciones:

DENSIDAD DE LAS POBLACIONES DE CORZO

Afio Densidad (corzos/100 ha)
1989 5
2000 8

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente. 2002
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DENSIDAD DE LAS POBLACIONES DE CIERVO

Afio Densidad (ciervos/100 ha)
1999 20
2000 17

Fuente: Consejeria de Medio Ambiente. 2002

No obstantelos datos anteriores, resultados delos censosy estimaciones realizados, que permiten un moderado optimismo,
debemos reconocer que |os resultados de las batidas, en cuanto ala eficacia (nimero de piezas cazadas por puesto), se han
manteni do establ es durante | os Ultimos afios; 1o que confirmaque aln no se han alcanzado |0s objetivos previstos en cuanto
alareduccion del ciervo:
EFICACIA EN BATIDAS DE CIERVO (NUMERO DE PIEZAS/NUMERO DE PUESTOS)
1997-98 1998-99 1999-00 2000-01 2001-02
113 103 106 108 107

Por lo querespectaal corzo, surecuperacion se haobservado con mayor claridad en aquelloscotosenlosque sehareaizado
unintenso control del ciervo, asi como mejoras parafavorecer al primero deellos (rozas, comederos, puntosde agua), cuyo
efecto resultamuy positivo incluso a corto plazo, dada la altatasa de crecimiento de las poblaciones de corzo cuando esta
especie se encuentra en condiciones Gptimas para su desarrollo.

Entre |os objetivos previstos en la segunda revision del plan para seguir avanzando en lamejora del estado cinegético de
la comarca cabe destacar las siguientes:

- Facilitar las practicas cinegéticas que conduzcan areducir lapoblacion de ciervos, y erradicar las de gamo, muflén
y cerdo asilvestrado.

- Favorecer el acotado de terrenos libres, tanto pblicos como privados.
- Simplificar e régimen de autorizaciones de caza, paralograr una mayor agilidad.
- Propiciar los planes técnicos integrados y el levantamiento de mallas cinegéticas entre cotos colindantes.

- Reducir laspoblacionesdeciervo adensidadesmediasde 15 individuos/100 ha, lograr un adecuado equilibrio entre
sexosy mejorar la calidad de sus trofeos.

- Elevar ladensidad del corzo, llegando en las mejores zonas hasta 15-20 gjemplares/100 ha.
- Control o erradicacion del gamo, y erradicacion del muflony el cerdo asilvestrado.

Finalmente, entrelasnovedades de estasegundarevision cabe destacar laintroducci6n decriterios paraeval uar lasprécticas
de buena gestion cinegética en cada coto, de tal manera que la autorizacion de determinadas modalidades de caza (p.gj.
ganchos para el corzo) queda condicionada a la obtencion de una nota elevada en esta evaluacion.

8. CONCLUSIONES

Como resumen de | o anterior, podemos concluir diciendo que durante los Gltimos doce afios se ha realizado un importante
esfuerzo por parte de la Administracion y sobre todo de los titulares de cotos de caza mayor para mejorar la gestion
cinegética en la comarca del Parque Natural Los Alcornocales, esfuerzo que esta comenzando hoy a dar sus frutos.
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La regulacion de la actividad cinegética a través de un plan comarcal de ordenacion que sirva de marco comin para el
conjunto de planes técnicos de caza de |0s cotos de lacomarca, se hamostrado como un instrumento de gran utilidad. Los
primeros beneficiarios de éste son |os propios gestores de cotos, que desarrollan su actividad en €l marco de unas normas
que obligan por igual atodas las partes implicadas (Administracion y particulares), y que impiden que los resultados de
unacorrecta gestion de un titular que cumple con rigor las previsiones de su plan técnico de caza se diluyan debido ala
ausencia de gestion en los acotados colindantes.

Por otra parte esta Ordenacion, que fue en sumomento pioneraen Andalucia, esta permitiendo disponer por primeravez
de datos ciertos y contrastados sobre los resultados de caza en una comarca de estas caracteristicas, al redizarse un
seguimiento exhaustivo de éstos mediante [os partes de monteriay actas de rececho. Ello unido al seguimiento del estado
de la vegetacion y de la dindmica de las poblaciones de las propias especies cinegéticas, permitira mejorar |a toma de
decisiones en el futuro.

Paralelamente a estos esfuerzos en el cumplimiento de los cupos de cazay alas medidas adoptadas parael control dela
actividad, tanto en cotos publicos como privados se estan redizando mejoras de habitat para la caza especialmente
orientadas a apoyar |as poblaciones de corzo, como son el mantenimiento de fuentes y puntos de agua, la creacion de
comederos para épocas criticas o |a realizacion de pequefias parcelas de roza o de siembra.

L os resultados obtenidos hasta la fecha permiten ser optimistas respecto al cumplimiento de los objetivos previstos, detal
modo que laplenarecuperacion del corzo, lareduccidn delas poblaciones de ciervo aniveles de densidad adecuadosy con
ellolacreacion de condiciones paralograr laregeneracion delacubiertavegetal, estan hoy més cercade ser unarealidad.
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LA ESTACION DE REFERENCIA DEL
CORZO ANDALUZ

Felipe Oliveros / Parque Natural Los Alcornocales. Consgjeria de Medio Ambiente
Crigtina San José / Egmasa.Consgjeria de Medio Ambiente

1. EI CORZO ANDALUZ

Si e corcho ha tenido desde siempre un valor econémico reconocido en el Parque Natural Los Alcornocales, el valor
cinegético del corzo (Capreolus capreolus) es muy reciente y muestra una clara tendencia ascendente. Pero ademés de su
valor cinegético, el corzo es una especie muy valiosa desde el punto de vista ecol6gico por ser un indicador de la calidad
del habitat (Brazaet al. 1994). Si aesto unimosel hecho deser un herbivoro con unimpacto sobrelavegetacion muy inferior
al de otras especies como €l ciervo, el gamo, la cabramontés o e mufldn, nos encontramos ante una especie que deberia
ser potenciada en el Parque Natural Los Alcornocales frente a especies cinegéticas mas dafiinas parala regeneracion del
alcornocal (PORN y PRUG del Parque Natural Los alcornocales 1994; Plan de Ordenacion Cinegéticadel Parque Natural
Los Alcornocales 2002).

Pero el corzo de Los Alcornocales tiene otro importante valor afiadido: se trata de la principal poblacion de corzos de
Andalucia.

Actualmente las poblaciones andal uzas de corzo se limitan a dos nticleos separados por el rio Guadal quivir. El primero de
ellos, el mas amenazado, se localiza en SierraMorena, a caballo entre las provincias de Ciudad Real, Cérdobay Jaén. El
segundo, relativamente abundante y bien conservado, habitaen las Sierras de Cadiz-Mél aga, estando lamayor parte de su
areadedistribucion incluidadentro del Parque Natural Los Alcornocales (Brazaet al. 1989a,b, 1994; Aragdn 1993, 1996;
San José 2002). Las poblaciones de corzo de Los Alcornocales constituyen el limite suroccidental de distribucidn de la
especie anivel mundial.
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En este Parque destaca laimportancia del Campo de Gibraltar como una de las comarcas mejor conservadas en lo que a
habitat idoneo parael corzo serefiere. El 68% delos muestreos de censo de corzo |levados acabo en el Parque Natural Los
Alcornocales entre |os afios 2000-2003 (Consejeria de Medio Ambiente) corresponde a fincas incluidas en € Campo de
Gibraltar, donde ademés se han detectado las densidades locales de corzo méximas en la provincia de Cédiz.

Estudiosrealizadosaprincipios delos 90 confirmaron laexistencia de un ecotipo de corzo exclusivamente andal uz, propio
delassierrasde Cadiz-Malaga, tipico del ambiente mediterraneo xerofitico, y que presentadiferenciassignificativasanivel
morfolégico con respecto a otras poblaciones espafiolas y europeas (Aragon 1993; Braza et al. 1994; Aragon et al.
1995,1998): coloracion invariablemente gris alo largo de todo €l afio, ausencia de babero blanco en el cuello, pequefio
tamafio, dimorfismo sexual mas acentuado, y craneos mas cortos y anchos.

Entrelas medidas aadoptar paradetener el proceso deladisminucion global delabiodiversidad se hapuesto de manifiesto
laimportanciade identificar y reconocer las formaslocales de las especies (Lande 1988) que pueden, o no, haber Ilegado
a niveles significativos de diferenciacion genética. En Los Alcornocales se encuentra la mayor poblacion de corzos
correspondientes al ecotipo andaluz propio de la sierras de Cadiz-Méaga (Braza et al. 1994).

Por otro lado, los resultados de los andlisis genéticos realizados en el marco del proyecto de la Consgjeria de Medio
Ambiente “Seguimiento y andlisis de la actividad y gestion de la caza mayor en Andaluciay estudio genético del corzo
andaluz”, muestran diferencias significativas entrelos corzos de lamitad norte'y lamitad sur peninsular, confirmando una
segregacion geogréafica y genética entre ambas subpoblaciones. Dentro de la subpoblacion sur (Toledo-Extremadura-
Ciudad Real-Cédiz), el 100% delos corzos de la Sierrade Cadiz pertenecen a una poblacion genéticamente independiente
(Informe de la Consgjeria de Medio Ambiente 2001, 2002; Lorenzini et al. 2001; Lorenzini et al. 2003; San José 2003).

Estos resultados tienen importantes implicaciones desde el punto de vista de la gestion y |a conservacion, principa mente
en lo que concierne al tema de las repoblaciones. Los g/emplares autdctonos de una poblacion son los mejor adaptados a
vivir en los ambientes que le son propios. La hibridacion de poblaciones con jemplares no autéctonos podria conducir a
|apérdidade adaptaci ones|ocal esque han tardado mucho tiempo en conseguirse (San Joséy Braza2000; Brazaet al. 2001).

El cambio de mentalidad con respecto a algunas actividades de gestion arraigadas con unafuerte tradicion (como el tema
delahibridacion en las especies cinegéticas) exige un esfuerzo de formacion y divulgacion por parte dela Administracion
y los colectivos implicados en la gestion medioambiental. Aunque el proceso es lento, alo largo de los diez Ultimos afios
ya se han producido cambios importantes, que en €l caso de la provincia de Cédiz, y en particular en el ambito de Los
Alcornocales, pueden considerarse notables. Si en 1989-1992, cuando se llevd acabo el primer proyecto de investigacion
sobreel corzo en Cédiz, solo se contd con lacolaboracidn de un propietario privado en Los Alcornocal es, enlosafios 1999-
2002 se ha contado con la colaboracion de 13 fincas privadas (ocho de ellas en € Campo de Gibraltar). Asimismo las
reuniones que de forma anual organiza la Delegacion Provincial de la Consejeria con los propietarios de cotos en Los
Alcornocales se han convertido en un foro de debate y en un medio donde se fomenta poco a poco un cambio de actitudes
hacia una gestion mas conservacionista.

Ademas, preservar 10s ecotipos o razas autdctonas puede tener un valor no sélo conservacionista, sino también comercial
desdeel punto de vistacinegeético. Lacaracterizacion cadavez mas precisa, y avaladapor resultados cientificos, del “corzo
andaluz’ conducird alalarga a su revalorizacion como pieza de caza. Eso, sin contar €l atractivo que tiene ya paralos
cazadores €l recechar al corzo en ambientes agrestesy de gran bellezacomo |os que ocupala especie en Andalucia, donde
ademas | 0s corzos muestran un comportamiento mas arisco y salvaje (un aliciente mas parala caza) que en otras regiones
espafiolasy del resto de Europa.
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2. LA ESTACION DE REFERENCIA DEL CORZO ANDALUZ
Laidea de crear una Estacion de Referencia del Corzo Andaluz nace teniendo presentes |as siguientes circunstancias.

- labaja tasa de regeneracion del acornocal en Cédiz, motivada fundamentalmente por el exceso de ungulados
silvestres (ganado doméstico, gamo, muflén y, sobre todo, ciervo).

- ¢l papel relevante del corzo en el Parque Natural Los Alcornocales, como especie clave de su biodiversidad, y con
un elevado potencial cinegético.

- €l menor impacto que sobre la vegetacion tiene el corzo frente a las otras especies de ungulados silvestres.

- lapresenciaen Los Alcornocales del corzo andaluz, un ecotipo caracteristico de las provincias de Cadizy Mdaga,
de indudable interés ecolgico y cinegético.

- €l crecienteinterés de diferentes col ectivos cinegéticos por llevar a cabo repoblaciones de corzo en diferentes areas
de Andalucia.

3. OBJETIVOS CONCRETOS

- Funcionar como centro de coordinacion paralaconservacion, criay repoblacion del corzo andal uz, en colaboracion
con otras entidades relacionadas con la actividad cinegética, lainvestigacion y la conservacion, e interesadas en
esta especie.

- Acreditar el procedimiento de certificacion de origen del corzo andaluz.

- Funcionar como sede provincia de Cadiz delaComision de Homologacion de Trofeos de Cazaen Andaluciapara
llevar a cabo la homologacion de todos los trofeos de corzo de Andalucia.

- Proveer gjemplares de corzo paralarepoblacion alos montes plblicos de Andaluciay, amodo de incentivo, alos
cotos incluidos en fincas privadas adscritos a planes de “buenas practicas cinegéticas’.

- Fomentar y coordinar estudios sobre el corzo andaluz, en particular sobre sus adaptaciones a los ambientes
mediterraneosy su papel en el ecosistemadel alcornocal, pero también sobre aspectos deinterés paralacaza, como
lacalidad de la cuerna.

- Divulgary asesorar atitularesy gestorescinegéticos sobrelaadopcion de un model o de gestion cinegéticaguetenga
al corzo andaluz como especie preferente frente a otras especies tales como el ciervo, e gamo o e muflén, mucho
més agresivas con lavegetacion. Asesorar asimismo atitularesy gestores cinegéticosinteresados en llevar a cabo
repoblaciones de corzo.

- Poner en valor €l corzo andaluz como un ecotipo de elevado interés en el ecosistema mediterraneo, asi como una
pieza de cazavaliosay singular.
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4. TRABAJOS A REALIZAR

Para la consecucion de los objetivos propuestos, se realizaran los siguientes trabgjos, en el marco del Proyecto de la
Consgjeria de Medio Ambiente para la creacion de la Estacion de Referencia del Corzo Andaluz:

4.1. Supervision de las obras de adecuacion del cercado de cria de corzo de El Picacho

En € afio 2004 esta prevista la gjecucion de las medidas relacionadas con el corzo, incluidas en el Proyecto de Medidas
Compensatorias correspondientes a la autovia A-381 Jerez-Los Barrios (Consejeria de Obras Publicas - Junta de
Andalucia). Paralacorrectaejecucion delasobras de adecuacion del cercado de criadel corzo de El Picacho, contempladas
en dicho proyecto, la Consgjeria de Medio Ambiente supervisaré los trabajos siguiendo el modelo propuesto por Brazay
col. (Brazaet a. 1994), y puesto a punto en el Cercado de Aclimataciony Criaen Cautividad del Corzoen el P.N. Sierra
de Cazorla, Seguray Las Villas (Proyecto de la Consgjeria de Medio Ambiente 2002; Vela 2001).

4.2. Gestion de la Estacion de Referencia del Corzo Andaluz

El proyecto contardcon el asesoramiento de un técnico especialistaen corzo, que supervisarael funcionamiento del cercado
decriadeEl Picacho, y llevardacabolacoordinacion con los organismos, fundaciones, empresasy particularesinteresados
en colaborar con la Estacion de Referencia del Corzo Andaluz.

Las tareas administrativas para mantener a dia las bases de datos y la gestion de los expedientes relacionados con la
Estacion de Referencia del Corzo Andaluz se realizarén desde la Oficina del Parque Natural Los Alcornocales.

4.3. Mantenimiento del cercado de cria de corzo de El Picacho

Partiendo de los corzos existentes actualmente en el centro de cria de corzo de El Picacho, se llevara a cabo el
establecimiento de dos grupos reproductores en dos unidades de manejo, a su vez compuestas de las siguientes unidades
elementales.

- Valado interior y vallado exterior

- Cercado central

- Cercado de separacion

- Cercado de aclimatacion

- Zona de aislamiento de animales enfermos (boxes)
- Comederos

- Capturaderos-comederos

- Bebederos

- Cgjas para el transporte individual

- Caseta de observacion

Para el mantenimiento del cercado se contard con un capataz con caracter permanente que revisara periodicamente las
instalaciones del cercado, se ocupara de |as reparaciones menores, se encargara de laalimentacion delos corzos, y llevara
un libro de registro con todas |as observaciones referentes a los gjemplares del cercado y alas actividades realizadas en
sus instalaciones.
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La adecuacion de un almacén/laboratorio en El Picacho esta incluida en €l Proyecto de Medidas Compensatorias
correspondientes a la autovia A-381 Jerez-Los Barrios (Consgjeria de Obras Plblicas - Junta de Andalucia). En €
laboratorio se podran llevar a cabo necropsias, y la preparacion de muestras para su posterior andlisis.

4.4. Plan de manejo zoosanitario

Se comprobard periddicamente que el estado de los corzos del cercado se mantiene dentro de unos limites fisiol6gicos
correctos. Para ello se contara con asistencia veterinaria periodica.

Enel cercado serealizaran tratamientos preventivos periodicos orientadosaimpedir laintroducci on de agentesinfecciosos,
previniendo la concurrencia de aquellos factores que puedan debilitar alos corzos.

4.5. Plan de control genético

Mediante la caracterizacion genética se determinard el origen genético de procedencia de los corzos andaluces, tanto ala
horade garantizar quelos jemplares que seintroducen en los cercados de aclimataci on son autdctonos, como para of recer
un servicio de certificacion de origen, de cara a fincas cinegéticas, tanto publicas como privadas, que lo soliciten.

Ademés, se podran redlizar andlisis de los niveles de consanguinidad en las poblaciones de corzo de las fincas cinegéticas
y, enbasealosresultados, planificar actuacionesde gestion encaminadasaincrementar lavariabilidad genéticaen loscasos
en que se detecte depresion genética.

4.6. Seguimiento de la dinamica poblacional

Para poder gestionar adecuadamente la poblacion del cercado de corzos, sera necesario un control continuado de la
evolucion de la misma. Los pardmetros a evaluar periodicamente seran:

- Variaciones en el nimero total de efectivos

- Tasa de fertilidad y tasa de natalidad

- Mortalidad. Factores e incidencias en las diferentes clases de edad y sexo
- Variaciones en la cuerna en relacion con la edad

- Caracteres biométricos de los individuos del cercado

- Evolucion del estado sanitario de la poblacion

- Uso del espacio y comportamiento territorial

- Preferencias en la dimentacion

4.7. Coordinacion con el centro decriay aclimatacion del corzo en el Parque Natural Sierra de Cazorla, Seguray
LasVillas

Aunque lasede principal de la Estacion de Referenciadel Corzo Andaluz se ubicarden el centro de criade El Picacho, se
debera mantener una coordinacion permanente con el cercado de criay aclimatacion del corzo de Cazorla (Proyecto dela
Consgjeria de Medio Ambiente 2002), realizando de formaanual y conjuntala planificacion actuaciones, de acuerdo con
unas directrices comunes para las repoblaciones de corzo en Andalucia.
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4.8. Acreditacion del procedimiento de certificacion de origen del corzo andaluz

La acreditacion de la Estacion de Referencia del Corzo Andaluz como centro autorizado para certificar el origen de los
corzos congtituira uno de los aspectos mas novedosos de la Estacion de Referencia del Corzo Andaluz.

Actualmente el corzo despiertaanivel naciona e internacional un gran interés como especie cinegética. Como se expuso
d iniciodeestearticulo, hay un ecotipo (raza) de corzo descrito paralassierrasde Cadiz-Méaga (Brazaet al. 1994; Aragon
et al. 1998), y los resultados genéticos avalan |a diferenciacion genética de esta poblacion de corzos con respecto al resto
de poblaciones espafiolas (Lorenzini et al. 2001; 2003; San José 2003). Laposibilidad de certificar el origen de los corzos
de Cédiz-Malaga como una poblacidn diferenciada respecto a resto de corzos espafioles y europeos, representa un valor
afiadido a patrimonio delabiodiversidad andal uza, y mas particularmente asu patrimonio cinegético: el ecotipo de Cadiz-
Mad aga seria un corzo exclusivamente andaluz.

Para |a consecucion de la acreditacion de la Estacion de Referencia del Corzo Andaluz se desarrollarén criterios parala
certificacion de origen. Una vez acreditado el protocolo de caracterizacion de |os corzos andal uces, se podria proceder a
certificar el origen de los corzos andal uces procedentes tanto de montes publicos como privados.

4.9. Homologacion de trofeos

EnlaEstacion de Referenciadel Corzo Andaluz sellevariaacabo lahomol ogacion delostrofeos de corzo andal uz. Labase
de datos referente a los trofeos de corzo andaluz serviria para futuros estudios sobre la cuerna, y en general sobre el
seguimiento de la poblacion de corzo en Andalucia.

4.10. Fomacion, Divulgacion y asesoramiento
En relacion con los objetivos inicialmente propuestos, se podran desarrollar las siguientes actividades:
- Organizacion de cursos de formacion en gestion cinegéticay “Buenas Précticas Cinegéticas’'.

- Edicién de materia informativo sobre las actividades desarrolladas por la Estacion de Referencia del Corzo
Andaluz, las caracteristicas singulares del corzo andaluz, y las “Buenas Practicas Cinegéticas’.

Asesoramiento técnico sobre gestion cinegética, en particular la relacionada con el corzo.

Organizacion de congresos y seminarios relacionados con €l corzo y la gestion cinegética, asi como reunionesy
jornadas de trabajo con propietarios de cotos, gestores y cazadores.

Durante la celebracion del VI Congreso Europeo del Corzo en Caldas do Gerés (Portugal, 23 a 26 de abril 2003), se
presentd, y fue aceptada por €l Comité Organizador y Cientifico del Congreso, la candidatura de la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia para organizar el VII Congreso Europeo del Corzo en laprovinciade Cédiz en el afio
2005. La organizacion se realizard desde el Parque Natural Los Alcornocales y la Estacion de Referencia del Corzo
Andaluz.

4.11. Coordinacion con organismos, instituciones y fundaciones

Actualmente el corzo despiertaun gran interés entre el colectivo cinegético. A parte delos propietarios atitulo particular,
varias entidades, fundacionesy asociaciones relacionadas con el mundo cinegético estarian dispuestas a colaborar con las
actividades que desarrollase laEstacion de Referenciadel Corzo Andaluz. Asimismo, sepodrian establecer colaboraciones
con grupos de investigacion que estén interesados en profundizar en el conocimiento de esta especie, particularmente en
ambientes mediterraneos.
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Para la puesta en marcha de todas estas iniciativas, la Estacion de Referencia del Corzo Andaluz contard con un equipo
técnico encargado de redlizar los contactos con los organismos e ingtituciones interesados en el proyecto, recopilar y
presentar |a documentacion para acceder a subvenciones'y convenios, y coordinar las reuniones de trabajo necesarias.
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EL ALIMOCHE (NEOPHRON
PERCNOPTERUS) EN

EL CAMPO DE GIBRALTAR

UN PROCESO DE EXTINCION LOCAL

José Ramon Benitez / Manuel Lobon / Juan Belmonte
Francisco Rebolledo / Maria Luisa Carrasco / Manuel Barcell

INTRODUCCION

El alimoche (Neophron percnopterus) eslamas pequeiia de | as rapaces carrofieras europeasy unade |as mas oportunistas,
pues se alimenta tanto de carrofias como de basuras domésticas, excrementos, insectosy huevos, llegando incluso a cazar
pequefios animales. Se trata de una ave del tipo faunistico indo-africano, presente tanto en la regidn Paleartica como la
Macaronésica, Etidpicay Oriental (Cramp & Simmons, 1980). Aunque s una especie tipicamente migradora, algunas
poblaciones insulares (Canarias, Menorca, Cabo Verde) son aparentemente sedentarias.

El alimoche es objeto en |os Ultimos afios de una creciente atencion entre investigadores, naturalistas y gestores debido a
la cada vez més preocupante situacion que presentan sus poblaciones en buena parte de su area de distribucion. Se ha
realizado recientemente un censo de ambito nacional coordinado por |la Sociedad Espafiola de Ornitologia en €l que €
numero de parejas reproductoras hasido estimado entre 1.320'y 1.475, cal culandose unareduccion delapoblacion del 25%
en los tltimos 15 afios (Del Moral, 2002). La especie esté actualmente catal ogada como "en peligro” en Europa (Tucker
& Health, 1994) y seraincluidaen el nuevo Libro Rojo de Aves de Espafia en idéntica categoria. En el Catdlogo Nacional
de Especies Amenazadas, evidentemente ya desfasado, aparece con la categoria "de interés especial”.

Andalucia es una de |as regiones espafiolas donde la especie ha sufrido una mayor regresion. La especie fue mucho mas
abundante hasta hien entrado el siglo XX como lo atestiguan las primeras referencias bibliogréficas de 10s ornitélogos
briténicos (Irby, 1895; Verner, 1909; Chapman y Buck, 1910). A partir de esta situacion el alimoche se ha enrarecido
enormemente tanto en su &rea de distribucion actual como en laabundancia. A finales dela década de los ochenta se cifré
la poblacién reproductora en 81-89 parejas reproductoras (Pereaet al., 1991), cifra que fue posteriormente reducida hasta
47-56 pargjas a finales de los noventa (FAADN, inédito). De lo expuesto anteriormente se deduce que el estado de
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conservacion del alimoche en Andalucia es extremadamente grave. De hecho |a especie ha sido clasificada como "en
peligro critico" en el Libro Rojo de Andalucia

No es hasta los afios setenta cuando en base a registros ornitol 6gicos regulares se hacen 10s primeros intentos de estimar
el nimero deterritorios que existen en el Campo de Gibraltar (Alonso, 1980), cifrandolosen 27 parejas segurasy 50 6 més
probables. Al final de la década de los ochenta aparece una nueva estimacién (Del Junco, 1990). Su autor revisa los
territorios que € mismo ayudo aidentificar y completa el trabajo de prospeccion. Detecta que algunos de los territorios
citadosen €l trabajo de Alonso han desaparecido yay en concreto solo localiza 20 de ellos como ocupados con lacategoria
de seguros. A partir de toda la informacion existente, comienza en 1998 un trabajo sistematico de revision de todos los
territorios susceptibles de acoger parejas reproductoras de alimoches (Benitez et al., 2001) que da como resultado la
identificacion de nueve territorios reproductores ocupados, [0 que supone una disminucion de dos tercios de la poblacion
reproductora durante |as dos Ultimas décadas, afios ochentay noventa.

De todo lo anterior se deduce que € estado de conservacion del alimoche en el Campo de Gibraltar es extremadamente
grave. Resulta preocupante que con una tendencia negativa tan acusada se desconozcan alin que causas estan operando.
El objetivo Ultimo de este trabajo es intentar identificar las causas que determinan una demografia tan negativa. Todala
informacion relativa d Campo de Gibraltar presentada en este trabajo, desde las cuestiones metodoldgicas hasta los
resultados obtenidos, han sido extraidos de un proyecto mas amplio denominado "Modelo demografico del alimoche en
Andalucia; aplicacionalaconservacion” realizado en baseaun convenio entrelaConsejeriade Medio AmbientedelaJunta
de Andaluciay el Departamento de Biologia aplicada de la Estacion Biol 6gica de Dofiana (CSIC), dirigido por € Dr. José
Antonio Donézar y en el que los autores de este articulo han colaborado.

OBJETIVOSY METODOLOGIA
Seguimiento de la poblacion y del proceso reproductor

Durante los afios 2000 a 2003 se harealizado el control de losterritorios conocidosy de aquellos que eran susceptibles de
albergar alimoches con €l objeto de poner a diael censo de territorios de reproduccion y conocer la productividad de la
poblacion. Lainformacion se ha recogido de la siguiente manera:

- Presenciade adultos. Se visitaron los potenciales lugares de criatodas |as veces necesarias para poder asegurar,
0 descartar con el maximo de probabilidades, que existian alimoches. Lasvisitas serealizaron entre el 1 demarzo
y el 15 de abril, periodo en que se pueden observar a las parejas asentadas en os territorios ya que son mas
conspicuos debido al comportamiento nupcia y se minimiza el efecto de lamovilidad de aquellas que fracasan
0 no inician la reproduccion (Newton, 1979).

- Puesta. Todos losterritorios que albergaban alimoches se visitaron a menos unavez en el periodo entre el 15 de
abril y el 30 de mayo con el fin de determinar si la puesta se habia realizado. Esto era asegurado mediante la
observacion de aves incubando y/o relevos.

- Nacimiento delos pollos. En los nidos en que se producia puesta se realiz6 al menos unavisitaen laépocaen la
que los pollos tenian una semana de vida, con el fin de determinar si se habian producido nacimientos. Dichas
visitas fueron realizadas en su mayoria durante el mes de junio, aunque lafecha concreta estuviera en funcion de
lafecha de puesta de cada pareja.
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Pollos volantones. Entre el 1 dejulioy el 15 de agosto se realizaron visitas sucesivas alos territorios con nidos
activos con el fin de determinar cuantos pollos Ilegaron a volar en cada uno de ellos.

Asimismo, durante este tiempo se han visitado zonas susceptibles de acoger ala poblacion no reproductora de la especie.
Dicha poblacion puede estar formada por adultos no reproductores o por individuos jovenes 0 inmaduros que normalmente
se asocian a focos de alimentacion como muladares o lugares concretos de gran intensidad ganadera que proporcionan
alimento de formaestable y predecible. Paraello se han prospectado, fueradel paso migratorio, &reas que reunieran estas
caracteristicas con el objeto de intentar identificar los dormideros que forman las aves.

Marcaje de pollos

Durante |os afios 2000 a 2003 se han marcado pollos de la especie con anillas de plastico de lectura vertical con codigos
afanuméricos que permitan la identificacion individual mediante telescopios a distancias superiores a 300 metros. Se
marcaron en los nidos durante lafase en que €l crecimiento del tarso se encuentra estabilizado, a partir de los 40 dias de
edad (Donézar y Ceballos, 1989).

El objetivo era marcar un nimero suficiente de pollos que permitiera poder obtener estimas de supervivencia de las aves
no adultas sobre labase de lecturade anillas, asi como laidentificacion de &reas con presencia de jdvenes durante su etapa
preadulta.

Alimentacion

Al acceder alos nidos se han recogido restos animales (huesos y piel) para después proceder a su identificacion y poder
realizar un andlisis de la dieta durante €l periodo reproductor mediante el estudio de |as presas aportadas a nido por los
adultos.

Para estimar el nimero de presas se ha utilizado el método del nimero minimo, ampliamente usado en estudios sobre
alimentaci6n de rapaces, aunque asumiendo el error cometido yaque ciertas presas pueden pasar desapercibidasal no dejar
restos: trozos de carne, invertebrados, excrementos, etc. (Donazar y Ceballos, 1988; Tella, 1991).

Mortalidad adulta

Las tasas de mortalidad suelen deducirse de métodos de captura y recaptura basados en anillamientos. Cuando una
poblacion es muy pequefiay |as aves son dificilmente capturables, como esel caso del alimoche en el Campo de Gibraltar,
este sistemaesinviable. Por estarazdn, como aproximacion aunaestimafiable, se procedié aidentificar individual mente
alas aves por sus patrones caracteristicos de marcas faciales y plumaje.

Para esto, se elabor una plantilla para dibujar alos alimoches adultos de cada territorio, prestando especial atencidn ala
posicion, tamafio, formay color de las manchas daresy de la cara.

De este modo se ha podido detectar si faltaalgun adulto entre un afio y €l siguiente en un territorio concreto. Como se sabe
queladispersionreproductivadelaespecie esmuy baja, puede deducirse quelasavesausenteshan muerto. Lacomparacion
de patrones se ha realizado durante los afios 2001, 2002 y 2003.

Uso del espacio

Con €l objetivo de analizar laseleccion del habitat de campeo por el alimoche, se capturaron dos gjemplares adultosen las
cercanias de su territorio de reproduccion. Las dos aves eran el macho y la hembra de una misma pareja reproductora y
fueron equipadas con radioemisores de larga duracion y sometidas a seguimiento mediante las técnicas habituales de

191



Almoraima, 31, 2004

radiotelemetria (Ceballos y Donézar, 1988; Donazar et a., 1993), realizandose estimaciones de la disponibilidad de
habitats en el dreade campeo delosindividuosy del uso quelas aves hacen de ellos. Las aves fueron capturadas mediante
redes de cafion en el afio 2001 y el seguimiento se realizé durante los afios 2001 y 2002. Los emisores con |os que fueron
equipados iban sujetos a la espal da mediante arneses de material degradable.

El andlisis de seleccidn y uso del &reade campeo puede determinar si existen factores limitantes anivel de disponibilidad
de héhitat y recursos troficos.

Contaminantes y genética

Para |a determinacion de contaminantes se ha utilizado como matriz sangre de todas |as aves manejadas. Se han tratado
de detectar pesticidas organocloradosy sus metabolitos, PCBs, metal es pesadosy arsénico, y en su caso, estimar su posible
incidencia sobre |0s parametros reproductores.

El estudio de variacion genéticase harealizado mediante ADN extraido delas muestras sanguineasy por comparacion con
el de muestras de otras poblaciones peninsulares.

Rutas migratorias

Con el objeto de identificar con precision las rutas migratoriasy |as &reas de invernada utilizadas por la especie, algunos
individuos han sido equipados con emisores de seguimiento por satélite. Para ello se han marcado pollos en los nidos
durante los afios 2002 y 2003.

RESULTADOS
Tendencia de la poblacion y parametros reproductor es

En cuanto ala poblacion reproductora, los resultados obtenidos en el Ultimo trabajo revisado arrojaban una cifra de nueve
territorios ocupados en 2000 (Benitez et al ., 2001). Desde entoncesel censo sehagjustado alabajadebido aladesaparicion
de dos de estos territorios durante los Ultimos 3 afios, por lo que latendencia regresiva parece mantenerse. Este proceso
€s pues, constante desde |0s afos setenta.

Actual mentelapoblacion reproductoradealimocheen el Campo deGibraltar sereduceasieteterritoriosque sedistribuyen,
segUnunadivisionadministrativa, delasiguienteforma; uno en Jimena, unoen Algecirasy cincoen Tarifa. Puedeafirmarse
por tanto que el alimoche practicamente ha desaparecido como especie reproductora de todos os términos municipales
excepto Tarifa, a menos en cuanto a existencia de nlicleos viables de reproduccion.

L os parametros reproductores obtenidos para la poblacién se dan a continuacion definidos como productividad o ndmero
de pollos que vuelan por pareja controladay tasa de vuelo o nlimero de pollos que vuelan por pareja que se reproduce con
éxito. Asimismo definiremos éxito reproductor como €l porcentaje de parejas que se reproducen con éxito o 1o que eslo
mismo, que consiguen sacar a menos un pollo. El tamafio de muestra viene indicado como n.

Afio 2000 Afio 2001 Af02002 Afio 2003
Productividad 0.83 (n=6) 0.71 (n=7) 1.00 (n=6) 0.85 (n=7)
Tasa de vuelo 1.00 (n=5) 1.00 (n=5) 1.50 (n=4) 1.20 (n=5)
Exito reproductivo 83.3% 71.4% 66.6% 71.4%
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Estas tasas reproductoras son comparables a las observadas en otras regiones de Andalucia y Espafia que oscilan entre
productividades de 0.71 y 1.10 y tasas de vuelo entre 1.07 y 1.75. El éxito reproductor de las poblaciones andaluzas e
ibéricas se sitliaentre € 61% y e 92% (Benitez et al., 2003).

Destacael hecho del pequefio valor de latasade vuelo paralos afios 2000 y 2001 aunque €l pequefio tamafio de lamuestra
no permite sacar conclusiones.

Se ha hecho un gran esfuerzo durante estos afios para tratar de localizar areas de asentamiento juvenil, especiamente en
el entorno de Tarifa. Aunque se observan regularmente inmaduros en épocas migratorias, principalmente en el area del
estrecho de Gibraltar, no se han encontrado asentamientos y dormideros permanentes. Ello induce a pensar que los
inmaduros de la poblacion del Campo de Gibraltar puedan tener un comportamiento mas errético que los pertenecientes
a otras poblaciones con mayor disponibilidad de recursos que favorecen su fijacion (Donézar et al., 1996).

Mar caj e de pollos con anillas de lectura vertical

Se han marcado untotal de 15 polloscon anillas de plastico entre 2000 y 2003. Dichaidentificacion haservido pararealizar
observacionesdeladuracion del periodo de dependenciay delasfechasqueregulan el inicio del vigiemigratorio, asi como
de la supervivencia de las aves durante el mismo. Uno de estos pollos no pudo superar con éxito dicho periodo y acabé
ingresado en un CREA de la Consgjeria de Medio Ambiente, identificandose como procedente del nido del Campo de
Gibraltar gracias ala anilla que portaba.

La zona de concentracion de alimoches no reproductores més cercana a las poblaciones andaluzas que se ha podido
identificar esladel valle de Alcudia (Ciudad Real), donde se halla un dormidero que agrupa a un minimo de 40-50 aves
en los meses estivales. No es descartable, sino incluso muy probable, que alimoches de Andalucia se asienten en Alcudia,
dado que los dormideros acogen individuos de &reas amplias del entorno, hasta 100-120 kil 6metros (Donézar et al., 1996;
datos propios).

De hecho, dos alimoches nacidos en Andaluciay marcados en el nido en € afio 2000 han sido localizados en €l valle de
Alcudia durante la primavera de 2003. Se trata de un pollo de un nido de SierraMorena de Cérdobay otro de la Serrania
de Ronda que fueron marcados también con anillas de plastico de lectura vertical. Un tercer pollo de un nido del P. N. de
Los Alcornocales anillado el mismo afio es también muy posible que haya estado durante |os meses estivales de 2003 en
Alcudia, aunque laincompleta lectura de laanillano permite afirmarlo con certeza. Esto permite albergar esperanzas de
que los pollos marcados en el Campo de Gibraltar puedan ser localizados en un futuro préximo en esta u otra zona de
concentracion de alimoches no reproductores.

Estudio dela dieta durante la reproduccion

Se haanalizado € nimero de restos de presas encontradas y |a especie alaque pertenecen paracadanido muestreado. Con
todalainformacion recogidaen todos|osnidosvisitados durantelos cuatro afios del proyecto pueden hacerselassiguientes
consideraciones;

Han podido identificarse restos de 31 especies distintas; siete especies de mamiferos (excepto ganado), 15 de aves, cuatro
de anfibios y reptiles, uno de pez y cuatro de ganado doméstico (vaca, oveja, cabray cerdo) El nimero de presasy su
frecuencia de aparicion se exponen en la siguiente tabla, en la que también se haincluido la frecuencia con la que se han
encontrado excrementos en los nidos.

Lafrecuenciadel ganado podriaestar infravaloradayaque al tratarse de especies gran tamafio es muy posible que el aporte
al nido se vealimitado solo alos casos en que puedan ser Ilevados trozos de pequefio tamafio que incluyan hueso y/o piel.
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El nimero de presas y su frecuencia relativa se exponen en la siguiente tabla.

Nimero Frecuencia

Peces 2 1.26%
Anfibios y reptiles 32 20.25%
Aves 50 31.64%
Mamiferos 55 35.44%
Ganado 16 10.12%
Excrementos 2 1.26%
Total 158 100%

Destacan inmediatamente las preferencias por las especies presa, probablemente determinadas por |a disponibilidad de
estas, enladietadelosalimochesen funcion delazonaestudiada. Asi, mientras|os pequefios mamiferosy lasaves, incluso
los anfibiosy reptiles, son més seleccionados en el Campo de Gibraltar, e mismo estudio realizado en € P.N. Sierrade
Grazalemaindica que e ganado es mucho més seleccionado en la dieta, hasta un 25% en €l total de ésta (datos propios).

Tasas de mortalidad

Enlapoblacion del Campo de Gibraltar se han conseguido identificar individua mente, por sus patrones de marcasfaciales
y plumaje, un total de nueve alimoches pertenecientes a cinco territorios de reproduccion durante los tres afios que se ha
llevado a cabo el estudio, 2001 a 2003.

En base alos individuos descritos cada afio y controlados al afio siguiente en cada territorio y en funcién de los cambios
encontrados en estos, esdecir losquefaltany han sido sustituidos, puede cal cularse un coeficiente queindicael porcentaje
deindividuos de la poblacién que han muerto. Este porcentaje es, por tanto, unaestimacion de latasa de mortalidad adulta
de la poblacion. En la siguiente tabla se indican para cada par de afios estudiado, el ndmero de individuos controlados y
el nimero de individuos ausentes, asi como la tasa de mortalidad adulta cal culada.

N indiv. control. N°indiv. ausent. Tasa mortalidad
2001-2002 7 0 0%
2002-2003 8 0 0%

La comparacion de patrones para estos afios permite estimar |a tasa de mortalidad adulta en cero. Pero dicha estimacion
puede Ilevar a conclusiones erréneas. En primer lugar, el tamafio muestral no es o suficientemente amplio como para ser
extrapolable a una poblacion. De hecho, este mismo estudio ha sido realizado de toda la poblacion del Sistema Bético
occidental dando resultados bastante mas contundentes y estimando unatasa de mortalidad adulta anual en torno al 5% de
la poblacion entre 2001 y 2002 y al 12% entre 2002 y 2003 (datos propios).

En segundo lugar, este método detecta cambios de individuos en un territorio, es decir, bajas y posteriores reposiciones,
pero aestasbajas habria que afiadir losindividuos que mueren y no son sustituidos. De hecho, estas bajas pueden ser mucho
mas importantes a nivel demogréafico para una poblacion ya que es més posible que conlleven la pérdida o abandono
definitivo del territorio reproductor. Un claro gjemplo de esta situacion hasido uno de los Ultimos territorios de los que se
tiene constancia que hayan desaparecido en e Campo de Gibraltar. En el afio 2001 fue encontrado un alimoche adulto
muerto bajo su nido. Se desconoce si el otro individuo de la pareja sobrevivid, pero por observaciones posteriores en el
territorio, los dos pollos que conteniael nido en el momento de lalocalizacion del ave muertano sobrevivieron'y en 2002
se hacomprobado que los alimoches han dejado de criar en el territorio. Trasel aviso alapatrullaloca del SEPRONA de
laGuardiaCivil y laaperturadelas correspondientesdiligencias, el cadaver fuetrasiadado al |aboratorio que laConsgjeria
de Medio Ambiente posee en Sevilla paralarealizacion de las oportunas pruebas toxicol dgicas. Posiblemente condicio-

194



Comunicaci ones

nadas por €l avanzado estado de descomposicion del cuerpo, dichas pruebas no arrojaron pruebas concluyentes sobre la
causa de la muerte.

Seleccion del habitat de alimentacién

Se han constatado despl azamientos de | os alimoches marcados de hasta 15 kil bmetros desde el nido, aunque lamayor parte
de los movimientos se concentraba en areas algjadas no mas de ocho kilémetros. No todos |os habitats eran prospectados
por igual . Se comprobd unasel eccidn positivade dreas de pastos abajaaltitud mientras quelas zonas de matorral y bosques
eran evitadas.

Laactividad de blsqueda de las aves se centrd en zonas muy definidas, no mayores de 15-20 kildmetros cuadrados, que
eran prospectadas sisteméticamente de formaintensiva. Estos sitios coinciden con |0s paisajes de mayor productividad y
diversidad, pastizales de valles, donde presumiblemente eran capaces de encontrar pequefios vertebrados (reptiles, aves,
roedores y conejos) con més facilidad, ademas de verse favorecidas por la existencia de granjas y una variada actividad
ganadera.

La pareja reproductora que fue equipada con radioemisores en el afio 2001 han criado con normalidad tras su capturay
marcaje y ambos miembros de la pareja han sobrevivido hasta la fecha.

Niveles de contaminantes y caracterizacion genética de la poblacién

Las muestras procedentes de |os pollos marcados en los nidos, y también de las aves adultas capturadas para su marcaje
y seguimiento, han sido analizadas paratratar de detectar presencia de pesticidas organoclorados y sus metabolitos, PCBS,
metales pesados y arsénico. Todas las pruebas han dado como resultado niveles muy bajos de contaminantes.

Losresultados de los andlisis [levados a cabo en €l Iaboratorio de ecologia molecular de la Estacion Bioldgica de Dofiana
han revelado que los alimoches del Campo de Gibraltar se encuentran inmersos, desde el punto de vista genético, en el
conjunto de la poblacidn ibéricay presentan, a igual que ésta, una variabilidad ata.

Identificacion delas rutas migratoriasy areas de invernada

Con €l objeto deidentificar las &reas de invernaday las rutas de migracion utilizadas por 1os alimoches, en los afios 2002
y 2003 se han equipado un total de cuatro pollosde nidos del Campo de Gibraltar con emisores de seguimiento por satélite.

De los dos pollos de alimoche marcados en el Campo de Gibraltar en 2002, uno permaneci6 en Tarifa hasta a menos el
15 de agosto. Tras cruzar €l estrecho de Gibraltar y Marruecos no pudo completar la migracion localizandose muerto el
11 de septiembre en el desierto, a oeste de Argelia El segundo estuvo en Tarifahastaa menosel 8 deagostoy sereciben
dos localizaciones ya en plenamigracion, unael 22 de agosto en Marruecosy otra el 29 de agosto en Mauritania. El 3 de
septiembre es localizado muerto en un area desértica del centro de Mauritania, presumiblemente sin haber tampoco
completado €l vigie migratorio. La distancia que separa su lugar de nacimiento del de su muerte ha sido para anbos
individuos de 1005 y 2207 kilémetros respectivamente.

En el afio 2003 sehan vuelto amarcar otros dos pollos de nidos del Campo de Gibraltar. Uno deellosno hallegado ainiciar
lamigracion ingresando el 2 de agosto en un CREA proveniente de la zona de Tarifa. El segundo cruzo el estrecho el 19
deagosto y tras cruzar Marruecosy ser localizado a oeste de Argeliay norte de Mauritania, €l 1 de septiembre se asienta
a sur de Mauritania donde permanece en la actualidad. La distancia que separa su lugar de nacimiento de la Gltima
localizacion es de 2300 kilémetros aproximadamente.
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Durante el desarrollo de los proyectos realizados con €l alimoche en Andalucia, se han marcado otros ejemplares con
emisores satélites fuera del Campo de Gibraltar. La zona de invernada de los individuos que han completado su vigje es
lafranjasahélicaqueformafronteraentre Mauritaniay Mali. Probablemente en estazona se concentran recursos ganaderos
deimportanciaque permiten el mantenimiento delosindividuosinvernantes. Hay que sefidar que, apesar delasdiferentes
rutas escogidas por los individuos €l destino final ha sido précticamente el mismo. Estaregion del Sahel eslamismaque
escogieron como &rea de invernada dos alimoches del Luberdn francés marcados mediante emisores satélites (Max
Gallardo, com. pers.). Lafenologiamigratoriahasidoindividual mente muy variable. Todas|asavesemprendieron unaruta
que les ha llevado a cruzar Marruecos en linea préacticamente recta, si bien han mostrado variaciones en los recorridos,
estimandose la banda de migracion en varios cientos de kilémetros (Benitez et al., 2003).

DISCUSION

Para una especie longeva pero con una alta mortalidad juvenil y con una estrategia reproductiva como la que presenta el
alimoche, tal ritmo de desocupacin de territorios solo puede explicarse por unaaltatasade mortalidad adultao por fuertes
presiones sobre 10s procesos reproductores de la poblacidn..

Los resultados indican que no ha habido destruccion masiva de |os habitats y sigue habiendo disponibilidad de estos en el
areade estudio. Las tasas de natalidad son normales, |a disponibilidad de recursos tréficos no eslimitante y laincidencia
de contaminantes y potenciales deterioros genéticos es muy baja o nula. Todo parece indicar que lasituacion del declive
de la especie parece estar determinada por una inusual mortalidad adulta determinada provocada por una improbable
persecucion directa o por € uso de venenos.

El problemaquetienelademostracion en formadirecta de dicha hipétesis es que se hace necesario encontrar |os cadaveres
de las aves muertas y en un plazo lo suficientemente corto de tiempo como para que dicho envenenamiento pueda ser
diagnosticado en un laboratorio. Aunque en la zona de estudio los alimoches tienen sus éreas de campeo en zonas
relativamente llanas y abiertas, los lugares de nidificacion por contra estan situados en sierras abruptas con vegetacion
densa, donde poseen cortados adecuados paralos nidosy donde el nivel de molestias humanas es méas reducido. Esto hace
que seamuy dificil enlaprécticalocalizar dichos cadaveres salvo casos excepcionales por o que las desaparicionesde los
territorios reproductores se constatan por la ausencia de las aves criando en el entorno.

Sinembargo se conoce quelaespecie, debido asu gran capacidad de prospectar en sus &reas de campeo, esextremadamente
sensible a uso de los venenos. De hecho en otros lugares de Espafia donde crian en espacio abiertos, se localizan
Sisteméticamente aves muertas cuando hay episodios de envenenamientos. De otro lado también se conoce que en lazona
del Campo deGibraltar asi como en otraszonasde Andal uciade las que el alimoche también estadesapareciendo, haestado
presente el veneno histéricamente y sigue existiendo en la actualidad.

De hecho, en uno de los dos territorios que han sido abandonados durante el desarrollo del presente estudio, se ha podido
localizar el caddver de uno de losindividuos. Esto indica que si 1as poblaciones estan sujetas a un seguimiento intensivo
la probabilidad de detectar las bgjas que se produzcan aumenta considerablemente.

También debe ser elevada la mortalidad preadulta dado que no existen &reas de concentracion de juveniles (dormideros)
dependientes de fuentes de alimento predecibles. En el Campo de Gibraltar se percibe laescasez, en contraposicion aotros
lugares de Esparia, de |os tradicionales muladares o lugares donde se depositan de forma controlada los cadaveres de las
cabezas de ganado que mueren en el campo. Aqui, estos lugares han sido sustituidos por |a costumbre de los ganaderos de
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dejar los cadveres de las reses ali donde mueren al objeto de que sean devorados por las aves carrofieras. Pero desde la
aparicion de la encefal opatia espongiforme bovina la Administracion ha prohibido el uso de esta précticay ahora obliga
alaeliminacion de los material es especificos de riesgo, por 10s que deben recogerse esos cadaveres para ser incinerados.
En muchas ocasiones esta préctica es sustituida por la de enterrar los cadaveres con el mismo perjuicio para estas aves.

En el Campo de Gibraltar, donde existe una gran cabafia ganadera en extensivo de vaca de raza autéctona, cabray oveja,
esto hallevado en la préactica a que desaparezca del campo una enorme cantidad de comida disponible paralos alimoches
con el consiguiente perjuicio parala especie que se hallaba ya en una situacion de disminucion de su poblacidn. Aunque
es posible que los alimoches adultos sean capaces de sustituir en parte de su dieta € ganado por cadaveres de pequefios
vertebrados y no se vean tan afectados, los jovenes e inmaduros de la poblacién no reproductora parecen ser mas
dependientes de |a existencia de lugares de estas caracteristicas. De hecho, la mayoria de los dormideros existentes en
Espafia siempre estan asociados a fuentes de alimento segurasy predecibles.

Estas concentraciones de aves no reproductoras no solo elevan significativamente la supervivenciadelas mismas sino que
ademas incrementan las posibilidades de que |as bajas que se produzcan en | os territorios reproductores del entorno sean
repuestas, ya que acogen también individuos adultos que no regentan aln territorios. Por el contrario, si la poblacion no
reproductora de un &rea se concentra en dormideros favorecidos por |a existencia de muladares a muchos kilémetros de
distancia, como es el caso del valle de Alcudia con respecto a algunas poblaciones andaluzas, no es descartable que €
proceso de reposicion de individuos en los territorios reproductores del entorno cuando se produce una baja se vea
dificultado por la escasez o inexistencia de aves maduras sexua mente.

Es probablemente en estas dos lineas, eliminacion de venenos'y creacion de muladares, en las que habra que trabgjar en
el futuro si se quieren salvaguardar los dltimos alimoches del Campo de Gibraltar.
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T HE CONTROL OF THE
YELLOW-LEGGED GULL 'LARUS
CACHINNANS IN GIBRALTAR

John Cortes/ Eric Shaw / Michael Blair / George Candelin
The Gibratar Ornithological & Natural History Society, Gibratar Natural History Field Station

RESUMEN
El control de la poblacion de |as gaviotas Larus cachinnans en Gibraltar.

La poblacion de la gaviota patiamarilla a aumentado en los Ultimos afios hasta ser considerada una plaga. La poblacion
empez6 aaumentar hacenvariasdécadasen el pefion de Gibraltar, |legando aanidar en edificiosy yatambién extendiéndose
esta costumbre a otras poblaciones del Campo de Gibraltar. La especie tiene impacto sobre |as personas y sobre el medio
ambiente, ya muy cerca del Parque Natural Los Alcornocales.

Desde |la década de los setenta se lleva a cabo un programa de control de estas gaviotas, con mas 0 menos éxito.

Este trabajo resume €l problema de las gaviotas en Gibraltar y describe los métodos empleados para su control, llegando
a conclusiones que seran (tiles a considerar en el control de la especie en otras localidades en la zona.

Palabras claves. conservacion, control, gaviota, Larus cachinnans, poblacion.

ABSTRACT

TheGibraltar population of the Y ellow-legged Gull hasincreased in recent decadesto the stage whereit isnow considered
apest. It now nestson rooftopsaswell asin the scrub and initsmoretraditional cliff habitat. The speciesimpactsonMan
and on the natural environment.

Since the 1970s culling has been carried out on these gulls with varying degrees of success.

Thiswork summarises the methodol ogies used, comparing the different methods empl oyed through the years and drawing
comparison also with other studies on this and similar species.

Recommendations for future control in the region are made.

Key words: Conservation, control, gull, Larus cahinnans, population.
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INTRODUCTION

The Yellow-legged Gull Larus cachinnans was recorded in Gibraltar by writers in the 19th Century, such as Saunders
(1871), Irby (1895), Jones (1900) and Verner (1909), but none of these make any mention of a nesting population. It was
not until 1934 that Rait-Kerr made thefirst definite mention of breeding. It seemslikely that it bred onthe Rock earlier than
this (Cortes et al. 1980) but not in the numbers of recent decades.

Since at |east the late 1950 the species has been avery common breeder on Gibraltar, initially frequenting mainly the sea
cliffsontheeast and south of the Rock. Intheearly 1970sit underwent alargeincreasein numbersand expansion of nesting
sites. It had by then populated most of the cliffs, including those on the west side of Gibraltar, and began nesting anong
the matorral vegetation of the Upper Rock. Cortés et al. (1980) estimate the nesting population at the time at 600 pairs.
Whileit used rooftops in the Town regularly for resting and roosting for some years since at least the late 1960s, the first
documented record of successful nesting on buildings was in the Rosia Bay area of Gibraltar in 1981. Since then rooftop
nesting has become regular, with the habit now spreading to neighbouring townslike La Linea and Algeciras. Nesting on
trees has been recorded in Gibraltar (on Stone Pine Pinus pinea) and Algeciras (on palm Washingtonia robusta). It isalso
aregular nester in clearings of any size within the matorral of the Upper Rock Nature Reservein Gibraltar. To achievethis
the gull uses a technique of dropping through the open gaps in the tree and scrub canopy to the ground below.

In order to take off from these sites, the gull walks along the ground until it finds an opening from which it can take off.

Theincrease in numbers during the second half of the 20th Century led the Royal Air Force (RAF) in Gibraltar to initiate
seasond culling in 1979. Nevertheless, the population continued to increase throughout the 1980s and 1990s, albeit
probably at alower rate than if culling had not taken place. In 1997 the Government of Gibraltar contracted the Gibraltar
Ornithological & Natural History Society (GONHS) to undertake year-long culling and devel op techniques for effective
control of the gull population.

Estimates of the population madein the early 1990sindicated 30,000 birds at the end of the nesting season, which suggests
around 7,000-8,000 pairs, athough Finlayson (1992) states the population, which wasin need of censusing, “may beinthe
order of 4,000-5,000 pairswith 60% nesting on the Rock". However, there was aneed, particularly following several years
of culling by GONHS, to establish anew baselinefor the population. A count wastherefore conducted on behalf of GONHS
by the RAF Ornithological Society (RAFOS) inthe spring of 2002. In this paper we summarise the cull effort since 1997.
In addition we provide details of the 2002 census and discuss the possible future of the Y ellow-legged Gull population of
the area.

THE YELLOW-LEGGED GULL IN GIBRALTAR

In its western range the Y ellow-legged Gull typically nests colonialy on ledges on cliffs where the topography permits,
or in undisturbed areas of duneor gravel, asin Cadiz Bay in Spain (Ruiz Martinez et al., 1990). The nest itself may be quite
well constructed and neat, unlike many other gull species. In Gibraltar, there are many precipices and rock faces, rocky
slopes, screesand low scrub, providing suitableledgesfor nesting. While numbersareincreasingin built-up areasin Spain,
thereareno other nearby coloniesof comparablesize. Potential predatorsat thecolony arefew: feral catsexist, and recently
apair of Ravens has become established after an absence of nearly three decades.

Yellow-legged Gulls are present in Gibraltar throughout the year. Following nesting, and once the young are fledged,
usually by the end of July, the population in Gibraltar drops considerably, with counts at this time averaging between 400
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and 600 hirds at any onetime. There are concentrations of Y ellow-legged Gulls on beaches and estuaries throughout the
area, including the estuaries of the rio Palmones (7 km WNW of Gibraltar) and rio Guadiaro (17km to the north). Thisin
al likelihood includes Gibraltar gulls. However, ringing suggests that some gulls range much further afield, with
observationsof Gibraltar ringed gullshaving been madein summer near Cape St Vincent, in Almeriaand (to be confirmed)
in Mauritania (Cortésin prep.)

By theend of October and into November, thereisanotableincreasein numbers once again with established pairsreturning
tonesting sitesand new adult birds prospecting sites. Thereissome evidenceto suggest that thisreturn of adultsisoccurring
earlier than adecade ago. The gulls are present in the areafor several months but thereisno rea evidence of nest building
until the beginning of February. Thefirst eggs are noted at the end of March, with the first chicks seen towards the end of
April. Fledging takes place from the end of May, with most young having |eft the nest by mid July. Observations of late
chicks still at the nest in early August probably relate to replacement broods possibly following a culling operation.

Y oung gullsapparently return to nest no earlier than when they attain three years of agewhen attaining their adult plumage.
On several occasionsin recent years there have been observations of gulls nesting while still showing immature plumage.

Thegullsare opportunistic feedersand consume awide range of items. They are often to be seen foraging at sea, whilethey
areregular scavengersthroughout the area, feeding on scraps on beaches, opening rubbish bin linersin built-up areas, and
frequenting the open rubbish tip at Los Barrios approximately 15km to the west. Thisiswell in keeping with other studies
on the species where refuse dumps have consistently been the main foraging habitat but pellets have consistently included
food from more than one habitat (refuse dumps, terrestrial and marine habitats) (Duhem et al. 2003). Observations in
Gibraltar suggest that items fed to young tend to be from marine habitats rather than from refuse dumps, although more
intensive work remains to be done on this.

Other food items noted in Gibraltar have included fruit of Osyris quadripartita and Dracaena draco (Cortés 1993), black
rat Rattus rattus, and Pallid Swift Apus pallidus which they have been seen to catch alive at nesting sites.

THE RAF CULLS

Culling of gullsin Gibraltar began at the instigation of the RAF which had (and continues to have) responsibility for
Gibraltar airport and for air safety over Gibraltar. Gull culling initially was exclusively on the airfield (mainly shooting)
and on accessibleareas of the Rock overlooking theairfield. Theseareas, which essentially werethe Middle Hill/Rock Gun
areaand the talus at the base of the North Face, were worked during the nesting season, using bread baits laced with the
stupefacient apha chloralose and seconal. Gulls feeding on the baits would become unconscious and they were collected
and destroyed. Eggswere destroyed and the nests either raked or the eggs replaced with large stones to dissuade the gulls
from re-laying. Any chicks present were also destroyed.

After thethird year of culling, the RAF cull extended this methodology to the rest of the Upper Rock and other periphera
sitesin Gibraltar, notably Hole in the Wall and Windmill Hill. However, instances of gullsliterally dropping from the sky
onto residential areas, and the presence of dead hirds of other species (House Sparrows and a Blue Rock Thrush) led to
concerns on the safety aspects of this method and to adecrease in the use of poison. By 1990, only shooting at the airfield
and removal of nests, eggs and chicks, formed part of the military culling effort.

After several years of culling by RAF personnel, the RAF presence in Gibraltar was greatly reduced as part of the cutsin
Ministry of Defence spending. TheRoyal Gibraltar Regiment provided personnel to carry out the cull, but by 1999 thiswas
only during two days in April and eventually the RAF culling effort was reduced to shooting on the airfield.

The full results of the RAF culls will be published elsewhere.
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CULLING SINCE 1997

In situations where there is such close contact between the gulls and the human population, pressure for control of the
species often comes from public opinion. Public opinion was greatly concerned about the gulls. As the military effort
decreased and there were more instances of nesting in built-up areas, there were increasing reports of attacks by nesting
gullson househol ders, when putting out washing, walking by, or in some cases, of children being harassed by gullsfor food
in school playgrounds or being attacked when there was a nest nearby.

Theinterest of the military wasmainly intheairfield, and there was no system in place to deal with instances such asthese.

GONHS, initsrole as an environmental non-governmental organisation, stressed that the root cause of the problem was
the overall increase in the population, which had to be tackled. 1t focused on reducing feeding opportunities for the gulls
(such as covering rubbish bins), and on the need for an overall decrease in the population through year-round culling
throughout Gibraltar as away of achieving this.

This, however, presented an important problem, asit wasimportant that year-round culling did not affect other species of
gull which migratethrough or winter in the area (such as Audouin’s Gull Larusaudouinii, Lesser Black-backed Gull Larus
fuscus, or Black-headed Gull Larus ridibundus). GONHS therefore insisted that such culling should be carried out by
persons who were capable of correct identification of the species and who were familiar with the ecology of the area. The
Government of Gibraltar accepted these arguments and engaged GONHS, which created its Gull Control Unitin July 1997.

Methods
Table 1 summarises the methods used for culling during the period 1997 to 2003.

YEAR METHODS USED TOTAL CULLED
(including chicks and eggs)

1997 (July to December only) Poison; hand nets; catapults 50

1998 Plap nets; catapults; nest raking 1760

1999 Catapults; nest raking 2498

2000 Shooting 4298

2001 Shooting 3952

2002 Shooting 4056

2003 Shooting; nest raking 5025

Table 1. Methods employed for gull culling 1997-2003

1997-1999

The first year of the Unit’s operation (1997-1998) involved a great deal of learning. The gulls were quick to learn to
recognise threats, to the point of reacting with alarm calls and evasive behaviour when the Unit’ s vehicle appeared. Adult
birdsinparticular arewary and will rarely fall for the sametrick twice. Inexperienced, immaturebirdswerethusmuch easier
to catch.

Other than chicks, recently fledged juvenile gulls were the easiest to catch and on occasion could be caught with long
handled nets. This was the method used in the first two months of activity. After the return of the bulk of the population
in November the juveniles were much more wary and the method proved useless. Towards the end of November the use
of catapultswasintroduced. Small pebbleswere used asprojectiles. Thisresulted inanincreasein successwith culling adult
gulls
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Map 1. Locations mentioned in the text.

In addition, during the cooler months (December to January) in 1997/98, a pha-chloral ose was used to drug the birds. Sites
were baited over severa days with untreated bread and/or fish, and then treated bait was applied. Sites on the east side
reclamation were mainly used. All untaken bait was removed at the end of each session which was supervised throughout.
Drugging resulted in very few birds being killed. Temperatures tended to rise quickly and the drug rapidly became
ineffective. Consideration was being given to stopping the use of alpha-chloralose or combining this with a second drug
(seconal). However, an incident on 15th 1998 January involving "copy-cat" poisoning at Catalan Bay when the Unit was
accused of not removing poisoned bait led to a decision to cease the use of al drugs.

The final method of catching gulls during the first year of activity was the use of a clap net, constructed by the Unit. This
method failed with adult gulls which were too wary and would not venture close to the nets, but was the most successful
of all with inexperienced juveniles on the beaches of the east side in June and July 1998.

Themethod used during the rest of 1998 and 1999 was essentially the use of catapults. During the 1999 season, as military
culling had almost entirely ceased, except inthe area of the airfield, agreater number of chicks and eggs was removed by
the Unit.

Gulls caught were disposed of by afirm blow to the head and were then transported to the Refuse Incinerator.
2000-2003

It wasfelt that little progress was being made in the culling effort, with no notable increase in the numbers of gullskilled
due to the limits imposed by the methodology. Catapults had the disadvantage that only gullsin relative proximity could
betackled. Thisledtotheacquisition of 5.5mmair rifles. Training wasundertaken inthe use of theserifles, and five persons
werelicensed intheir use by the Royal Gibraltar Police. Following the training period, shooting became the main method
of culling as from April 2000.

Shooting gullshasitsdifficultites aswas evident from early on, with the gulls seeming to learnto identify the threat of men
with rifles and flying aimost as soon as they emerged from their vehicle.
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During the 2000 nesting season, the Unit concentrated on shooting and did not specifically target nests and eggs, although
anumber were removed incidental to the shooting operation. However, the shooting of nesting birdswill in all likelihood
have reduced the nesting success of affected pairs. The Unit continued to respond to call-outs to deal with nestsin built-
up areas, which were causing a nuisance to residents.

During the 2000 nesting season the Unit also continued to cause disturbance at accessible nesting coloniesin order to try
to reduce nesting success. Aswell as shooting in these areas, thisincluded the use of raptors by the GONHS Bird of Prey
Unit. Inparticular, acaptive-bred HarrisHawk, Parabuteo unicinctus, trained to catch juvenilegulls, was used successfully
in severd areas, notably Hole-in-the-Wall and Windmill Hill. Harris Hawks were again used during the 2001 and 2002
seasons. In 2002 and 2003 afemal e goshawk Accipiter gentilis, was also used, whilein 2003 the goshawk, two gyr x saker
hybrids Falco rusticolus x cherrug and aBonelli’ s eagle Hieraaetus fasciatus were flown, especially on the east side sand
slopes above Catalan Bay, and again at Hole-in-the-Wall and at Windmill Hill.

The main method of culling employed since 2000 has been shooting with air rifles. This stabilised the overall number of
gulls culled at around the 4000 mark. During the 2003 nesting season, the Unit also specifically targeted nests and eggs.
This resulted in afurther increase to around 5000 for the year, suggesting that the combination of shooting and removal
of nests, eggs and chicks, isthe ideal.

The Unit is fully licensed, under the Nature Protection Ordinance, to carry out al its activities, including falconry and
shooting. Unlicensed killing of gulls is a criminal offence in Gibraltar under the Nature Protection Ordinance (1991).
Catapultsand rifles are only used at times and in areas where there isno possibility of danger to the public and the highest
standards of safety are exercised.

CULL RESULTS

Figuresof gullsculled by the GONHS Unit since 1997 are givenin Tables 2-8. Figure 1 illustratesthe total number of gulls
culled during the period 1997-2003. Figure 2 shows the total numbers of gulls culled per month during the same period.

Total Gulls Culled

6000
5000 .
4000 |
3000 ,
2000 |
1000 .

T

B6/Z66 1
EE/866 |
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coiloog
£0/Z00Z

Figure 1. Total number of gulls culled 1997-2003.
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Table 2. Totalsof gullsand eggs destroyed 2002/2003
002 NO2 D02  J03  FO3 MO3  AO3 MO3  J03  J03  A03  SO03 Totals

Ad 176 177 162 471 575 416 445 478 380 3280
3y 5 10 6 21
2y 2% 2 12 59
Juv 10 411 488 909
ch 6 251 26 283
Egg 265 206 2 473
Tot 176 177 162 471 575 687 943 948 886 5025

Ad = Adult; 3-y = 3rd year bird; 2-y = 2nd year bird; juv = juvenile; ch = chicks

Table 3. Totals of gulls and eggs destroyed 2001/2002

001 NO1 D01 J02 F02 MO02 A02 MO02 J02 J02 A02 S02 Totals
Ad 69 104 162 235 835 633 768 322 597 3725
3y
2-y
Juv
Ch 35 44 79 98 75 331

Egg
Tot 69 104 162 235 870 677 847 420 672 4056

Ad = Adult; 3-y = 3rd year bird; 2-y = 2nd year bird; juv = juvenile; ch = chicks

Table 4. Totals of gulls and eggs destroyed 2000/2001
000 NOO D00  Jo1  FOL MOl  AOL MOl  Jol  J01 Aol SOl Totals

Ad 125 486 439 425 530 725 611 458 3799
3y
2-y
Juv
Ch 18 18
Egg 46 89 135
Tot 125 486 439 425 530 771 718 458 3952

Ad = Adult; 3-y = 3rd year bird; 2-y = 2nd year bird; juv = juvenile; ch = chicks

Table 5. Totals of gulls and eggs destroyed 1999/00
099 N99 D99  JOO  FOO  MOO  AOO  MOO  JOO  JOO  AQ0 SO0 Totals

Ad 3 11 57 81 280 1178 752 817 604 44 0 3827

3y

2-y

Juv 371 67 438

Ch 9 16 25

Egg 8 8
3 11 57 81 280 1178 769 1204 671 44 0 4298

Ad = Adult; 3-y = 3rd year bird; 2-y = 2nd year bird; juv = juvenile; ch = chicks
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Table 6. Totals of gulls and eggs destroyed 1998/99

J99 F99 M99
10 18 23
1 1 2

2 1 2

1 1 1
24

14 21 52
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2
1
7
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679
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27 3B

1

3 2

1 317
351 24
667 29
1049 406

Ad = Adult; 3-y = 3rd year bird; 2-y = 2nd year bird; juv = juvenile; ch = chicks
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Table 7. Totals of gulls and eggs destroyed 1997/98
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Ad = Adult; 3-y = 3rd year bird; 2-y = 2nd year bird; juv = juvenile; ch = chick
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Table 8. Totals of gulls destroyed July-September 1997
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Figure 2. Gulls culled by month (1997-2003).
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NESTING GULL SURVEY 2002

During the spring of 2003, RAFOS observers conducted a survey of the nesting gulls of Gibraltar. Details of this survey
are given in Appendix I.

An estimated total of 1846 breeding pairs were counted. When compensated for methodol ogy, the result is an estimate of
4018 breeding pairs or 8036 adult birds. Estimates of non-breeding birds suggest that there is about one non-breeding bird
for every breeding pair, making atotal of about 11,000 hirdspresent in Gibraltar inthespring. If all the 3653 breeding pairs
wereto successfully rear two young each to fledging, the total number of birds present in Gibraltar at the end of the nesting
period, would be:

Adult nesting birds....... 8,036

Non-breeders................ 4,018
Fledged young ............. 8,036
TOTAL oo, 20,090

If we assume these figureswere similar in 2003, and we deduct the total number of eggs, chicksand juvenilesculled (1648:
Table 2), we arrive a an estimate of 18,442. An autumn census in October 2003 estimated the population in the area
(Gibraltar, Los Barrios and the Straits as censused from Europa Point) to be around 19,000.

Previous, unpublished estimatesof gull numbersat Gibraltar (GONHS 1998, 2001, 2002) have been based onlessextensive
surveys, but have placed the post-nesting population in Gibraltar at around 30,000. Based on these figures, the Y ellow-
legged Gull population in Gibraltar at the end of the nesting season, is now at 61% of the 1996 figure.

It should be noted that it is unlikely that there are 18,442 gullsin Gibraltar at any onetime. Thetiming of fledging varies,
and the gulls, both adults and juveniles, leave Gibraltar very soon after flying. The above figure in any case assumes two
fledged young per pair. Thisislikely to be unredlistically high as there will be nest failure attributable to such factors as
disturbance from shooting, disturbance from trained birds of prey and inexperienced pairs.

DISCUSSION

The reasons for the increase in the population of the Yellow-legged Gull in Gibratar are not clear, although similar
increases of large gulls have been noted el sewhere (Cramp et al. 1974, Cramp et al., 1985). Theincrease in availability of
human waste, both in Gibraltar and to a larger scale in nearby Spanish towns, especialy Los Barrios, will have had a
contributory effect. Those species that may have acted as natural predators of the gulls disappeared before the increasein
gull population, although it is unlikely that the loss of these predators will have in itself had such a drastic effect on the
population. Thus the Bonelli’s Eagle was last recorded nesting in 1934 (Rait-Kerr 1934) and the Raven, which preyed on
chicks and eggs, disappeared in 1975 (Cortes et al., 1980) and was absent until a pair became established on the Rock in
2000.

It was probably as aresult of a combination of factors, namely the absence of predation, the availability of surplusfood,
and abundant nesting sites, that the gull population increased.

Inthe sameway that it is difficult to accurately assessthe reasons for theincrease, it is hard to attribute cause first, for the
halt in the increase, and then, for the apparent decrease of the population. Factors other than culling will be operating on
the gull population. Some of these are known, othersare not. Among those that are possibly having an effect are changes
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in the disposal of waste, natural variation in the availability of natural food, the possibility of disease (although we have
seen no evidence of this), and what is happening elsewehere in the Yellow-legged Gull metapopulation. However, we
believe that it is likely that the greatest and most consistent negative factor operating on the gulls of Gibraltar, has been
the constant culling effort.

Whilethere are no accurate figures historically for the gull population of Gibraltar, casual observationsfrom residentsand
ornithol ogists suggest that until at least 1997, the popul ation was increasing. This suggests that the methods applied by the
RAF, while possibly effective in clearing the airfield of gulls, was not having an impact on the overall population.

The RAF culls were aimed primarily at reducing the number of bird strikes at Gibraltar airport. While this is part of a
separate study (Cortés, in prep.) itisrelevant to point out that recent evidence elsewhere (Brown et al. 2001) suggests that
colony management is not as effective at reducing bird strikes at airports asis on-airport management (such as the use of
falconry).

In the early years of the GONHS cull, relatively few gulls were killed, showing once more the limitations of the
methodology. Removal of nests, eggs and chicks, poisoning, and netting no not remove sufficient numbers, nor cause
sufficient disturbance, to show any impact. A decrease in numbers first became apparent in 2001, with the results of the
2002 census apparently confirming this, and observations suggesting that this trend has continued into 2003. Asthe birds
do not return to nest, as arule, until they are three years old, atime lag of three years in showing results is expected.

It appearsthat the methods most recently employed, whichinvolve constant harassment of the gulls, arethe most effective.
Y ear-round shooting hasresulted inareal lossto the population of 14,417 full-size birds (after fledging to adult). Shooting
at nesting colonies has disrupted breeding and forced the gulls to abandon sites accessible to the shooters (Map 2). The
flying of birds of prey in specific areas has had asimilar effect. Other studies have shown that culling (Bosch et al. 2000),
human disturbance and egg pricking (Smith & Carlile 1993) and nest destruction (Olijnyk & Brown, 1999) haveall proved
successful in reducing numbers of some species of gulls.

Bosch et al. (2000) found that culling resulted in adecrease of clutch sizethroughtimein both culled and adjacent unculled
areasaswell asadecreasein egg-volumein 3-egg clutches, although fledging success and breeding successincreased over
the period of the study. Overall there was a large decrease in breeding gull numbers, at arate estimated at 19% per year
with between 21% and 29% of breeding adultskilled. In Gibraltar in 2003 3280 adults were killed, with an estimated 8036
breeding adults. Thiswould give a percentage of 40.8%, but will in fact be smaller as not all adults shot were on nesting
sites and therefore some will have been non-breeders. However, the estimate for Gibraltar of a 39% reduction in the gull
population since 1996 (with effective culling starting in 2000) is comparable.

Infact, there have been continuing casual comments by members of the public about the absence of nesting gullsin several
areasand about ageneral decreasein numbers. For example, there have been reductionsin call-out requeststo built-up areas
from 47 in 2001, to 35 in 2002 and 22 in 2003.

There was only one letter appearing in the Gibraltar Press complaining about gulls in the 2003 nesting season. This was
at theend of aletter referring to aproblem with Barbary apesat Catalan Bay and therefore can only be considered apassing
remark.

Studies on other seabirds have looked at the impact of culling on their long-term populations. Frederiksen et al. (2001)
conlcuded that in the Great Cormorant Phalacrocorax carbo, annual shooting of 17,000 cormorants (8.5%) had alimited
effect, of 30,000 (15%) still had a limited effect, but shooting 50,000 a year (25%) led to population extinction within
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20-40 years. They concluded that culls probably "have had alimited effect on cormorant populations, but if carried out in
a density-dependent way they could stabilise numbers near a desired level". Although the two situations are not at all
comparable, the above discussion shows that the shooting in the 2002/2003 season was about 25% of the estimated
population of Yellow-legged Gullsin Gibraltar.

UPPER ROCK
MATURE RESERYE

Map 2. Gibraltar Y ellow-legged Gull colonies

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

Constant culling and harassment of the Y ellow-legged Gulls has had some, but difficult to measure, effect, in reducing the
population of Yellow-legged Gullsin Gibraltar. These efforts need to continue asit ishighly likely that, if they cease, the
population will once again expand, with the suggested trends reversed.

The effect of the closure of the Los Barrios rubbish tip will need to be considered as afactor in the future dynamics of the
population. Nesting censuses should be carried out at five yearly intervalsin order to be able to trace the devel opment of
the population.

The population of the Y ellow-legged Gull in nearby Spanish townsisincreasing. Thismay have been initially asaresult
of increasing numbersin Gibraltar and of the gulls beginning to use rooftops as nesting sites. However, it is possible that
theincreased culling effort has contributed to an exodus of gullsfrom Gibraltar to other nesting sitesin thearea, and beyond.
Thisissuggested by Bosch et al. (2000) who found aclear suggestion of emigration of gullsasaresult of culling of breeding
adults.

Lessons need to be learnt from the Gibraltar experience. This has shown that targeting nesting sites is a method to be
recommended. However, asmost of the new nesting gullsin thesetownsare urban, the use of firearmsisnot recommended
in most situations. Therefore, destruction of nests would have to be the chief method employed. Thisis relatively time-
intensive if the nests are to be sought-out, and resorting to only destroying reported nests may not be enough.
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However, theauthoritiesinthe Campo de Gibraltar have the advantage of being ableto takeaction onthedisposal of rubbish
in open tips. It must of course be recommended that no such dumping be allowed in the future,

Duhem et al. (2002) have shown that in French coloniesincreased distance from refuse dumps i mpacts on nesting success.
Incontrast toasitevery closetothelargerefusedumpsof Marselllescity, asite 30km from the nearest dump reveal ed fewer
3-egg clutches, smaller mean volume for the C-egg and significantly lower hatching success and chick survival rates. A
negative impact on population is therefore predicted from the closing of the Los Barrios dump.

However, this study suggests and other studies appear to confirm that there will also be a considerable, at least partially
compensatory impact on the behaviour of the gulls when refuse dumps are no longer operational. When refuse dump
accessibility islow, Y ellow-legged Gullsbroaden their trophic niche, with an increased expl oitation of alternativeforaging
habitats, such as terrestrial habitats (Duhem et al. 2003). It is unlikely that a loss of the refuse dumps will result in a
population crash (although there may be adrop in numbers), rather the birdswill switch to alternative diets. Evidencein
Gibraltar suggeststhat foraging in scrub for fruit and predation of small animals, including birds, couldincrease. Therewill
aso be agreater dependence on smaller sources of refuse (e.g. city binsand bin storesin housing or commercial estates).
Increased use of other natural food sources, such as fish and insectsis also predicted.

It is therefore likely that Y ellow-legged Gulls will become increasingly evident within areas of scrub, including those
withinthe Parque Natural LosAlcornoca esand the Parque Natural del Estrecho, especialy inareaswithfruiting olive Olea
europea, Mediterranean buckthorn Rhamnus alaternus, Dwarf Fan Palms Chamaerops humilis, and possibly Lentisc
Pistacia lentiscus. They will also probably increase the frequency in which they occur in arable land, such asin LaJanda,
where they would be dominant to such species as Cattle Egrets Bubulculus ibis. Raiding of bins in built-up areas will
increase. Thisactivity will include abehaviour already observed in Gibraltar and LaLineadelaConcepcion, the extraction
and tearing of plastic bin liners from bins and feeding on the food items contained therein. Other "easy" sources of food,
such as school playgrounds will also in al likelihood become more frequented.

Thereforeitislikely, even if thereisasmall drop in numbers on the closure of ribbish dumps, that contact with humans
and their activities will in fact increase.

It must be bornein mind also that these dumps have becomeimportant feeding sitesfor other species, such as White Storks
Ciconiaciconia, Black KitesMilvus migrans, and Griffon Vultures Gyps fulvus. The possibleimpact on these populations
should be considered also.

Intheir work on Great Cormorants, Frederiksenet al. (2001) rightly stated that areductionin the population of apest species
may not lead to asimilar reduction in conflicts. Thus 10,000 gulls are two thirds of 30,000 but will still cause agreat deal
of disturbance. It isthereforeimportant that action also be taken to control damage and the possibility of disturbance. This
principle establishes the value of smaller actions to reduce the threat of harassment of the human population, such as by
covering rubbishinbinsinstead of using plastic binliners, reductionin littering, and fining for feeding of gulls (and pigeons,
whose provisioned food is often taken by gulls). Actions to discourage gulls from landing or roofs and other loafing areas
will aso continue to be necessary. These will include more steeply sloping roofs in newly designed buildings, and
protection of flat roofing areas with a mesh of fishing line or similar, of a size that does not discourage other birds such
as House Sparrows Passer domesticus or Spotless Starlings Sturnus unicolor.

Itisaccepted that seabird popul ations can be exampl es of metapopulations (Oro, 2003), and it appearsclear that the Y ellow-
legged Gullsof Gibraltar arepart of aMediterranean or at | east aWest M editerranean meta-population, ascontinued ringing
effort will in much likelihood establish. This calsfor full and absol ute co-operation between jurisdictionsin research and
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in their control. As Oro (2003) states, seabirds are wide-ranging species, which operate in ranges beyond political
boundaries and far greater than those encompassed by traditional management practices.

Thisa so placesaresponsibility upon the authoritiesin areaswith significant gull colonies. Thisresponsibility extendswell
beyond the borders of any local jurisdiction as the dynamics of gull populations are such that the effect of neglecting to
control yellow-legged gulls in one zone could more-or-less directly impact in other areas a considerable distance away.

Bearing in mind al of the above evidence, the best method of approach on aregional level must consist of the following
items, al happening in a co-ordinated way:

- Closure of rubbish dumps

- Better disposal of waste in urban and commercial areas

- Strict enforcement of litter laws

- Prohibition of feeding of gulls

- A gull hotline to report incidents of roof nesting

- Continued culling in Gibraltar using existing methods

- Culling in urban areas in neighbouring Spanish cities to involve removal of nests, eggs and chicks

- Removal of adultsin areas of concentration (rubbish dumpswhile they remain, loafing grounds, etc.) by carefully
supervised shooting or cannon netting

- A joint Committee to co-ordinate gull culling operations across the region

As usual, aconclusion of this study is the need for further research especialy into diet and movements. However, there
isalso the pressing need to cull and it will be necessary to agree on a percentage of accessible nests and individua gulls
to leave undisturbed or to ring and release in order to be able to obtain information which will in itself prove useful in
management in the future.
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Appendix |
Gibraltar Gull Counts
Census of the Yellow Legged Gull Larus cachinnansin Gibraltar
Gull Breeding Distribution in Gibraltar

Thehigh cliff ledges and just below the ridge line, whether naturally open or occupied by buildings or abandoned defence
works, comprise prime breeding habitat, and just below, many semi-open areas of Gibraltar's western slopes now abound
with breeding gulls. On Gibraltar’ s east side, exotic succulent vegetation (notably Opuntia ficus-indica, Agave americana
and Aloe saponaria) predominates on very steep slopes towards the southern end where the topography has permitted soil
to build up, although patches of maquisoccur elsewhere. 1n 2002, the semi-succulent habitat was up to 2m high and clearly
provided secure nesting opportunities for the gulls, although it is likely that pairs are quite widely and evenly dispersed
because the near-homogenous growth allows relatively little access, and then only to tiny areas. However, this habitat
illustrates particularly well the difficulty in counting gulls in areas where sightlines of any kind are amost impossible to
find. The Mediterranean Steps walk passes through much of this habitat, and here 77 individuals were counted along its
1.8km path length, but when a passing raptor raised the gullsin alarm, over 100 birds were counted rising from just atwo
ha area alone (above and below the path).

Map Al. Areas censused in 2002 nesting gull survey

Count Compensation Factors (CF)

Counting gullsin other habitatsalso faced similar, if generally lesser, difficulties. The effect of different habitats prevented
the use of a single simple compensation factor applicable to count totals. Consequently, individual compensation factors
had to be devised subjectively for each dominant habitat typewithin anesting and roosting area(N& R Area), and depending
upon the extent of secondary habitats, somevariation of val ue had to be assessed (Table A1). Where birdsthat were present
(usually ‘standing’) in areas where breeding either did not occur or did so in insignificant numbers, a CF of 1 or dightly
greater than 1 (depending upon the habitat composition and topography) was assigned; the birds seen mostly comprised
immatures, ‘loafers’ or ‘sentries'. In areas used predominantly for breeding, those adult birds ‘sitting’ were assumed to be
making abreeding attempt, and could be treated as being one half of abreeding pair (bp), and so numbers of bp reflect the
numbers of sitting single birds. Relatively few sitting birds in these areas had their mate close by.
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Table Al
N&R Area Type N&R Area Description Compensation Factors (CF)
1 Cliffs, bare rocks (or beach) 1-2 (1)
2 Sandy slopes above open garrigue 2
B Maquis with open areas 2-3
4 Dense maquis or semi-succulent vegetation and relict woodland 4-5
5 Urban areas 1.2

The variability of three of the five compensation factors reflects the nature of the overall habitat composition and the
underlying topography; for example, some areas are uniform without declivities and others are non-uniform with many
hollows and boulders. Being subjectively obtained from on the spot examination of the areas, the compensation factors
need to be tested and where necessary adjusted.

Count Results

Thecount resultsaregivenin Table A2. Threevalueswere sought from N& R areacounts: sitting birds, airborneor standing
birds (loafers and sentries), and birds entering and leaving. Only the first category formed the estimates of nesting birds.
The ‘best’ count for any areawas defined as that count during which there were no alarms. Attempts were made to count
apparently occupied nests (AON) in anumber of areas, but only in area E, where access was possible to the part that was
clearly occupied densely by nesting gulls, did thefactored estimates and countsof AONstally well. Inall other areas, Slope
steepness, dense vegetation cover, declivities, physical safety considerations or entry prohibitions (for safety reasons)
prevented full and systematic coverage from being achieved during the study period. Systematic coverage of many areas
may be possible if considerable time can be spent in reconnaissance beforehand, so that physical safety aspects can be
evaluated in waysthat would allow nest-counting effort to be swift and effective. Consequently, estimates of breeding pairs
(bp) are derived solely from the factorised counts.

Table A2
N&R A B CDEFGWH I J KL MNUOWPA QRS TUV WX
Type 1 1 1 13 2 1313 4 3 1 1 1 35 3 3 3 1/31/354/5 45 4 45 4/5

Sit 100 18 254 140 180 107 40 77 120 60 33 40 50 105 75 20 40 48 55 20 132 110 112 10
XCF 1 1215 2 2 2212 5 2 15151215 2 23 2 12 1513 * 4 12 12 12
Calc 100 22 381 280 360 235 48 385 240 90 50 48 75 210 172 40 48 72 71 20 528 132 134 12
AON *% *%k 198 40 362 62 58 *% *% *k *k *k *% *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%k *%k

Sit = Count of Sitting Gulls, Calc = Estimated number of Sitting Gulls after CF applied, * = Fixed estimate of 20 bp, ** = Nest counts not
undertaken.

AreaA, being the beach near the end of the runway, has no nesting gulls, and so itstotal isomitted from bp estimates. The
countsin Area T concentrated on gulls seen in thelarge urban section from the viewpoint; subsequently it was realised that
each counter thought the nesting gulls had been counted on other occasions, and so an arbitrary 20bp was assigned from
subjective post-count estimates.

Discounting AreaA, thetotal of theactual countswas 1846bp and thetotal of the compensated counts 3653bp, which agrees
quite well with a previous estimate (3000-4000bp) not based on actual counts (Cortes 2000). This represents 7306 adult
birds. No specific counts were made of immature birds. The areas surveyed comprise about 50% of the area of Gibraltar.
Of the remaining 50%, where gulls undoubtedly breed (probably mostly at low densities), most is dense maquis or relict
woodland, but it does include some open areas, the extent of which was not easily calculable. The proportion of the total
breeding population nesting in this area has been set at an arbitrary 10%, or 365bp, making 4018bp overal (8036 adults).
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Apart from nine fledglings found in the sub-colony in AreaE at the top of the Great Sand Slopes, all other nestsfound that
could be examined contained 1-3 eggs. Valid repeat coverage was not obtained over enough areas (mainly because of gull
alarms, other disturbance and the culling programme) to establish useful count confidence limits: in any case, better
coverage of AONSs (through detailed reconnaissance of selected areas prior to counts) isrequired. Subjectively, the true
totals probably lie at 4000bp +100/-500bp.

Non-breeding Gullsin Gibraltar

It was noticeable that even on dayswhere the colony was not in a state of alarm, the number of gullsairborne over any area
was highly variable. Furthermore, a proportion of these would be the ‘unemployed’ half of apair. The ‘aarm’ flocks are
amobile entity, with even the sitting birds joining in, entailing a high risk of double-counting due not only to the non-
breeding birdsbut alsoto breeding birdsparticipating inthealarm. Additionally, thereisal soagood chance of the patrolling
or loafing airborne birds being el sewhere when counts of sitting birdswere being carried out. Consequently, our estimates
of non-breeding bird numbers necessarily are broad. In view of this experience, the number of gullsthat participatein an
airborneaarm probably isbest counted from photographstaken near-simultaneously over thearc of theflock (Photostaken
from the ridge restaurant terrace would probably have to cover afull 360°, for example).

Our on the spot estimates of airborne gulls ranged from 2,400 responding to a relatively minor alarm to 4,000 for an
extended alarm, but these figures probably are on the low side, because one photograph taken over afairly narrow arc of
about 60° contains over 900 gulls. Given the estimates of breeding birds and the tendency of immature gulls to wander
widely (gullswhose natal siteis Gibraltar may well be ‘replaced’ to some extent by wanderers from elsewhere), it is not
unlikely that the total number of Y ellow-legged Gulls (breeding and non-breeding) using Gibraltar in spring lies between
11000 and 13000 birds (iefor every pair thereisone non-breeding bird). The number of birds departing from and arriving
at acount areawas so variable that it is difficult to see how the data collected can be interpreted.

Although no study of gull movement was undertaken, individual birds were watched through telescopes and binoculars as
they left the Rock, usually to join those wheeling above buildings north of the runway and in La Linea de la Concepcion,
then heading roughly northwest before being lost to sight; thisisthe general course to the Los Barrios landfill site. At Los
Barrios, most gulls seemed to be feeding or watching from the roof of the large rubbish processing facility that created the
‘cubes for burial, but of those thermalling amongst the storks, kites and vultures, some seemed to head towards the general
direction of the Rock. For the calculations, we assumed that the ‘unemployed' bird of a pairs had a 50% chance of being
feeding, mostly at Los Barrios. The corollary isthat the other 50% were assumed to be present on the Rock, amongst the
loafers or acting as sentries, but distant from the nesting bird. The remainder of the birds|oafing or on sentry-go were non-
breeders.

Formal counts and informal daily observations revealed that the Y ellow-legged Gull seldom used either the urban area
(despite many suitable roofs for roosting) or the harbour area, counts being in the low hundreds. This may reflect the
Gibraltar policy of refusecollection, which allowslittle opportunity for scavenging. However, given theamplefood source
at LosBarrios, there seemsno barrier to prevent the speciestaking to roof-nesting in amajor way, asits congeners Herring
Gull L. argentatus and Lesser Black-backed Gull L. fuscus do in the UK and elsewhere. Y ellow-legged Gull is regarded
asapestinurban Gibraltar (noise, faecesat favoured roosts) and asathreat to some habitats on the Rock itself (destabilising
the restoration of the Great Sand Slopes) and so a culling programme is already in operation, targeted at adult femalesin
an attempt to halt the population expansion. As a likely consequence of the culling, several pairs attempting to breed
comprised adult males and third and fourth summer females. One second-summer female had formed a pair-bond with an
adult male. An unexpected difficulty facing the counters was that gulls temporarily (sometimes only for 24 hours, when
eggs probably would survive) deserted areas where a cull had taken place.
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| MPORTANCIA ORNITOLOGICA DE LOS
ULTIMOS HUERTOS LINENSES

José Antonio Gil Garcia / David Cuenca Espinosa
Grupo Ornitologico del Estrecho (GOES)

RESUMEN

El estrecho de Gibraltar constituye el enclave mésimportante de Europaoccidental en relacion conlamigracion delasaves
silvestres. Esto ha favorecido numerosos estudios, generalmente en habitats extensos, conocidos y protegidos. Sin
embargo, en la Comarca del Campo de Gibraltar existen habitats ignorados y en fuerte regresion, como son |os huertos,
con pocos 0 nulos estudios sobre su avifauna. Este estudio pretende desvelar |a riqueza ornitol égica de estos campos de
labor, asi como su estado actual y necesidades futuras.

El estudio se desarrol|6 en una parcelade 13.336 m?, localizadaen el extrarradio de La L inea de la Concepcidn, poblacion
situadaal estedelacomarcadel Campo de Gibraltar. Estaparcel aestabacompuestapor unazonacultivada, unazonabal dia
y tres setos de cafiaverales. El anillamiento cientifico fue la principal herramienta empleada en este trabajo. Durante tres
anos (septiembre 1993-agosto 1996) se efectuaron 74 jornadas de campo distribuidas periddicamente. En cada muestreo
se utiliz6 una media de 40 metros lineales de red japonesa y 10 cepos-malla. Asimismo, se anotaron todas |as especies
observadas.

Fueron capturadas 1.370 aves de 47 especies diferentes. Ademas, se detectaron otras 60 especies que utilizan este
ecosistema. Lariqueza especificaresulto ser mayor durante |as épocas de paso, sobre todo la postnupcial, con predominio
del orden paseriformes. Entre las especies més destacables se encuentran, por su abundancia, el mosquitero comun, €l
petirrojo o el carricero comun, y, por su grado de amenaza, el avetorillo, el esmerejon, la tortola europea, la carraca, €
colirrojo redl, el zarcero pdlido o la curruca zarcera.

L osresultados obtenidos demuestran la gran importanciaque poseen paralas aves, especia mente durante las migraciones,
estos espacios seminaturales contiguos a las ciudades. Ello, unido ala progresiva transformacion y desaparicion de estos
habitats, hace que consideremos muy necesarialaconservacion de los escasos huertos alin existentes, por su elevado valor
faunistico y floristico. Asimismo, este tipo de ecosistema ofrece amplias posibilidades para el desarrollo de proyectos de
divulgacion y educacion ambiental.

Palabras clave: huertos, avifauna, estrecho de Gibraltar, migracion, conservacion.
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INTRODUCCION

El estrecho de Gibraltar constituye, sin duda alguna, uno de los enclaves méas importantes del mundo en relacion con la
migracion delasavessilvestres. Su estratégicalocalizacion en el extremo suroccidental de Europa, ademasdelaincidencia
de diversas rutas migratorias, hace que en esta zona se concentren gran parte de | os efectivos poblacionales del paledrtico
occidental durantelamigracion (Telleria, 1981). Esta particularidad, convierte alacomarcadel Campo de Gibraltar en un
lugar muy apropiado para el seguimiento de este fenémeno. Generalmente, |os estudios que se realizan sobre migracion
se centran en € seguimiento de la migracion diurna activa o de aves sedimentadas en habitats extensos, conocidos y
protegidos, como pueden ser las zonas himedas, |0s bosques, lamediay alta montafia o 1o0s sotos fluviales. Sin embargo,
existen habitats olvidados y en fuerte regresion, con pocos 0 nulos estudios sobre su avifauna, pero con una importante
representacion en la comarca del Campo de Gibraltar, como son los huertos.

Actuamente, unadelasamenazasméasgravesparalasaveseslapérdidade habitats, tanto paralareproduccion, lainvernada
0 aquellos empleados durante los desplazamientos migratorios. Por gjemplo, en Espafia en las Ultimas décadas ha
desaparecido el 40% de las zonas hiimedas costeras (Montes, 1995). Esto hace que las aves busquen y utilicen habitats
aternativos, que en muchos casos suplen lasfuncionesdelosoriginales. Conocer laestructura de las comunidades de aves
y su evolucion espacio-temporal es unabase fundamental alahorade conservar cualquier habitat (Verner et al. 1986). De
hecho, las aves constituyen, desde siempre, un buen indicador de las caracteristicas floristicas, fisondmicasy sanitarias de
cuaquier zona, siendo quizas el indice de calidad natural més popular (Landres et al. 1988; Morrison 1986).

Volviendo a habitat que nos ocupa, los huertos, es necesario comentar que la reforma de la politica agraria comunitaria
puede causar un abandono, alin mayor del yaexistente, de estos ecosi stemas o su conversidn en otrosusos. Estehecho, unido
aque un gran nimero de especies, entre ellas muchas amenazadas, dependen de este tipo de zonas (Santos, 1996), hace
altamente necesario estudios sobre las comunidades orniticas y 1as consecuencias de su abandono y transformacion.

Este estudio pretende demostrar laimportancia de los huertos del Campo de Gibraltar paralas aves, asi como evaluar 0s
posibles efectos de la pérdida de estos habitats.

AREA DE ESTUDIO

El término municipal de LaLineade la Concepcidn se encuentralocalizado al sur de la peninsula Ibérica, en laprovincia
de C&diz, d este delacomarcadel Campo de Gibraltar (36°10' N, 5%21' O) y posee una superficie de unas 2.569has (figura
1). Por su situacién goza de un clima benigno con una temperatura media anual de unos 17°, con veranos templados,
inviernos suavesy precipitacionesirregulares que apenas superan los 1.500mm. |os afios mas | luviosos. Aungue no posee
ningln rio importante, sf cuenta con varios arroyos temporales (Vea, Higuerdn, Cachdn de Jimena, Almadraba, Estepona,
Charconesy CafiadaHonda). Geol dgicamente, el suelo es principalmente arenoso y |as afl oraciones rocosas son similares
alas del resto del Campo de Gibraltar.

En cuanto alahistoriadeloshuertos, LaL ineadelaConcepcion fue un vergel en sus primeros afios de vidaindependiente.
En 1870, el nimero de huertos existentes en el término municipal alcanzabalos 150, incluyendo las vifias, y se extendian
desdelamismamargen sur del arroyo Cachén de Jimenade la Frontera hasta la zona conocida como Zabal Alto. En 1966,
lazonarustica es estimada en unas 1.799has distribuidas en tres poligonos con un total de 140 parcelasy 169 propietarios.
Segun el censo agrario de 1972, la superficie delas explotacionestotalizaban unas 1.395has, delas cuales sblo 21 7haseran
cultivadas. L os Ultimos datos obtenidos en 1995 indican que solo quedan un centenar de huertos, cuyaextension oscilaentre
1y 1,5hasy donde el 60% de ell ostiene aproximadamente un tercio de su superficietransformadaen invernaderos(Tornay,
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1982, 1995). En definitiva, la superficie de huertosen La
LineadelaConcepcidn sehareducido enormementeenlas
Ultimas dos décadas y cada vez son mas las personas que
abandonan dichos huertos en busca de otras ocupaciones.

El &ea de estudio se conoce localmente como huerto
Manilva, tiene una superficie de casi 1,4hay se encuentra
localizadaen €l limite norte del casco urbano deLaLinea
de la Concepcidn (figura 2). Hasta la finalizacion del
periodo de estudio estaba formada por tres habitats dife-
renciados que, por otro lado, se hallan representadosen la
mayoria de los huertos de la zona. Estos habitats son: la
zona cultivada, la zona baldia y € caflaveral. La zona
dedicada al cultivo es, generamente, la més tipica y
amplia de los huertos. En la parcela de estudio ocupaba
unas0,72ha, todoslosproductossecultivaban al airelibre,
eran herbé&ceosy pertenecian alamodalidad deregadio, lo
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Figura 1. Localizacion del Campo de Gibraltar en la peninsula
Ibéricay del &reade estudio en La Linea de la Concepcion.

cua permitiaalafaunaque viviaen cualquieradelos tres habitats contar con agua durante todo € afio. Las hortalizasy
verduras més cultivadas, dependiendo de la estacion del afio, son: € puerro, el pergiil, 1a hierbabuena, el apio, el naboy
lazanahoriay en menor proporcion laacelga, lamejorana, €l rébano, el tomate, lapatatay lajudiaverde. La zonabaldia,
con unaextension de0,33haen el huerto Manilva, no esmés que ladegradacion delazona cultivadatras su abandono. Esta

Figura 2. Panoramicaparcia de lazona de estudio. Se observan en primer plano lazonacultivaday el cafiaveral (Fotografia: José A. Gil).
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compuesta por numerosas plantas nitréfilas que presentan la necesidad de ocupar terrenos con abundancia de fésforo y
nitrégeno, originados por la continua sucesion de estercolados, abonados y restos de cultivos. Son comunidades
compuestas fundamentalmente por plantas anuales de fenologia estival-otofial, siendo las especies mas representativas
Aster squamatus, Chenopodiumalbum (Cenizo) y Conyza albida (Pan de Conejo), (G.O.ES., 1996). El cafiaveral, con una
superficie de 0,35ha, esta formado por atosy densos setos de Cafiavera Arundo donax. Tradicionalmente, esta especie
vegetal deprocedenciaasitica, conocidapopul armente como cafia, hasido utilizadapor |oshortelanos paralaconstruccion
de los denominados “vallados’, con €l fin de proteger los cultivos de los vientos fuertes, especialmente de los frecuentes
vientos de Levante (LGpez, 1982). Su gran agresividad ha hecho que, bajo condiciones ambientales idoneas (elevada
disponibilidad hidrica en sustratos nitrificados, tales como zonas himedas, cultivos de regadio y riberas derio), tiendaa
colonizar €l espacio rapidamente (Paracuellos, 1997).

Ademés de estos tres habitats, en los huertos se forman habitualmente encharcamientos temporales de origen pluvial.
Resulta destacable lainundacion que sufrié el dreade estudio durante el otofio y el invierno de 1995, después de tres afios
de sequia. Dehido a esto, aparecieron cuatro especies de plantas palustres no frecuentes, cuyas semillas se encontraban
enterradas en estado |atente, la Enea Typha dominguensis, €l Junco Comuin Scirpus holoschoenus, el Sauce Salix sp. y el
Carrizo Phragmites australis.

En laactualidad lazona donde se realizé este estudio se encuentra sometida a una fuerte presion urbanisticay en elevado
riesgo de desaparecer, a estar clasificada como érea de planeamiento diferido através de estudio de detalle (A.P.D. E.D.
U.E.32. Caflada Real). Esta situacion afecta a otros muchos huertos de la comarca del Campo de Gibraltar. No obstante,
la mayoria de los huertos restantes de La Linea de la Concepcion, localizados sobre todo en el Zabal, se encuentran
protegidos por € Plan Genera vigente, con la figura de no urbanizable y especialmente protegidos por sus valores
hortofruticolas y de flores ornamentales. A pesar de esto, actualmente se encuentra en tramite el proceso de revision y
adaptacion del Plan General, quedando laclasificacion del suelo como Urbanizable Programado en caso de ser aprobado.

METODOLOGIA

El seguimiento de la avifauna del &rea de estudio se realiz durante tres afios, desde septiembre de 1993 hasta agosto de
1996. Para la obtencion de datos se utilizaron dos métodos complementarios: el anillamiento cientifico y la observacion
directa. Se establecié unafrecuencia de visitas semanal, aunque debido a diversas causas no existen datos de anillamiento
enlosmesesdejunioy julio, asi como tampoco datos de observacion enlaprimeraguincenade enero, lasegundadefebrero,
la segunda de mayo y el mes de diciembre.

El anillamiento cientifico fuelaprincipal herramientaempleadaen estetrabajo. Durante el periodo de estudio se efectuaron
74jornadas de campo. En cadamuestreo se utilizo unamediade 40 metros (39,7 = 13,1) lineal esdered japonesay 10 cepos-
malla durante unas 5 horas (4,9 + 2,6). Las variables tomadas en cada jornada fueron: fecha, meteorologia, nimero de
metrosdered, nimero de cepos-mallay nimero de horas defuncionamiento delosmétodos de capturas. Cadaave capturada
fue identificada, marcada, sexada, datada, pesada y se |e tomaron las medidas biométricas habituales (Ceballos, 1984,
Perrins, 1987; Svensson, 1992). Parael andlisis de los datos de anillamiento, en primer lugar se normalizaron estos datos
cal culando, paracadamuestreo y cadaespecie, el nimero de aves capturadas por horay metro de red. Posteriormente, estos
val ores fueron agrupados en quincenas cal culando lamedia aritmética (+desviacion estandar) delos muestreos correspon-
dientes, independientemente del afio.
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Figura3. Ejemplodealgunasavesobservablesenloshuertos: 1. Colirrojo Real Phoenicurusphoenicur us, especie catal ogadacomo vulnerable
en el Libro Rojo de los Vertebrados Amenazados de Andalucia. 2. Buitrén Cisticola juncidis, especie residente representativa de las zonas
cultivadas. 3. Ruisefior Comun Luscinia megar hynchos, especie estival que anunciael comienzo de la primaveracon su potente y melodioso
canto. 4. Abgjaruco Comun Merops apiaster, una de las aves mas vistosas presente durante ambos pasos migratorios. 5. Garcilla Bueyera
Bubulcus ibis, conocida popularmente como “resnero”, se concentra cada invierno en pequefias bandadas. (Fotografias: José A. Gil).
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Como complemento a anillamiento se realizaron un total de 84 censos del &rea de estudio, en los que se anotaron todas
| as especies detectadas haciendo uso de este ecosistema. Para ello se recorrid un itinerario que cubrialos tres habitats del
area de estudio, empleando unos prismaticos Busnell 8x40 para la deteccion e identificacion de las aves. En este trabgjo
s6lo se emplean los valores de presencia 0 ausencia de cada especie observada.

Ademés, lainformaci6n obtenidase hacompletado con datosexistentesen bibliografia(GOES, 1992y 1996; Pargoy Saez,
1995; Barros y Rios, 2002) y con observaciones personales de otros huertos de similares caracteristicas.

RESULTADOS

Atendiendo alos datos de anillamiento, durante las 74 jornadas de campo fueron capturadas 1.370 aves de 47 especies
diferentes, 1.144 de las cuales corresponden aaves anilladasy 226 a aves recapturadas (ver detallesen Anexo I; figura 3).
El méximo nimero de capturas se efectud en la 12 quincena de octubre (media = 0,22 aves/metro y hora; méximo = 0,55
aves/metroy hora), correspondiente con lamigracion postnupcial, y enla22de diciembre (media= 0,23 aves/metroy hora;
maximo = 0,35 aves/metro y hora), correspondiente con la invernada. En cuanto a la riqueza especifica o nimero de
especies, €l maximo lo encontramos durante la migracion postnupcial, en la 22 quincena de septiembre y 1a 22 de octubre
con 24 y 25 especies respectivamente. En lamigracion prenupcial destaca la 22 quincena de marzo con 17 especiesy en
invernada |a 22 quincena de diciembre con 14 especies. Por 6rdenes, mas del 93% de | as especies pertenecen a orden de
los Paseriformes, dentro del cual destacan dos familias, Turdinae con 9 especiesy Sylviidae con 17 especies. La especie
conunmayor indicedecapturafue, con diferencia, el mosquitero comin Phylloscopus collyhita, seguidadel gorriéncomin
Passer domesticus, € petirrojo Erithacus rubecula, €l verdecillo Serinus serinus, €l carricero comin Acrocephalus
scirpaceus, lacurrucacapirotadaSylviaatricapilla, el jilguero Carudelis carduelis, el buitron Cisticolajuncidis, lacurruca
cabecinegra Sylvia melanocephala, €l hishita comin Anthus pratensisy el ruisefior bastardo Cettia cetti, por este orden.
Asi mismo, se capturaron, aungue generalmente en escaso nimero, algunas especies de excepciona interés debido a su
grado de proteccion, como son el torcecuello Jynx torquilla, €l colirrojo real Phoenicurus phoenicurus, €l zarcero pdido
Hippolais pallida, la curruca tomillera Sylvia conspicillata y la curruca zarcera Sylvia communis.

Paralelamente, utilizando |os datos de presencia o ausencia de todas | as especies de aves observadas, haciendo uso de la
zona de estudio, hemos completado la informacion obtenida con €l anillamiento (ver detalles en Anexo I). Para ello se
efectuaron un total de 84 jornadas de campo. El nimero total de especies detectadas asciende a 75, de las cuales 22
pertenecen a orden No Paseriformes, y 53 a orden Paseriformes, |o que supone un aumento con respecto alos valores
obtenidos mediante el anillamiento de 19y 9 especiesrespectivamente. Por periodos (figura4: gréficasuperior izquierda),
los méximos valores de riqueza especifica se obtienen durante las migraciones prenupcial, 29 especies en la 22 quincena
de marzo, y postnupcial, 31 especies en la 22 quincena de octubre. En lainvernaday durante |a época de reproduccion es
cuando estos val ores son menores. Entre |as especies observadas podemos destacar, por su abundancia, lagarcillabueyera
Bubul cusihis, el mochuel o europeo Athenenoctua, lalechuzacomin Tyto alba, el avion comdn Delichon urbica, el vencejo
palido Apus pallidus o € abejaruco comin Merops apiaster, y por su grado de amenaza, €l avetorillo comdn Ixobrychus
minutus, €l halcén peregrino Falco peregrinus, € archibebe comin Tringa totanus, el chotacabras sp. Caprimulgus sp. o
el martin pescador Alcedo atthis.

Ademés, datos obtenidos en otros huertos de similares caracteristi cas, mediante observaciones personaleso en bibliografia,
indican que el nimero potencia de especies que utilizan los huertos en alglin momento de su ciclo vital, con mencion
destacada de los periodos migratorios, es mucho mayor, rondando las 100 especies. Algunas de estas especies son la

222



Comunicaci ones

Riqueza especifica

)]

enel ) =

0,160

N* aves/metro y hora

0,000

0.070
0,060
0.050
0.040
0.030

0.020

N° aves/metro ¥ hora

0.010
0.000

0016

N° aves/metro y hora

(000

0,120 4

0,080 4

0,040 4

Jun!=
n-u=|
=go 1 =a

o1 |
aber 1l

il

Mosquitero Comiin Phyllascopus collybita

may 1 :Js

g

(L0200 4

0,012

(LO08

0.004

!
©

nov 1

[

ene |
feb 1
ar
abr 1
may 1
jun 1
fal1
ago |

Carricero Comin Jcrocephalus scimpacens

A

[ EE BE§

feb 1
mar 1
jll||
jul1]
ago 1
dic |

Ruiseiior Comim Luscinia megarinuchos

(0

ene 1
feb 1
mar
abr1 ]|
may 1
jun 1]
jull]
ago 1 |
sep 1|
oct 1 3
n(wl
dlcl

Quincena

0,60 -
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

N* aves/metro y hor:

ene 1

0030 -

0020 4
0015 4

0,010 4
0005 4

N® aves/metro ¥y hora

Todas las especies

feb 1
mar 1
abr 1
may 1
oct 1
nov 1
dic 1

N

Mosquitero Musical Phyll

A

0,104 5

N° aves/metro y hora

[XCCTRS

10

0,120 4

0.080 4

0.040 +

N aves'metro y hora

0,000

0080

0060

0040 +

0020

ene
feb 1
mar 1
may 1
jun 1
jul 1
ago 1 3
sep 1 3
oct
nov
dic 1

Petirvojo Evithacns mibecnla

ene 1
feb 1
mar 1
abr 1
may 1
jun 1
ull
ago 1
sep 1
oct 1
nov 1
dic 1

Ruisenior Bastardo Certia con

o

il
ago 1 |
sep 1
oct 1
nov 1
dic 1

[ERER

Figura 4. Riqueza especificay fenologiaquincenal de avesen el huerto Manilva. Gréfica superior izquierda: niimero de especies detectadas
incluyendo datosde observaciényy anillamiento. Gréficasuperior derecha: fenologiaobtenidaparael total delas especiescapturadas (columna
= ndmero medio de aves/metro de red y hora; barra = maximo niimero de aves/metro de red y hora). Las seis gréficas restantes muestran la
fenologia obtenida para algunas de las especies mas representativas: mosquitero comdn Phylloscopus collybita, migrador e invernante;
mosquitero musical Phylloscopus trochilus, migrador tipico; carricero comin Acrocephalus scirpaceus, migrador; petirrojo Erithacus
rubecula, migrador e invernante; ruisefior comin Luscinia megarhynchos, migrador y nidificante; ruisefior bastardo Cettia cetti, residente.
(linea = nimero medio de aves/metro de red y hora; barra= maximo nimero de aves/metro de red y hora).
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cogujada comun Galerida cristata, la alondra comin Alauda arvensis, |a collalba gris Oenanthe oenanthe, la cotorra de
kramer Psittacula krameri, la collalba rubia Oenanthe hispanica, €l crialo europeo Clamator glandarius, el cuco comun
Cuculus canorus, el estornino pinto Surnus vulgaris, el vencejo real Apus melba, el pinzon real Fringilla montifringilla,
laterrera comin Calandrella brachydactyla, el gorrion moruno Passer hispaniolensis, aunque podemos destacar, por su
interés para la conservacion, la garzaimperial Ardea purpurea, €l aguilucho lagunero occidental Circus aeruginosus, la
golondrina daurica Hirundo daurica, el acaravan comdn Burhinus oedicnemus, el alzacola Cercotrichas galactotes, la
avefria europea Vanellus vanellus, el chorlitejo chico Charadrius dubiusy la carraca Coracias garrulus.

En cuanto a patron fenol 6gico obtenido mediante el anillamiento através del indice de capturas, vemos que, teniendo en
cuentatodas|as especies (figura4: gréficasuperior derecha), lamigracion postnupcial aparece como €l periodo de méaxima
abundanciaen loshuertos, al igual que ocurre con lariqueza especifica. Destacala 12 quincena de octubre con un maximo
de mas de 0,5 aves/metro y hora. El segundo periodo en importancia es lainvernada donde los valores medios son algo
menoresy |os maximos descienden notablemente, con laexcepeidn dela 22 quincena de diciembre que alcanza 0,23 aves/
metroy horay 0,36 aves/metroy horade mediay de maximo respectivamente. Durantelamigracion prenupcial y el periodo
reproductor los val ores obtenidos apenas superan las 0,1 aves/metro y horade media, notandose un ligero aumento durante
la 22 quincena de marzo correspondiente al pico del paso prenupcial.

Como ejemplo de especies concretas, hemos el egido seis delas mas abundantesy que presentan di stintos comportamientos
fenoldgicos (ver figura 4). EI mosquitero comun Phylloscopus collybita sdlo esta presente entre septiembre y abril,
comportandose como un migrador e invernante regular y abundante. La migracion postnupcial parece transcurrir entre
octubre y noviembre con el méximo en la 22 quincena de octubre, mientras que la migracion prenupcial, menos notable,
se concentra en la 22 quincena de marzo. El mosquitero musical Phylloscopus trochilus aparece exclusivamente durante
los pasos migratorios, patrén que se corresponde con un migrador tipico poco abundante. Ambos pasos son similares en
importancia, €l otofiad transcurre principalmente en septiembre y octubre, mientras que el paso primaveral lo hace, sobre
todo, en la22 quincenade marzo. El carricero comun Acrocephal us scirpaceus solo se detecta entre mayo y la 12 quincena
de noviembre, siendo una especie migradora, aungue existen poblaciones reproductoras rel ativamente cerca de lazona de
estudioy esposible que sehayareproducido en ella, aunque no se pudo comprobar. Lamigracion prenupcial espoco notable
y se da principalmente en mayo, en contraposicion a la migracion postnupcia que alcanza valores elevados entre la 22
quincenade agosto y la 12 de octubre, con mediasy maximos en torno a0,025 aves/metro y horay 0,06 aves/metroy hora
respectivamente. El petirrojo Erithacus rubecula, se comporta en los huertos como migrador e invernante, no estando
presente entre abril y septiembre. Lamayor abundancia se obtiene durante el mesde octubre, el paso postnupcial, con casi
0,03aves/metroy horademediay 0,08 aves/metroy horade méximo. El ruisefior comin Luscinia megarhynchos, sedetecta
entre abril y octubre por |0 que se consideraunaespecie migradoray nidificante. Laméximaabundanciase obtiene durante
lamigracion postnupcial, en septiembre y octubre con 0,016 aves/metro y hora. Sin embargo, el valor medio mas ato se
dioenla22quincenademayo con casi 0,012 aves/metroy hora, periodo que parece corresponder con laépocareproductora.
Por Ultimo, el ruisefior bastardo Cettia cetti esté presente durante todo €l afio siendo una especie residente en la zona de
estudio. Al asi, se detecta un pico de abundancia en la 12 quincena de octubre, con unamedia de 0,04 aves/metro y hora
y un méximo de 0,15 aves/metro y hora, que parece deberse a la migracion postnupcial.
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DISCUSION

Engeneral, el niimero de especies detectadas, tanto con laobservacion como mediante el anillamiento, esbastante el evado.
Comparando nuestros datos con un estudio realizado en un hébitat similar, como son los cafiaverales del sureste espafiol
(Paracuellos, 1997), el nimero de Paseriformes encontrado en época reproductora es idéntico, 17 especies. Sin embargo,
durante el invierno este nlimero esmayor en nuestra parcelade estudio, 23 especiesfrentea 14 especies. Enrelacion aotros
habitats del Campo de Gibraltar, las 19 especies de Paseriformes encontradas en periodo reproductor sdlo son superadas
por los pastizales de |as sierras prelitorales con 24 especies, superando a zonas como €l acornocal y el quejigal costero,
con 14y 16 especies respectivamente (Benitez 1996). Si tenemos en cuentalaprimaveray el verano, periodo queincluye
lamigracion prenupcial y lareproduccion, las 49 especies detectadas durante este estudio, supera alas zonas de matorral
(28 especies) y queda bastante cerca de habitats tan importantes como |os bosques de al cornoquesy quejigos (56 especies)
0 lasriberas fluviales (64 especies), (Buenestado, 1998). Del mismo modo, durante todo el ciclo anual completo se han
detectado un total de 53 especies de Paseriformes y 22 de No Paseriformes, valores que destacan sobre otros habitats
naturales de origen antrépico como las plantaciones de naranjos (45 especies de Paseriformes y 23 especies de No
Paseriformes), los eucaliptales (27 especies de Paseriformesy 11 especies de No Paseriformes) o losjardines (22 especies
de Paseriformes y seis especies de No Paseriformes), (Emberley, 1998). Ademés de esto, hemos de tener en cuenta la
presenciaen otros huertos del Campo de Gibraltar de especies no detectadas en lazonade estudio, |0 que aumentaalin més
ladiversidad de estos habitats.

En cuanto apatron fenol 6gico delariquezaespecifica, tal y como se esperaba, el mayor nlimero de especies aparece durante
los pasos migratorios debido ala presencia de especies tipicamente migradoras que permanecen durante poco tiempo en
lazonay que, ni sereproducen ni se quedan ainvernar (Cortes 1980; Finlayson, 1992). Ademés, también era esperablela
dominancia del orden Paseriformes en el porcentaje de especies detectadas debido a su abundanciay aque la utilizacion
de redes japonesas favorece su captura. No obstante, el porcentaje de especies No Paseriformes aumentd a considerar los
datos de observacion.

Por otrolado, el andlisisdelas capturas efectuadas parael anillamiento, muestraunamayor abundanciadel nimero deaves
durante lamigracion postnupcial como corresponde al Estrecho de Gibraltar (p.e. Cortes, 1980; Telleria, 1981; Finlayson,
1992; Barrosy Rios, 2002). Del mismo modo, lainvernada adquiere también una especial importanciayaque el sur dela
peninsula I bérica es muy utilizado por infinidad de especies migradoras presaharianas o parciales debido aque el clima,
més benigno, proporciona una gran abundancia de alimento. Lamigracién prenupcial es menos detectable, debido a que
|as aves se concentran en e norte de Africa antes de cruzar e estrecho de Gibraltar para continuar su rapido vigje hacia
los lugares de cria (p.e. Finlayson, 1992). Si nos detenemos en el patron fenoldgico de algunas de las especies més
abundantes, observamos que no difieren alos encontrados por otros autores (p.e. Telleriaet al. 1999; Barrosy Rios, 2002).
Podemos destacar a gunos detalles como por jemplo, en € ruisefior bastardo Cettia cetti, cuyas poblaciones locales son
fundamental mente residentes, aparece un notable pico durante lamigracion postnupcial, en la 12 quincenade octubre, que
se debe alallegada de individuos procedentes de poblaciones migradoras de latitudes més septentrionales. Algo similar
le ocurre a petirrojo Erithacus rubecula, con la diferencia de que esta especie no se reproduce en |os huertos, aunque si
lo hace en los bosques cercanos. En relacion a esta parte del trabajo desarrollado, podemos decir que €l anillamiento
cientifico de aves silvestres se muestra como una herramientamuy (til y efectiva para el estudio de lacomunidad de aves
Paseriformes, tanto para la deteccidn de especies como para €l andlisis de la fenologia y muchos otros aspectos de
comportamiento y ecologia de estas especies.
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Todo esto demuestralaimportancia que los huertos linenses poseen paralas aves, y por extension los huertos del Campo
de Gibraltar, especiamente para las especies del orden de los Paseriformes y durante |as épocas de migracion.

Sinembargo, lablsgueda, por parte delas nuevas generaciones, de otras fuentes de mayoresingresos econdmicos, hadado
lugar a progresivo abandono de los huertos, siendo ésta la principal causa de desaparicion de unos reducidos y
fragmentados, pero valiosos ecosistemas. Esto ha originando un avance incontrolado de edificaciones en el término
municipal linense, expansion que, en el caso que nos ocupa, se agravo especialmente debido a proceso urbanizador ilegal
existente afios atras. Ademas, hafavorecido laintroduccidn de una agricultura punta, renovaday capitalizada, a base de
invernaderos, para hortalizas y flores con mayores rendimientos. De esta forma, se esta perdiendo un paisgje que forma
parte delahistoriade LaLineadelaConcepcidny que, hasta hace muy poco tiempo, supuso un importante medio de vida
parasus habitantes. Como yase hacomentado, laprincipal importanciaornitol 6gicade estos espaci os seminatural esradica
en su estratégicalocalizacion geogréfica, yaque a estar situadosa sur delaprovinciade Cédiz y, por tanto, en plenaruta
migratoriadelasaves que atraviesan el estrecho de Gibraltar, constituyen unaimportante zona de alimentacion y descanso
para muchas especies de estas aves, asi como para las residentes, principal mente agquellas pertenecientes a orden de los
paseriformes. Asimismo, € elevado nimero de especies observadas, anilladas y controladas en un espacio tan reducido
y colindante a un casco urbano, denota laimportancia de conservar estos ignorados ecosistemas que, desgraciadamente,
tienden a desaparecer, principalmente debido al abandono de las précticas agricolas y ala continua expansion del casco
urbano de la poblacidn de La Linea de la Concepcidn.
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Anexoll.
Listado delas especiesdetectadas en lazonade estudio. Fondo gris= especie detectadamediante observacion. En las especies capturadas para
€l anillamiento se muestrael nimero medio de aves por metro deredy hora. (* = quincenas sin datos de anillamiento; ** = quincenassin datos
de observacion).

Quincena
Familia Especie Nombre comiin enel™  ene?  febi feb2™ mari mar2  abrl abr2  mayl may2" pni®  jun2*
I‘DDICI?DIDJ‘\E Tacly bapau s ol Lam pullis Comvin
ARDEIDAE  Irobrychnsm i Avewordb Comiin
Brebukus b Garcila Bueyera
Ardea cinerea Ciarza Real
ACCIMTRIDAE  Aec pier nins Giavitin Comiin
Hiermaen penmans Agnilly Caleada
FALCONIDAE  Falro sumncuhs Cemialo V ulgar
Falco peregrius Halkén Pere grino
FHASIANIDAE  Comurmir cozermiy Codomiz Comiln
RECURVIROSTRIDAE  Hiwammpars fiv o pres Ciziedueh
CHARADRIIDAE  Chawmalrivs histicacds Chorlie jo Grande
SCOLOPACIDAE  Tringa sokwnic Archibebe Comiin
LARIDAE  Larms cachimans Gavion Paiamarih
TYTONIDAE T alle Lechiza Comiln
STRIGIDAE  Ashene noctus Mechuek Esropeo
CAPRIMULGIDAE € C Pardo Girs
APODIDAE  Apusapes V emcejo Comin
Apusapuspalidus Vencejo ComiinPildo
ALCEDINIDAE  Akeedo anfhis Mari Pescador
Meropsapisier Abejaruco Comiin
Upupa epaps Abubla
Jvnr papniiy Torcecueln
HIRUNDINIDAE  Himndo russea Golbdrisa Comiln 0p023  0pot 00185 00033
Drebehon urbica Avan Comibn
MOTACILLIDAE  Andlues rivias Bishit Arbdreo
Aruies prawnss Bishits Coen tin 005 | 0D0S opot
Motie dis firva Lavaudera Boyera 00051
Monc iz civerea Lavandera O wadeiia
Motic il abba Lavandera Blanca
PRUNALLIDAE  Proune b m odulbaris Acenor Comiin
TURDIDAE  Ershacus e by Pelojo 00073 0DOS1  (OD11E | 00033 0QO42 0001
Lusciis megarkynchos Rui for Com in 0po45  [DIG3ST0PO3E L 00114
Liseini vecica Pechinzul
Phaemicnrus ochrras Colimojo Tezén
Phoenicirus phoenicmnn Colrrojo Real 0,0008
Savicok mbe Tarabila Noneia
Servicols forgrnty Tarabila Com i
Mowsicaks soliurics Roquero Sokiari
Tierchies wa e racks Mk Comiln 0p013 00033 00018 00046
Tirrvdus pleom e los Zorzal Comin 00023 00033
SYLVIDAE Cemiaceni Rursiior Bastardo 000St | DD0E3 oot opot4 00052 DOO72 00068 DDOS2 00028
Caeols juncifs Buade 00048 0poz2 00035 00018 | 00033
Locuse bnnaevin Buscark Panja
Acrocephabis sehoenobaenus Camriceria Comitin 0002 00046
Acrocephabu scipacens Carmicero Comiin opoz | opots
H ppols paliia Zarzero Pilide
Hippohispobygloss Zarzero Comiin 0p062 00303
Sk br nenckrer Cusruca Raldarga
Svb i congpic it Currueca Tomilera
Svitmebuscephnle Ciruca, Cbecimegny 0oos  OPIO1 0DO23 0033 ODOZE 00038 00028 ODO35  ODO1S  OOMES
Sy br comumunk Curruca Zarcera 00035
Sykin born Curruca Mosjuiera 00068
Svkiraricapi Curruca Caprotida 0poi3 | 0002 0Dt [0D116 D058 0DO4E
Plevloscopies bone lf Momuiero Papubo opot
Plevloscopies cobvbin Mospuies Comin 0pzr  0p245 00116 oo 0;mz | 00384
Piey Boscoprs brehm i Mompuitero Ibérco
PhyBscopins rochiien Mowuiero Muscal 00081 | 00028
Pryloscopassp Mowmuitro g
MUSCICAPIDAE  Musivapa swisn Papamowmasins
Ficedub kypalenca Papamosas Cormjdo 00026 (1]
PARIDAE  Pano eae ki Hererik Comiln
Parus mapr Carbonero Comiin
REMIZIDAE  Rew i pe nauliv Pajaro Moscdn
LANIDAE  Lamiu senabr Aleauddn Com dn 00008 00035
STURNIDAE  Swwansimicolor Esormmo Negro oms2
PASSERIDAE  Passer dow ¢ ssicus Gonida Com in 00063 00079 0004 00077 00T 00345 00114
ESTRILDIDAE  Exrida asrid Fio de Conl
Amandava amandava BengakiRojo 0po14
FRINGILLIDAE  Fraglls coclebn Pazén ¥ ulgar 0p013 ogin
Sernns serius Venlecilo
Cardvels chiors Venterdn Comiin 00035
Carduels cardue b Jlguer 0p0g3 | 0205 om 0D0ES opos 00038
Caredwe b sphus Ligano
Caaredue dr cannabing Pardil Comin 00013
EMBERIZIDAE  Miiurts cokindrn Triguern
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Quincena
Familia Especie Nombre comiin "IN mi2*  agol ago?  sepl sep?  octl oct2 nevl now2 del™  de2”
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I_A MIGRACION DEAVESMARINASY
COSTERASEN EL ESTRECHO DE
GIBRALTAR: EL MIGRES-MARINAS

Gonzalo Mufioz Arroyo / David Cuenca Espinosa
Grupo de Estudio de Aves Marinas. Universidad de Cadiz

INTRODUCCION

Lamigracion de las aves marinas es uno de | os fendmenos menos conocidos en € campo delaOrnitologia En el estrecho
deGibraltar, unicaaperturanatural del mar Mediterraneo haciael océano Atlantico, encontramosunasituacion excepciona
parael estudio de estefendmeno. Teniendo en cuentaquelamayor parte delasaves marinas evitan realizar susmigraciones
sobre latierra, el Estrecho constituye la principa via de migracion para las especies de aves marinas que utilizan € mar
Mediterraneo en aguna fase de su ciclo vital (Hashmi, 2000). Entre éstas, varias crian en € mar Mediterraneo,
principalmente en el sector méas occidental, més rico en plancton (Finlayson, 1992). Las poblaciones de algunas de estas
especies, como la pardela balear Puffinus mauretanicus, la pardela cenicienta Calonectris diomedea o el fumarel comin
Chlidonias niger presentan un importante grado de amenaza en todo el mundo (Franco y Rodriguez, 2001).

En este contexto, en el proyecto MIGRES MARINAS dentro del PROGRAMA MIGRES, nos hemos planteado los
siguientes objetivos: 1) Poner a punto la metodologia apropiada para el estudio de las aves marinas en € estrecho de
Gibraltar; 2) evaluar laimportanciacualitativay cuantitativa delamigracion de aves marinas en el Estrecho; 3) identificar
la problemética de conservacion de estas aves en sus migraciones; 4) poner en valor lamigracion de las aves marinas en
el Estrecho.
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AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

L os resultados que se presentan en esta comunicacion correspoden al seguimiento de aves marinas desde observatorios en
la costa espafiola del Estrecho, asi como a seguimiento de larolimicolas en los pargjes naturales de los Lances, Palmones
y Guadiaro. A continuacion se explican brevemente |os métodos empleados.

Seguimiento de aves marinas desde la costa

L as observaciones desde puntos situados en tierrahan sido ampliamente empleadas parael seguimiento delasmigraciones
de las aves marinas y costeras (Berthold, 2001); este método ha sido ademas el més utilizado hasta el momento en los
seguimientos deavesmarinasen el estrecho de Gibraltar y en otraszonasdel litoral delapeninsulalbéricay zonasinsulares
préximas (i.e. Telleria, 1981; Finlayson, 1992; Hashmi, 1996, 2000; SEO Birdlife, 2001). El estrecho de Gibraltar presenta
puntos dptimos desde la costa para la observacion de las aves marinas, debido a la escasa separacion entre las costas
espafiolay africana, y alapresencia de accidentes litorales que se adentran notablemente en el mar. Para este proyecto se
han elegido tres observatorios: la Isla de las Palomas, Guadalmesi y Punta Europa. No obstante, los resultados que se
presentan corresponden a observatorio de lalsla de las Palomas, en Tarifa, donde se ha concentrado la mayor parte del
esfuerzo.

Desde estos puntos se han realizado conteos peri6dicosalo largo del ciclo anual, con unafrecuenciasemanal, aumentando
dichafrecuenciaen|losmomentos de maximo flujo de migrantes. Laduracion mediade lajornadade censo fue de 4,1 horas
(D.E.=0,77; n=41; rango: 2-6,7 horas), concentradas entre las 05:00 y las 10:00 GTM, hora de mayor flujo de migrantes.
En cada hora de censo se realizaron tres secuencias de 10 minutos de observacion continua, seguidos de cinco minuto de
descanso, y un periodo final de 15 minutos de descanso. Los censos fueron realizados por un equipo de dos observadores:
el observador principal, conlaayudade un telescopio control 6 unabandalejana, estimadaentre 1y 7km., lo quele permitio
controlar €l paso de aves algjadas de la costa; simultaneamente, un segundo observador con unos prisméticos se concentro
en |as aves que pasaron en una banda cercana de la costa (1-2km) y apoy6 a primer observador para detectar aves que
pasaron a mayor distancia pero a cierta altura. Para cada periodo de observacion se anot6 € nimero de individuos
observados, ladireccion de vuelo, ladistanciaalacostay laedad cuando fue posible determinarla, asi como la actividad
(en vuelo, comiendo o descansando). Ademés de esto, se registraron las condiciones meteorolégicas y de visibilidad.

Seguimiento de larolimicolas en los Parque Natural de los Lances, Pailmones y Guadiaro

Lametodologia mas apropiada para el estudio de los movimientos migratorios de las especies de larolimicolas, muchas
delascual esson migradorastipicamente nocturnas, consisteen el control periddico delosindividuos sedimentados durante
el dia en humedales sobre todo costeros (Telleria 1981). En el frente espaiol del estrecho de Gibraltar coexisten tres
humedales con |as caracteristicas apropiadas para el seguimiento de este grupo de especies. la playa de los Lances, enla
vertiente atlanticaoccidental del Estrecho; ladesembocaduradel rio Guadiaro, enlavertiente oriental; y ladesembocadura
del rio Palmones, en una situacion intermedia dentro de la bahia de Algeciras. Por €llo se han realizado censos directos de
aveslimicolas, asi como de gaviotasy charranes, en lostres parajes natural es sel eccionados, con una periodicidad semanal
durante los periodos migratorios y quincena durante € resto del afio. En cada censo se ha recorrido un itinerario,
previamente planificado siempre en el mismo sentido y en el mismo momento del ciclo de marea (Hortasy Pérez-Hurtado
1998).
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Figura 1. Localizacion de los observatorios de aves marinas desde tierra (1sla de las Palomas, Guadalmesi y Punta Europa) y de los tres
humedales para el seguimiento de larolimicolas (Parque Natural Los Lances, Parque Natural Estuario del rio Palmones y Parque Natural
Estuario del rio Guadiaro).

RESULTADOS
Seguimiento de Aves Marinas

Durante las 54 sdlidas de campo realizadas desde el observatorio delalsade las Palomas entre enero de 2002 y enero de
2003 (302,3 horas de observacion), se han avistado un total de 43.843 idividuos pertenecientes a 29 especies de aves
marinas (tabla 1). Se han excluido de estos resultados los individuos de gaviota patiamarilla Larus cachinnans, especie
sedentaria en nuestro area de estudio (Finlayson, 1992) y cuyos movimientos estacionales no pueden ser diferenciados de
desplazamientos alas areas de alimentacion o entre dormideros (Hashmi, 2000). Por |a misma razén hemos excluido los
individuos juveniles o inmaduros de Larus cachinnans o L. fuscus.

A pesar del relativamente elevado nimero de especies, mas del 78% de los avistamientos correspondieron a sblo tres
especies: la pardela cenicienta Calonectris diomedea (53,6%), la pardela balear Puffinus mauretanicus (14,2%) y el
alcatraz atlantico Morus bassanus (10,3%). Ademas de éstas, otras cuatro superaron el 1% de los avistamientos: dos
especies de Estérnidos, el charrén patinegro Serna Sandvicensisy €l fumarel comdn Chlidonias niger, y dos de acidos,
el alcacomun Alcatorday € frailecillo atlantico Fratercula arctica.
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Especie/Familia Nombre comun ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene
PROCELARIDAE
Calonectris diomedea Pardela cenicienta X X X X X X X X X X X X
Puffinus puffinus Pardela pichoneta X X
Puffinus mauretanicus Pardela balear X X X X X X X X X X X X X
Puffinus yelkouan Pardela mediterranea X X X X X X X X X X
HYDROBATIDAE
Hydrobates pelagicus Paifio europeo X X X X X
Oceanodroma leucorhoa  Paifio boreal (o de Leach) X
SULIDAE
Morus bassanus Alcatraz atlantico X X X X X X X X X X X X X
PHALACROCORACIDAE
Phalacrocorax carbo Cormoran grande X X X
Phalacrocorax aristotelis ~ Cormoran mofiudo X
ANATIDAE
Melanitta nigra Negrén comin X X
STERCORARIIDAE
Stercorarius pomarinus Pagalo pomarino X X X
Stercorarius parasiticus Pagalo parasito X X X X X X
Catharacta skua Pagalo grande X X X X X X X X X X X
LARIDAE
Larus melanocephalus Gaviota cabecinegra X X X X X X X X
Larus minutus Gaviota enana X
Larus ridibundus Gaviota reidora X X X X X X X X X X X
Larus audouinii Gaviota de audouin X X X X X X X X X X X X
Rissa tridactila Gaviota tridactila X
Larus sabinii Gaviota de sabine X X
Larus fuscus Gaviota sombria X X X X X X X X X X
STERNIDAE
Gelochelidon nilotica Pagaza piconegra X
Sterna bengalensis Charran bengali X
Sterna sandvicensis Charran patinegro X X X X X X X X X X X X X
Sterna hirundo Charran comun X X
Sterna albifrons Charrancito X X X
Chlidonias hybridus Fumarel cariblanco X X X
Chlidonias niger Fumarel comdn X X X X X X X
ALCIDAE
Alca torda Alca comun X X X X X X X X
Fratercula arctica Frailecillo atlantico X X X X X X X X X
Uria aalge Arao comin X

Tabla 1. Tabla de presencia/ausencia de | as especies de aves marinas en el estrecho de Gibraltar (enero 2002-enero 2003).
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Figura 2. Evolucion del nimero de aves censadas en | os distintos meses desde la costa.

El méximo nimero de aves se observé en los meses de octubre (13.475 aves censadas) y noviembre (9.130 aves) (figura
2). Este pico se correspondid con el paso otofial, més concentrado entre |a segunda semana de octubre y mediados de
noviembre. Un segundo pico de menor entidad se observo en primavera, entre marzo y abril, pico que tras disminuir en
mayo volvié a observarse en € mes de junio. Este paso primaveral fue més laxo y escalonado, con notables variaciones
en el nimero de aves censadas en los diferentes periodos, con dos picos que superan las 1.000 aves censadas €l 26 de marzo
y €l 1 dejunio. Los meses con menos aves correspondieron al invierno (diciembre-febrero) y los meses de verano (julio-
agosto), mientras que en septiembre comenz6 a observarse de nuevo un ligero incremento.

En cuanto a andlisis de las principales especies, en la pardela cenicienta los maximos nimeros de aves y tasas de
avistamiento durante 2002 se han observado durante la migracion postnupcial entre octubre y noviembre (mas de 7.000
y de 9.000 aves censadas, respectivamente; figura 3). Durante este periodo observamos una salida masiva de aves hacia
el Atlantico, con tasas medias de avistamiento que alcanzaron las 500 aves/10 min en algunos dias.

Laentradaal Mediterraneo durante lamigracion prenupcial fue mésescalonaday menos detectable desde lacostaespafiola,
con tasas de avistamiento notablemente inferiores (20-55 aves/10 min entre finales de marzo y junio). Llamalaatencion
que en este periodo €l ndmero maximo de individuos se censd en junio, mes en el que los reproductores ocupan aln las
colonias de cria, lo que parece corresponder a una entrada de aves inmaduras y no reproductoras al Mediterraneo. No
obstante, el 12 de marzo desde la playa de los Lances observamos un flujo préacticamente continuo durante todo el diade
avesentrando al Mediterraneo (mediade 236 aves/10 min), por lo que podemos estimar que este diaentraron mésde 16.000
pardelas cenicientas al Mediterraneo. Este hecho pareceindicar que el paso prenupcial de esta especie puede concentrarse
en un periodo muy corto de tiempo (Finlayson, 1992), haciéndo més dificil su deteccion.
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Figura 3. Evolucion del nimero de pardelas cenicientas Calonectris diomedea censadas en los distintos meses.

Lapardelabalear fue observadaen el Estrecho en todos los meses con dos picos de abundancia: uno correspondiente aun
flujo neto de aves en direccion oeste entremayo y julio, con méximo de mas de 1000 aves en junio, y un segundo pico entre
septiembrey noviembre, alcanzando en octubrelas 3.122 aves censadas (figura4), en el que seobservé unimportanteflujo
haciael este (6-20 aves/10 min) pero también un notable flujo de salida hacia el oeste (hasta 13 aves/10 min de mediaen
octubre). Estos movimientosen ambas direccionesparecenindicar unamigracion postnupcial poco definida, conunasalida
continua de aves hacialas zonas de mudaen el Golfo de Vizcayay las costas de Bretafia. Para esta especie |l os censos desde

la costa han arrojado resultados bastante precisos de su patrn fenol 6gico durante las migraciones, |as cuales se producen
muy proximas ala costa en el Estrecho.

Entre |as especies noratlanticas, el alcatraz atlantico ha estado presente en aguas del Estrecho durante todo €l afio, con
méaximos durante |os meses de otofio (mas de 800 individuos en octubre y noviembre) y la primavera. Hemos observado
un patrén migratorio diferencial entre edades para esta especie, con los adultos llegando a la zona en octubre y
predominando entre |os meses de noviembre y marzo; estos adultos comenzaron a abandonar € Mediterraneo en eneroy
lo hacen hastamayo, no observandose apenasindividuos adultos en el Estrecho durante el verano. Losindividuosjuveniles
y subadultos estuvieron presentes todo el afio, y mostraron un patrén mucho més irregular con un cierto predominio de

salida durante la primavera, y un retorno méas temprano que los adultos hacia el Mediterraneo, en el mes de septiembre
(figura ).

EnlorelativoalasdosespeciesdeAlcidos presentesregularmenteen el Estrecho (alcacomny frailecillo atlantico), ambas
siguieron un patron similar, observéndose una salida de aves hacia el Atlantico entre febrero y abril, con un pico de
abundanciaenmarzo, y unaentradaal Mediterraneo entrenoviembrey enero, con un pico en el mesdenoviembre, demenor
entidad. El alca comun fue observada con frecuencia durante los meses de invierno.
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Figura 4. Evolucion del nimero de pardela balear Puffinus maur etanicus censadas en |os distintos meses.

Guadiaro esel tnico humedal costero dondelainvernadade laagachadizacomun Gallinago gallinago esregular, actuando
también como lamejor zonaparael descanso delagaviotacabecinegraLarus melanocephal us en susmigraciones. Por otra
parte, dos especies, € chorlitejo patinegro Charadrius alexandrinus y la gaviota de audouin Larus audouinii destacan en
cuanto aconservacion y abundancia. Lasplayasy humedales del estrecho de Gibraltar, en especial laplayadeLosLances,
constituyen unaimportante zona de migracion, invernaday, sobre todo, de cria, parael chorlitejo patinegro, especie que
esta catalogada como "en peligro de extincion" en Andalucia (Franco y Rodriguez 2001). También para la gaviota de
audouin, Guadiaro y sobre todo Los Lances son zonas muy utilizadas para descansar, principalmente durante las
migracionesy lainvernada. Espafia alberga el 90% de la poblacion reproductora del mundo de esta especie (Paterson, A.
M. 2002) que esta catalogada como "en peligro de extincion" en Andalucia, "rard" en Espafiay en "riesgo menor, casi
amenazada de extincion” en el mundo (Franco y Rodriguez 2001).
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L os resultados obtenidos nos permiten sefialar que |os métodos ensayados para el seguimiento de lamigracion delasaves
marinas en el estrecho de Gibraltar han resultado exitosos. En este sentido queremos destacar dos aspectos.

Lagran efectividad que hamostrado el seguimiento de aves marinas desde laldade Tarifao Islade las Palomas.
Este punto, el mas meridional de Europa, constituye un saliente que parece desempefiar un importante papel enla
rutade migracion de lasaves marinasatravés del Estrecho, y ofrece unas condicionesidéneas parael seguimiento
de este grupo de aves. La gran variedad de especies observadas desde este punto y la abundancia de los
avistamientos obtenidos corroboran esta afirmacion.

Laidoneidad que han mostrado |os esquemas metodol 4gicos planteados para el seguimiento de las especies més
relevantes desde el punto de vista de la conservacion. Los buenos resultados obtenidos parala pardela balear, 1a
pardela cenicienta, el fumarel comin o la gaviota de audouin dan prueba de este hecho.
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Atléntico agosto y octubre, con maximos en septiembre.
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El pagal o grande fue detectado en bajo nimero durante précticamente todo el afio. Los picos se observaron en invierno 'y
durante la migracion prenupcial.

Seguimiento de Larolimicolas

Dentro del seguimiento de aves limicolas, gaviotas y charranes en |os tres pargjes naturales, hemos realizado un total 92

censos, enlosque se han contabilizado 68.958 aves perteneci entesa4b especies. LosLancescon 36.525 avesde 41 especies
se sitlia a la cabeza de | os tres parajes estudiados.

Engeneral, lamigracion postnupcial esel periodo mésnotabley tiene sumaximo durante agosto y septiembre en Guadiaro,
septiembre en PaAlmones'y noviembre en Los Lances. Lamigracion prenupcial, que tiene sumaximo en abril en Guadiaro,
mayo en Palmonesy marzo en Los Lances, es mucho menos apreciable. Guadiaro alberga los maximos nimeros de aves
durante diciembre y enero, meses que corresponden tipicamente a la invernada. En las tres zonas es durante el periodo
reproductor cuando la presencia de larolimicolas ha sido menor, alcanzando € minimo en junio (figura 6).

A continuacion se exponen |os resultados mas destacables de las principales especies:
Chorlitgjo grande Charadrius hiaticula.

Especie muy abundante (2.510 aves censadas, més del 56% en Los Lances; 37'5% en Palmones) y presente durante todo
el afio. Lamigracion prenupcial es mucho més notable en Los Lancesy transcurre entre abril, mayo y la primeraquincena
de junio. La migracion postnupcial, mucho més extensa, se detecta desde agosto hasta noviembre.
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Figura 6. Nimero medio (columna) y méximo (barra) de aves censadas por mes para el total de especies en |os tres humedales.
Chorlitejo patinegro Charadrius alexandrinus.

Especie muy abundante (4.558 aves censadas, casi el 94% en Los Lances) y presente durante todo € afio. Lamigracion
postnupcial es el periodo de mayor abundancia con un maximo durante el mes de agosto probablemente debido a una
concentracion postgenerativa de avesjovenes, descendiendo progresivamente hastalos meses deinvernada. Lamigracion
prenupcial es poco apreciable y parece ocurrir en abril desde donde su nimero aumenta hasta agosto. Esta especie se
reproduce en lostres humedal es estudiados, habiéndose detectado un minimo de 35-40 parejas en Los Lances, 4-6 parejas
en Pamonesy otras 4-6 parejas en Guadiaro.

Correlimos tridactilo Calidris alba (figura 7.a.)

La especie més abundante de las limicolas (9.780 aves censadas, 95'5% en Los Lances) y muy regular. La migracion
prenupcial ocurre entre la segunda quincena de febrero y |a primera quincena de mayo con un maximo poco definido en
la22quincenade marzo. Lamigracién postnupcial transcurre desde agosto hastanoviembre con varios picosde abundancia,
uno enlasegunda quincenadeagosto, y otrosdosen laprimeracuincenade octubrey enlasegunda quincenadenoviembre.
Muy abundante durante lainvernada en Los Lances.

Correlimos comUn Calidris alpina (figura 7.b.)

Especie muy abundante (4.002 aves censadas, 74% en LosLances; algo mésdel 24% en Palmones) y muy regular. Presente
durante todo € afio con menor abundancia durante los meses de junio y julio. La invernada es €l periodo de maxima
abundancia seguido de lamigracidn prenupcial con un pico enlasegunda quincenade abril. Lamigracion postnupcial se
prolonga desde agosto a noviembre con un pico suave en la segunda quincena de septiembre que asciende hasta el mes de
diciembre ya en lainvernada.

239



Almoraima, 31, 2004

Calidris alba
a) 700
600
500
400
300
200
100
0
~ N v N v~ N T N T N N T N N N N o
0 o o = = = & > > £ £ 3 3 €0 0 a o g B oz z2 L o
@ @ o O 3 3 [5 TS ] o = =
6§ 6 2 g Ee® gg22""958830c0°E8 8T
Calidris alpina
b) 400
300
200
100 ‘
0 -._l ®
- O~ &N - N T N &N NN T N N - N N N
L 0 o 0 = = = L 5 > £ £ 5 35 0 0 o o B B = =2 o0 0O
@ @© o Qo =2 2 Q0 Q0 75 B = =
§ § 2 & g £ v @® g g 2 =2 § 8§88 ¢° °28e°?%

Figura 7. Evolucion anual del nimero total de aves para las principal es especies de aves limicolas: a) Correlimos tridactilo; b) Correlimos
comun. Columnaazul = Guadiaro; columnamarrén = Los Lances; columna amarilla= Palmones; linea = suma de |as tres zonas estudiadas.

Gaviota de audouin Larus audouinii (figura 8.a)

Especie muy abundante (4.046 aves censadas, méas del 99% en Los Lances) y muy regular. Presente durante todo el afio
sloenLosLances, con mayor abundanciadurantelamigracion postnupcial y lainvernada. Lamigracion prenupcial ocurre
en marzo y abril. Lamigracion postnupcial se observa como un aumento gradual del nimero de aves desde la segunda
quincena de julio hasta noviembre, mes en que se superan los 250 individuos. Desde agui desciende ligeramente durante
lainvernada periodo en el que el nimero de aves se mantiene en torno alas 150 aves.

Charréan patinegro Serna sandvicensis (figura 8.b)

Especie muy abundante (1.139 aves censadas, el 84’ 5% en Los Lances; 12% en Palmones) y muy regular. Presente durante
todo el afio siendo mucho més abundante durante la migracion postnupcial, entre agosto y noviembre con un maximo en
la segunda quincena de noviembre. Lamigracion prenupcial es menos detectable y transcurre entre la segunda quincena

defebreroy laprimeraquincenadejunio, con un pico de abundanciaen laprimeraquincenade abril. Durante lainvernada
€S escaso.

DISCUSION

A lavistade los resultados, podemos afirmar que el areadel estrecho de Gibraltar es un enclave fundamental alahorade
entender el proceso migratorio delasavesmarinasanivel global, y mas concretamente en su paso entre el océano Atlantico
y el mar Mediterraneo. L os resultados obtenidos mediante censos desde |a costa nos muestran una comunidad de aves de
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Figura 8. Evolucion anual del nimero total de aves paralas principal es especies de L aridos y Estérnidos: a) Gaviota de audouin; b) Charran
patinegro. Columnaazul = Guadiaro; columnamarrén = Los Lances; columnaamarilla= Palmones; |inea= sumadelastres zonas estudiadas.

gran riqueza tanto desde el punto de vista cuantitativo como cudlitativo que utiliza el &rea del Estrecho durante las
migraciones. El elevado nimero de especies observadas, asi como las cifras obtenidas de las tasas de avistamiento,
superiores alas descritas hasta la fecha para €l estrecho de Gibraltar (Telleria 1981; Finlayson, 1992), dan muestrade la
gran importancia cuantitativa del paso migratorio de aves marinas através del Estrecho. Por otra parte, la abundancia de
especies como la pardela balear, la pardela cenicienta, el fumarel comdn o la gaviota de audouin, todas consideradas
amenazadas o vulnerables desde el punto de vista de su conservacion (Franco y Rodriguez, 2001) ponen de manifiesto la
importancia del area del Estrecho como punto clave en la dinamica poblacional de estas especies.

A pesar de estaimportancia, la comunidad de aves marinas en €l estrecho de Gibraltar no parece ser demasiado diversa.
Si bien se detectaron hasta 16 especies en los momentos de maxima riqueza especifica (primaveray otofio), laprevalencia
de especies como lapardela balear, € alcatraz atlantico y especialmente la pardela cenicienta, que acapararon mas de las
tres cuartas partes de |os avistamientos, marcaron claramente la composicién de dicha comunidad.

En cuanto al seguimiento de Larolimicolas en los parajes naturales del areadel Estrecho, cabe sefidlar que en cada uno de
los humedal es estudiados se observan caracteristicas diferenciadoras en cuanto alos biotopos existentesy suimportancia,
que determinan la presencia y abundancia de las distintas especies orniticas. En la playa de Los Lances destaca la
importancia numérica, como lugares de alimentacion durante la migracion y/o la invernada, del correlimos tridéctilo
Calidris alba, el correlimos comun Calidris alpina, el chorlito gris Pluvialis squatarola o la aguja colipinta Limosa
lapponica y como area de descanso para el charrén patinegro Sterna sandvicensis. La desembocadura del Rio Palmones
parece ser unazona especia mente necesariaparael archibebe comun Tringa totanus, el archibebe claro Tringa nebularia,
el zarapito real Numenius arquata y €l zarapito trinador Numenius phaeopus durante casi todo el afio, y €l estuario del rio
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Censo de larolimicolas en la playa de los Lances. Foto: MIGRES MARINAS.

Pero ademés de las cuestiones cientificas, el seguimiento de las poblaciones migratorias y del uso que reaizan de los
diferentes biotopos en e &mbito del estrecho de Gibraltar debe permitirnos detectar cuales son |os principales problemas
de conservacion que han de afrontar |as aves marinas'y costeras en este enclave vital para sus poblaciones. Un gemplo de
este aspecto son los impactos detectados en 10s pargjes naturales estudiados, y que afectan de forma directa o indirectaa
las poblacionesdeavesquelo utilizan, muchasdeellas con unalto nivel de proteccion. Los principal esimpactos detectados
son: desarrollo de deportes acuaticos (windsurf, flysurf, etc.), en &reas no permitidas; transito de personas, apieconosin
con perro, incluido paseos a caballo; entrada de vehiculos motorizados; movimientos de ganado vacuno sin control;
acampadas ilegales; desarrollo de actividades extractivas como e marisqueo.

El desarrollo de este tipo de actividades, ademas de unainfraccion de lanormativa ambiental en muchos casos, supone un
grave riesgo paralas poblaciones de aves marinas y costeras que utilizan los humedales y zonas costeras del Estrecho en
susrutas migratorias, yaque muchas de ellas se ven impedidas para obtener |os requerimientos energéticos necesarios para
sobrevivir hasta acanzar las éreas. de cria o invernada.

El proyecto MIGRES MARINAS, como programa de seguimiento de poblaciones animal es cobra sentido como programa
a medio-largo plazo. De ahi que laimplantacion y € desarrollo de un protocolo estandarizado de seguimiento de las
migraciones de aves marinas en el estrecho de Gibraltar puede permitirnos en el futuro no solo cuantificar los nimeros de
avesque utilizan el Estrecho en sus desplazamientos migratorios, sino también obtener estimas poblacional es globales mas
precisas de algunas de estas especies que se ven a obligadas a cruzar el Estrecho en sus vigjes migratorios, y cuyas
poblaciones presentan un considerable estado de amenaza a nivel global, permitiéndonos desarrollar herramientas para
evaluar cuestiones tan importantes como la sostenibilidad de las pesquerias o €l efecto de la contaminacion marina.
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Observatorio de aves marinas en lalsla de las Palomas, Tarifa. Foto: José Antonio Gil.
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H NUSPINEA"L. AND 'PINUSHALEPENSIS
MILLER WITHIN THE UPPER ROCKNATURE
RESERVE; PATTERNS OF SURVIVORSHIP
AND FUTURE MANAGEMENT

Keith J. Bensusan / Charles E. Pérez
The Gibratar Ornithological and Natural History Society

ABSTRACT

Two species of pine grow within the Upper Rock Nature Reservein Gibraltar, the stone pine (Pinus pinea L.) and Aleppo
pine (Pinus halepensis Miller). During the drought of 1993 to 1996, many pine trees on the Upper Rock suffered
considerably, and mortality was high between both species. Withthisin mind, weinvestigate the possibility of differences
in both fitness and the rate of mortality between the two species, and find that although the fitness of those pine trees that
remain aive does not differ between species (x* = 0.55, d.f. = 4, p = >0.05), afar greater proportion of Pinus pinea have
died asaresult of the drought (x* = 21.58, d.f. = 1, p = <0.001). Pinus halepensis therefore seems better suited to survive
in the conditions that prevail within the Upper Rock Nature Reserve, and should be favoured in a pine tree-replanting
programme. Furthermore, spatia differences in pine tree mortality on the Upper Rock are aso investigated, and
conclusions reached on our results are included as part of an action plan for a pine replanting programme.

RESUMEN

Dos especies de pino crecen en la Upper Rock Nature Reserve en Gibraltar, €l pino pifionero (Pinus pineaL.) y el pino
carrasco (Pinus halepensis Miller). Durante la sequia del 1993 a 1996, muchos de los pinos de la reserva sufrieron
severamente, y mortandad fue alta entre ambas especies. A consecuencia de esto, investigamos la posibilidad que exista
unadiferencia en la capacidad de sobrevivir y en lamortandad entre nuestras dos especies, y encontramas que no existe
diferencia entre la salud de aguellos individuos de |as dos especies que siguen vivos (x* = 0.55, d.f. = 4, p = >0.05), una
proporcion mayor de Pinus pinea murié como resultado de la sequia (¥ = 21.58, d.f. = 1, p = <0.001). Entonces, Pinus
halepensis parece tener una mejor adaptacion para las condiciones que existen en la Upper Rock Nature Reserve, y esta
especie se deberia favorecer en un programa de replantacion. A continuacion, se investigan diferencias espaciales en la
mortandad de los pinos dentro de lareserva, y las conclusiones de nuestra investigacion se incluyen dentro de un plan de
accion para una repoblacion de pinos en el futuro.
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INTRODUCTION

Thewesternslopeof theUpper Rock, Gibraltar, wasdesignated
anature reserve in 1993 under the Nature Conservation Area
(Upper Rock) Designation Order, 1993 (L/N 51 of 1993), and
has since been known as The Upper Rock Nature Reserve, a
protected areathat coversroughly 40% of Gibraltar’ s surface.
Thelocation of the Upper Rock Nature Reservewithin Gibral-
tar can be seen in figure 1.

The vegetation on the Upper Rock was once mediterranean
woodland (Cortés 1994), but now consists mainly of high
maquis, the composition of which is unique in the region
(Cortés, inHeath et al., 2002). Thisismade up largely of Olea
europea, Osyris quadripartita, Rhamnus alaternus, Pistacia
lentiscus, Pistaciaterebrinthus, Teucriumfruticans, Jasminum
fruticans, Lonicera implexa, Rubia peregrina, Ruscus
hypophyllum, Calicotome villosa, Coronilla valentina and
Genista linifolia, aswell as scattered individuals of Rhamnus
lycioides, Quercuscoccifera, Celtisaustralis, Anagyrisfoetida,
Ceratoniasiliqua, Crataegusmonogynaand Phillyrealatifolia
(Linares 1994). Thereisalso some garrigue and psuedosteppe
within the Upper Rock Nature Reserve, but these habitats are
becomingincreasingly restricted asaresult of thedevel opment
of the maquis.

. . _ Two species of pine tree occur on the Upper Rock, both
Figure 1. Map showing the location of the Upper Rock Nature . . . .
Reserve within Gibraltar. The nature reserveis demarcated by the  INtroduced to Gibraltar but native to nearby Spain. These are

blue boundary. Pinus pinea L. (Stone pine) and Pinus halepensis Miller

(Aleppo pine). P. pineaisatall tree that reaches up to 30min
height. It usualy has a straight trunk, with an umbrella-shaped canopy, and can most easily be told from P. halepensis by
itsreddish bark with large scalesand rounded cones. P. halepensisisgenerally asmaller tree, reaching about 20min height,
has elongated cones, lacksthe large scales of P. pinea onit’ s bark and often has twisted branchesand trunk (Linareset al.
1996). P. pinea is a native of light sandy soils in and around the Mediterranean, such as coastal areas, and is the most
common pine in the Campo de Gibraltar, where several woods of this species occur. P. halepensis is also native to the
Mediterranean and is particularly drought resistant (Humpries et al. 1981).

Pinetreeswereoriginally planted on the Upper Rock by the garrison, and as such, pines are found mainly on roadsidesand
pathways. We therefore attempted to investigate the age of the trees by searching through Gibraltar Directories, from the
1880s to the 1930s. Although the exact dates when these trees were planted could not be found, Wolley-Dod (1914)
mentionsthat ‘...in recent years a considerable number of pines and other trees have been planted on the western slopes.’
Growth rings were counted on anumber of individualsthat had been sawed down once dead, and this did indeed show that
most pines on the Upper Rock are between 80 and 100 yearsold. Those whose rings were counted ranged between 84 and
98 years old. Therefore, most pines were planted on the Upper Rock some time between the 1900s and the 1920s.
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A severe drought occurred in the 1990's, from 1993 to 1996. Table 1 shows total annual rainfall data for Gibraltar from
1988 to 2002.

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Jan. 69.7 190.7 1360 614 176 710 553 277 4822 2120 752 704 1112 1074 242
Feb. 541 1006 0.0 951 1109 1019 834 363 55 0.0 1604 398 00 476 1123
Mar. 262 224 89.8 1179 420 2036 16 206 1303 37 536 771 204 12 944
Apr. 233 495 1323 63.6 493 996 583 275 1229 241 216 326 1446 790 673
May 186 423 101 34 30 578 226 97 801 389 270 100 430 210 220
Jun. 154 1.0 2.3 36 1466 1.2 21 268 51 5.2 4.2 0.0 0.0 08 1238
Jul. 7.8 0.0 0.2 0.0 0.8 0.0 0.6 i3 0.2 18 0.0 12 0.0 0.0 0.0
Aug. 0.0 0.0 0.0 25 0.0 4.6 0.3 0.0 0.8 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sep. 132 147 49 556 151 216 181 88 250 302 304 268 88 394 220
Oct. 1024 1015 76.4 1953 1417 1583 494 06 582 700 0.8 149.0 857 724 2040
Nov. 263.1 3688 549 662 11.1 1425 621 968 160.7 2300 24 428 90.0 554 259.5
Dec. 0.1 5562 2923 1452 1122 6.8 39 3573 6518 1819 644 352 2872 306.0 133.0
Total: 593.9 1447.7 799.2 809.8 650.3 8689 357.7 6134 17738 798.8 440.0 4849 7909 730.2 9515

Table 1. Total annual rainfall in mm for Gibraltar from 1988 to 2002. Total rainfall for each month is also given
(data provided by the Gibraltar Met Office)

Ascan be seen, rainfall from the end of 1993 to the end of 1995 was extremely low. Thisisillustrated on the graph in figure 2.

_. 2000.0

= __

£ 1500.0

B

£ 1000.0

% 00 T T T T T IHI T T IHIH[ T T 1
oo [ R | — Lo B <r [ B i oo 0o = —
o [ (] [ (] [ (] [ = = =
SENEENEERBEEEERR

year

Figure 2. Bar chart showing annual rainfall in Gibraltar, from 1988 to 2002.

During the drought period, the pine tree population of the Upper Rock seems to have suffered dramatically from alack of
water, to the extent that alarge number of trees died. As can be seen, 1994 was an exceptionally dry year. There was also
atwo year period of exceptionaly low rainfall during 1998 and 1999, but this seems to have had less of an impact on the
pine population of the Upper Rock, given that most of the trees that are found dead today were already dead or dying by
then due to the earlier drought (pers. obs.). 1995 does not seem, from the bar chart, to have been as dry a year aswould
be expected during adrought. However, aninspection of the datain table 1 will show that most of the rain recorded during
1995 fell in December, and that month for month 1995 was an even dryer year than 1994. In fact, the dataon table 1 shows
that the drought began during December 1993 and ended at December 1995, lasting exactly two years. It is our totally
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Figure 3. Bar chart showing annual rainfall in Gibraltar, from 1988 to 2002. The December rainfall data of
1993 and 1995 have been switched to show the two-year drought period more effectively.
subjective arbitration of when a year begins and ends that distorts the drought data. Therefore, in order to show the two-
year drought more effectively in figure 3, we have changed December 1995’ srainfall datafor that of 1993, and vice-versa.

It is evident, when the drought period is correlated to the period during which many trees died that these pines probably
did not survive dueto the 1993-1996 drought. In discussing this, we considered that the drought may have affected our two
pine species differently, and that rates of mortality may differ spatialy. With thisin mind, we decided to investigate pine
tree mortality and distribution on the Upper Rock.

METHODS

Since pine trees are distributed mainly along roadsides and pathways and are clearly visible from a distance, trees were
observed and counted by walking along the roads and paths of the Upper Rock, and individual pine trees were recorded
onmaps. Treesweregivenascoreaccording tothestateor ‘health’ of their canopy by recording an approximate percentage
of foliage cover. Thescoresgiven areasfollows; 0= dead, 1 = <15% foliage cover of canopy, 2= 16 —30% foliage cover,
3 =31-50% foliage cover, 4 = 51 — 69% foliage cover and 5 = 70%+ foliage cover. Once data was collected, severa
analyses were carried out. These are listed below:

- Maps were produced to show the distribution of both all of the pine trees counted, and live trees aone.
- Proportions of live and dead pine trees were investigated as percentages.

- Since two species of pine tree are found within the Upper Rock, a2 x 2 chi-square test for differences was used
to investigate whether there is a difference in the number of individuals that remain alive of each species. Dueto
our small sample size (with 1 d.f.), Yates's correction was applied to the chi-square test.

- The Upper Rock Nature Reserve was divided into eleven separate areas for the purposes of this study, and pine
tree mortality was investigated within each individual site. Three types of analysis were carried out; between-
species differencesin survivorship, differencesin the survivorship of pinetreesin the areacompared to the Upper
Rock as awhole and differences in the survivorship of each species compared to the Upper Rock as a whole.
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2 x 2 chi-square tests for differences were again used
inthese analyses. Many of our chi-squaretestsgavea
probability (p) value of >0.05. It is customary in such
asituation, where more than one test has been carried
out, to alter p values according to the number of tests
used, as the probability of arriving a a figure at
random increases with every test. This would render
some of our x* values insignificant. However, since
sample sizes were very small in most cases, it was
decided to consider any x* value with a p value of
<0.05 significant for the purposes of our analysis.

- Using the 1-5 fitness scores given to live pine trees,

the ‘fitness’ of those pine trees remaining aive was
investigated by calculating the number of individuals
that fall into each score as a percentage of the total
number of live pinetrees|eft within the Nature Reser-
ve.

- Using the number of individuals recorded in each

‘fitness' category, chi-square tests for differences
were used to ascertain whether thereis, a) adifference
between fitness levels recorded for each species and,
b) whether this difference remains once dead
individuals are eliminated from the analysis.

- Inordertoillustratethechanging natureof thewestern

slope of the Upper Rock from north to south, and
relate this to spatial differences in tree mortality, six
west-east intersections of the Rock of Gibraltar were
produced and the angle of the slope measured at each
one.

RESULTS

The results obtained from the analyses described above are given next.

Comunicaci ones

Figure4. Themap ontheleft showsthedistribution of all pinetrees
withinthe Upper Rock NatureReserve, including deadindividuals.
The map on the right includes only live pine trees.

How many pinetreesremain alive within the Upper Rock Nature Reserve?

A total of 307 treesof both specieswere counted withinthe Upper Rock Nature Reserve, 108 P. halepensisand 199 P. pinea.
Of these, 113 individuals were alive whilst 194 were dead. This means that 63.2% of pine trees found within the Nature
Reserve are dead, with only 36.8% alive. Thisis best illustrated in Fig. 4, which shows amap of al pine trees found on
the Upper Rock (including dead individual s) and another map showing the distribution of live pinetrees only on the Upper
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Differences between the survivorship of Pinus pinea L. and Pinus halepensis Miller

The proportions of dead and live trees differ from species to species. Of the 108 P. halepensis counted, 59 were alive and
49 were dead, i.e., 54.6% are alive whilst 45.4% are dead. This contrasts sharply with P. pinea. Of the 199 individuals of
this species counted, 54 were aive and 145 were dead, i.e., 27.1% are alive whilst 72.9% are dead. There is a marked
difference in the probability of survival of both species, with P. halepensis having a significantly higher survivorship (x?
=21.58,df. =1, p=<0.001).

Does pine tree mortality differ spatially?

Different areas of the Upper Rock showed differences in the proportion of pine trees dying, and indeed in the proportion
of each species dying. The Upper Rock was divided into 11 separate areas for the purposes of this study. Table 2 shows
al of our results.

SITE SPECIES TOTAL

Pinus halepensis Pinus pinea

Live Dead Live Dead Live Dead Total
Martin’s Path 6 7 0 15 6 22 28
Mediterranean Road 3 1 1 22 4 23 27
Queen’s Road 9 2 8 41 17 43 60
Cave Branch Road 9 20 0 0 9 20 29
O’ Hara's Road 5 4 7 12 12 16 28
St. Michael’'s Rd (Lower) 6 9 2 8 8 17 25
St. Michael's Rd (Upper) 0 3 0 10 0 13 13
Spur Battery Road 2 0 1 10 3 10 13
Signal Station Road 5 0 29 17 34 17 51
Cable Car Area 0 0 2 4 2 4 6
Governor’s Lookout 14 3 4 6 18 9 27
Total 59 49 54 145 113 194 307

Table 2. Table showing the number of Pinus halepensis and Pinus pinea found within the Upper Rock.
Results have been divided up into 11 separate areas, and we have also recorded whether the trees are alive or dead.

P. halepensis showed a higher survivorship than P. pinea in most cases, and at no site did P. pinea show a significantly
higher rate of survival than P. halepensis. Our findings on each area are given below:
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Martin’sPath—Pinetreesin thisareashowed no significant differenceto the overall proportion of treesfound aive
(x*=2.02, df. =1, p=>0.05). Survivorship of P. pinea s significantly lower than average along Martin’s Path
(x*=4.10, df. = 1, p=<0.05).

Mediterranean Road — With only 4.3% of Pinus pinea surviving, the survivorship of this species is significantly
lower along thisroad than within the Upper Rock asawhole (x*=4.59, d.f. = 1, p=<0.05). At 14.8%, asignificantly
lower proportion of both speciesof pinetreehave survived al ong Mediterranean road thanin thewhol e of the Upper
Rock (x* = 4.35, df. = 1, p = <0.05).

Queen’sRoad — Survivorship of both species combined along Queen’ sroad does not differ significantly from that
of the Upper Rock asawhole (x* = 1.23, d.f. = 1, p = >0.05).

Cave Branch Road — Only individual s of Pinus halepensiswerefound along thisroad, alower proportion of which
remain aive (at 31%) when compared to the whole of the Upper Rock (X* = 4.19, d.f. = 1, p = <0.05).
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- O’Hara s Road — Survivorship of both species does not differ from that of the Upper Rock (X =0.18,df.=1,p
=>0.05).

- St Michael’sRoad (Lower) — There isno significant difference between the proportion of trees found dead aong
this road and that of the Upper Rock asawhole (x* = 0.38, d.f. = 1, p = >0.05).

- St. Michael’s Road (Upper) — All of the pine trees found along this stretch of road were dead. It is therefore no
surprise that the proportion of dead trees along this road (at 100%!) is significantly higher than that of the Upper
Rock asawhole (X’ = 5.87, df. = 1, p = <0.05).

- Spur Battery Road — The proportion of trees of both speciesfound dead along thisroad did not differ significantly
from the proportion found within the Upper Rock (x* = 0.51, d.f. = 1, p = >0.05).

- Signal Station Road — at 63%, a much higher proportion of Pinus pinea remain aive along this road than within
the Upper Rock as awhole (x* = 19.93, d.f. = 1, p = <0.001). The proportion of both species that remain aliveis
also much higher than within the whole of the Upper Rock, at 66.7% (X = 14.9, d.f. = 1, p = <0.001).

- Cable Car Area—only individuals of Pinus pinea were observed along this part of the Upper Rock, a similar
proportion of which remained alive to the rest of the Upper Rock (x* = 0.02, d.f. = 1, p = >0.05).

Governor’sLookout —at 66.7%, amuch higher proportion of pinetreessurvived around Governor’ s Lookout than
within the whole of the Upper Rock (x? = 8.07, df. = 1, p=<0.01).

We can arrive at some conclusions from these findings, and these are given later.
Pinetree ‘fitness’ within the Upper Rock Nature Reserve

Although 36.8% of pine treeswithin the Nature Reserve remain dive, not al of these arein ahealthy condition. From the
individuals that remain alive, the following fitness scores were recorded: 1 = 6 (5.3%), 2 = 40 (35.4%), 3 = 38 (33.6%),
4=24(21.2%), 5 =15 (4.4%). Ascan be seen, only 4.4% of pinetrees achieved the highest score, and 74.3% were deemed
to have a canopy foliage cover of less than 50%. This means, in fact, that many of the pine trees that remain alive within
the Nature Reserve are not in a good condition, and extremely few are in prime condition. However, does 'fitness (as
measured by our 0-5 scale) differ between the two speciesfound within the Nature Reserve? Table 3 gives scores recorded
for both species at each of the eleven sites, together with the totals.

SITE P. halepensis P. pinea

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Martin’s Path 7 0 2 2 2 0 15 0 0 0 0 0
Mediterranean Road 1 0 0 1 2 0 22 0 1 0 0 0
Queen’s Road 2 0 1 6 2 0 41 1 4 3 0 0
Cave Branch Road 20 1 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0
O’Hara’s Road 4 0 1 3 1 0 12 2 3 2 0 0
St. Michael's Rd (Lower) 9 1 1 2 2 0 8 0 1 1 0 0
St. Michael's Rd (Upper) 3 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Spur Battery Road 0 0 0 0 2 0 10 0 0 1 0 0
Signal Station Road 0 0 2 0 2 1 17 1 5 9 10 4
Cable Car Area 0 0 0 0 0 0 4 0 0 2 0 0
Governor's Lookout 3 0 14 0 0 0 6 0 1 3 0 0
Total 49 2 25 17 14 1 155 4 5 21 10 4

Table 3. Pine tree 'fitness' scores (as given in the methods section) within 11 separate areas of the Upper
Rock Nature Reserve, together with overall scores for the whole of the Nature Reserve.
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Using species totals, a chi-square test showed that there is a
significant difference between the distributions of individuals
of both species across our fitness' scores (x* = 18.00, d.f. =5,
p = <0.01). However, it is plain to see when looking a the
number of individuals under each ‘fitness' score that the
largest discrepancy between both speciesoccursat the number
of individualsthat are dead (45.4% of P. halepensis, 72.9% of
P. pinea). This first chi-square test was probably, therefore,
skewed by this large discrepancy between the number of
individuals in the ‘0" category, and may tell us little about
differences in live tree ‘fitness between both species. With
thisin mind, a second chi-square test was carried discarding
the ‘0" category. This showed that there is no significant
difference between the fitness of live populations of P.
halepensis and P. pinea (x* = 0.55, d.f. = 4, p = >0.05).

The western sope of the Upper Rock Nature Reserve

The angle of the western slope of the Upper Rock, that which
congtitutes the Upper Rock Nature Reserve, changes from
south to north. The southern slopes are extremely steep, but
these become progressively | ess steep aswe move towardsthe
northern end of the Nature Reserve. Six diagrams of cross-
sections of the Upper Rock show the changing angle of the
slope from north to south. These correspond roughly to our

Figure 5. Map of Gibraltar, showing the lines of intersection at eleven sites. and are shown in FiguresS &6
which west-east sections of the Rock have been produced. These ! '

aelabeleda, b, c.d. e &f. Many of our eleven sites cut through more than one of our six

intersections of the Rock, and so a correlation between angle
of slopeand pinetreesurvivorship cannot becarried out. However, itisplainto seethat theangleof the slopeat the southern
end of the Upper Rock Nature Reserveis markedly steeper than that at the northern end, with slope angles ranging between
averagesof 18°and 25°at our northern sites, and between 35° and 39° at our southern sites. Itisa so evident from our results
that the two sites at which pine trees have done best, Governor’s Lookout and Signal Station Road, occur towards the
northern end of the Upper Rock. There may therefore be arelationship between slope steepness and pinetree survivorship,
with pine trees doing better on slopes that are less steep. This may be due to the possibility of two factors; that run-off of
water islessdrastic onthese slopes, and that soil depthisgreater. Thesetwo factorsmay aid the continued growth and health
of pine trees within the Nature Reserve.

DISCUSSION

It can be seen from our results that pine tree mortality does not occur at random within the Upper Rock Nature Reserve;
ratesof mortality differ between our two species, and patternsof mortality differ spatially. Furthermore, itisevident, given
that avery large number of trees on the Upper Rock died during or immediately after the drought period of the mid 1990s,
that rainfall is afactor that determines pine mortality. Other factors that may affect the health of pines are not deemed to
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A. Theangleof theslopeat thisintersectionis, onaverage, about
18°. Theangleat Governor’ slookout, where most of the pinesat
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Figure 6. West-east sections of the Rock, showing the angle of the western slope of the Rock at different positions from north to south.

havecontributed significantly totreemortality duringthisperiod. For example, thepineprocessionary moth (Thaumetopoea
pityocampa), although commonin Gibraltar, has never occurred in high enough densitiesto cause serious damageto pines,
asfrequently happensin pinewoods in the neighbouring area. Also, it can be argued that the basic nature of the soil on the
Upper Rock Nature Reserve favours P. halepensis and not P. pinea, yet if this were the primary factor, then it would be
difficult to explain how many of these trees survived in an apparently healthy state for more than 80 or 90 years.
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Another factor to consider is why these trees were affected at this point in time. If they have been around for more than
80 or 90 years, thenit seemshighly likely that one or more droughts comparable to that of the mid 1990swill have occurred
during these trees' lifetime. Why then did the trees perish during this period? A factor that may have affected pine trees
on the Upper Rock is the large increase in traffic along all roads over the 1990s. It is not unreasonable to assume that
pollution emanating from car exhaust may have affected and weakened trees (particularly since most pinesare found along
or close to the road), further exposing them to the effect of the drought. What is certain is that pine trees, and more
specifically P. pinea, are very sensitive to pollution (Quezel 1977; Cortés 1979). Furthermore, the situation may be
aggravated during years of low rainfall, when an increased volume of solids originating from car exhaust may accumulate
on trees.

Our findings on pine fitness and mortality within the Upper Rock Nature Reserve are discussed next, in relation to their
significance to pine tree management on the Upper Rock Nature Reserve.

ArePine Trees Important to the Upper Rock Nature Reserve?

Before deciding whether or not to recommend the replanting of pinetreesin the Nature Reserve, we must examinetherole
that pine trees have played within the Upper Rock and whether their presence is important.

Pinetrees undoubtedly give character to the Nature Reserve; they have over the yearslent an aesthetic appeal to the Upper
Rock, and in particular it'sroadsides. Their large canopies, when the majority of pine trees were healthy, provided ample
shadefor driversand walkers, and thiswas particularly important during the summer months when temperaturesregularly
exceed 30°C. Likewise, pine trees provide shade to picnickersin the Governor's Lookout area, and also stabilise the soil
on the sides of the roads.

Thesetreesarealso beneficial to someof thewildlife of theNature Reserve. Withinthe Upper Rock, the pine processionary
moth (Thaumetopoea pityocampa) is obviously only found on pine trees, and the buprestid beetle Buprestis (Buprestis)
magica is found on P. halepensis. Some of the birds that use the Upper Rock also show an association to pine trees. For
example, wintering firecrests (Regulus ignicapillus) are amost aways found on pine trees, whilst booted eagles
(Hieraaetus pennatus) [aspecieswhich isafforded the SPEC category of 3and isdeemed ' Rare’ by BirdLife International
(Tucker & Heath 1994)] regularly roost in pine trees during the post-nuptial migration, when prolonged easterlies produce
large concentrations of thisspeciesonthenorthern shoreof the Strait. Similarly, pinetreesarefrequently used by passerine
migrants such as Phylloscopus warblers, and in particular the western Bonelli’s warbler (Phylloscopus bonelli), and also
the spotted flycatcher (Muscicapa striata) and the pied flycatcher (Ficedula hypoleuca) amongst others.

It seems, therefore, that pine trees have had an important role to play in the Nature Reserve, and that some form of pine
tree replanting would be beneficial to the Upper Rock. However, this should be restricted to sites at which these treeswere
originally planted, and their present range within the Nature Reserve should not be extended. Rather, broad-leaved trees
that are known to have occurred on the Upper Rock prior to it's deforestation or that occur on nearby limestone mountains
should be used in any aforestation programme, as these are known to harbour a higher biodiversity. Such species could
include carob (Ceratonia siliqua), narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia), round-leaved oak (Quercus rotundifolia),
Algerian oak (Quercus canariensis) and possibly nettle tree (Celtis australis) (although the use of this last species must
belooked into, asit may not in fact be native to thisregion). Thisis currently being considered, and recommendations will
be published in due course (Perez & Bensusan, in prep.).
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PINE TREE REPLANTING

Giventhe proportion of pinetreesfound withinthe Upper Rock Nature Reservethat are dead, itisobviousthat anintensive
replanting programmeisnecessary if apinetree population, which hasbeen characteristic of the Upper Rock over theyears,
isto continue existing. Some lessons can be |earnt from the analysis above, and the following points should be taken into
account when replanting pine trees on the Upper Rock:

- Giventhat thereis no significant difference between the ‘fitness' of live trees of both species, the only important
factor to consider in a replanting programme is the difference in survivorship between both species. Pinus
halepensisis better adapted to environments such as that found on the Upper Rock than P. pinea. Thisis shown
by the much higher proportion of P. halepensisthat survived the severe drought of 1994 — 1996, asisevident from
our analysis. Therefore, inany replanting programme, P. halepensisand not P. pinea should beused. If any P. pinea
areto beused, then these shoul d be planted al ong and around Signal Station Road (on the northern end of the Rock),
where survivorship for this species was highest.

- Pinetreesseemto do particularly badly aong the road that |eads upwards from St. Michael's Cave, Mediterranean
road and Cave branch road. It isnot surprising that these three sites are located towards the southern end of the
Nature Reserve, asthe slopeis steeper in thisareaand therefore one would expect alower depth of soil and greater
runoff of water here. Infact, it can be seen clearly from the mapsin Fig. 4 that the southern end of the Upper Rock
has lost many more pine trees than the northern end. These areas should therefore be avoided in a pine tree-
replanting programme.

- Pinetreesdo especialy well along Signal Stationroad and around Governor’ sLookout, probably becausetheslope
islesssteep at these sitesthan along most of the Upper Rock. Intheevent of atree-replanting programme, aspecia
effort should be made to repopul ate these two siteswith agood number of trees, asthese are most likely to survive
here.

- Many pine trees that are currently found in a live state within the Upper Rock Nature Reserve are not in a good
condition. A replanting programme should therefore be quite intensive, asmany of the treesthat remain alive can
perhaps be expected to die in the near future. This should include areas where a good number of pine trees still
remain aive.

- Itisrecommended that pine trees should be planted only in areas where they were originally planted, with broad-
leaved trees planted elsewhere in the event of an aforestation programme.

DEAD PINE TREES

A total of 194 dead pine trees can be found on the Upper Rock. It isthe authors' opinion that these should be |eft where
they are, asthey provideahabitat for alargediversity of invertebrates, aswell ashibernating reptiles. If any dead tree poses
adanger (e.g., If it overhangsaroad precariously), then this should be felled and I eft lying in the same spot where it grew.
Thiswill not only provide a habitat for wildlife but aso enrich the soil in the decaying process. Dead pine treeswithin the
Nature Reserveare quickly attacked by wood-boring invertebrates, such asthetermite Reticulitermeslucifugus, and beetles
of the families Buprestidae and Cerambycidae. This accelerates the decomposition of dead trees.
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Although dead pine trees could be seen by some as afire hazard, they are not any more of a hazard than any dead or live
tree within the Nature Reserve. In fact, live pine trees burn for alonger period of time due to their resinous nature. Dead
pine tree removal should not, therefore, be justified through these means.

ACKNOWLEDGEMENTS

Our thanksto Mr. Martin Caruanaat the Gibraltar Met Office for kindly providing us with meteorological data, andto Dr.
John Cortés for reading over this paper and suggesting possible improvements.

REFERENCES

CORTES, J. E. (1979) A description of the vegetation of Gibraltar - with considerations on its devel opment. Upubl. B.Sc. thesis, Royal Holloway College, University
of London.

CORTES, J. (1994) "The history of the vegetation of Gibraltar". Aimoraima, 11, 39-50.

CORTES, J. (2000) Gibraltar. In: Heath, F. & Evans (2000) Important Bird Areas of Europe, Priority Sites for Conservation Vol. 2, Southern Europe — Birdlife
Conservation Series No. 8. Birdlife International, Cambridge, UK.

Gibraltar Gazette (1993) "Nature Conservation Area(Upper Rock) Designation Order”. First supplement to the Gibraltar GazetteNo. 2717, 25" March 1993 Gibraltar
(L/N 51 of 1993).

HUMPRIES, C. J,, Press, J. R. & Sutton, D. A. (1981) Trees of Britain and Europe. Middlesex: Country Life Guides.

LINARES, L. (1994) "The variety of Gibraltar's flora". Aimoraima, 11, 117-123.

LINARES, L., Harper, A. & Cortés, J. (1996) The Flowers of Gibraltar - FLORA CALPENSIS Gibraltar: Wildlife (Gibraltar) Limited.

QUEZEL, P. (1977). "Forests of the Mediterranean Basin". MAB Technical Notes 2. UNESCO.

TUCKER, G. M. & Heath, M. F. (1994). Birds in Europe: their conservation status. Cambridge, UK: Birdlife International (Birdlife Conservation Series no. 3).
WOLLEY-DOD, A. H. (1914). "A flora of Gibraltar and the neighbourhood". Jour. Bot. (Supplement), 52.

256



Comunicaci ones

I_II\/I ITACIONES DE LA PRODUCCION DE
SEMILLASEN EL AVELLANILLO
(FRANGULA ALNUS SUBSP. 'BAETICA')

Arndt Hampe / Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia. Universidad de Sevilla

RESUMEN

Durante dos afios se estudiaron la floracion y fructificacion del avellanillo en e Parque Natural Los Alcornocales. El
seguimiento individual de méas de 6.000 flores, observaciones de polinizadores y diferentes experimentos revelaron que
apesar deunaaltatasade visitas por insectos, lafructificacion de esta especie autoincompatible sufre unaseveralimitacion
por la falta de polen procedente de otros individuos. La abundancia de polinizadores aumenta a lo largo de la época de
floracion y con ellalatasa de fecundacion, pero a mismo tiempo aumentala mortalidad de flores y frutosinmaduros, en
gran parte debido a la sequia estival. Como consecuencia, €l éxito reproductor varia segun las condiciones ambientales
durante un periodo relativamente corto a finales de la floracion y puede reducirse considerablemente por condiciones
meteorol 6gicas adversas en esta época.

Palabras clave: autoincompatibilidad, fenologia de floracion, Frangula alnus subsp. baetica, polinizacién.

ABSTRACT

Limits on seed production in Alder Buckthorn (Frangula alnus subsp. baetica) - The flower and fruit production of Alder
Buckthorn was studied over two yearsin the Parque Natural Los Alcornocales. The monitoring of more than 6000 flowers,
pollinator observations and different experiments showed that trees of this self-incompatible species are severely cross-
pollen limited. The pollinator abundance increased through the flowering season and the fruit set improved likewise; but
at the sametimethe mortality of flowersand initiated fruitsalso increased, largely due to the onset of the summer drought.
Results indicate that the annual seed output of the investigated populations is largely determined by the environmental
conditions during arelatively short period near the end of the flowering season, and it may be severly reduced by adverse
weather.

Keywords: self-incompatibility, flowering phenology, Frangula alnus subsp. baetica, pollination.
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INTRODUCCION

Uno de los habitats mas prestigiosos del Parque Natural Los Alcornocales son los canutos, |as estrechas gargantas que
rodean los cursos atos de los arroyos. Los canutos albergan una gran variedad de especies vegetaes que fueron
ampliamente distribuidas en Europa durante el Terciario pero hoy estan restringidas a pocos enclaves con condiciones
ambiental es especiales, que han permitido la supervivencia de estos relictos (Hampe & Arroyo 2002, Mejiaset al. 2002).
Estasespeciesrelictasdel Terciario han evolucionado enun climasubtropica y mucho menosestacional queel actual clima
mediterraneo (Mai 1989), y suspoblacionesrestantes - amenudo pequefiasy aisladasentre si - suelen permanecer al margen
de su tolerancia climética.

La reproduccion y el establecimiento de las plantas jovenes suelen ser las fases del ciclo de vida que sufren la mayor
mortalidad y amenudo forman el cuello de botellaparalaregeneracion que determinalatoleranciaambiental delasplantas
(Woodward 1987, Pigott 1992). Por |o tanto tenemos que conocer con detalle labiologiay dinamica de estos procesos y
los factores ambiental es que limitan su éxito, Si queremos disefiar medidas adecuadas parala conservacion de |as especies
relictas. El presente trabajo estudia labiologiareproductivadel avellanillo (Frangula alnus subsp. baetica, Rhamnaceae),
un arbol tipico de los canutos que cuenta con sus mayores poblaciones anivel mundial en el &readel Parque Natural Los
Alcornocales. En particular, se pretenden 1) quantificar la produccion de semillas en dos afios consecutivos, 2) identificar
los factores limitantes y las fases reproductivas que sufren los mayores niveles de mortalidad, 3) examinar el papel dela
fenologia de floracion, y 4) evaluar el futuro potencial reproductivo de las poblaciones relictas del avellanillo bajo el
esperable cambio climético.

AREA Y METODOSDE ESTUDIO

El presente trabgjo fue llevado a cabo en dos gargantas de la sierradel Aljibe (Puerto Oscuroy Medio) localizadas en el
término municipal de Alcaladelos Gazules. Al comienzo de laépoca de floracion 2000 se marcaron cinco ramasjovenes,
respectivamente, en 33 &rboles, y éstas fueron control adas cada 6- 7 diashastael final delaépocadefructificacion. Durante
cada censo se anot6 lafase de todas las flores controladas (botdn, floraabierta, flor pasada, fruto inmaduro, fruto maduro).
Dafosvisiblesdefloresofrutosfueron registradosjunto con el supuesto factor de mortalidad: 1) herbivoria, 2) desecacion,
3) factoresintrinsecos (cuando flores/frutos dejaban de crecer y cambiaban de color antes de caerse), y 4) desconocido. El
seguimiento fue repetido en 2001 en una submuestra de 15 arboles.

Cuatro arboles por poblacion fueron observados durante os afios 2000 y 2001 para describir la comunidad de insectos
polinizadores y su abundancia a lo largo de la época de floracion. Una rama por arbol fue marcada y observada
semanal mente durante 15 minutos. No fue posible anotar el numero deflores visitadas por cadainsecto individual, asi que
se consider6 cada estancia de un polinizador en laramafocal como unavisita. Al final de cada observacion se contd el
nimero de flores abiertas en larama.

Serealiz6 un experimento de adicidn de polen paraexaminar si aproduccion defrutos estabalimitada por lafaltade polen
aln en el momento de mayor abundancia de polinizadores (principios de junio). En cinco &rboles por poblacion, se rozé
cuidadosamente el estigma de diez flores por arbol con anteras provenientes de otros individuos, mientras que diez otras
flores abiertas sirvieron de control. Un segundo experimento examinG el papel de la fenologia de floracion para la
fructificacion. Antesdel comienzo delafloracion 2001, semarcaron tresjuegos de cuatro ramas, respectivamente, en nueve
arboles pertenecientes a la poblacién de la garganta del Puerto Oscuro. Las ramas fueron controladas cada 2-3 diasy las
flores recién abiertas fueron cuidadosamente quitadas segln el tratamiento de floracidn: 1) temprano (los tltimos 50%),
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2) pico (los primeros y los Ultimos 25%), 3) tardio (los primeros 50%) y 4) continuo (cada segunda flor). En ambos

experimentos se registraron los numeros de frutos iniciados y madurados.
Para cada rama se calcularon las fracciones de flores que Ilegaron a convertirse en frutos iniciados y en frutos maduros,

repectivamente. Estas fraciones formaron labases delamayoriade losandlisis estadisticos. Ademas, seredizé unandlisis
Lafigura 1 presentala fenologia de floracion para los dos afios de estudio. Las tasas y causas de mortalidad cambiaron

bastante a lo largo de la época de floracion. Flores tempranas sobrevivieron en su mayoria pero fracasaron cas
completamente en producir frutos. Lainiciacion de frutos aument6 en la segundamitad de la época de floracion, hastaque

de estado clave (key-stage analysis, Y amamura 1999) sobre |os datos de |os seguimientos descriptivos paraidentificar la

presenta el porcentaje del nimero total de flores que floreci6 en cada fecha de censo; abajo se indica cuantas flores lograron los siguientes
mortalidad de flores/frutos a lo largo del proceso reproductor, y su variacion entre 10s

Figura 1. Fenologiade floracién y mortalidad de flores/frutos del avellanillo alo largo de las épocas de floracion de 2000 y 2001. Arriba se
estados de desarrollo: boton (blanco), flor abierta (tramafina), fruto iniciado (trama gruesa) y fruto maduro (negro).

Sesiguieron aun total de 1.006 inflorescencias con 4.446 flores en €l afio

2001. Lasinflorescencias fueron méas grandes en 2001
mientras que €l nimero de inflorescencias por ramano vari6 de un afio

Patrones espaciales y temporales de floracion, mortalidad y fructificacion
128, p
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Figura 2. Mortalidades de flores y frutos a través de los diferentes estados de desarrollo en 2000 y 2001: BOT: botén, FLA: flor abierta,
FRI: fruto inicicado, FRM: fruto maduro. Véase la Tabla 1 para una comparacion estadistica de |os dos afios.

esta tendencia fue adelantada por un incremento destacado de la mortalidad (figura 1). Los factores de mortalidad més

importantes fueron la desecacion (2000: 41%, 2001: 46%) y la herbivoria (sobre todo por pulgones, 32 y 41%). La

herbivoriafue més abundante en la época tempranay medianade floracién, mientras que la desecacion destaco d final (o

seq, durante el periodo de mayor iniciacion de frutos) y matd casi todas las flores méas tardias.

El andlisis de estado clave demostrd que la mayor mortalidad ocurrid entre las flores abiertas, seguido por los botones
(figura 2). Ambos estados sufrieron una mortalidad més elevada en 2001 que en 2000 (tabla 1). Como consequencia, en
2000un 9+ 6% (media+ desv. est.) delasfloresse convirtieron en frutosmadurospero soloun5 £ 5%in 2001. Lainiciacion
y lamaduracion de frutos variaron mucho entre arboles (coeficiente de variacion = 18-26% en ambos afios), pero no entre
poblaciones (t test: p > 0.10 en ambos casos).

Estado Submortalidad 2000 2001 t df p
Botén k, 0'05 = 0'03 (0'04) 0'13 + 0'05 (0'09) -5'8 14 0'0001
Flor abierta k, 0'64 = 0'37 (0'53) 0'84 = 0'34 (0'57) 31 14 0'009
Fruto iniciado K, 0'52 = 0'23 (0'43) 0'50 = 0'28 (0'34) 03 14 0'78
Total K 1'21 = 0'41 (1'00) 1'48 = 0'51 (1'00) -2'4 14 002

Tabla 1. Resultados de tests pareados sobre las tasas de mortalidad durante diferentes estadios de la reproduccion en 2000 versus 2001; se
describen tasasdemortalidad en formadeval oresk (media=+1 desviacion estandar, entre paréntesislacontribucion rel ativade cadamortalidad
alamortalidad total) segin Y amamura (1999).
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Figura 3. Abundancia de polinizadores alo largo de las épocas de floracion 2000 y 2001. Abajo se indica los nimeros absolutos
observados de diferentes taxones, arriba se demuestra la tasa de visitas por flor abiertay hora de observacién.

POLINIZADORES

Losarbolesfueronvisitados por unagran diversidad deinsectos pertenecientes alos érdenes Hymenoptera (55%), Diptera
(23%), Coleoptera (20%) y Lepidoptera (2%; n = 815 visitas, véase también figura 3). Latasa de visitas por flor abierta
aument6 alo largo de laépocade floracion, de manera que florestardias recibieron unas cinco veces mas visitas que flores
tempranas (figura 3).

ADICION DE POLEN

Laadicion de polen afectd lainiciacion defrutos en todos los &rbolestratados y resultd en su duplicacion de 28 a60%. Esta
diferencia fue altamente significativa (test de Wilcoxon: Z = 2'8, n = 10, p = 0'005).

MANIPULACION FENOLOGICA

El tratamientos de floracion temprana inicié un menor nimero de frutos que los otros tratamientos (figura 4; test de
Friedman; c>=9'1, df =3, p=0'03), mientrasqueel tratamiento defloraci n continuamadurd consi derablemente mésfrutos
que el resto (figura5; ¢ = 11'3, df = 3, p= 0'01).
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Figura 4. Resultados de la manipulacion experimental de la fenologia de floracion. Se representan lainiciacion y maduracion de frutos en
funcién desu deviacionesdel promediodelasréplicasexperimental es(i.e., juegosderamas) paraestandardizar laextensavariacion entreéstas.
L ostratamientos son floraci6n temprana (Ultimos 50% delasfloresquitados), central (primerosy ultimos 25% quitados), tardia(primeros50%
quitados), y continua (cada segundaflor quitada).

DISCUSION
Fasesy factores limitantes para la produccion de frutos

El andlisis de estado clave demostr6 que la mayoria de las pérdidas del potencial reproductor ocurre durante la apertura
delasflores, mientras que los botones y los frutos inmaduros sufren mortalidades menores; en otras palabras: lamayoria
delasfloreslleg6 aabrir pero fracasd eniniciar e fruto. Los datos observacionalesy €l experimento de adicion de polen
indicaron que estefallo de fecundacion se debe aunagrave escazez de polen procedente de otrosindividuos, indispensable
paraunafecundacion exitosaen estaespecie autoincompatible (Medan 1994). El éxito defecundacion aument6 en paralelo
con laabundanciade polinizadores, y laadicion de polen ajeno duplicé lainiciacion de frutos ain en €l momento de mayor
actividad de polinizadores. Este Ultimo resultado podria incluso subestimar el verdadero grado de limitacion de polen
cruzado, yaque el tamafio minGsculoy laestructurade lasflores dificultan mucho las polinizaciones manuales (A. Hampe,
observacion personal). La grave limitacion de polen contrasta con la aparentemente alta abundancia de insectos
polinizadoresy sugiere quelosarbol esestudiados experimentan un muy elevado nivel degeitonogamiayi.e., polinizaciones
entre diferentes flores de la misma planta; de Jong et al. 1993, Willcock & Neiland 2002).

Variacion de la produccion de frutos dentro de'y entre afios

Al comienzo de laépoca de floracion el servicio de polinizadores no parece permitir unanotable iniciacion de frutos; més
tarde la actividad aumenta (come demuestra e experimento fenoldgico), pero precisamente cuando la fecundacion
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funcionamejor, el comienzo de la sequia veraniegaincrementalamortalidad de botonesy llegaamatar todos |os botones
méstardios. Por lotanto, lainiciacion defrutos estarestringidaaun periodo relativemante corto, y su éxito estafuertemente
afectado por |as condiciones meteorol dgicas durante esta época clave. Estas condiciones variaron entre 2000 y 2001, ya
que en el segundo afio esta época critica coincidié con una temporada de altas temperaturas y fuerte Levante. Como
resultado, la produccion de frutos se redujo por unos 50%.

Lacomparacion entre 2000 y 2001 demuestraademas que diferentes fases del proceso reproductor varian en su respectiva
susceptibilidad alas condiciones climéticas. Lamortalidad de botones fue relativamente baja en 2000 (8'2%) pero casi €
tripleen 2001 (23'7%), sobre todo debido aunaplagade pulgonesy un fuerteincremento de ladesecacion deflores. Ambos
factoresestan vincul ados con las condiciones meteorol g cas, yaque laabundanciade pul gones depende mucho del tiempo
y puede aumentar enormemente dentro de pocas semanas si las condiciones son idoneas (Bale et al. 2002). En 2001, los
pulgones y la sequia mataron muchos botones precisamente durante la época de mejor fecundacion, y su impacto es
probablemente el principal responsable paralabajafructificacion del afio 2001. Ademas de los botones, lasflores abiertas
también sufrieron una mayor mortalidad en 2001, o que indica que el proceso de polinizacién también responde a las
condiciones meteorol dgicas. Posibles razones pueden ser una menor actividad de polinizadores y también una reducida
longevidad de las flores abiertas debido a las condiciones meteorol 6gicas (A. Hampe, observacion personal).

El desarrollo de los frutos parece ser |afase menos susceptible al momento de su iniciacion y las respectivas condiciones
meteoroldgicas. Al contrario, el experimento fenol 6gico demostré que cuanto més se distribuye lainiciacion de diferentes
frutosalo largo delaépocade floracion, mayor eslaprobabilidad de que estos frutos|leguen amadurar. Esta observacion
indica que algln tipo de limitacion de recursos (p. €. agua o carbohidratos) esta afectando €l desarrollo de los frutos.

Potencial reproductor en €l contexto de las poblaciones

Lalimitacion de polen cruzado parece ser el mayor problema paralaproduccion de semillas en las pobl aciones estudiadas.
La polinizacion suele verse afectada por varias caracteristicas poblacionales, como su tamafio, densidad, distribucion
espacial, y en especies autoincompatibles también su diversidad y estructura genética (véase Kunin 1997, Willcock &
Neiland 2002 para revisiones recientes).

Hoy diael Parque Natural Los Alcornocales alberga las poblaciones mas grandesy estables del avellanillo, mientras que
en el resto del arealas poblaciones suelen ser pequefias (amenudo, menos de 100 individuos adultos), muy aisladas entre
sl y en retroceso (VVAA 2000, Hampe & Arroyo 2002). El tamafio efectivo de las poblaciones -0 sea, el nimero de
individuos que contribuyen a la regeneracion— es probablemente aln mas pequefio, ya que muchos arboles pequefios
préacticamente noinician frutos (Hampe 2002, Hampe & Arroyo 2002). Dado quelareproduccion del avellanillo sereduce
bajo efectos de consanguinedad (Medan 1994, Hampe & Arroyo 2002), no sorprende que poblaciones muy pequefias o
espaciadas suelen producir muy pocos frutos (Medan 1994, A. Hampe, observacion personal). Parece probable que una
reduccion continuada de estas poblaciones méas pequefias causara la pérdida total de su potencial reproductor por efectos
deAllen (véase Lamont et al. 1993, Groom 1998 para casos similares). Viceversa, el potencial reproductor y laviabilidad
de estas poblaciones mas vulnerables podria muy probablemente ser restituido mediante repoblaciones, preferiblemente
con &rboles de lamisma zona pero tampoco demasiado relaci onados genéticamente para prevenir |os mencionados efectos
perjudiciales de la consanguinedad (Ellstrand & Elam 1993, Hedrick & Kalinowski 2000).

Biologia reproductiva del avellanilloy e cambio climético

El presente estudio demuestra como condiciones meteoroldgicas adversas pueden intervenir en e proceso de la
reproduccion y reducir la produccién de semillas, incluso aunque 2001 no fue un afio especiamente desfavorable,
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comparado por ejemplo con |os afios secos a principios delos afios 1990 (SinambA Difusion 1998). Lafuerte variabilidad
interanual del éxito reproductor en funcidn del tiempo escomparableaplantasen latitudeso altidudesmuy elevadas (Agren
1988, Houle & Filion 1993, Wagner & Mitterhofer 1998). Pero contrario a estas regiones, las condiciones climéaticas se
estan agravando en el oestede Andalucia: A lolargo del siglo pasado, las preci pitaciones primaveral es han disminuido mas
de 30%, mientrasque lastemperaturas de primaverahan aumentado significativamente durantelos Ultimos 20 afios (Garcia
Barron 2000).

Un reciente estudio filogeografico indica que las poblaciones ibéricas del avellanillo son antiguos relictos de probable
origen Terciario; su elevadaedad, continuidad y aislamiento entre si han creado unariqueza genética inica dentro del &rea
de distribucion de la especie Frangula alnus (Hampe et al. 2004). Sin embargo, recientemente €l avellanillo ha
desaparecido o estaapunto de desaparecer deimportantes partesde su distribucion (p.g. SierraNevada, Sierrade Cazorla;
VVAA 2000, Hampe & Arroyo 2002). Un reducido potencial reproductor bajo |as actuales condiciones climaticas podria
Ser una causa importante de este preocupante regreso. Segun los criterios de Bond (1995), |a biologia reproductiva del
avellanillolehacealtamente susceptibleacambios climéticos, yaquelas poblaciones dependen exclusivamentede semillas
para su regeneracion y de insectos polinizadores para la produccion de ellas. El reducido tamafio de muchas poblaciones
restantes les hace particularmente susceptibles a una alta variabilidad interanual en su éxito reproductor, y muy
probablemente también a amenazas adicionales como alteraciones humanas de sus hébitats (Ellstrand & Elam 1993,
Hedrick & Kalinowski 2000). Ademds, casi todas |as poblaciones son tan aisladas que extinciones locales no pueden ser
amortiguadas por dinamicas metapoblacionales anivel regional. Por o tanto es de esperar que la capacidad reproductora
y laviabilidad de poblaciones seguira reduciendose, si no setoman pronto medidas apropiadas de conservacion. Lasrecién
comenzadas actividades de repoblacion en el Parque Natural Los Alcornocales y otros lugares son sin duda una medida
importante y prometedora; la proteccidn estricta de las poblaciones restantes y de la vegetacion arededor de los canutos
que contribuye a atenuar efectos de sequia serd otra medida imprescindible para asegurar la supervivencia de esta especie
en Andalucia

BIBLIOGRAFIA

AGREN, J. 1988. "Between-year variation in flowering and fruit set in frost-prone and frost-sheltered popul ations of dioecious Rubus chamaemorus'. Oecologia 76:
175-183.

BALE,J. S, G.J. Masters, |. D. Hodkinson, C. Awmack, T. M. Bezemer, V. K. Brown, J. Butterfield, A. Buse, J. C.Coulson, J. Farrar, J. E. G. Good, R. Harrington,
S. Hartley, T. H. Jones, R. L. Lindroth, M. C. Press, |. Symrnioudis, A. D. Watt y J. B. Whittaker. 2002. "Herbivory in global climate change research: direct effects
of rising temperature on insect herbivores'. Global. Change Biol. 8: 1-16.

BOND, W. J. 1995. "Effectsof global changeon plant-animal synchrony: Implicationsfor pollination and seed dispersal in Mediterranean habitats". En: Global change
and Mediterranean-type ecosystems (Moreno, JM. y Oechel, W.C., eds.). Springer, New York, pp. 181-202.

DE JONG, T.J,, N. M. Waser y P. G. L. Klinkhamer. 1993. "Geitonogamy: the neglected side of selfing". Trends Ecol. Evol. 9: 307-344.

ELLSTRAND, N.C.y D. R. Elam. 1993. "Population genetic consequences of small population size: Implications for plant conservation”. Annu. Rev. Ecol. Syst. 24:
217-242.

GARCIA BARRON, L. 2000. Anélisisde seriestermopluviométricasparala elaboracion demodel osclimaticosen el suroeste de Espafia. Tesisdoctoral, Universidad
de Sevilla

GROOM, M. J. 1998. "Allee effects limit population viahility of an annual plant". Am. Nat. 151: 487-496.

HAMPE, A. 2002. "Fructificacion, dispersiony reclutamiento del avellanillo (Frangula alnus subsp. baetica) en los canutos del Parque Natural Los Alcornocales'.
Almoraima 27: 191-206.

HAMPE, A y J. Arroyo. 2002. "Recruitment and regeneration in populations of an endangered South Iberian Tertiary relict tree". Biol. Conserv. 107: 263-271.
HAMPE, A.,J. Arroyo, P. Jordanoy R. J. Petit. 2004. "Rangewide phylogeography of abird-dispersed Eurasian shrub: contrasting M editerranean and temperate glacial
refugia’. Mol. Ecol., en prensa

HEDRICK, P.W.y S. T. Kalinowski. 2000. "Inbreeding depression in conservation biology". Annu. Rev. Ecol. Syst. 31: 139-162.

HOULE, G.y L. Filion. 1993. "Interannual variationsin the seed production of Pinus banksiana at the limit of the species distribution in northern Quebec, Canada'".
Am. J. Bot. 80: 1242-1250.

264



Comunicaci ones

KUNIN, W.E. 1997. "Population biology and rarity: on the complexity of density-dependence in insect-plant interactions’. En: The biology of rarity: causes and
consequences of rare-common differences (Kunin, W.E. y Gaston K.J., eds). Chapman & Hall, London, pp 150-173.

LAMONT, B. B., P. G. L. Klinkhamer, F. T. F. Witkowski. 1993. "Population fragmentation may reduce fertility to zero in Banksia goodii - a demonstration of the
Allee effect". Oecologia 94: 446-450.

MAI, D.H. 1989. "Development and regional differences of the European vegetation during the Tertiary". PI. Syst. Evol. 162: 79-91.

MEDAN, D. 1994. "Reproductive biology of Frangula alnus Miller in Southern Spain”. Pl. Syst. Evol. 193: 173-186.

MEJAS, JA., Arroyo, J. y Ojeda, F. 2002. "Reproductive ecology of Rhododendron ponticum (Ericaceag) in relict Mediterranean populations”. Bot. J. Linn. Soc.
140: 297-311.

PIGOTT, C.D. 1992. "Are the distributions of species determined by failure to set seed?". En: Fruit and seed production: Aspects of development, environmental
physiology and ecology (Marshall, C. y Grace, J., eds). Cambridge University Press, Cambridge, pp 203-216.

SINAMBA DIFUSION. 1998. La Informacién Ambiental de Andalucia. Consgjerfa de Medio Ambiente, Junta de Andalucia, Sevilla.

VVAA. 2000. "Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola (valoracion segin categorias UICN)". Conserv. Vegetal 6 (extra): 11-38.

WAGNER, J. y E. Mitterhofer. 1998. "Phenology, seed development, and reproductive success of an apine population of Gentianella germanica in climatically
varying years'. Bot. Acta 111: 159-166.

WILCOCK, C.y R. Neiland. 2002. "Pollination failure in plants: why it happens and when it matters’. Trends PI. Sci. 7: 270-277.

WOODWARD, F.I. 1987. Climate and plant distribution. Cambridge University Press, Cambridge.

YAMAMURA, K. 1999. "Key-factor/key-stage analysis for life table data". Ecology 80: 533-537.

265



Almoraima, 31, 2004

266



Comunicaci ones

FLORA AMENAZADA EN
EL PARQUE NATURAL LOS
ALCORNOCALESY SU ENTORNO

Begofia Garrido Diaz / Juan Antonio Garcia Rojas/ Domingo Mariscal Rivera
Fernando Marquez Iglesias / Alfonso Pantoja Macias / Luis Federico Sanchez Tundidor

1. AREA DE ESTUDIO

Dentro de la cuenca Mediterranea, las cordill eras béticas andal uzas son consideradas como uno de |os puntos calientes de
biodiversidad floristica. Esto esdebido tanto aunagran riquezade especies (nimero absol uto de especies) como alacalidad
de estos taxones (hay una alta proporcidn de taxones endémicos). Esta riqueza es debida a la posicion estratégica muy
cercana a norte de Africa (que en tiempos pasados ha servido de puente entre |os dos continentes), ala historia a escela
geoldgicay alagranvariedad litol 6gicay edafol dgica, asi como alacomplejaorografiadel terreno. (MEDAIL & QUEZEL,
1997).

El &rea de estudio en el presente trabajo se localiza en el sur de dichas cordilleras, en el llamado “sector fitogeografico
Aljibico”: En Biogeografia vegetal o Fitogeografia se realiza una division del territorio en funcion de la vegetaciony de
los taxones vegetales caracteristicos definiéndose las unidades biogeogréficas floristicas. El sector ajibico es € mas
meridional de lapeninsula lbéricay esta centrado en las areniscas del Aljibe que se encuentran en el Parque Natural Los
Alcornocales y su entorno. Se extiende por € oeste desde Barbate hasta Ilegar por € este a valle del Genal y hasta
Fuengirola. Por €l nortelimitacon el rio Majaceite. En el presente texto nuestra&reade estudio vaaser laparte central del
sector que esta delimitada por el Campo de Gibraltar, Parque Natural Los Alcornocales y la campifia cercana.

Unadelas caracteristicas abi6ti cas mas destacables del sector aljibico en general y de nuestrazonade estudio en particular
es e predominio de las areniscas del Aljibe en la litologia, que son de caracter &cido. En el norte de Marruecos,
fundamentalmente en la peninsula Tingitana, también se encuentra este tipo de roca. Mezcladas con las areniscas se
presentan arcillas y margas, fundamentalmente de carécter basico. En las zonas mas bajas esporadicamente aparecen
también afloramientos de roca caliza. Otra caracteristica que vaainfluir notablemente en lafloray enlavegetaciony que
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también se presentaen lapeninsula Tingitana, son lastemperaturas mas suavesy |as precipitaciones méas abundantes (tanto
enformadelluviacomo deniebla) si lascomparamos con lasregiones circundantes. En publicaciones anterioresde algunos
delosfirmantesde estetrabajo, sehallamado aestaregion aambosladosdel Estrecho, Comarcadel Estrecho (por ejemplo,
Sanchez Tundidor y cals., 1998)

2. FLORA SINGULAR

El dreade estudio esunadelasregionesde mayor riquezafloristicade Andal ucia. Todavialosboténicoslocales, quellevan
aflossaliendo al campo, identificandoy fotografiando plantas, pero tambiénlosque vienen demas|gjosaprospectar nuestra
z0na, aumentan afio tras afio el nimero detaxones observados. Entre éstos hay unabuena proporcion de taxones endémicos
del sur delaPeninsulay del norte de Marruecos. De ellos, 29 son endemismos con distribucidn muy restringida, centrada
enlazonadeestudioy en el norte de Marruecos: los|lamados endemismos alj ibico-mauritanos. En algunos casos también
se extienden por una estrecha franja del litora gaditano y por los escasos y aislados afloramientos de areniscay margas
asociadas que se encuentran en las sierras de Grazalema o en la Serrania de Ronda. Lamayoria crecen sobre las areniscas
del Aljibe (Ulexborgiae, Satureja salzmanii, Klasea al calae, Asphodel usroseuso Telinetribracteolata, entreotros). Sobre
lasmargasy arcillas sehan contabilizado cinco especies, como Origanum compactum o Ulex baeti cus subsp. scaber y sobre
los afloramientos calizos otras cinco especies, como Slene tomentosa o Iberis gibraltarica. Algunas de estas especies
endémicas estan protegidas por la legislacion y otras las hemos considerado amenazadas porque su distribucion es
claramente restringida y ademas su estado de conservacion es altamente delicado, mientras que otras se encuentran
frecuentemente, formando poblaciones densas y numerosas. Hay que considerar que las 10 especies que viven sobre
sustrato basico seencuentran todaviamasaisladas, yaque este sustrato esmasescaso en el sector Aljibico. Ademas, algunas
de estas especies se encuentran en las zonas més l1anas, que son las méas antropizadas y sometidas ala presion urbanistica,
por lo que finalmente de estas 10 especies, siete se han considerado amenazadas.

Otro grupo que aporta una gran singularidad floristica a nuestra zona es el elemento relicto del Terciario. Estas especies
seencuentran refugiadas en |0s bosques mas hiimedos, lamayoriaformando parte delavegetacion ripariade | as partes mas
dtas de los arroyos, los canutos, y que fisiondmicamente recuerda a la laurisilva canaria. Este tipo de vegetacion esta
formado fundamental mente por especies arbustivas y arboreas de hoja plana. La especie dominante es un taxon relicto y
protegido por lalegisiacion Rhododendron ponticum, y otras especies también relictasy protegidas que laacompafian son
Frangula alnus subsp. baetica, llex aquifoliumy Laurus nobilis. En los canutos mejor conservados también encontramos
helechos como Culcita macrocarpa, Diplazium caudatum, Pteris incompleta o Vandenboschia speciosa. Estos predomi-
nantemente tienen una distribucion macaronésicay |os canutos de nuestra sierra forman parte de sus escasas localidades
europeas, considerandose relictos del Terciario cuando en nuestra zona predominaba el climatropical (MAI, 1989).

3. NUESTRA FLORA AMENAZADA. AMENAZAS Y ESTADO DE CONSERVACION

Ennuestradreade estudio existen pobl aci ones de especi es protegidas por |al egisl aci 6n andal uza consideradas amenazadas.
Ademés hay otra serie de taxones que, tras afios de estudio de laflora de la zona, se consideran que e encuentran en un
vulnerable estado de conservacion (Sanchez Tundidor y cols, 1997; Sanchez Tundidor, 2002; Sanchez Garcia, 2000).
Actualmente se esta revisando el Catdlogo Andaluz de Flora Amenazada y muchas de estas especies se encuentran en
proceso de evaluacion para ser incluidas en este catdlogo. Algunas seguramente quedaran fuera del mismo o incluso han
quedado excluidasdel proceso de revision porque en otroslugares de Andaluciahay abundantes poblacionessin problemas
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de conservacion patentes. En este caso estas especies deberian protegerse a nivel local con diversas actuaciones
(seguimiento, reforzamiento o reintroduccion de individuos...).

Enlatabla 1 se enumeran las especies que se consideran amenazadas en nuestradreade estudio. Se describe ladistribucion
geogréfica general en Andalucia occidental y € nimero de poblaciones en el Campo de Gibraltar, junto con otras
caracteristicas importantes a la hora de planificar programas de conservacion. La mayoria de os taxones de esta tabla
pertenecen a uno de los dos grupos de florasingular de nuestra area, |os endemismos (la mayoria muy restringidos) y los
relictos. Hay un tercer grupo formado por especies de amplia distribucidn, que sin embargo en nuestra zona de estudio
presentan actual mente muy pocas pobl aciones porque los habitats enlos que se desarrollan estén desapareciendo aun ritmo
vertiginoso. Son especies que crecen fundamentalmente en el litoral o en lastierras mas bgjas donde latransformacion del
medio es mayor. Las amenazas que nos parecen mas palpables en nuestra flora son el desarrollo urbanistico e industrial,
larecoleccion y € coleccionismo y la herbivoria por ungulados. A continuacién describimos cada una de ellas.

3.1. Desarrollo industrial y urbanistico en e Campo de Gibraltar

El desarrollo urbanistico eindustrial del Campo de Gibraltar en el siglo XX hasido bastante grande y como consecuencia
han desaparecido muchas especies en esta comarca 0 en algunos de sus municipios. Son especies que fueron registradas
en el siglo XIX o principios del siglo XX por diversos botanicos (como por gjemplo Wolley-Dod, 1914) y que en las
prospecciones recientes realizadas no se han vuelto alocalizar (Sanchez Tundidor, 2003; Sanchez Garcia, 2000; Valdés
y cols., 1987). Incluso algunos de | os autores han observado como recientemente han desaparecido |ocalidades de especies
enlosUltimos 15 afios (por gjemplo Wollfiaarrhizay Mentha aquatica). Los municipiosmasafectadossonlosdelLaL inea
de la Concepcidn, San Roguey Los Barrios. Sanchez Garcia (2000) sefiala una serie de taxones localizados en € Campo
deGibraltar delos que no se conocen citasrecientesapesar de que se han buscado concienzudamente. Pueden, o bien haber
desaparecido de la zona por destruccién de habitat 0 ser tan escasos que es extremadamente dificil su deteccion. Estos
taxones son: Phyllitis sagittata, Hypecoum procumbens, Arenaria algarbiensis, Slene sclerocarpa, Sderitisarborescens,
Teucrium campanulatum, Verbascum pseudocreticum, Centaurea uliginosa, Rostraria salzmanii y Aeluropus littoralis.
El mismo autor hadetectado también otras especies que, aunquetodaviapersistenenel litoral del Campo de Gibraltar, estén
perdiendo parte de sus poblaciones.

Sin embargo entre los resquicios de las vias de comunicacion, urbanizaciones, campos de golf y poligonos industriales,
todavia quedan en estos municipios algunas poblaciones de flora silvestre con algunas especies amenazadas. A
continuacion exponemos los gjemplos més destacables:

- Carduus lusitanicus subsp. santacreui. Esta subespecie fue locaizada en 1978 por Betty Mollesworth-Allen y
descritaen 1981 por Devesay Talaveray es endémica del Campo de Gibraltar. Actualmente solo se conoce una
localidad en el municipio de San Rogue de menos de una hectarea de extension, que se encuentra directamente
afectada por la emision de polvo de una cantera que se localiza en parte de la poblacién y por |la fragmentacion
sufridadebido alacarreteraque laatraviesa. Potencialmente puede disminuir el areade ocupacion delapoblacion
y fragmentarse méas por la expansion de la explotacion de &ridosy por las actuaciones reglamentadas por € nuevo
plan de ordenacién del municipio. En 1807 se habia citado esta especie por Clemente en Algeciras, localidad en
laque de momento no se havuelto aencontrar y probablemente ha desaparecido debido a desarrollo urbanistico.
Probablemente también ha desaparecido de lalocalidad donde se localizd en 1975 por Betty Mollesworth-Allen,
sobre suelos margosos en lacarreteraantigua de San Roque aLos Barrios (Devesa& Talavera, 1981). Por s fuera
poco, este verano un incendio en la zona ha afectado a gran parte de la tnica poblacion.
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- Teucrium bracteatum. Es una especie norteafricana que se habia citado a principios de siglo XX en Algeciras
(Wolley-Dod, 1914). Recientemente sehavuelto acitar enlaPeninsulaen doslocalidades, unaen Médaga(Navarro
y Cabezudo, 1997) y otraen el Campo de Gibraltar, en Tarifa (Sanchez Tundidor, 2003). Lalocaidad de Tarifa
parece relativamente extensa, pero con una densidad de individuos muy baja. Los ejemplares se encuentran
fundamentalmente en los bordes de la carretera de Tarifa y Algeciras. Actuadmente parece sufrir con la
competencia de |as herbéaceas ruderales y 1os ejemplares asentados més alejados de la carretera sufren presion
ganadera. Pero la amenaza més inminente es el desdoblamiento de la carretera de Algeciras-Tarifa.

3.2. Recoleccion tradicional

Deformatradicional, en el mediorural sehan recolectado especies paraautoconsumo alimenticio, con uso medicinal, como
especias, en artesania,... En muchos casos estas especies son ruderales, presentan unadistribucion ampliay son frecuentes
en nuestros campos, como por gjemplo el poleo (Mentha pulegium) o la tagarnina (Scolymus hispanicus, S. maculatus).
Detodas formas, en Andalucia, lainvestigacion para evaluar |os recursos genéticosy sus riesgos de extincion conforman
una linea de estudio propuesta para la conservacion de la flora en Andalucia (Hernandez-Bermejo y Clemente, 1994).
Cuando se trata de especies amenazadas, €l aprovechamiento puede afectar negativamente a las poblaciones.

- Origanum compactum. Este orégano es un endemismo restringido que crece en los matorrales sobre suelos
margosos del Parque Natural Los Alcornocales y arededoresy en el norte de Marruecos. Las poblaciones que
hemos observado hasta ahora son relativamente extensas y con abundantes individuos, aunque dispersos. Es un
pequefio arbusto del que serecolectalaparte superior delasramas. Lasrecol eccioneslas hacen grupos de personas
que barren masivamente |as poblaciones de estamatay posiblemente |as vendan aempresas comerciales. Todavia
Nno e conoce como af ecta estarecol eccidn masivaaladinamicadelas poblaciones. En principio, estacortaelimina
unaparteimportante delosrecursos delosindividuosy puedelimitar laproduccion defloresy de semillas. Habria
que realizar un seguimiento de estas poblacionesy experimentos para conocer como af ecta este aprovechamiento
aladinamica poblacional. De hecho ya se ha propuesto la ordenacion de la explotacién de este orégano (Nieto y
cols., 1999).

- Dryopterisguanchicay Dryopterisaffinis subsp. affinis. Setrata de dos helechos pertenecientes aun género cuyas
especies suelen |lamarse helechos macho. El primero se recolectd en Algecirasen 1851 por Ball y no se havuelto
a observar ni en esta localidad ni en otra del &rea de estudio. Se distribuye por € noroeste de la Peninsula y
Macaronesia, considerandose unaespecie relictadel Terciario. Lalocalidad de Algeciras eralaGnicaconocidaen
Andalucia. Del segundo en nuestra zona sdlo se conoce unalocalidad que se encuentraen un quejigal dentro del
Parque Natural Los Alcornocales. Su rea de distribucion es més ampliaque ladel anterior, abarcando la cuenca
Mediterranea y Macaronesia. Los helechos de este género tienen propiedades vermifugas (actlan contra los
parésitos intestinales) y han sido recol ectados tradicionalmente con este fin en otras zonas de |a Peninsula. La
extincion delaprimeraespeciey lararefaccion de la segunda pueden estar relacionadas en parte con un excesivo
aprovechamiento.

3.3. Coleccionismo botanico

El registro de las especies vegetales de una zona (listado floristico) se harealizado mediante la recoleccion de individuos
y conservacion en pliegos que se incluian en los herbarios. Antes, cuando |0s vigjes eran tan largos y costosos, la Gnica
manera que tenian |os cientificos expertos de conocer alas especies era a través de estos pliegos. La mayoria de nuestra
flora se ha descrito basandose en las caracteristicas que presentaban los individuos de los pliegos de herbario, incluso
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actualmente se toman muestras para extraer ADN de los pliegos para hacer filogenia. Sin embargo en los proyectos de
investigacion cadavez mas serealizan viajes pararecolectar |as muestras con una metodol ogia especifica. Larecoleccion
de individuos para pliegos, siempre que sea una extraccion moderada, no es peligrosa. Pero otra cuestion es la flora
amenazada. En muchas ocasiones las poblaciones constan de pocos individuos que ademéas se encuentran aislados entre
si. Larecoleccion de 2-3 individuos de una poblacion de 20 puede ser un dafio irreversible paralamisma. Larecoleccion
deindividuos o parte de los mismos debe estar plenamente justificaday no causar dafio ala dindmica de las poblaciones.
Estos criterios hay que aplicarlos en cualquier muestreo cientifico. Un problema grave en otros paises esla extraccion de
propagulos de especies especialmente decorativas. Asi resulta frecuente |a extraccion de bulbosas y de orquideas. De
momento no se ha detectado este riesgo en nuestra zona de estudio.

Psilotum nudum. Ese helecho presenta una distribucion pantropical, extendiéndose a Macaronesia, siendo las
localidadesdel ParqueNatural LosAlcornocaleslas (inicasque seencuentran enregionestempladasdel hemisferio
norte. Es de un gran interés didactico ya que morfol 6gicamente se parece alas primeras plantas que colonizaron
el medioterrestre. Enel Parque seconocen cuatro localidadesen general distantesentresi y con escasosindividuos.
Se detectd por primeravez en Los Barrios en 1965 (Mollesworth, 1966). Este hallazgo atrajo amuchos botanicos
profesionalesy aficionados. En laactualidad en la primera poblacion detectada sélo hay cuatro grietas con tallos
de Psilotum nudumy €l ndmero de véstagos no Ilega a 200. Los autores que la conocian desde |os primeros afios
después de su hallazgo, aseguran que esta poblacién hasido diezmada, tanto en la superficie que ocupan lostallos
como en el nimero de éstos. La causa de esta disminucion en el nimero de tallos ha sido la excesivarecoleccion
para pliegos de herbario.

3.4. Herbivoria

En el Parque Natural Los Alcornocales un problema detectado en muchas especies |efiosas es la excesiva carga ganadera
y cinegéticaqueprovocalamortalidad decasi todaslasplantulasy brinzal es de estas plantas causando un gran desequilibrio
en ladindmica poblacional de las mismas. La excesiva herbivoriano sdlo afecta alas especies amenazadas sino que esta
afectando en general atodala flora del Parque. Actualmente |os proyectos de repoblaciones que se estan g ecutando se
realizan dentro de cerramientos con mallacinegéticaparaproteger alas plantas (Sanchez VVelay cols., 2004). Enun estudio
en el que se muestrearon las especies | efiosas de 10 canutos repartidos por todo el Parque se observé unamayor proporcion
de individuos adultos que de brinzales en el ojaranzo (Rhododendron ponticum), laurel (Laurus nobilis), avellanillo
(Frangula alnus subsp. baetica) y acebo (llex aquifolium), que en el caso de |os tres Gltimos probablemente se deba ala
excesiva herbivoria de estas especies (Berjano y cols., 2002).

3.5. Estado de conservacion de las especies y de sus poblaciones

En ocasiones las especies amenazadas se encuentran tan reducidas que cualquier perturbacion puede afectar a la
supervivencia de las poblaciones e incluso de las mismas especies. Por eso se incluye muchas veces el estado de las
poblacionesy el aislamiento de éstas entre las amenazas, aunque son mas bien caracteristicas del estado de conservacion
de la especie. Si observamos la tabla 1, constatamos que muchas de las especies consideradas presentan muy pocas
poblaciones, 0 s6l0 2 0 1 poblaciones en el Campo de Gibraltar y en el Parque Natural Los Alcornocales. Otros taxones,
aungue constan de un mayor nimero de localidades presentan una distribucién muy dispersa de losindividuos. ¢Por qué
se considerafragiles a estas especies? Cuanto menor es el nimero de individuos de una poblacién 0 menor esla extension
que ocupa, mayor probabilidad hay de que una perturbacidn termine con todos los individuos de la poblacion. Ademas a
contar con pocos ef ectivos es probabl e que esas pobl aciones tengan pocavariabilidad genéticalo que hace que en principio
sean menos plasticas a la hora de adaptarse a cambios en las condiciones ambientales. Todavia es mas grave esta
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TAXON

Aeluropus fittoralis (Gouan) Parl.
Anemone coronaria L.

Arisarum proboseidenm (L.) Savi
Armeria pungens (Link) Hoffmanns. & Link
Asphodelus roseus Humb. & Maire
Asplenium marimum L.

Aster tripolium . subsp. pannonicys (Jaca.) Sod
Avena murphy Ladizinski

Barlia rohertiana (Loisel.) Greuter

Bromus macrantherys Hackel ex Enriques
Garduus lusitanicus Rouy subsp.
santacreuiDevesa & Talavera

Garduus myriacanthus Saizm. ex DG.

Garex extensa Gooden.

Garthamus arborescens L.

Lentaurea uliginosa Brot.

Chamaesyee pepls (L) Prokh.

Christella dentata (Forsskal) Brownsey & Jermy
Cirsium gaditanum Talavera & Valdés

Guleita macrocarga . Pres|

Cynara tournefortiiBoiss. & Reuter

Cyperus michelianus (L.) Link

Daphne laurgola L. Subsp. /alifolia

(Cosson) Rivas Martingz

Dipeadi serotinum (L.) Medicus subsp. fulvum
Diglazium caudatum (Cav.) Jermy
Drosephyllum fusitanicum (L) Link

Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-Jenking subsp. affinis

Dryapteris guanchica Gibby & Jermy
Echium arenarium Guss.

Fchium asperrimum Lam.

Fehium parviflorum Moench.

Ephedra fragilis Dest. subsp. fragilis
Frangula alnus Willer subsp. bagtica
(Reverchion & Willk.) Rivas Goday ex Devesa
Hymenastemma pseudanthems (6. Kuntze) Willk,
Hydrocotyle vulgaris L.

Hymecoum procumbens L.

lberis gitiraltarica L.

llex aquifolivm L.

Iris filifalia Boiss.

Iris jumzea Poiret

Jumigerus oxycedrus L. subsp. oxycedrus
Jumigerus oxyeedrus L. subsp.

macrocarpa (Sibth. & Sm.) Ball

Laurys nobilis L.

Lavatera arborga L.

Lavatera mauritanica Durieu Subsp. davaei (Coutinhio)

Lepidophorum repandum (L) DG
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DISTRIBUCION GENERAL
Latemediterrango

Regidn Mediterrdnea

Comarca del Estrecho e ltalia

Suroeste de Ia P. Inérica, Corcega y Cerrefia
Comarca del Estrecho

Regiones eurosiberiana, mediterranea

y macaronésica

Euromediterrdnea

Entémica de Cadiz

Mediterrneo y Macaronesia

$01de la P. Ihérica y NO de Marruecos
Endémica de [a Comarca del Estrecho

Endgmica de Cadiz

Europea, Mediterrdnea y Macaronesia
Sur e Espafia y noroeste de Airica

Oeste de Poriugal y suroeste te Espaiia
Oeste de Europa y Mediterrdnen

Tropical y subtropical

Sector rondefio y Comarca del Estrechio
Noroeste de [a peninsula Ibérica y Macaronesia
Peningula Ihérica

Europa y Asia

Sur e Ia P Inérica y norte e Marruecos

Comarca el Estrecho y Macaronesia
Campo de Gibraltar y Macaronesia

Suroeste de 1a P. Iuéricay N de Marruecos
Oeste de Europa, Airica y Macaronesia
Noroeste peninisula Ibérica y Macaronesia
Mediterrdnea

Mediterrdnea Occidental

Region mediterranea

(Oeste Mediterrdnen, Macaronesia

Andalucia y norte de Marruecos

Cdiz y Mélaga

Europa

Euromediterrdnea

Gifiraltar, Malaga y norte de Marruecos
Euromediterranea

Suroeste de Espafia y norte de Marruecos
Mediterrdnea

Mediterrdnea

Mediterrdneo

Mediterrdnea y Macaronesia

Oeste de Europa, Mediterrdneo y Macaronesia
Tarifa, Almeria y N de Marruecos

Oeste de Ia peninsula Ibérica y Benalup

HABITAT

Lagunas salobres

Pastos

Canutos y sotohosques hiperhimedos
Arenales litorales

Brezales

Acantilados marinos

Marismas
Pastizales

Suelos basicos
Arenales y costeros
Suelos margosos

Litoral

Arenales y taludes costeros
Suelos basicos

Lugares muy himedos
Arenales litorales

Suelos himedos

Suelos basicos en fuentes permanentes
Ganutos

Pastizales

Suelos salinos

Bosques umhrios y hiimedos

Brezales

Ganutos

Matorrales

Bosques umbrios y hiimedos
Bosques umhris, y hiimedos
Arenas litorales

Calizas

Suelos pedregosos neutros
Lugares dridos

Canutos

Arenales costeros y del interior
Lagunas y cursos de agua
Arenales costeros

Acantilados calizos

Canutos y bosques umbirios
Suelos basicos o neutros

Tonas abierlas

Cumbres dridas y soleadas
Arenas litorales

Canutos y hosques umbirios
Acantilados costeros
Litoral

Brezales

No
Ex?
Ex?

Frecuente

1
Pocas

Pocas
Ex?
1
Pocas
Pocas
1
Pocas

1
Pocas
Frecuente
1
Ex
Ex?
Ex?

2
3
Frecuente

3
Pocas
Ex?

1
Frecuente
Pocas
Ex?
Pocas
Pocas

Frecuente
Pocas
1
2



TAXON

Limemium emarginatum (Willd.) 0. Kunize
Loeflingia haetica Lag.

Lupinus cosentinii Guss.

Marsilea halardae Launert

Watthiola tricuspidata (L) R. Br.

Wentha aquatica L.

Mercuralis reverchonii Rouy

Nareissus gaditanus Boiss. & Reuter
Nareissus viridiflorys Schoushoe
Nothobarisia aspera (Brot.) Bolliger & Molau
Odontites foliosa Peréz Lara

Ophrys vermiyia Brot. Subsp. vermivia (=Ophrys
Speculum Link subsp. fusitanica 0. & A. Danesch)
Origamim compactum Bentham

Psilotum mudum (L) Beauy.

Pleris incompleta Cav.

Pleris vittataL.

Quercus ilex L. subsp. ballota (Dest.) Samp.
Quercus pyrenaiza Willd.

Rhodalsine gemiculata (Poiret) F.N. Williams
Rlododendron ponticum L.

Rhynchospora modesti-lugennai Gastroy.
Rostraria salzmannii (Boiss.) J. Holuh

Salix eleagnos Scop.

Sanicula europeaL.

Sehoenaplectus facusiris Suhsp. glaucus

(Sm.) Lucefio & J.M. Marin (= Sgirgus acusiris).)

Scilla hyacinthoides L.

Seirmus tabernagmontaniC. C. Gmelin
Seutellaria minor Hudson

Sideritis pereziarae (Salzm. ex Bentham) Borja
Silene scleracarya Léon Dufour

Silene gazulensis Galdn de Mera, Cortés,
Vicente Orellana & Morales Alonso
Silene stockeni Chater

Silene tomentosa Otth

Teuerium bracteatum Dest.

Teuerium campanulatum L.

Teuerium spinosum L.

Thelypteris palusiris Schott

Thymus willdenawii Boiss.

Triplachne nitens (Guss.) Link
Vandenboschia speciosa (Willd.) Kunkel
Wolffia arrhiza (L) Horkel ex Wimmen

DISTRIBUCION GENERAL
Endémico de Ia Comarca del Estrecho

Sur peninsula Ibérica

Suroeste de Ia peninsula Ibérica

Sur peninsula Ioérica

Wediterranea

Europa, Africa, oeste de Asia y Macaronesia
Endémica de Ia Comarca del Estrecho

Sur peninsula Ibérica

Comarca del Estrechio y Marruecos

Sur peninsula Ibérica

Endémica de Cadiz

Sur peninsula loérica

Gomarca del Estrecho

Pantropical y en el PN Lo Alcornocales
Macaronesia, Tanger, Cadiz y Sintra
Mediterrdneo y Trdpicos y Macaronesia
Regidn Mediterrdnea

Oeste de Ia regidn Mediterrdnea
Wediterranea

Puntos dispersos del O de [a P. Ibérica
P. Ihérica, N y SE de Aifrica, Madagascar
Peninsula Ihérica y norte e Marruecos
Euromediterrdnea

Europa, Asia y Airica

Europa, Asia templada y N de Arica

Regidn Mediterrdnea
Euromediterrdnea

Oeste de Europa

Enémica de Cadiz

Wediterraneo

Endemismo de la Comarca del Estrecho

Endémico de Cadiz

Endemismo caipense

Cadiz, Mdlaga, Marruecos y Argelia

Oeste de Ia regidn Mediterrdnea

Macaronesia y oeste e Ia regidn Mediterrdnea
Subcosmopolita

Comarca del Estrecho y NO de Africa
Circunmediterpanea

Macaronesia y dispersa en el oeste de Europa
Amplia distribucian

HABITAT

Acantilados litorales

Arenales

Suelos arenosos nitrificados
Bordes de rios y charcas

Arenales costeros

Lugares himedos

Bosques umbrios

Suelos arenosos o rocosos basicos
Pasios en Suelos margosos 0 dcidos
Brezales y alcornocales

Brezales

Suelos hasicos con agua estacional

Matorrales margosos

Grietas de areniscas

Ganutos

Bordes de cursos e agua.
Suelos hasicos o neutros
Altitudes >0 =700 m
Arenales maritimos

Bosques riparios muy himedos
Suelos arenosos hiperhiimedos
Arenales costeros

Bosques riparios

Lugares himedos

Lugares con aguas permanentes

Pastos ruderalizatos

Gursos de agua

Lugares himedos

Arenales costeros

Acantilados y arenales maritimos
Calizas termfilas

Pastizales ralos en sustratos calcareos
Roquedos calizos maritimos

Pastizales ralos

Acantilados costeros

Suelos arcillosos

Lugares himedos

Roquedos calcdreos

Areniales litorales

Ganutos

Aguas estancadas eutrdficas

Comunicaci ones

N E D R H

Pocas *
9 =
1 Ca—
1 =

Pocas *

Pocas *

Pocas *

Pocas 7
Pocas o7

Pocas o *
Pocas o *
1 5

Frecuente T
Pocas 7

Pocas *
] =
Pocas o
Pocas * *
1 O
Frecuente *
3 =
Ex *
1 =
Ex? *
1 O
1 =
Ex?
9 =

Pocas 7
Ex?

1
1 O
Pocas
1 I =
Ex?
1 = =
Escaso
Pocas *
1 =
Pocas *
1 =

Tabla 1. Taxones considerados amenazados en el &rea de estudio. Se describe la distribucién general, el habitat y el nimero de poblaciones
en el areade estudio (N°; Ex, taxon considerado extinguido; Ex?, hace tiempo que no se citaen el &rea). En la columnatitulada E se sefidla
si el taxon presenta poblaciones en algin Espacio Natural Protegido con *. También se indican las amenazas més inminentes: Desarrollo
urbanistico e industrial (D), recolecciény coleccionismo (R) y herbivoria (H). Con * seindica que se ha detectado esa amenaza en el taxon
correspondiente. Se ha elaborado |a informacién con la bibliografia consultaday con datos propios.
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circunstanciaen el caso delas especiesautoincompatibles, que paralafecundacion de susflores necesitan otrosindividuos,
o0 delasespeciesdioicas, enlas que debe haber una proporcion adecuada entre losindividuos masculinosy femeninos para
que se pueda producir laformacion de las semillas. Este es €l caso en el areade estudio del laurel (Laurus nobilis) y del
acebo (llex aquifolium) (Arroyoy cals., 2002). Estas dos especies se encuentran repartidas por todo el Parque Natural, sin
embargo solo en |0s grupos més densos se observa una buena fructificacion. El grado de aislamiento de los individuos o
de grupos de individuos es también un factor limitante en la supervivenciaalargo y medio plazo de las poblaciones.

El estado de estos taxones no debe ser interpretado como un hecho natural. Al observar lavegetacion frondosadel Parque
Natural Los Alcornocales tanto en el alcornocal como en € resto de formaciones arboreas (quejigares, canutos, alisedas,
acebuchares, formaciones mixtas) dalaimpresion de que nos encontramos ante un espacio relativamentevirgeny silvestre.
Sin embargo ha sido profundamente transformado desde hace siglos (Sanchez Garcia, 2002). Durante largo tiempo se ha
favorecido a unas especies frente a otras. Como consecuencia, en la actualidad, algunas especies se encuentran refugiadas
en las zonas masinaccesibles de |as sierras ocupando |as zonas més altas con |0s suel os mas pobres (Juniperus oxycedrus
subsp. oxycedrus, Quercus pyrenaica) o los canutos (Laurus nobilis, [lex aquifolium). Las poblaciones actuales son muy
dispersas y constan de escasos individuos, por lo que la pervivencia de las poblaciones es dificil de predecir si no se
acometen las medidas adecuadas (eliminacion de la excesiva presion ganadera y cinegética, reforzamiento de las
poblaciones y reintroduccion). Culcita macrocarpa, Vandenboschia speciosa, Pterisincompleta y Diplazium caudatum
crecenenloscanutosy quejigalesumbriosmejor conservadosdel Parque. El caso de estoshelechosesdramético. Presentan
poblacionesmuy aisladasy dentro de las poblaciones|osindividuos generalmente estan aislados, conlo queel intercambio
genético es muy dificil. El intercambio estodavia mas complicado en el caso de los helechos porque seredizaatravés de
los gametofitos que tienen uno requerimientos ecol 6gicos muy altos para germinar através de las esporas de |os adultos
y desarrollarse adecuadamente hasta que se deasarrolle el esporofito. Al igual que en las cuatro especies anteriores, para
que se recuperasen las poblaciones habria que realizar actuaciones de reforzamiento. De todas formas, si queremos una
proteccion eficaz de nuestra flora lo principal eslavigilanciay proteccion de las poblaciones en el medio natural, en su
propio habitat. S6lo alli es donde se protege € resto de seres vivos que integran el ecosistema e interaccionan en él y de
lamayoria de los cuales, debido a su abrumadora diversidad, ni siquiera conocemos su existencia.
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NUEVASA PORTACIONESAL CENSO

DE MACROINVERTEBRADOSACUATICOS
DE LA RED HIDROGRAFICA DEL CAMPO
DE GIBRALTAR

Alfonso Gallardo Mayenco / Ingtituto de Estudios Campogibraltarefios

1. INTRODUCCION

Cuando la informacion existente sobre un area geogréfica concreta se encuentra dispersa, los trabajos encaminados a
aglutinar esa informacion pueden ser muy (tiles, ya que, entre otros objetivos, proporcionan una cuantificacion de la
diversidad que quizas de otra forma no resultaria tan evidente. Sin embargo, este tipo de trabajo presenta multiples
dificultades, siendo, posiblemente, laprincipal lapropiaincapacidad del autor paraacceder atodalainformacion producida
en ¢l area objeto de estudio. Por otra parte, un inventario o censo faunistico, sobre todo en un area tan extensay diversa
en ecosistemas como e Campo de Gibraltar, es algo vivo, dinamico. Como gjemplo, Hydrochus tarigi se recogid por
primera vez en dos localidades del Campo de Gibraltar describiéndose como nueva especie parala Ciencia (Jaech et al.,
1999), lo que a su vez sugeria su tratamiento como endemismo ibérico, aunque poco después erarecogida en €l norte de
Africa (Bennas y Séinz-Cantero, 2001). También, la lista roja de la UICN incluia en su revision del 2000 entre otros
coledpteros ditiscidos, a Agabus hozgargantae, que habia sido descrito por vez primeraparala Cienciapor Burmeister en
1983, a partir de ejemplares recogidos en el Hozgarganta, alaalturade la Venta de las Cafiillas. Sin embargo, més tarde
se descubrieron numerosas poblaciones en la Peninsulay Marruecos, por o que no solo perdio su estatus de endemismo
ibérico, sino que se ha recomendado su exclusion de lalistade la UICN (Ribera et al., 2002).

Nuestrointerésen el Campo de Gibraltar sejustificaal formar parte delaregion que ocupaambosladosdel Estrecho, punto
caliente de biodiversidad através de laque se han dado migraciones en ambos sentidos, 1o que podriaexplicar lasimilitud
y afinidades entre el sistema Penibéticoy e norte de Africa entre de macroinvertebrados acuéticos (Ajbilou, 2002, Belgat
y Adler, 2001). En este trabajo se continualalineade trabajo iniciada en Gallardo-Mayenco (2002) encaminadaa conocer
los macroinvertebrados acuaticos de los sistemas |6ticos del Campo de Gibraltar, a partir de la informacion publicada,
aportando nuevos datos a censo y desarrollando el mapa de diversidad.
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2. METODOLOGIA

Para el censo de especies de macroinvertebrados acudticos se ha continuado la prospeccion bibliogréfica iniciada en
Gallardo-Mayenco (2002), siguiendo los mismos criterios.

Ademés, paraestetrabajo sehaconstruido el mapadel Campo de Gibraltar apartir delas cuadriculasde5x5 km delosmapas
de la cartografia militar de Espafia 7-23 (Alcala de los Gazules) y 7-24 (Algeciras) de escala 1:100.000. Con lafinalidad
de conocer las zonas mejor estudiadas y que poseen mayor diversidad, en cada cuadricula se ha situado € nimero
correspondiente de las localidades a las que pertenece cada cita. En aquellos casos en que la localizacion del sitio no
aparecia bien definida por los datos que aportaban los autores y ocupaba més de una cuadricula, la localidad se ha
adjudicado alacuadriculaenlaque €l sitio ocupaba mayor superficie. Posteriormente se han sumado |as especies citadas
para cada sitio de una misma cuadricula, obteniendo asi €l total de especies citadas en cada cuadricula. De estamanerase
obtiene el mapa de diversidad de macroinvertebrados acuaticos. También, se ha calculado para cada cuenca la tasa de
riqueza como el cociente resultante de dividir €l nlimero de especies censadas en una cuenca determinada por € nimero
de localidades estudiadas en esa cuenca.

3. RESULTADOS

Se han obtenido 18 localidades o citas nuevas, que por una parte han supuesto la ampliacion de la distribucién para 25
especies ya censadas, y por otra laincorporacion de 32 especies nuevas al censo.

3. 1. Localidades

A continuacion se describen las nuevas localidades indicando € punto donde se ha recogido la muestra, la cuenca a que
pertenece, localidad, altitud y coordenadas UTM, cuando €l autor aportalainformacién. Cuando es necesario se incluyen
agunos comentarios:

46. Canuto La Granja, en lasierra del Nifio, (cuenca del rio Palmones), Los Barrios (180 m) 30STF6709
47. Canuto del Capitéan (se refiere a A° de Botafuegos), (cuenca del rio Palmones), Algeciras? (240 m) 30STF7301
48. Garganta de la Miel (cuenca del rio de la Miel), Algeciras (480m) 30STF7299

49. Canuto Pinito en lasierrade Ojén, (cuencadel rio Palmones), Tarifa? (450m) 30STF6700, posiblemente seala 38 que
corresponde a informe inédito de Ferreras-Romero et al. citado en Gallardo-Mayenco (2002).

50. Gargantadel Prior (cuencadel rio Palmones), LosBarrios (370 m) 30STF7202, posiblemente seala40 que corresponde
a informe inédito de Ferreras-Romero et al. citado en Gallardo-Mayenco (2002).

51. Canuto Llanos del Juncal (cuenca del rio Guadalmesi), Tarifa (720 m) 30STF7199, posiblemente sea la 37 que
corresponde a informe inédito de Ferreras-Romero et al. citado en Gallardo-Mayenco (2002).

52. Canuto Ojén, en lasierra de Ojén, (cuenca del rio Palmones), Tarifa? (440 m) 30STF6600

53. Rio Guadalmesi, Tarifa (630 m) 30STF7297, posiblemente sea la 42 que corresponde a informe inédito de Ferreras-
Romero et al. citado en Gallardo-Mayenco (2002).

54. Canuto Navazo enlasierradel Nifio (cuencadel rio Palmones), (sin especificar localizacion exactd), posiblemente sea
la41 que corresponde a informe inédito de Ferreras-Romero et al. citado en Gallardo-Mayenco (2002).
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55. Canuto Juan de Sevilla (cuenca del rio Guadarranque), Castellar (200 m) 30STF7419, posiblemente sea la 39 que
corresponde a informe inédito de Ferreras-Romero et al. citado en Gallardo-Mayenco (2002).

56. Canuto El Salado (cuencadel rio Hozgarganta) (60 m) 30STF8023 (en estas coordenadas se encuentra el arroyo dela
Arandilla, hoja 14-47 de escala 1:50.000).

57. Molino de Escalona, rio de la Miel, Algeciras (200 m) (sin datos de UTM).
58. Arroyo San Carlos del Tiradero, (sin especificar localizacion exacta).
59. Arroyo de LaHoya, Los Barrios (no se aportan més datos pero se debe tratar del afluente del Rio Palmones).

60. Tributario del Rio Hozgarganta"15kmal N delacarreterade Jmenay 16 2kma Sdel Ventorrillo delas Cafiillas'.
No queda muy claro si el sitio queda incluido en el Campo de Gibratar. Ante la incertidumbre se incluye en el
inventario.

61. Arroyo de la Hoya de Ahojiz (Cuenca del rio Palmones), Los Barrios, "15 km NW de Algeciras (carretera A381) a
AlcaladelosGazules(200 m) TF6810". Debetratarse del mismo arroyo de59, aunque en este caso los datos aportados
por el autor permiten localizar € punto.

62. Rio Guadiaro, San Pablo de Buceite, Jimena delaFrontera, "bajo €l puente dela A369 en San Pablo de Buceite (40m)
TF8539". Setrata del mismo sitio de 21.

63. Algeciras. No se citan més detalles.
3. 2. Procedencia delas citas

Laslocalidades 46 a 56 son de Ruiz et al. (2001), 46, 47, 48, 50, 51 y 55 también de Salamanca-Ocafia et al. (2002); 57
de Ruiz (2000) y comunicacion personal; 58 de Salamanca-Ocafia et al. (2002); 59 de Castro-L uque (1999), 60 de Gerend
(2002), 61y 62 de Crosskey y Crosskey (2000). A estas nuevas citas, hay que afiadir otra referida como "Algeciras' que
estabayaincluidaen el catél ogo delocalidades con el nimero 35, que procede de Jaech (1992) y otramés también referida
como "Algeciras’ 63, que corresponde a aportaciones de H. Zerny de 1925 y que aparecen registradas en Crosskey y
Crosskey (2000).

3. 3. Relacion de especies

En primer lugar se listan por orden sistemético aquellas especies que ya estaban incluidas en el censo del Campo de
Gibraltar, pero de las que se aportan nuevas localidades, y en segundo lugar las nuevas especies inventariadas, segln la
hibliografiarevisada, sefialando las que presentan algun carécter destacable en su distribucion, y por Gltimo seindican las
localidades a las que pertenecen las citas. Para las especies ya citadas en Gallardo Mayenco (2002) se han omitido los
comentarios relacionados con su distribucion:
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Nuevas localidades
HETEROPTERA

Mesoveliidae
Mesovelia vittigera Horvéth, 1895: 55

Hydrometridae
Hydrometra stagnorum (Linneo, 1758): 55

Gerridae
Gerris argentatus Schummel, 1832: 55
Gerris thoracicus Schummel, 1832: 55
Aquarius najas (De Geer, 1773): 47, 50, 58

Corixidae
Micronecta meridionalis (Costa, 1860): 55
Parasigara transversa (Fieber, 1848): 46, 47, 48, 55
Sgara lateralis (Leach, 1818): 51
Sgara nigrolineata (Fieber, 1848): 55

Naucoridae
Naucoris maculatus Fabricius, 1798: 55

Nepidae
Nepa cinerea Linneo, 1758: 55
Ranatra linearis (Linneo, 1758): 55

Notonectidae
Anisops sardea Herrich-Schéffer, 1850: 47, 55
Notonecta maculata Fabricius, 1794: 48, 55

COLEOPTERA

Hydraenidae
Hydraena (Phothydraena) hernandoi Fresneda & La-
gar, 1990: 60
Hydraena (Hydraena) bisulcata Rey, 1884: 60
Hydraena (Hydraena) servilia d'Orchymont, 1936: 59

Dryopidae
Dryops gracilis (Karsch, 1881): 60

TRICHOPTERA

Philopotamidae
Chimarra marginata (Linneo, 1767): 54, 56
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Hydropsychidae
Diplectrona felix McLachlan, 1878: 46, 48, 49, 50, 53,
55, 57
Hydropsyche punica Malicky, 1981: 57

Polycentropodidae
Polycentropus kingi McLachlan, 1881: 46, 48, 50, 53,
57

Limnephilidae
Allogamus gibraltaricus Gonzdlez & Ruiz, 2001. Se
trata de la nueva especie para la Ciencia citada en
Gallardo-Mayenco (2002) en lalocalidad 42, y que ha
sido definitivamente descrita (Gonzélez y Ruiz, 2001):
48, 49, 53

L epidostomatidae
Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775): 46, 47, 48, 49,
50, 53, 57

Sericostomatidae
Schizopelex festiva (Rambur, 1842): 46, 53

Nuevas especies
COLEOPTERA

Hydraenidae
Hydraena (Hydraena) exarata Kiesenwetter, 1865.
Endemismo ibérico (Valladares y Montes, 1991): 60
Ochthebius (Ochthebius) marinus (Paykull, 1798): 35

TRICHOPTERA

Rhyacophilidae
Rhyacophila fonticola Giudicelli, 1984. Distribuidapor
el sur deEspariay nortedeAfrica(Ruizetal., 2001): 48,
49, 50, 53, 55, 56, 57
Rhyacophila munda McLachlan, 1862: 57

Glossosomatidae
Agapetus incertulus McLachlan, 1884. Distribuida por
lapeninsula Ibéricay norte de Africa (Gonzélez et al.,
1992): 48, 50



Hydroptilidae
Hydroptila angulata Mosely, 1922: 57

Philopotamidae
Wormaldia sp. (podria tratarse de W. subnigra
McLachlan, 1865, Ruiz et al. (2001)): 51

Hydropsychidae
Hydropsycheinfernalis Schmid, 1952. Endemismoibé-
rico (Gonzélez et al., 1992): 47, 53, 57

Polycentropodidae
Plectrocnemia laetabilis Mclachlan, 1880. Distribuida
por la peninsula Ibéricay norte de Africa (Gonzédez et
al., 1992): 53
Polycentropus sp.: 47, 49, 52
Polycentropus corniger McLachlan, 1884. Endemismo
ibérico (Gonzélez et al., 1992): 57
Cyrnus cintranus McLachlan, 1884: 57

Psychomyidae
Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781): 57
Tinodes sp. (podriatratarsede T. algiricus McLachlan,
1880 y/o, T. maroccanus Mosely, 1938, Ruiz et al.
(2001)): 47, 50, 53
Tinodes assimilis McLachlan, 1865: 57
Tinodes waeneri (Linneo, 1758): 53, 57

Brachycentridae

Micrasema moestum (Hagen, 1868): 49
Limnephilidae

Senophylax crossotus McLachlan, 1884: 53

Goeridae
Slonella aurata (Hagen, 1864): 47, 50

Comunicaci ones

Leptoceridae
Triaenodes ochreellus McLachlan, 1877: 57
Erotesis schachti Malicky, 1982. Endemismo ibérico
(Gonzélez et al., 1992): 46, 53
Adicella reducta (McLachlan, 1865): 47, 50

Sericostomatidae
Sericostoma vittatum Rambur, 1842. Endemismo ibéri-
co (Gonzdlez et al., 1992): 48, 49

Calamoceratidae
Calamoceras marsupus Brauer, 1865: 53, 54
DIPTERA
Simuliidae
Smulium(Eusimulium) velutinum(SantosAbreu, 1922):
61
Smulium (Nevermannia) angustitarse (Lundstrom,
1911): 61
Smulium (Nevermannia) cryophilum (Rubtsov, 1959):
61
Smulium (Smulium) intermedium Roubaud, 1906: 61,
63
Smulium (Smulium) ornatum Meigen, 1818: 61
Smulium (Smulium) xanthinum Edwards, 1933. Esta
captura congtituy6 la primera cita parala Cienciade la
especie a partir de ejemplares recogidos en 1925 por
Zerny enAlgecirasy que permanecian depositadosenel
Museo de Historia Natural de Viena: 63
Smulium (Wilhelmia) pseudequinum Séguy, 1921: 62
Smulium (Wilhelmia) sergenti Edwards’, 1923. Distri-
buida por lapeninsulalbéricay norte de Africa(Gonzé
lez, 1997): 62, 63
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4. DISCUSION

Con estarevision se haampliado el &rea de distribucion de 25 especies'y se han censado 32 especies nuevas, con lo que
hasta el momento son 153 |as especies registradas en lared hidrografica del Campo de Gibraltar de las cuales 53 especies
son coledpteros(34,6%del total), 30tricopteros(19,6%), 23 heterdpteros(15%), 19 plecopteros(12,4%), 13 efemerdpteros
(8,5%), 8 dipteros(5,2%) y 7 odonatos (4,6%). De estas 153 especies censadas, 18 (11,8%) estan restringidasalapeninsula
Ibéricay norte de Africa, 17 (11,1%) son endemismosibéricos y 8 (5,2%) fueron descritas por primera vez. Ello supone
que el 28,1% de las especies inventariadas en €l Campo de Gibraltar tienen una distribucién especialmente interesante.

En lafigura 1 se puede ver como las cuadriculas de 5x5 km que contienen el mayor nimero de |ocalidades estudiadas se
encuentran muy proximas entre si, correspondiéndose la mayoria con sitios pertenecientes a las cuencas de los rios
Palmones, Guadalmesi, delaVegay de laMiel. En lafigura resulta evidente los grandes vacios existentes en el estudio
delared hidrografica, yaque solo 25 del total de 90 cuadriculas que constituyen el Campo de Gibraltar contienen a menos
un sitio estudiado. Por otra parte, atendiendo al porcentaje de localidades en cada cuenca (figura 2), vemos como ladel rio
Palmones posee el mayor porcentaje (38%), mientras que cuencas como las de Almodévar (1,6%), Picaro (1,6%) y
Guadarranque (3,2%) han sido poco estudiadas. En el caso de la cuenca del Guadarranque, este dato puede sorprender
debido a su importancia en la Comarca, tanto por lalongitud del cauce principal, como por la extension de su cuenca de
captacion. Las |ocalidades agrupadas como "indeterminados’ son aguellas que por falta de datos proporcionados por los
autores no se han podido Situar ni siquieraen su cuenca, y constituyen el 14% del total.

Enlafigura 3 se harepresentado el nimero de especies censadas en cada cuadricula. En general, se aprecia como las que
contienen el mayor nimero de especies se corresponde con aquellas donde se encuentran el mayor nimero de localidades,
aunque se dan algunas excepciones. Por citar algunos gjemplos, la cuadricula con las localidades 31 y 42 contienen 23
especies, ladelaslocalidades 4, 17y 29 contiene 38 especiesy lade laslocalidades 39 y 55 tiene 27 especies. Setratade
localidades que aportan un relativamente alto niimero de especies, que se podriaexplicar por corresponder esas|ocalidades
aestudios intensivos y no a expediciones faunisticas. La cuenca del rio Palmones es la que posee el mayor nimero de
especies censadas (86), sequidade ladel Guadalmesi (35) y delaMiel (33) (figura4). Sinembargo, si consideramoslatasa
deriquezade cadacuencael valor obtenido seriade 3,6; 7'y 6,6 para Palmones, Guadalmesi y delaMiel respectivamente.
No obstante, |a tasa de riqueza méas alta corresponderia sorpresivamente ala cuenca del Guadarranque con unvalor de 7,5
(15 especies censadas y dos localidades estudiadas). Estos valores, sin embargo, deben ser tamizados ya que se han
considerado localidades sometidas a estudios intensivos y otras con aportaciones faunisticas muy puntuales, siendo la
aportacion de especies de estas Ultimas menor.

L as especies que han aparecido hasta ahoraen mayor nimero delocalidades son los plecopteros | soperla grammatica (16)
y Protonemura alcazaba (13), ambas muy repartidas entre las cuencas del Palmones, delaMiel, delaVegay delaJara,
y cuyos datos proceden fundamentalmente del estudio intensivo de Ropero-Montero et al. (1995).

282



Comunicaci ones

60
2162
32
1227 56
3955
5961 |6
4154 2325 20
2843
46 58
417 340 534
29 4750 3544
5763
19 1516 181213 (910
1838 |73748
495 15153
1436 (1124 (3142
26

Figura 1. Situacion de las localidades en sus correspondientes cuadricul as de 5x5 km.

45

40

35

30

25

Figura 2. Porcentajes de localidades correspondientes a cada cuenca.
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Figura 3. Numero de especies censadas en cada cuadricula de 5x5 km.
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Figura 4. Numero de especies censadas por cuenca.
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Ej_ PARQUE NATURAL DEL ESTRECHO:
GENESISNORMATIVA'Y PERSPECTIVAS
MEDIOAMBIENTALES

Angel Toméas Herrera Peldez

INTRODUCCION

La declaracion del actual Parque Natural del Estrecho encarna una sana aspiracion planteada en su dia por el Acuerdo
autondmico de 9 de febrero de 1999, donde se formulabalafuturadivision territorial del espacioy lanecesidad de un Plan
de Ordenacién de sus Recursos Naturales (PORN) —ref. vid. Almoraima n® 23—, proyectado por una comision
interdepartamental de coordinacion. Finalmente el Decreto 308/2002, de 23 de diciembre aprobaria €l PORN, previa
informacion publica del proyecto (Resolucion de DGP de 24/6/02), tras lo cual legaria la declaracion strictu sensu por
Decreto57/2003, de 4 de marzo, donde se configuray consolidalafigurajuridicade "parque natural" paranuestro espacio,
incluyéndose en el inventario de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia (RENPA) y su registro publico
creado ad hoc recientemente por Decreto 95/2003, de 8 de abril. Desde el Acuerdo de 1999 hastael Decreto 308/2002
aprobador del PORN, se ha producido un cambio de contenido y de nomen del espacio, asi como unamodificacién delos
limites territoriales inicialmente asignados. Actualmente queda pendiente la elaboracion del PRUG y PDS del Parque. El
contenido del PORN lo analizaremos seguidamente. Por lo que afectaa nomen, hay que decir que tanto el Acuerdo inicial
como €l Decreto aprobador del PORN hablaban de Frente Litoral Algeciras-Tarifa, bautizandose finalmente como Parque
Natural del Estrecho. Este cambio se debe alapropialocalizacion del espacio, yaque se hapreferido el nomen geogréfico
del Estrecho frente alanomenclaturalocalista de |0s términos municipal es que configuran el espacio (Algecirasy Tarifa),
ademés el litoral es unadivision que se hace de lacosta, y el Parque incluye éste y més dmhbitos. Por ende, el Estrecho es
lo que conforma y enmarca con inigualables vistas panordmicas e Parque Natural, dibujado por las orillas europea y
africana que se asoman a abrazo invisible del mar Mediterraneo y e océano Atlantico, dando carta de naturaleza y
singularidad anuestro espacio. Ademéas el cambio de denominacidn tiene una pretension de universalidad, vislumbradaen
lafutura aspiracion de aunar ambas orillas bajo lafigurainternacional de Reservade laBiosfera. El por qué de no afiadir
"de Gibraltar"atiende a similares aspiraciones, aungue también se me antojan razones sociopoaliticas en las que no voy a
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entrar; no obstante se podia haber afiadido, pues histéricamentey de ordinario se conoce como Estrecho de Gibraltar. A
partedel cambio denombre, laactual declaracionamodificado el ambitoterritorial propuestoinicialmente. Asi enel ambito
terrestre, junto con el cabo de Graciay lassierras delaPlata, Betis, San Bartoloméy losterrenos sur delacarreteraN-340
al oestedelapoblacion de Tarifa, sehaincluido lazonadenominadaCerrosdel Estrechoy el extremo sur costero del vecino
Parque Natural Los Alcornocales; en el ambito marino se incluyen la ensenada de Getares y Punta de San Garcia,
manteniéndose lafranjade unamillamarinaalo largo del perimetro costero, alcanzando |os 50 metros de profundidad en
el sector oriental y entre 15y 30 metrosen el occidental, si bien enlos alrededores de Punta Tarifalas cotas de profundidad
caen hasta los 200 metros de profundidad. EI Parque Natural del Estrecho se erige como un espacio natural maritimo-
terrestre, engrosando la lista de espacios naturales protegidos de la Comarca del Campo de Gibraltar, junto con el Parque
Natural Los Alcornocales, los parajes naturales del estuario del Rio Guadiaro, marismas del Rio PAlmonesy playade Los
Lances, y € reciente Monumento Natural de la Duna de Bolonia, siendo el tnico espacio que auna laidiosincrasia de un
pueblo y una comarca histéricamente unidas al mar, pues sus limites se extienden exclusivamente alo largo del litoral de
losmunicipios de Tarifay Algeciras. En total el Parque tiene unas 19.127 has., de las que 9.880 has. aprox. son terrestres
y 9.247has. pertenecen a ambito marino (vid. Mapa 1. Cartografiadel Ambito territorial propuesto por el PORN del Parque
Natural del Estrecho). En un espacio natural maritimo-terrestre como éste convergen multiples intereses, politicas y
normativas que recaen sobre sus recursos, que deben gozar de una gestion razonada y sostenible. La proteccion y
preservacion del medio pasa por la planificacion ambiental que utiliza diversos instrumentos, tales como los Planes de
Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN), los Planes Rectores de Uso y Gestion (PRUG) o los Planes de Desarrollo
Integral (PDI) o Sostenible (PDS), respetuosos con el medio y favorecedores del desarrollo endogeno de las poblaciones
insertas o dependientes del espacio natural declarado. Con estas premisas analizaremos a continuacion €l por qué de la
declaracionatravésdeun someroestudio desusrecursosnatural es, cultural esy pai sajisticos, sinolvidar lossocioeconémicos.
Conociendo por qué se protege, analizaremos su génesis normativa. Y tras conocer qué, por qué y como Se protege,
estudiaremos la situacion juridica de figuras menores insertas en el Parque (Monumento Natural de la Duna de Bolonia,
el Pargje Natural delaPlayade Los Lancesy el sector sur anexionado del vecino Parque Natural Los Alcornocales), asi
como otrasformasy planeamientos alapostre protectores del medio, tanto anivel autonémico y estatal como comunitario
e internacional.

RECURSOS NATURALES, CULTURALESY PAISAJISTICOSA PROTEGER

Yael citado Decreto 308/2002 aprobador del PORN de nuestro Parque Natural justifica sobremanera la declaracion del
mismo por el Decreto 57/2003 con grandilocuentesy significativas frases. Textua mente lanorma nos recuerda que estamos
ante un:

...espacio natural de gran singularidad e importancia estratégica, situado en la confluencia del Mediterréneo y el
Atléntico, zonapuente entre dos continentes. Constituye un espacio maritimo-terrestre de gran importanciaecol gica,
biogeogréfica, arqueoldgica, pesqueray paisgjistica. La gran diversidad de grupos zooldgicos y boténicos marinos
y el nlimero de especies exclusivas del cono sur ibérico son argumentos suficientes pararesatar el valor deestafranja
litoral de caraa su proteccion (...)

El PORN contemplatanto recursos naturales, culturalesy paisajisticos, como socioecondmicos—analizados mas adel ante—
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Mapa 1. Ambito territorial del Parque Natural del Estrecho querecoge el PORN, en el que se apreciael resto de espacios natural es protegidos
insertos en sus limites (E-1:10.000-Fuente: AMA). Se recoge también el Monumento Natural de la Duna de Bolonia en el margen superior
izquierdo (ortofotografia-E-1:5.000; Fuente: AMA); el Paraje Natural de Los Lances, en el margen superior central (E-1:50.000; Fuente:
AMA) y lazonameridional del Parque Natural LosAlcornocalesincoroporadaa Parque Natural del Estrecho, en el margen superior derecho
(sector de Monte Pablico-Grupo de Tarifa (CA-30007-CAY)).

- Recursos culturaes:

El &rea que ocupa nuestro Parque Natural posee un valor cultural excepcional, enlazando el continente africano y
europeo y erigiéndose como la gran encrucijada en los trénsitos culturales entre el mar Mediterraneo y el océano
Atléntico desde el albor de los tiempos. EI PORN Ileva inventariados unos 104 elementos clasificados en diferentes
categorias (recursos histéricos, arqueol 6gicos, artisticos y etnogréficos). En laregion se documentan todas las fases
delapresenciahumanaen lapeninsulalbéricahastanuestros dias. Dentro del oscuro periodo delaPrehistoria, sellevan
registrados hasta ahoratreinta cuevas y abrigos con manifestaciones de arte rupestre (pinturasy grabados) tanto del
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Paleolitico superior —hace 18.000 afios— como del Postpaleolitico. Estas manifestaciones forman parte del llamado
Arte Rupestre Surefio propio de nuestra Comarca (laMancomunidad de Municipios yapropuso el 25 de abril de 2001
lainclusion de dichas representaciones dentro del Arte Rupestre del Arco Mediterraneo peninsular que goza de la
categoria de Patrimonio de la Humanidad declarado por la UNESCO). Entre las cuevas estudiadas destacan por su
importancia las cuevas del Moro, del Buitre, del Barranco del Arca, de las Palomas, de Atlanterra, de los Alemanes,
del Redlilloy del Helechar —estas cuatro Ultimas declaradas Bienes de Interés Cultural (BIC)-. En todasas oquedades
citadas hallamos grabados o pinturas esquematicas de equinos, cervidos, capridos, ursidos, zoomorfos, antropomorfos,
zigzags y otros ideomorfos. De |a edad del Bronce es destacable la necrdpolis megalitica de Los Algarbes, asi como
numerosas representaciones y restos megaliticos (Dolmen de las Pifias, bloque pétreo grabado de Tapatanilla, Dehesa
del Aciscar...). Dentro delaedad Antiguase comienzapaul atinamenteaocupar el litoral denuestro espacio, destacando
el asentamientofenicio delaislade Tanit o Tarifa, atestiguado por unanecrépolisexcavadaen lasrocasdel litoral . Pero
sobre todo debemos destacar 1os numerosos hallazgos y vestigios de |a huella romana tanto en tierra firme como bajo
las aguas del mar. Gedgrafos latinos y griegos como Pomponio Mela, Artemidoro de Efeso, Marciano de Heracles,
Strabon, Plinio, Ptolomeo 0 Solino, entre otros, hacen referencia continua en sus obras ala orografia, ciudades, vias
de comunicacion y leyendas propias de esta region, por entonces finis terrae del mundo conocido. Entre las civitas
latinasinmersas en el ambito del Parque destacan Iulia Traducta o loza (Algeciras), Mellariao Menralia (entrelaurbe
de Tarifay €l rio del Valle) y, sobre todo, Belo, Belone 0 Baelo Claudia, diversas denominaciones para nombrar €l
asentamiento latino mejor conservado delaregion. Estaciudad-factoriadatadefinalesdel s. 11 a.C, resultando famosa
por sus factorias de salazdn de pescados y |a fabricacion de lafamosa salsa garum o liquamen. Actualmente goza de
un buen estado de conservacion, lo quellevé aser declaradaMonumento Histérico Nacional (R.Orden de 19 de enero
de 1925), creandose posteriormente el Conjunto Arqueol dgico de Baelo Claudia (Decreto 129/1989, de 6 dejunio) que
goza actualmente de un Plan Especia de Ordenacion de la Ensenada de Bolonia donde esté sita, impulsado por la
Consgjeriade Culturaandaluza. Toda esta sobreproteccion legal, que afectaalos restos de laurbey su entorno o ager
baelonensis (en éste existen cinco pequefias villae rusticae), se justifica por ser el nlcleo central del patrimonio
histdrico-artistico del Parque Natural. A parte de los asentamientos, destacan diversas construcciones y elementos
latinos como laLgjaLasarga, Cortijo de laJara, un acueducto desvencijado sobre el arroyo de LaChorrerao losrestos
de canteras de "piedra ostionera" (cal carenitas) de Punta Camarinal, con |os que se construyeron los sillares de laurbe
latina. Finalmente, de la época medieval existen asentamientos dispersos (necrdpolis cristianas), destacando las
edificaciones del casco urbano tarifefioy el conjunto detorres de vigiao amenaraexistentesalo largo detodalalinea
costera. Dentro del perimetro marino del Parque se encuentran numerosos restos de barcos hundidos (pecios) de
diferentes épocas, que como "burbujas del tiempo" yacen en espera de su descubrimiento y valoracion. En orden asu
estudio se han planteado diversos proyectos (Proyecto Trafalgar y Proyecto Tarifa), que pretenden documentar 10s
diversos naufragios y dotarles de la necesaria proteccion frente a continuo expolio a que se han visto sometidos.

A parte de los recursos historicos, € Parque Natural cuenta con diversas manifestaciones de la arquitectura y arte
popular. EI PORN vuelve a ser casuistico y recoge todos estos recursos etnograficos definidos por la heterogeneidad
de sus elementos. También forma parte de la culturaindigenay de la demanialidad publica—predominante en nuestro
espacio—lared de vias pecuarias. Se han inventariado més de 45 km de senderos, algunos bastante largos como laVia
delaCosta (11 km); otros delimitan continentalmente el Parque, formando parte, junto con lazona maritimo-terrestre,
aguas adyacentes y los montes publicos, del dominio piblico. Ejemplo de la importante demanialidad presente en
nuestro Parque latenemos en lavariada propiedad pablicade los montes, yaseaen propiedad del Estado, |acomunidad
auténomao el municipio, ya sea en régimen de uso por medio de las numerosas servidumbres destinadas ala defensa
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Figura 2. Entre los recursos culturales del Parque Natural destaca sobremanera el Conjunto Arqueol dgico de Baelo Claudia. Laimagen nos
muestra las columnas del mayor edificio delaurbe latina, la basilica, sede delafuncion judicial. Presidiendo el tribunal se alzalaescultura
del emperador Trajano, al fondo del cual podemos vislumbrar la gran duna de Bolonia, monumento natural de reciente declaracion.

nacional. Lapropiedad publicamunicipal del terreno es ciertamente destacable, slo atitulo de jemplo baste recordar
que el Ayuntamiento de Tarifa se erige como el mayor propietario pablico de los montes sujetosal PORN del espacio.
Precisamente por este predominio delapropiedad plblicay laconcentracion tradicional delaprivada, muchasfamilias
con escasos medios econdmicos se fueron instalando en |a costa, ocuparon terrenos de monte pablico y usurparon los
trazados de | as vigjas vias pecuarias, incluso ocuparon lugares con yacimientos. Estas huertas familiares o enclavados
mantenian una economia de subsistencia, dependiendo précticamente de la explotacion forestal del entorno. Hoy en
dia no existen las necesidades y la permisibilidad de antafio, convirtiéndose estas usurpaciones en un gran problema
a convertirsedichosenclavadosen segundasresidenciasy por laproliferacion urbanisticacostera; €l PORN estaxativo
a respecto, prohibiendo nuevas edificaciones en montes piblicos y costa dentro de su ambito, especialmente las
destinadas a segunda residencia.

- Recursos paisgjisticos:

Resulta novedoso en el PORN de nuestro Parque la gran importancia que se le daa paisaje como justificador de su
declaracion y nomen. El paisgje, cambiante con las estaciones, viene enmarcado por las montafias peninsulares y
africanas delimitadas por €l brazo marino que supone el Estrecho. El entorno se desglosa en un paisgje terrestre,
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intermareal y marino. Laheterogeneidad del paisaje fomentaunagran biodiversidad de especies presentes en diversos
ambitos: [geogréafico-terrestre (cumbresy paredesrocosas, sierrasde vegetacion autdctonay aldctona, riberasfluviaes,
piedemontes y espacios interserranos)], ambito de transicion (llanuras costeras o elevaciones sobre areas dunares),
ambito intermareal (playas, dunas, marismas-estuarios, lagunas costeras, acantilados, cerros, plataformas de abrasion,
islas, idotes y tombolos) y &mbito marino, de paisajes arenosos y suaves 0 duros y rocosos. En total se han definido
17 unidades paisgjisticas en el ambito terrestrey siete en € marino. El paisaje conformael entorno donde existeny del
que dependen €l resto de recursos del Parque, y en el que se hadellevar acabo lagestion y planificacion integrada de
aquellos. Es ciertamente novedoso e importante la referencia del PORN a los recursos paisajisticos, algo que
usua mente no se citaen |os planes de otros espacios natural es, recogiendo asi |as Ultimas tendencias conservacionistas
que dan granrelevanciaal entorno. El Plan de hecho citala Convencion Europeadel Paisaje (Florencia, 20, oct., 2000)
en laque se destacd el papel importante que tiene éste para la sociedad, cultura, economiay medio ambiente. Segun
laConvencion "el paisaje es una porcion de terreno que puede incluir aguas, tanto de costa como de tierra adentro, tal
y como la ha recibido la poblacion, siendo su aspecto €l resultado de la interaccion de factores naturales y factores
humanos'. El paisge justifica la declaracion, e nomen del espacio y determina la planificacion ambiental de sus
recursos, que tienen en comun precisamente ser recursos costeros o litorales.

Recursos naturales:

Para saber sobre lariqueza animal y vegetal que mora en cada rincon de nuestro Parque, el PORN dedica un extenso
estudio sobre su climatologia, oceanografia, geologia, edafologia e hidrologia. Este estudio interdisciplinar es prolijo
y detallado, en aras a conocer el medio fisico del espacio mediante su caracterizacion ambiental. Los diversos habitats
se dan tanto en el dmbito terrestre como marino, conteniendo especies exclusivas, anenazadas y endémicas. Estos
habitats y comunidades biol 6gicas tienen relevancia autondmica, estatal, europea (vid. Figura. Habitats Naturales de
Interés Comunitario) e internacional.

Medio terrestre;

El Parque Natural debido a su privilegiada Situacion geografica cuenta con unavariaday ricafloray fauna. El grupo
delas aves es especialmente importante ya que el Estrecho es drea de descanso y paso obligado paramiles de especies
en sus migraciones intercontinentales. Desde €l punto de vista biogeogréfico, tanto por el aire como sobre las aguas,
se producen migraciones, no solo de aves, también de insectos, quirdpteros, peces, cetaceos y multitud de pequefios
seres marinos.

Lafaunaes muy variada—como decimos—, sobre todo entre las aves. Segin el programa MIGRES, (AMA- SEO/Bird
Life) sellevan censadas més de setecientas mil aves pertenecientesatreintay cuatro especiesdistintas. Muchas de éstas
estan en peligro de extincidn o su presencia europea solo se circunscribe a nuestro espacio, regul&ndose su proteccion
tanto en la normativa estatal y autondmica, como en la europea e internacional (Directiva Aves Silvestres de 1979,
Directiva Habitats de 1992, Convenio de Berna, Convenio de Bonn...). A titulo de gjemplo baste citar zancudas como
lacigliefianegra(Ciconianigra), rapacescomoel buitrenegro (Aegypiusmonachus), aimoche (Neophron percnopterus),
aguila perdicera (Hieraetus fasciatus), aguilucho lagunero (Circus aeruginosus) o e aguilucho cenizo (Circus
pygargus), entre otros; limicolas como €l correlimostridactilo (Calidrisalba) y el ostrero (Haematopus ostralegus) o
caradridos como el chorlitejo grande (Ch. hiaticula). La cohorte de avecillas migratorias es extensa, muchas de éstas
tienen un origen norteafricano como es el caso del vencejo culiblanco cafre (Apus caffer) y el vencejo moruno (Appus
Affinis) que sblo tienen presencia europea en nuestro Parque. Entre los mamiferos, destacamos por su interés como
bioindicador y su amenazada situacion, la nutria (Lutra lutra). Y entre los reptiles, ademas de varias especies de
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Figura 2. Los recursos paisajisticos del Parque Natural del Estrechoy el &mbito marino son la sefia de identidad y gozan de gran relevancia
enel PORN. Laimagen muestraunrecodo costerojuntoaCalaArenas. Setratade calas—generalmentedeguijarrosdediferentegranulometria—
que se distribuyen por el sector oriental del Parque, junto aislotes, islasy tolmos, la mayoria zonas de reserva. Como muestra la fotografia,
lacala se enmarca por los acantilados que hunden gradual mente sus plataformas en el mar. A 1o lejos se aprecia el Estrecho, flanqueado por
la silueta de | as estribaciones costeras de las montafias del Atlas marroqui.

lacertidos y ofidios, debemos destacar la presencia escasa del mimético camaledn (Chamaeleo Chamaeleon), la
lagartija cenicienta (Psammodromus hispanicus) o el galapago leproso (Mauremys caspica). En losriosy ramblas de
la zona, de marcada estacionalidad, habita un pequefio pez continental en regresion como es la colmillgja (Cobites
paludica). Entre el pasto y las frondas abundan multitud de moluscos gasterdpodos terrestres, algunos exclusivos, tal
es el caso de Oestophora dorotheae o Trichia martigena (endemismos andaluces) y Ganula gadirana o Theba
andal usica (endemismos gaditanos). Finalmente, tanto en el medio aéreo, acudtico, terrestre y subterraneo, encontra-
mos una miriada comunidad de insectos. Muchos de éstos tan vistosos como |os |epiddpteros, entre los que destacan
por su rareza € macadn (Papilio machaon), podalirio (Iphiclides feisthamelii) o la pequefia mariposa de las
aristoloquias Zerynthia rumina, que comparten habitat con la mariposa a ctona monarca (Danaus plexippus). En el
turno de noche hallamos numerosas especiestambién, como Catocala el ocata, Ceruraiberica o €l gran pavon nocturno
(Saturniapyri), quepasapor ser el mayor | epiddptero nocturno de Europa, Ilegando aal canzar |os 15cm de envergadura.
Muchas de estas mariposas utilizan el Estrecho en sus migraciones costerasy transcontinentales; esfinge de las adelfas
(Daphnis nerii), esfinge colibri (Macroglossum stellatarum), esfinge de las lechetreznas (Hyles euphorbiae). Otros
muchos insectos tienen solo distribucion peninsular o bética (endemismosibéricos o béticos) como Hydraena servilia,
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H. Exasperata, Cephalota hispanica, Scarites Occidentalis, Sphonoperla baetica, Protonemura alcazaba o Leuctra
andalusica. Hay incluso endemismos|ocal es que se circunscriben al ambito del Parquey laComarcacomo Macrothele
calpetana 0 Pseudotrechus mutilatus. Incluso existen especies que limitan su existencia a una determinada area, curso
de agua 0 masa forestal, no existiendo en ningun otro lugar. A titulo de gjemplo debemos citar €l raro coledptero
Acmasteshoroldi sélo conocidodelaplayadeLosLancesoel tricoptero Allogamussp., nuevo paralacienciay limitado
a rio Guadalmesi.

Lafloradel Parque esigualmenterica, y viene condicionada por la situacion geogréfica, climatoldgicay las presiones
antrépicas que modelaron estos lares desde tiempos remotos. EI PORN vuelve a recoger —como con la fauna- gran
variedad de especies en peligro y/o endémicas de nuestro espacio, citandose un total de 16 especies recogidas en €l
Catdlogo Andaluz de Especies de Flora Silvestre Amenazada (Narcissus virififlorus, Genista triacanthos,
Chamaespartium tridentatum, Drosophyllum lusitanicum, Limonium virgatum, L. Algarvense, Romuela ramiflora s.
Gaditana, Calendula suffruticosa subsp. tomentosa, Crepiserythia, Biscutellalyrata, Sderitisarborescens, Hipocrepis
salzmanni, Armeria macrophylla, A. Pungen, Bromus macrantherus, Spartina densiflora, Corema albumo Juniperus
oxycedrus subsp. macrocarpa...). Lalistaes casuistica, no citandose algun que otro endemismo. No slo encontramos
especies; también hallamos comunidades vegetal es o unidades fitosociol 6gicas exclusivas de laregion, catalogandose
como "héabitats naturales de interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de
conservacion” un total de 18 habitats, aunque en el espacio cabria citar algin que otro habitat no recogido en lalista;
son todos 10s que estan pero no estan todos |os que son (vid. Figura. Anexo 1°-Directiva 92/43/CEE).

1. Habitats costeros y vegetaciones halofiticas:
1-Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda (fondos de Cymodocea nodosa).
2- Marismas y estuarios (rios Valle y Jara).
3- Llanos fangosos o arenosos que no se cubren de agua marina cuando hay marea baja (tramo entre Valdevaqueros y
Tarifa).
4- *Lagunas costeras asociadas a cursos fluviales (lagunas de los rios Valle y Jara y del arroyo Alpariate).
5- Acantilados con vegetacion de las costas atlanticas.
6- Acantilados y playas de guijarros de las costas mediterraneas con Limonium spp. Endémicos (Limonium virgatum, L.
Emarginatum).
7- Pastizales de Spartina (Spartinion maritimi).
8- Matorrales haléfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosa).

2. Dunas maritimas y continentales:
9- Dunas litorales méviles con Ammophila arenaria (dunas blancas).
10- *Dunas litorales con matorrales de enebros y sabinas (Juniperus spp. —Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa-).
11- Dunas con vegetacion esclerdfila del Cisto-Lavanduletalia.
12- *Dunas litorales con bosques de Pinus pinea.

3. Habitats de Agua dulce:
(No se cita ningtn habitat de agua dulce —aguas estancadas o aguas de cursos de agua-rios y arroyos-)
13- *Estanques temporales mediterraneos.

4. Brezales y Matorrales:
14- Brezales secos europeos.
15- Matorrales arborescentes de Juniperus spp.
16- Monte bajo con presencia de Laurus nobilis.
17- Matorrales termomediterraneos: Fruticedas termdfilas.
18- Matorrales termomediterraneos: Retamares y matorrales de genistas.
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5. Formaciones herbosas naturales y seminaturales:
19- Prados himedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-Holoschoenion.

6. Habitats Rocosos y Cuevas:
(No se hace referencia a los desprendimientos rocosos ni a los cantiles, roquedos y pendientes)
20- Cuevas no explotadas por el turismo.
21- Cuevas marinas 0 semisumergidas.

7. Bosques:
22- Bosques galeria de Salix alba'y Populus alba.
23- Bosques galeria y matorrales riberefios termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea y Securinegion tinctoriae).
24- Bosques de Oleay Ceratonia.
25- Bosques de Quercus suber.

Comunidades bioldgicas o “Habitats Naturales de Interés Comunitario” presentes en el Parque Natural del Estrecho, segin
recoge el Anexo I° del Real Decreto 1193/1998, de 12 de junio, modificador del R. Decreto 1997/1995, de medidas para contribuir
a garantizar la biodiversidad mediante la Conservacion de Habitats Naturales y de la Fauna y Flora Silvestres (transposicion de
las Directivas “Habitats” 92/43/CEE y 97/62/CE): El PORN incluye oficialmente 18 habitats (en negrita), aunque debido a la
estacionalidad del espacio protegido y la insuficiente referencia a diversos habitats presentes en el Parque, pero no enunciados
—como por ejemplo los dulceacuicolas y los rocosos-. el listado podria ampliarse a una veintena. Los posibles habitats a incluir
estan en cursiva. Los habitats que se enuncian con (*) se consideran prioritarios, pues son escasos, fragiles o contienen especies
amenazadas 0 endémicas, que a su vez son objeto de proteccion.

Medio marino:

El mar y litoral del estrecho de Gibraltar constituye una zona de elevado interés bioldgico y biogeografico en el que
convergenel Mediterraneoy el Atlanticoy tresprovinciasmarinas (L usitanica, Mauritanicay Mediterranea), que dotan
de singularidad y riqueza bioldgica a esta aguas. En las investigaciones actuales se han citado més de 1.900 especies
defloray faunamarinas, muchas de éstasendémicas o nuevas paralaCiencia, destacandolosfondosdelalslade Tarifa,
punto de inflexion costero en e ambito del Plan:

La fauna marina es compleja y variada, sobre todo entre los seres benténicos, muchos de ellos endémicos ofy
vulnerables. Entre éstos, existen especies nuevas parala ciencia como los poriferos Haliclone palmonensis, Axinella
estacioi, Ciocalapata almae, Dyctionella alonsoi 0 Myxsilla tarifensis; cnidarios como Merona ibera, Cervera
atlantica, Scleranthelia microsclera; o briozoos como Calyptotheca obscura, Hemyclopora dentata y Sessibugula
barrosoi. Dependientes del sustrato pero con mayor movilidad, hallamos también moluscos y crustaceos endémicos
y nuevos parala Ciencia (Doto furva, Onoba tarifensis, O. Guzméan, Tambja tarifensis, T.ceutae, Flabellina baetica
oF.insolita...). También proliferan especies con distribucion localistacomo Haliotislamellosa, Conus mediterraneus,
Charonia lampas, |a bella Ranella olearium, € molusco sinistrdgiro Neptunea contraria, €l colorido Halocynthia
papillosa o € extrafio Astrospartus mediterraneus... Conlos crustaceos lalistaes ampliatambién, hallandose especies
nuevas (Caprellazas santosrosai, Pedoculina garciagomezi, Ammothella gibraltarensis, Tarificola bulbosus, Urothoe
hesperiae...), incluso entre los diminutos copépodos (Anthesius arcuatus, Botryllophilus conicus). Todas estas
especies habitan comunidades bioldgicas bien estructuradas, especialmente sobre sustratos duros entre los 10-50
metros de profundidad, y sirven de bioindicadores de la calidad de estas aguas. En los fondos blandos destacan las
formaciones de fanergamas marinas que dan cobijo a especies protegidas como Hippocampus hippocampus, H.
guttulatus o Pinna nobilis. En los rocosos también hallaremos especies amenazadas y en peligro de extincion como
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Figura3. Losrecursosnaturalesdel Parque sonincontablesy diversos. Por ello no esdeextrafiar que estemos en unadelasregionescon mayor
ndmero de endemismos, donde hallamos la mayor concentracion de aves migratorias de la Europa occidental, en cuyas aguas aun pervive la
mayor lapaeuropea (Patella ferruginea) o cuyos bosquesy matorral es aun albergan tesoros como el amenazado y bello gran pavén nocturno
(Saturnia pyri) —en laimagen— que pasa por ser el mayor |epidoptero nocturno de Europa, alcanzando los 15 cm de envergadura.

Centrostephanus longispinus, Lithopaga lithophaga, Scyllarides latus, la mayor |apa europea (Patella ferruginea) o
€l apreciado coral rojo (Corallum rubrum). En total €l Plan recoge 23 especies de proteccion estricta, muchas de ellas
engrosan lalistadel Catalogo Andaluz de Fauna Amenazada que se esta elaborando. Por lo querespectaalaictiofauna
debecitarselapresenciadel anenazado mero (Epinephelusguaza). Enlacolumnadeaguareinanlasespeciespel agicas,
destacando las migraciones reproductivas de otro amenazado pez, €l atin rojo (Thunnus thynnus). El carécter de
ecotono del Estrecho se hace patente también en la variedad de tortugas marinas (lald, carey y golfina), en especia
(Caretta caretta) y la larga lista de cetaceos que habitan sus aguas [marsopa (Phocoena phocoena), delfin mular
(Tursiops truncatus), delfin listado (Stenella coeruleoalba), delfin comin (Delphinus delphinus), rorcua aiblanco
(Balaneoptera acutorostrata), rorcual comun (Balaneoptera physalus), cachalote (Physeter macrocephalus), orca
(Orcinusorcay, calderén comin (Globicephalamelas), calderdn gris(Grampusgrisseus), etc...]. El Catdlogo Nacional
de Especies Amenazadas, |a Directiva europea Habitats, el Convenio sobre el Mediterraneo o el ACCOBAMS, son
algunas de las normativas nacionales, europeas e internacional es que dan cobertura protectora a todas estas especies
de cetéceos Y tortugas marinas amenazadas, entre otras muchas.

Lafloramarina debido a sistema de corrientes, la heterogeneidad de los fondos y |a accidentada batimetria también
esmuy rica. Enlazonaintermareal rocosadel extremo oriental del espacio —hastalalslade Tarifa— encontramos gran
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profusion de flora ficol6gica. Dignos de mencion son los "fondos de Maérl", constituidos por algas rojas calcareas
(Lithothamnion coralloidesy Phymatolithon cal careum) localizados apartir delos 20 m, de gran diversidad biol 6gica.
Los fondos blandos y arenosos se prolongan més ala de la Isla de Tarifa. En éstos destacan las formaciones de
fanerégamas marinas (Cymodocea nodosa) —intervalo batimétrico de 5 a 15 m— fundamentales en la oxigenacion de
las aguas, proteccion de fondosy costas, lugares de refugio, alimentacion y alevingje para multitud de seres marinos.
Acompafiando a las fanerégamas desde los 5 metros de profundidad hallamos algas laminarias como Saccorhiza
polyschides, que essustituidaapartir delos30 m por Laminaria ochroleuca, conformando densos bosques submarinos
entre |0s que se refugian gran variedad de especies.

LA DECLARACION DE PARQUE NATURAL Y APROBACION
DE SU PLAN DE ORDENACION DE LOS RECURSOS NATURALES (PORN)

TantolaLey 4/1989 estatal sobre Espacios Naturales Protegidosy Floray Fauna Silvestre como la L ey autonémica2/1989
creadorade laactual Red de Espacios Natural es Protegidos de Andalucia—RENPA- determinan que antes de declarar un
espacio como protegido debe planificarse la ordenacion y gestion de sus recursos. Hasta fechas recientes, 10s parques
andaluces en base ala Ley 2/89 se declaraban, y después se aprobaban [os PORNSs respectivos. Ello era una excepcion de
laL ey 4/89 que permitiadeclarar antesque planificar siemprey cuando seaprobarael respectivo PORN enel plazo maximo
deunafio. Nuestro Parque Natural del Estrecho pertenece aesavanguardiade espaciosdonde lareglaes unanovedad, pues
primero se planificay después se declara. Lagénesis comenzd con el acuerdo pionero de 1999 que ya se referiaal PORN
futuro como "€l marco de referenciaambiental dentro del que deben operar el resto de instrumentos de planificacion tanto
de naturalezaambiental como sectorial”. Con ello presente, se cred un érgano ad hoc, unacomisioninterdepartamental que
elabor6 losinformestécnicosy el proyecto de ordenacidny gestion delos recursos (Universidades de Sevillay Cédiz), con
laparticipacion de las Consegjerias autondmicas implicadas y la Subdel egacion de Gobierno. El proyecto, presidido por el
principio de participacion, tomd cuerpo en el referido Decreto 308/2002 aprobador del PORN. El Plan seestructuraensiete
apartados (presentacidn, caracterizacion y diagnostico, objetivos, propuesta de ordenacion y zonificacion, normativa
aplicable, directrices paralagestion del espacio y cartografiajustificativa). La estructuray contenido se realizan en base
a una "Planificacion y Gestion Integrada de la Zona Costera" (PGIZC) que abarca el Parque. Se trata de una ciencia
emergente que tiene presente todos [os usos y actividades que recaen sobre |os recursos natural es, culturales, paisgjisticos
y socio-econdmicos delazona, 10s cuales tienen como denominador comun el ser "recursos litorales', contodolo queello
implica. El PORN se erige por ello en integrador de dichos usos y actividades, superando el caduco planteamiento de las
Directrices Regionales del Litoral andaluz. En e Apartado 1° sobre la presentacion del Plan, es digno resefiar como
novedoso |a prolija "justificacion juridica de la planificacion”, haciéndose referencia a D° Internacional, Comunitario,
Estatal y Autondmico, asi como a una documentada jurisprudencia, algo no habitual en los PORNs del resto de parques.
El 2° apartado recoge la caracterizacion y diagnostico del Espacio Natural, polarizado en una detallada caracterizacion
ambiental y socioecondmica del entorno, en linea con la filosofia de la PGIZC. Los recursos naturales ya los hemos
analizado-y asf losrecoge el Plan en este punto—. Sobre |0s recursos socioecondmicos, |acaracterizacion escompletisima,
analizando el modelo de poblamiento y demografico comarcal, las infraestructuras existentes, |la calidad ambiental, la
tipologia de usos del suelo (primalademanialidad), el papel de las servidumbres militares, |as actividades urbanisticas y
los demés usos y actividades que soporta €l entorno (actividades extractivas —pesca, caza—, primarias —agropecuarias,
acuiculturay aprovechamiento forestal—, industriales y comerciales —transporte maritimo y energia edlica—y turisticas o
de servicios). Ante todos estos intereses, politicas y planeamientos, €l PORN se erige en instrumento integrador, asi
"cualquier instrumento de planificacion que se desarrolleen el espacio natural debetener en cuentalosobjetivosdel PORN,

297



Almoraima, 31, 2004

del mismo modo que éste integra la planificacion sectorial y considera los objetivos de dichos planes, con lafinalidad de
establecer un modelo de desarrollo sostenible para el espacio y su &rea préxima'. Tras €l estudio de los diversos
planeamientos en concierto con el planeamiento ambiental —el cual no dejade ser un uso mas que soportalazona costera—
, termina el diagndstico socioecondmico con un estudio DAFO, que permitira crear futuros planes estratégicos que hagan
compatible la conservacion con el desarrollo endégeno del entorno del Parque y la Comarca en general. El apartado 3°
recoge los objetivos del PORN, desglosado en un corolario de objetivos generalesy especificos. El 4° apartado es crucial,
pues se recoge la propuesta de ordenacion y zonificacion del Parque natural: En la ordenacion se hace referencia ala
caracterizacion ambiental y socioecondmicay seanalizan |os problemas que afectan acadarecursoy sulegislacion propia.
Novedoso resultalaimportanciaque sedaal turismorural y activo, laeducacion ambiental y lainvestigacion en el entorno
del Parque. Ademés se regula la situacion legal del resto de espacios protegidos insertos en el Parque, justificandose la
figurajuridica de parque natural, ya que nuestro espacio natural es extenso y posee "areas naturales poco transformadas
por laexplotacion u ocupacion humana que, en razon ala belleza de sus paisajes, la representatividad de sus ecosistemas
o lasingularidad de su flora, fauna o formaciones geomorfol dgicas, posee unos valores ecol 6gicos, estéticos, educativos
y cientificos cuya conservacion merece una atencion preferente” (Arts. 12-13 Ley 4/89). La categoria de parque natural
conjugabien lapreservacion del entornoy el desarrollo, esreclamo turistico y econdmico y essigno de calidad ambiental,
pues el propdsito Ultimo de la ordenacion del Parque es mantener esa"calidad ambiental que las actividades tradicionales
han otorgado a territorio y asi evitar el desarrollo desproporcionado de fenémenos como la ocupacion de suelo no
urbanizable por edificaciones de segundaresidenciay |asobreexplotacion delosrecursos del mediointermareal y marino”.
Junto ala ordenacion se establece la zonificacion del Parque (vid. Cartografia sobre Zonificacion del P.N.del Estrecho).
El territorio del espacio sedivideen zonasquevan aestar sujetasaunatotal , mayor o menor restriccion deusosy actividades
antrépicas segun el interés mayor 0 menor natural, cultural o paisajistico que posea cada una. La zonificacion del PORN
propone en este sentido tres tipos de zonas (A-B y C):

1. Zonasde Reserva (Grado A): Estas zonas "se caracterizan porque presentan un valor ambiental excepcional, tanto
por lapresenciaderecursos naturalescomo culturalesquetienen unaaltasingularidad”. Lasrazonesquejustifican estos
reservorios costeros o0 marinos derivan del hecho de que se trata de espacios de valor ecol 6gico excepcional, frégiles,
dindmicos y biodiversos, con una singular geomorfologia (turbidtas cal careas-formaciones "flysch"), paisagje, flora,
faunay valores culturales. Son zonas situadas generalmente en terrenos de dominio publico con una nula o minima
capacidad para soportar la presion antrépica:

1.1. Medio Terrestre e Intermareal: Segln la presencia de recursos naturales o paisgjisticos en la costa 0 medio
terrestre se distinguen dos dreas: Lazona A1 sobre " Espacios natural es costeros de extraordinario interés” recoge reas
con especies y biotopos prioritarios, prohibiéndose en general todo uso o actividad que altere las condiciones
ambientales actual es. Especificamente se prohibe actividades extractivas y primarias; nuevas infraestructuras perma-
nentes; desmontes, aterramientosy rellenos; recoleccion de minerales, fosiles, animales, plantasy hongos; soportes de
publicidad; edificaciones; y las actividades de uso publico en general. Igua prohibicion general y especificas son
vélidas paralas dreas de la Zona A2 de "Espacios culturales costeros de extraordinario interés' que recaba zonas con
recursos histéricos, artisticos o etnograficos. LaZona A1 esta constituida por las marismasy estuario de Los Lances,
islotes de Cabritay Paloma, Isla de Tarifa (orla rocosa sur) y las plataformas de abrasion desde Tarifa hasta Los
Paretones y desde la ensenada del Tolmo hasta Punta Carnero. La Zona A2 a su vez esté constituida por € Conjunto
Arqueol6gico "Baelo Claudia’, Los Algarbes y |os restos de canteras romanas de Punta Camarinal.

1.2. Medio Marino: Esta zona no sufre divisionesy en su seno alberga recursos naturales, culturales y paisgjisticos
sin parangdn que hacen de estas zonas " espacios marinos de extraordinario interés". Los espacios asi catal ogados son
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Ex¥ C. Espacioa do uso (loreslal y agr daro)

Mapa 2. Zonificacion del Parque Natural del Estrecho recogida en su PORN. Se distinguen zonas de reserva, regulacion especia y comdn
que se despliegan tanto sobre el &mbito terrestre como sobre el marino (E-1:10.000-Fuente: AMA).

lalslade Tarifa (frente sur-oriental) desde lalinea de costa hasta el limite exterior del Parque; €l entorno sumergido
delaldadelasPalomas, bajo deLaPerlay el extremo oriental entre CalaArenase IslaCabritay €l limite externo del
plan; los asentamientos de praderas de Cymodocea nodosa frente alas playas de L os Lancesy Bolonia; y Puntade San
Garcia, desde la costa hasta el limite externo de una milla nautica. Tanto en aguas interiores como exteriores se
reproduce la prohibicion general citadade no alterar |as condiciones ambiental es actual es, estableciéndose prohibicio-
nes especificas sobre pesca, buceo, fondeo o hundimiento de embarcaciones, instalacion de arrecifes artificiales o
extraccion de especies marinas. Toda actividad que se despliegue estard sujeta ala prevision del futuro PRUG y ala
autorizacion de la Consgjeria de Medio Ambiente o Consgjeria de Agriculturay Pesca, seglin €l caso.

2. Zonas de Regulacion Especial (Grado B): Estas zonas "poseen un ato valor ambiental con un buen nivel de
conservacion delos recursos naturalesy culturales, normalmente debido alapropia accion antrépica, que hainfluido
en las caracteristicas ambientales que encierran estos ecosistemas':

2.1.Medioterrestreeintermareal: Enlacostasediferenciantresareas(B1,B2y B3): LaszonasBlincluyene "Pargje
Natural delaplayadeLosLancesy otros espacios costeros deinterés naturalistico y paisajistico” (playas, formaciones
dunares, lagunas costeras, rios de la zona, Punta Paloma 'y Camarinal, cabo de Gracia, frente costero desde Los
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Parentones hastala Ensenada del Tolmo, llanuras costeras e Ilade Tarifa-istmo y orlarocosa norte-), constituyendo
zonas con gran numero de endemismos y especies amenazadas. Las zonas B2."Espacios serranos de interés
naturalistico - paisgjistico y Cerros del Estrecho” (&reas rocosas y laderas de las sierras de La Platay San Bartolomé
y los Cerros del Estrecho —del arroyo Petalmeros hasta el rio Guadalmesi y desde el limite del término municipal
algecirefio hasta la urbanizacion Getares-B) comprende areas poco transformadas, destinadas a usos agropecuarios y
forestales tradicionaes. Las zonas B3 recoge |os "Espacios costeros y serranos con instalaciones sujetas ala Defensa
Nacional", es decir, areas con enclaves militares y sus zonas de seguridad. En las tres zonas se repite la prohibicion
general citada asi como otras especificas.

2.2. Medio Marino: Los Espacios Marinos de Uso Restringido 0 Zona B comprende toda €l &rea que no ha sido
catalogada como de extraordinario interés, con el limite de la franja marina de una milla perpendicular ala costa. Se
vuelven areproducir la prohibicion general y particulares ya citadas parala Zona A marina.

3. Zonasde Regulacion Comun (Grado C): Setrata de zonas muy transformadas que soportan gran cantidad de usos,
actividades, construcciones y edificaciones, por tanto afectan al ambito terrestre no al marino. Estos " Espacios de uso
tradicional (forestal y agropecuario) y huertas familiares (enclavados)" se hallan dispersos y en manos privadas
mayoritariamente, prohibiéndose en general todo uso y actividad que altere gravemente o degrade irreversiblemente
las condiciones ambientales. Aqui la prohibicion general resultamatizada por |a"gravedad” o "irreversibilidad" delas
acciones, debido ala presion antropica que tradicional mente han sufrido estas zonas. En el proyecto de PORN existia
unas zonas C1y C2, refundidas hoy en un Unico apartado, ademas esta Zona C afectaba también al ambito marino, y
el actual Plan lo ha descartado quiza debido a una simplificacion, hasta qué punto comprensible. También cabe decir
-y ello escriticable- que € proyecto contenia una Zona D sobre "Espacios para uso de caracter intensivo” que hacia
referencia a diversos asentamientos (El Lentiscal, Casas del Porro, urbanizacion Getares-B...). El Plan actua lo ha
suprimido desafortunadamente. Su existencia cerraria e ciclo de usosy actividades permitidas, poniendo coto alos
asentamientos existentesy neutralizando laexistenciafuturade otros, al delimitar especificamente |as areas destinadas
a estos usos intensivos y urbanisticos. La supresion de este Grado D deja los usos intensivos del espacio en la
ambigtiedad y desde luego no aparecen reflgjados dentro del Grado C, limitado a usos tradicionales de caracter
extensivo y vinculados a "huertas familiares' o "enclavados’.

Traslazonificacion, el apartado 5°tratalanormativageneral y particular aplicable acadarecurso, destacando unaserie
de prohibiciones o restricciones de usos y actividades encuadradas dentro del amplio concepto de Derecho adminis-
trativo-sancionador. Asi hay actividades prohibidas (total o parcialmente) y restringidas, otras muchas necesitan del
acto administrativo previo habilitante en forma de autorizacion, licencia o informe favorable de la Consgeria
competente. Este apartado tratatambién sobrelaevaluaciény prevencién ambiental enel contextodel Parque, asi como
lavigenciatemporal del propio PORN que esindefinida, pudiendo ser revisado o modificado. Al respecto, y enlo que
afecta a cambio de nomen actual y la ampliacion de limites, "no se considera revision ni modificacion cualquier
adaptacion literaria o gréficade los [imites como consecuencia de |os avances tecnol 6gicos que se puedan producir en
lainformacion gréficarelativaal espacio o para su adecuacion a escalas cartograficas mas detalladas'. El apartado 6°
sobre |as Directrices parala Gestion del Espacio analiza, por un lado € futuro PRUG, que debera ser aprobado en e
plazo méximo de dos afios desde la congtitucion de la Junta Rectora del Parque (D.Ad.22-D.57/2003) y las materias
prioritarias atratar por 10s Programas Bésicos de Actuacion (PBA); por otro, lasdirectrices aseguir en laaprobacion
delosfuturos PDS, cuyo denominador comdn esla" dinamizacion de las estructuras socioecondmicas salvaguardando
la estabilidad ecoldgica medioambiental". Finaliza el Plan con un apartado 7° sobre cartografia (Escala-1:10000), la
cual seintercalatambién alo largo del PORN.
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Trasla planificacion recogida en e PORN analizado, el Decreto 57/2003 declara formalmente el Parque Natural del
Estrecho. Comienza la Norma con la antigua nomenclatura de “Litoral de Tarifa-.Algeciras’, justificando la
competencia autondmica sobre la materia ambiental y la categoria de "parque natural" asignada, declarandolo
formalmente. Destaca su art.5° sobre la "gestion del Parque”, compartida por la AMA 'y la futura Junta Rectora y
Director Conservador del Parque. La Junta Rectora debera constituirse en el plazo maximo de seis meses desde la
entrada en vigor del citado decreto. Finaliza éste con un Anexo [° sobre los "limites del Parque” (ortofotografia) y un
Anexo 112 sobre la "modificacion de los limites sur-este del vecino Parque Natural Los Alcornocales'.

SITUACION JURIDICA DE LAS FIGURAS DE PROTECCION MENORES INSERTAS
DENTRO DEL PARQUE NATURAL DEL ESTRECHO Y OTRASFORMAS DE PROTECCION LEGAL

Dentro del ambitoterritorial del Parque Natural encontramos tres espacios natural es protegidos como son €l Pargje Natural
delaPlayadeLosLances, é Monumento Natural delaDunadeBoloniay laporcién meridional del vecino Parque Natural
Los Alcornocales:

1

El Parque Natural Los Alcornocales es contiguo a Parque Natural del Estrecho, constituyendo lamayor extension de
esta querciana en Europa. La declaracion actual ha conllevado laanexion de sus limites sur-este a nuestro Parque. En
total 169,419 Has. de monte publico que pasan aformar parte del nuevo espacio "con lafinalidad delograr unagestion
més coherente e integrada de todos los recursos naturales del litoral", prevision recogidaen laD. F. 12del Decreto 57/
2003. Simplemente existe una modificacion territorial.

El Pargje Natural de la Playade Los Lances se recoge en € PORN como Zona de Regulacion Especial (B1). Cuenta
Ccon una extension de 226 Has. y se cred araiz delaLey 2/89 autonémica. Tanto lafigura de pargje natural como de
reserva natural eslamas usada para areas costeras y marinas, pues compatibiliza bien la explotacién de los recursos
con la proteccidn de los ecosistemas, comunidades o €lementos hiol 6gicos que por su rareza, fragilidad, importancia
o singularidad merecen tal calificacion. El Plan esclaro al remitir laregulacion del Paraje a su normativa especifica,
aplicandose éste como supletorio en lo no especificado por su normativa o cuando ésta fuera menos restrictiva que la
recogida en el PORN.

El Monumento Natural de la Duna de Bolonia goza de un plus de proteccion —como el pargje estudiado— a incluirse
como ZonaB1 de regulacion especia en el PORN y luego tener su regulacion propiaen el Decreto 225/1999y Decreto
226/2001. Esté constituido por una duna activa de més de 30 m. situada en el istmo de Punta Camarinal, proxima a
yacimiento romano de Baelo Claudia, y tiene una extension de 13.2 Has. Lafigura de "monumento natural" se asigna
a espacios, yacimientos, elementos de la naturaleza o formaciones geoldgicas que tienen gran singularidad e
importanciapor susvalorescientificos, culturaleso pai sgjisticos. Como en el caso anterior, esteespacio tendrasu propia
regulacion, acudiendo supletoriamente al PORN del Parque—en el que estéinserto— en |os dos supuestos citados. Los
monumentos natural es pueden ser de caracter bidtico, ecocultural o geoldgicos. Nuestra Duna seincluye dentro delos
de carécter geoldgico. Su gestion sellevard a cabo por laAMA o por la Corporacion tarifefia, resultando competente
lafuturaJuntaRectoradel Parque en todas|as actividades de participacion socia y voluntariado ambiental . Se pretende
una cogestion tanto del Monumento como del Paraje natural.

El Monumento Nacional de las Ruinas Romanas de Baelo Claudia (actual Conjunto Arqueol6gico) no es un espacio
natural protegido, pero protege en su perimetro tanto el yacimiento como el entorno. Se sujeta a su regulacion propia,
pero goza del plus protector que e brinda el PORN del Parque en el que se ubica (Zona A2 de reserva). Tiene una
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superficie de 99 Has,, y teniendo presente que la urbe tiene 13 Has., el margen de proteccion del paisaje querodealas
ruinas es bastante amplio.

5. Otras formas de proteccion —que refuerzan el PORN del Parque- es la derivada de la Ley de Costas y 10s diversos
planeamientosy proyectosqueregulan directaoindirectamente sobreel medio (Planificacion Turistica, P. delosB.P.C,
P. de Infraestructuras, P. Forestal; P. Hidroldgica, P. Urbanistica...). Entre esta proteccion local, autonémicay estatal
deben destacarse; por un lado, el Plan Andaluz de Humedales (PAH), cuyo inventario recoge como futuro Humedal
Andaluz las zonas encharcadas aledafias a la playa de Los Lances y el resto de pargjes comarcales; por otro, debe
destacarse & Plan Andaluz de Areas Marinas Protegidas (AMP), que acoge dentro dela region de dominio neritico-
costero, laAMP del Estrecho (desde Cabo Trafalgar hasta Pta. Europa). También existen diversasformas de proteccion
de dmbito regional 0 europeo que operan sobre nuestro Parque, €l cual forma parte de los Lugares de Importancia
Comunitario (LIC’s) que conformardn las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC's) de la futura Red Natura 2000
(Directiva Habitats). Igualmente se hallan propuestas como Zonas Especiales de Proteccion para las Aves Silvestres
—-ZEPA’s-(DirectivaAves) amplias zonashumedas del Parques. Laproteccion afectaalacostay al mar, pero también
se puede restringir exclusivamente a éste. A titulo de gjemplo baste citar el Protocolo sobre Zonas Especialmente
Protegidas y Diversidad Biol6gica del Mediterraneo (surgido del Convenio de Barcelona sobre Proteccion del
M.Mediterraneo de 1976) que ha elaborado un listado de especies amenazadas y ha impulsado una lista de Zonas
Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo (ZEPIM). Este Protocolo, junto con el Acuerdo sobre
Conservacion de los Cetéceos del Mar Negro, M. Mediterraneo y Zona Atlantica (ACCOBAMS), ha propiciado que
unadelas ZEPIM’s propuestas sea €l areadel Estrecho. Es més, actualmente, y en base a Proyecto Mediterraneo, se
estaproponiendo ampliar laLICactual, y por endelaZEPIM, desde el Estrecho hastaBarbate, ademas se pretende crear
un reade especial proteccion paracetaceos. También existen formas de proteccion de ambito universal ointernacional
derivadas de fuentes dispersas y que afectan al Parque. Asi sobre la playa de Los Lances sobrevuela la propuesta de
ZonaHumedade Importancialnternacional, en baseal PAH y laltima ConferenciaMundial del Convenio RAMSAR
celebradoenVaenciael 26, nov. de2002. Tambiénesdignocitar el ProgramaOperativo Interreg 11 C Sudoe 2000-20086,
en base a cual, y la cooperacion del AMA con € Ministerio homdlogo marroqui, actualmente se lleva a cabo la
consecucion del proyecto de la Reserva de la Biosfera transcontinental del Bosque Mediterraneo y el Estrecho de
Gibraltar. Este proyecto afecta a nuestro Parque, es més, lo alienta, encuadrandose dentro de 10s macroespacios
protegidos internacionales de similares caracteres, tales como el Estrecho de Bering (RusiaUSA) o el Corredor
hiol 6gico M esoamericano de Centroamérica (M éxico-Panamd). Estos proyectos—como el nuestro—seenmarcan dentro
de los denominados "ecoespacios' (término acufiado por la UICN araiz del Congreso Mundial de la Naturaleza de
Amman (Jordania)), quetrasciendenlasfronteraspoliticasen arasdelas naturalesy laconservacion de estos corredores
hiol6gicos.

CONCLUSIONES

El PORN del Parque Natural del Estrecho esun referente a seguir y su declaracion esel inicio de un futuro esperanzador.
Se puede criticar que e PORN no haya incluido determinados enclaves en las zonas de reserva y especiales; que haya
eliminadolazonadegrado C sobreel &mbito marinoy obviado aquellazonaD delimitadoradelosespaciosdeuso intensivo
(urbanistico); que no haga converger sus limites hasta conectarlos con los del vecino Parque Natural Los Alcornocales, 0
que no se hayan incluido algun que otro hébitat de interés comunitario presente en el Parque unto alos 18 oficides- 0
que la lista de especies sea casuistica. Pero en general, el PORN esta bien elaborado y documentado, erigiéndose en
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elemento integrador de la normativa y planificacion sectorial afecta a entorno del Parque, de acuerdo con la PGIZC
inspiradora de éste. La planificacion y gestion integral del Parque resulta pionera y viene impulsada por la Juntay la
Comunidad Europea, adoptando un modelo mixto, donde el PORN integralalegisiacion de costasy conservacionistacon
el resto denormativay planificacion sectorial operativaen lazona. Novedoso estambién que secumplalaregladeplanificar
antes de declarar, asi como €l tratamiento del paisaje, recurso mésy alavez instrumento de diagnostico socioambiental.
El Plan resultaigualmente novedoso a recoger larealidad de la zona, tanto natural como socioecondmica, refiriéndose a
problemas graves como los enclavados, la urbanizacion costera, € transporte maritimo peligroso o el drama de la
inmigracion, pero también asectoresemergentescomo el turismorural y activo o laeducacion ambiental. El PORN, ademés
de novedoso, redlistay actual, auna el compromiso social conservacionista, proponiendo la ampliacion de la zona de
servidumbre de proteccion a200m en lazonacosteray denunciando €l desconocimiento y desproteccion de gran parte del
patrimonio histrico (pecios), la usurpacion del dominio pablico o lafalta de saneamientosy depuracion en lamayoriade
asentamientos rurales o secundarios..., pero también hace hincapié en la divulgacion e investigacion de los diversos
recursos naturales, culturales y paisgjisticos del Parque. El poder demania exorbitante de la Ley de Costas y toda la
miscel anea de figuras protectoras potencian lalabor integradoray protectorade un PORN previsor, que hapuesto lasbases
del futuro PRUG y PDS. El fin tltimo no es otro que seguir conservando los encantos de aquella clésicaterra incognita,
fuentedeleyendas. Laproteccion llevaalaconservaciony éstaengendrarespetoy admiracion. El Parque esuninstrumento
en nuestras manos, potenciador del desarrollo local, pero también protector. Con su eficaz aplicacion seguirareinando €l
ulular del viento sobre los cerrosy el rumor atemporal de las olas sobre las interminables y niveas playas de estas costas
bendecidas por laluz, para que sigan maravillandonos durante muchos lustros més.
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DESCRIPCION ECOLOGICA DE
LAS POBLACIONES DE
LIMONIUM EMARGINATUM' EN
FL ESTRECHO DE GIBRALTAR

O. Garzon/ J. M. Cadtillo / M. E. Figueroa
Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia. Facultad de Biologia. Universidad de Sevilla

INTRODUCCION

El endemismo Limonium emarginatum habita en el estrecho de Gibraltar, en la costa de acantilados, tanto en continente
europeo como africano.

Lanaturalezaextremadel habitat que ocupa, caracterizado por un sustrato rocoso, exposicion directaal spray salino, intensa
radiacion solar, estrés hidrico y unaintensa evaporacion debidaalos fuertes vientos del Estrecho, hace del estudio de esta
especie un elemento deinterés.* A esto hay que sumarlelo restringido de la distribucion de este endemismo y el estado de
conservacion deficitario que parecen mostrar algunas de sus poblacionesy latotal ausencia de estudios sobre estaespecie.
En este trabajo se exponen los resultados preliminares sobre el estado de conservacion de las poblaciones de L.
emarginatum en el Campo de Gibraltar, centrandonos en aspectos geomorfol 6gicos y de vegetacion.

MATERIAL Y METODOS

Para el estudio de las poblaciones existentes se realizé € recorrido por €l litoral, fijando las zonas con presencia de L.
emarginatum y determinando en cada lugar las distintas zonas de distribucion de esta planta. Una vez definidas,
dependiendo del &rea de estudio y sus caracteristicas geomorfol dgicas, se realizaron una serie de transectos lineales en
numero de cuatro por cada medicion; a excepcion de Punta Paloma, debido a lo reducido de su poblacién, donde en la
medicion se realizaron ocho transectos lineales. La toma de datos se hizo en los transectos lineales por cada centimetro,

L V. J. Chapman, Coastal vegetation, second edition, Pergamon Press 1976, p.263.
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entransectos cuyalongitud podiaoscilar entrelos4my 80m (caso deisladelasPalomas). Lostransectosfueronrealizados
entre noviembre de 2002 y mayo de 2003. En |as anotaciones de campo se sefialaban |a presencia de superficie librey la
de toda especie vegetal encontrada que posteriormente era identificada. Junto a la toma de muestras se realizaba un
reconocimiento fotografico de las especies y de la zona.

L os datos obtenidos eran tratados en el programa informéatico Microsoft Exel. Para el trasvase de datos se utilizaban las
tablas de este programa, donde se registrabala presencia de cada especie o superficie libre de modo binario. Laresolucion
era de cada 5cm. Paralos estudios comparativos y de relacion de distintos pardmetros, se utilizd el programa estadistico
Sigmaplot 7. Los resultados estadisticos presentes han sido elaborados con este programa.

RESULTADOS

A continuacion se exponen |os resultados obtenidos en las diferentes poblaciones de L. emarginatum en el Campo de
Gibraltar respecto ala geomorfologiay vegetacion.

Poblacion de Gibraltar (36°06' 35" N - 005° 20" 43" W, suroeste; 36° 08' 40" N - 005° 20' 23" W, noreste).
1. Geomorfologia

El pefion de Gibratar esta constituido por rocas de edad mesozoica, con un grupo de litologias agrupadas bajo la
denominacion de Tariquides. Estas rocas calizas y dolomias, correspondientes al Jurésico inferior, se diferencian en
dolomias oscuras, dolomias y caliza compactas y calizas compactas claras.? La explanada situada en Punta Europa
corresponde a una plataforma de abrasion de un periodo en e que el nivel del mar estuvo 30 0 40m més alto. Existe otra
plataforma de abrasion més elevada que cuyo origen se interpreta en un nivel del mar 90m por encima del actual ®

El buzamiento de los sustratos sobre [os que se asentd Limonium emarginatum oscil6 entre los 0° y 90°. Los transectos se
realizaron sobre buzamientos comprendidos entre los 0° y 50°.
2. Vegetacion

Las especies més representativas en cuanto a su abundancia fueron: Limonium emarginatum, Asteriscus maritimus,
Carpobrotus edulis, Suaeda vera, Chritmum maritimum, Lotus creticus, Elymus farctus, Sporobolus pungens, Frankenia
hirsuta y Limonium sinuatum.

La proporcion de superficie libre fue la mas baja de todas | as poblaciones, mientras que el nimero de especies vegetales
presentes fue elevado; asi como |a presencia de Limonium emarginatum (Tabla 1).

Superficie libre Abundancia Solapamiento de Global de especies vegetales
Limonium emarginatum Limonium emarginatum
25,4% 33,1% 18,5% 54,4%

Tabla 1. Valores correspondientes a superficie libre, abundancia de Limonium emarginatum, grado de solapamiento
de este Gltimo con otras especies y abundancia del total de |las demés especies vegetales.

J. M. Gutiérrez Mas, et a, Introduccion a la geologia de la provincia de Cadiz, Servicio de publicaciones de la Universidad de Cadiz, 1991, p.131.

8 Francisco Javier L6pez Gomez, Itinerarios naturalistas del Campo de Gibraltar, Edita Mancomunidad de municipios del Campo de Gibraltar, 2000, p. 119.
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Ladistribucion de L. emarginatum solap6 con diferentes especies seglin las zonas (Tabla 2). Existié unarelacion directa
entre superficie libre de vegetacion y la presencia de Limonium emarginatum.

0 Suaeda Asteriscus  Lotus  Chritmum  Sporobolus Carpobrotus Limonium  Silene Dactylis
vera  maritimus creticus maritimum  pungens edulis sinuatum obtusifolia glomerata

1 0,49 0,58 0,9 - - - - - -

2 - - - 0,94 0,55 -

3 - - - - - 1 - - -

4 - - - - - - 0,91 0,91 0,91

5 - - -

Tabla?2. VaoresdeR paralasrectasderegresion querelacionan el solapamiento delas especiesdescritasy Limoniumemarginatum. (P<0,05)

Poblacion de Punta Carnero (36°04' 38" N - 005° 25' 30" W, noreste; 36° 04' 22" N - 005° 25' 46" W, suroeste).
1. Geomorfologia

L os material es geol 6gicos que componen lazona se corresponden con losflyschsterciarios delaUnidad de Algeciras. Los
sedimentos que constituyen la zona de Punta Carnero se corresponden con las edades comprendidas entre el Oligoceno
superior y el Aquitaniense (Mioceno inferior). Se observaron potentes sucesiones de material es turbiditicos, congtituidas
por areniscas micéaceas con intercal aciones margosas grises, en el denominado "flysch margo-areniscoso-micaceo”.*

L os sustratos sobre |0s que se asent6 L. emarginatum presentaron un buzamiento que oscil6 entre los 0° y 75° De modo
predominante el sustrato fue roca.

2. Vegetacion
Las especies mas representativas en cuanto a su abundancia fueron: Limonium emarginatum, Asteriscus maritimus,
Chritmum maritimum, Lotus edulis, Reichardia picroiides.

El valor de superficie libre fue elevado, posiblemente una manifestacion de la abundancia de sustrato de roca, con la
dificultad de implantacion de especies vegetales. La presencia mayoritaria de L. emarginatum con respecto a total de
especies podria ser reflgjo de su capacidad elevada de colonizacion de estos sustratos. El solapamiento en la distribucion
de L. emarginatumy las otras especies fue elevado (Tabla 3).

Superficie libre Abundancia Solapamiento de Global de especies vegetales
Limonium emarginatum Limonium emarginatum
49,4% 29,6% 25,9% 31,0%

Tabla 3. Vaores correspondientes a superficie libre, abundancia de Limonium emarginatum,
grado de solapamiento de este Gltimo y abundancia del total de |as demas especies vegetales.

La Unica especie que presenta unos valores de solapamiento significativos fue Chritmum maritimum, especie que ocupd
el mismo hébitat de acantilados que Limonium emarginatum (Tabla 4).

0 Chritmum maritimum Lotus edulis Bellis sylvestris
0,84 0,54 -

W N -

0,5
4 .

Tabla4. VaoresdeR paralasrectasderegresion querelacionan el solapamiento delas especiesdescritasy Limoniumemarginatum. (P<0,05)

4 J. M. Gutiérrez Mas, et al, Introduccion a la geologia de la provincia de Cadiz, Servicio de publicaciones de la Universidad de Cadiz, 1991, p. 119.
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Los vaores dtos del coeficiente de Pearson en la Tabla 6 se corresponden a zonas de roca y los valores bajos se
corresponden a zonas con aternancia de rocas y desarrollo edafico. L. emarginatum solia aparecer en zonas desnudas en
sustrato rocoso, mientras que esto no sucedia asi en zonas con suelo desarrollado, donde lo acompariaban otras especies
(Tablab).

Superficie libre / Limonium emarginatum 1 2 3 4
R 0,97 0,35 0,99 0,1

Tabla 5. Vaores de R paralas rectas de regresion que relacionan la superficie libre de vegetacion
y laabundancia de Limonium emarginatum para cada transecto. (P<0,05)

Poblacion de Punta Chorlito (36° 03' 44" N - 005° 26' 42" W; 36° 03 43" N - 005° 26' 42" W).
1. Geomorfologia

L os material es geol dgicos que componen lazona se corresponden con losflyschsterciarios delaUnidad de Algeciras. Los
sedimentos que constituyen la zona de Punta Chorlito se corresponden con las edades comprendidas entre el Oligoceno
superior y el Aquitaniense (Mioceno inferior). Se observaron potentes sucesiones de materiales turbiditicos, constituidas
por areniscas micéaceas con intercal aciones margosas grises, en el denominado "flysch margo-areniscoso-micéceo”

Una de las poblacién de menor extension, con buzamientos elevados en €l sustrato, oscilando entre 60° y 80°.

2. Vegetacion

Las especies mas representativas en cuanto a su abundancia fueron: Limonium emarginatum, Asteriscus maritimus,
Calendula suffruticosa, Hedysarum coronarium.

Lapresenciade otras especies vegetales fue relativamente altay sin embargo el grado de soleamiento con L. emarginatum
fue bajo (Tabla 6), apareciendo L. emarginatum principalmente en zonas desnudas (R = 0.99; P < 0.05). Se registr6 la
aparicion de L. emarginatum junto con Asteriscus maritimus y Calendula suffruticosa (Tabla 7). Estas dos especies son
las presentan una identidad total por €l sustrato con L. emarginatum y a las que corresponde la totalidad del valor de
solapamiento.

Superficie libre Abundancia Solapamiento de Global de especies vegetales
Limonium emarginatum Limonium emarginatum
38,3% 22,2% 10,5% 43,8%

Tabla 6. Vaores correspondientes a superficie libre, abundancia de Limonium emar ginatum,
grado de solapamiento de este Gltimo y abundancia del total de |as demas especies vegetales

a Asteriscus maritimus Calendula suffruticosa
1 0,99 -
2 - 0,98

Tabla 7. Vaores de R paralas rectas de regresion que relacionan el solapamiento
de las especies descritas y Limonium emarginatum. (P<0,05)

5 J M. Gutiérrez Mas, et al, Introduccion a la geologia de la provincia de Cadiz, Servicio de publicaciones de la Universidad de Cédiz, 1991, p. 119.
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Poblacion de Isla de las Palomas (36° 00" 19" N - 005° 36' 23" W noreste; 36° 00' 03" N - 005° 36' 45" W suroeste)
1. Geomorfologia

Los materiales de la Ila de Tarifa se corresponden con los denominados tradicionalmente como Flysch del Campo de
Gibraltar, més en concreto, los Flysch terciarios de la Unidad de Algeciras. Desde el punto de vista estratigréafico se
corresponderia con sedimentos de edades comprendidas desde el Cretécico superior al Eoceno inferior y medio (Gutierrez
Maset al.1991). Son material es constituidos por arcillas versicol ores con intercal aciones de margas blancas, microbrechas
calcareas y areniscas en el Senonense superior; calizas con Microcodium en el Paleoceno; y calizas detriticas de origen
turbiditico con nummulites en e Eoceno. Durante el Eoceno superior, los niveles de calizas detriticas se hacen
especialmente frecuentes, alternando con margas'y arcillas rojas. Estas calizas se explotan como roca de cantera, siendo
conocida en la provincia como "piedra de Tarifa'.°

El sustrato alternado de rocay arena posee pendientes suaves, comprendidas entre 0°y 10°.
2. Vegetacion

L as especies méas representativas en cuanto a su abundancia fueron: Limonium emarginatum, Sporobolus pungens, Slene
obtusifolia, Carpobrotus edulis, Lotus edulis, Spergularia fimbriata y Frankenia hirsuta.

En esta poblacion aparecieron dos tipos: rocoso (70%) y arenoso (30%). Limonium emarginatum, Silene obtusifolia,
Sporoboluspungensy Spergularia fimbriata aparecieron preferentemente en sustrato rocoso. Elymusfar ctus, Carpobrotus
edulis, Hyoseris radiata, Limonium sinuatum colonizaron sustrato no rocoso, preferiblemente arenoso. En estas zonas
también aparecieron Paronichya argentea, Plantago coronopusy Reichardia tingitana, aunque con abundancias menores.
Finalmente, Lotus edulis, Frankenia hirsuta aparecieron en anbos tipos de sustrato. La superficie libre fue mayor en el
sustrato de roca (39,76%) que en el de arena (12,75%) (Tabla 8).

Limonium  Lotus Silene  Sporobolus  Elymus Carpobrotus Hyoseris  Frankenia Spergularia Paronychia Limonium herbacea Plantago Reichardia libre
emarginatum edulis  obtusifolia pungens  farctus edulis  radiata  hirsuta  fimbriata argentea  sinuatum coronopus  tingitana
DURO  3603% 9,68% 1290% 1393% 198% 000% 067% 34% 56/% 048% 179% 504% 000% 000% 39,76%
BLANDO 14.86% 877%  268% 536% 1580% 8043% 1341% 565% 254% 254% 500% 087% 384% 290% 12,75%

Tabla 8. Abundancia especifica (%) en dos tipos de sustrato (duro=roca; blando=aenoso).
Se aprecid una presencia mayoritaria de Limonium emarginatum, que colonizé principalmente zonas con cobertura de
vegetacion escasa, con respecto a otras especies, con un grado de solapamiento elevado (Tabla 9). Las especies que mas

coincidieron en su distribucion con L. emarginatumfueron Sleneobtusifolia, Chritmummaritimum, Spergulariafimbriata
y Sporobolus pungens.

Superficie libre Abundancia Solapamiento de Global de especies vegetales
Limonium emarginatum Limonium emarginatum
49,6% 28,6% 21,7% 32,7%

Tabla 9. Vaores correspondientes a superficie libre, abundancia de Limonium emarginatum,
grado de solapamiento de este Ultimo y abundancia del total de las demés especies vegetales.

6 J M. Gutiérrez Mas, et al, Introduccion a la geologia de la provincia de Cadiz, Servicio de publicaciones de la Universidad de Cédiz, 1991, p. 119.
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Poblacion de Punta Paloma (36°04' 03" N - 005° 44' 16" W).
1. Geomorfologia

El cabo de Punta Paloma estéa tallado en el espoln rocoso que lasierra de San Bartolomé proyecta sobre el mar, con una
orientacion general NW-SE. El sustrato sobre el que se asientala poblacion de Limonium emarginatum es de tipo arenoso.
Laacumulacion de arena es debida a la derivalitoral, que transporta arena alo largo de la costa y, este transporte se ve
interrumpido por una serie de rocas desprendidas y que han determinado este acumulo de material arrastrado por €l mar.
La costa en Punta Paloma esté configurada con una serie de salientes de trazado triangular, con vértices poco apuntados
(es el caso que nos afecta), y de ensenadas ampliamente abiertas al mar.” Este sustrato constituye una peculiaridad con
respecto alas distintas zonas, donde el Limonium emarginatum suele estar asentado sobre rocas.

Las rocas presentes en la zona pertenecen a conglomerados conchiferos llamados popularmente "piedra ostionera’ y
"piedra de la mar". Constituyen un paquete de arenas calizas amarillentas y otro de capas delgadas de calizas toscas
fosiliferas. Se corresponden con cal carenitas biogénicas del Mioceno superior.®

Se presenta como una cufia de arena rodeada de rocas desprendidas de gran tamafio que estan en contacto con €l mar. Los
gjemplares estudiados se encontraron aunaalturaminimade 5my méximade 9m. Ladistanciaa mar oscil6 entrelos 10m
y los 14m en el nlcleo de la poblacion. La orientacion de la poblacion es de tendencia SW. Lapendiente mediafue deun
43%.

2. Vegetacion

L as especies mas representativas en cuanto a su abundancia fueron: Limonium emar ginatum, Sporobolus pungens, Lotus
creticus, Plantago coronopus y Chritmum maritimum.

Esta fue la Ginica poblacion que se encontrd exclusivamente sobre arena. El valor de la superficie librefuebajoy el de L.
emarginatumesalto. El grado de solapamiento fuealtoy el global delacoberturade las demés especies vegetal es también,
yaque el sustrato arenoso permitio el desarrollo de distintas especies vegetales (Tabla 11). Chritmum maritimumy Lotus
creticus fueron las Unicas especies que aparecian junto con L. emarginatum. La relacion entre la superficie libre y la
presencia de L. emarginatum fue inexistente en este enclave arenoso.

Superficie libre Abundancia Solapamiento de Global de especies vegetales
Limonium emarginatum Limonium emarginatum
37,3% 30,4% 27,9% 55,0%

Tabla 11. Valores correspondientes a superficie libre, abundancia de Limonium emarginatum,
grado de solapamiento de este Ultimo y abundancia del total de las demas especies vegetal es.

A. Fernandez-Palacios Carmona, et al, Guias naturalistas de la provincia de Cadiz I. El Litoral, Edita Diputacion de Cadiz, 1998, p.173.
8 ) M. Gutiérrez Mas, et al, Introduccion a la geologia de la provincia de Cadiz, Servicio de publicaciones de la Universidad de Cédiz, 1991, p. 119.
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Poblacion de Punta Camarinal (36°05' 13" N-005°47' 05" W a noreste; 36° 05' 00" N- 005° 48' 07" W al noroeste; 36°
04' 43" N-005° 47" 37" W & sur).

1. Geomorfologia

Dentro de laserie estratigraficade |as unidades flychoides del Campo de Gibraltar, Punta Camarinal se corresponderiacon
launidad de Bolonia, de unaedad correspondiente al Eoceno medio -Eocenoinferior, constituidapor calcarenitasy margas
blancas. Los depdsitos marinos —depdsitos nedgenos- estan constituidos por arenas, margas, calcarenitas (calizas
organdgenas muy porosas 'y con abundante cuarzo muy rodado) y lumaquelas. Estos depdsitos constituyen el sustrato de
Punta Camarinal, pero al estar cubierto por otros depdsitos posteriores, solo afloraen la zona estrictamente litoral, que es
laque nos ocupaen el trabajo.’

El sustrato fue mayoritariamente de rocay arena, con algunas zonas dispersas de arena. EI buzamiento oscil6 entre [os 0°
y 60°.

2. Vegetacion

L as especiesmas representativas en cuanto asu abundanciafueron: Limoniumemarginatum, Asteriscus maritimus, Salsola
brevifolia, Carpobrotus edulis, Elymus farctus, Sporobolus pungens, Chritmum maritimum, Plantago coronopus.

El valor delasuperficielibre (rocosa) fue alto. Laabundanciade L. emarginatumno eraatay si su solapamiento, siendo
elevada la abundancia de otras especies vegetales (Tabla 12). Fue significativa la correlacion entre la presencia de L.
emarginatum y dos especies, Carpobrotus edulis y Sporobolus pungens.

Superficie libre Abundancia Solapamiento de Global de especies vegetales
Limonium emarginatum Limonium emarginatum
51,1% 17,3% 28,0% 40,2%

Tabla 12. Vaores correspondientes a superficie libre, abundancia de Limonium emar ginatum,
grado de solapamiento de este Ultimo y abundancia del total de las demés especies vegetales.
Se registraron dos tipos de sustrato: duro (roca) y blando (arena). L. emarginatum colonizé principalmente el sustrato
rocoso (Fig. 1), donde solia aparecer mucho espacio libre. Cuando colonizaba zonas arenosas solia aparecer acompafiado
de otras especies y con una alta cobertura vegetal (Tabla 13).

Superficie libre / Sustrato duro Sustrato blando
Limonium emarginatum
1 0,33 0,69 0,21
2 0,35 0,83 0,26
3 0,62 0,86 0,2
4 0,40 0,78 0,25
5 0,16 0,41 0,07
6 0,33 0,78 0,17

Tabla 13. Valores de R paralas rectas de regresion que relacionan la superficie libre
de vegetacion y la abundancia de Limonium emarginatum para cada transecto. (P<0,05)

9 J M. Gutiérrez Mas, et al, Introduccion a la geologia de la provincia de Cadiz, Servicio de publicaciones de la Universidad de Cédiz, 1991, p. 123.
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Especies presentes en Punta Camarinal
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Figura 1. Representacion espacial de laafinidad por el sustrato de cada especie.

Las especies con afinidad exclusiva por sustrato blando fueron Armeria pungens, Limonium sinuatum, Hyoseris radiata
y Reichardia tingitana. Otras especies (Frankenia hirsuta, Elymus farctus) aparecieron preferentemente en arenas.
Plantago coronopus, Salsola Brevifolia, Sporobolus pungens, Lotus creticus, Carpobrotus edulis, Helicrhysum picardii
y Lotus edulis col onizaron mayoritaria zonas de arenas, aunque fueron relevantes en sustrato duro. Finalmente, Asteriscus
maritimus, Chritmum maritimumy Limonium emarginatum aparecieron principa mente sobre sustrato duro.

DISCUSION

Limoniumemar gi natum parece no ser muy exigenterespecto alanaturalezadel sustrato, yaque aparecié colonizando zonas
con caracteristicas muy contrastadas como calizas y dolomias del pefién de Gibraltar y los flysch margo —areniscoso—
miscoso de Punta Carnero. Sin embargo, fue més abundante en sustratos rocosos que arenosos. Las evidencias de los
muestreosy el andlisisde susresultados sefial an alacompetenciainterespecificacomo el factor quelimitariasu distribucion
en sustratosarenosos. Asi, ladistribucion de L. emarginatumquedariarestringidaazonasrocosas con sustrato libre, habitat
no favorable para otras especies mas competidoras. Esta relacion entre sustrato libre y presencia de L. emarginatum fue
especiamente significativa cuando €l buzamiento era elevado y no se registro en sustrato arenoso.

Los valores de solapamiento de especies vegetal es altamente competitivas (como lainvasora Carpobrotus edulis, Lotus
creticus, Lotusedulis, Plantago coronopus, Helicrysumpicardii, Elymusfar ctus, Chritmummaritimum) conL. emar ginatum
parecen sefialar a procesos de competencia interespecifica que acabarian desplazando a L. emarginatum. En el caso de
agunasespecies(Sleneobtusifolia, Spergulariafimbriata, Frankeniahirsuta, Chritmummaritimum, Asteriscusmaritimus)
estos datos podrian apuntar hacia procesos de facilitacion por parte de L. emarginatum (colonizadora primaria) en €
desarrollo de la sucesion ecoldgica de los acantilados.

L as especies acompariantes de L. emarginatum que variaron marcadamente entre pobl aciones, debido probablemente alas
condiciones ambientales de cada zonay la capacidad de dispersion de cada especie.

312



Comunicaci ones

Estosdatos parecen indicar que el limiteinferior de distribucion de L. emarginatum en | os acantilados estaria determinado
por su tolerancia a factores ambientales (salinidad, impactos mecanicos de las olas, nutrientes, disponibilidad de grietas
enlasrocas, etc.), mientras que su limite superior estariacondicionado principal mente por competenciainterespecificacon
otras especies. Esta competencia aumentaria en zonas arenosas con respecto a las rocoses.

En funcién de los pardmetros establecidos para cada poblacion: superficie libre, abundancia de L. emarginatum y
abundancia del global de especies vegetales, podemos establecer una distribucién de las poblaciones tal y como aparece
en el diagrama ternario siguiente:

(Ctras especies vegetales 04 06 Limonium emaigingtum

05

05
06

o7 M o
VATACAVAVAN
-y

08

! 02
09

P un?;i o1

10, 00

00 04 02 03 04 05 06 07 08 09 10

04

superficie libre

Lapoblacion de Gibraltar se presenta mas desarrollada, junto a una mayor abundancia de especies vegetales diferentes y
menor superficie libre. El factor antrdpico es determinante en esta situacion. La competencia interespecifica sobre L.
emarginatum fue mayor.

Lapoblacion de PuntaCarnero fuelaque poseyd menor abundanciade especiesvegetal esy valoresaltosde superficielibre.
Factores abi 6ticos estresantes como un €levado buzamiento y laabundanciadel sustrato rocoso podrian ser determinantes.
Es la segunda poblacidn en cuanto abundancia de L. emarginatum.

Punta Camarinal fue la poblacion con menor abundancia de Limonium emarginatum. Si atendemos a la superficie sobre
la que se extiende, |os resultados serian distintos, siendo la segunda poblacion més abundante después de la Isla de las
Palomas. Posee la mayor superficie libre y un valor intermedio de otras especies vegetales.

LapoblaciondelalsladelasPalomasposey6lamayor biodiversidad y un mejor estado de conservacion. Mostré un elevado
valor de superficielibre, menor de especies vegetalesy de los mas altos de Limonium emarginatum. Si setiene en cuenta
laextension de la poblacion, tanto en el margen costero como en profundidad, sin duda es la poblacion méas desarrollada.

Tanto Punta Paloma como Punta Chorlito son las poblaciones més reducidas de |as descritas. Su estado de conservacion
es especialmente delicado por el nimero bajo de individuos.

En vista de los resultados obtenidos parece evidente la necesidad de limitar la invasion de Carpobrotus edulis en los
acantilados del Campo de Gibraltar en pro de la conservacion de L. emarginatum.
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| 0S CAPRELIDOS (CRUSTACEA:
AMPHIPODA) DEL ESTRECHO DE
GIBRALTARY SU UTILIDAD COMO
BIOINDICADORES MARINOS

José M. Guerra-Garcia / J. Emilio Sanchez-Moyano / J. Carlos Garcia-Gomez
Laboratorio de Biologia Marina, Facultad de Biologia, Universidad de Sevilla.

RESUMEN

Los caprélidos son pequefios crustaceos marinos que viven asociados a algas e invertebrados marinos principa mente.
Aunque son fundamentales en las redes tréficas marinas y sirven de alimento a muchas especies de peces, han sido muy
poco estudiados. El laboratorio de Biologia Marina ha desarrollado en los Gltimos afios un estudio exhaustivo de las
comunidades de caprélidos del Campo de Gibraltar. Se han descrito 10 especies nuevas paralacienciay seis nuevascitas
parael estrecho de Gibraltar ascendiendo hasta 28 el niimero de especies conocidas parael Campo de Gibraltar. Lamayoria
de las especies de caprélidos se han encontrado sobre algas e hidrozoos, aunque algunos se han encontrado asociados a
sedimento. En cuanto al modo de alimentacidn, existen especies filtradoras, depredadoras y depositivorasy se concluye
que laestrategia alimentaria esta claramente rel acionada con € comportamiento de sujeccion al sustrato (posicion erguida
versus paralela). Se ha observado canibalismo en la especie Phtisica marina y cuidado parental de los juveniles en
Pseudoprotella phasma. Al carecer de fase larvaria planctdnica, 10s caprélidos tienen limitada la capacidad de dispersion.
Se ha demostrado también el valor de los caprélidos como bioindicadores; estudiando la comunidad de caprélidos puede
conocerse, sin necesidad de realizar costosos andlisis fisicoquimicos, la calidad ambiental de las zonas costeras.
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INTRODUCCION

El Laboratorio de BiologiaMarinade laUniversidad de Sevillaviene desarrollando desde 1990 proyectos deinvestigacion
relacionados con las comunidades marinas del estrecho de Gibraltar. Muchos de |os estudios se han centrado en lafauna
epifita asociada a algas y a invertebrados marinos como esponjas, ascidias, hidrozoos, briozoos, antozoos, etc. Esta
epifauna esta integrada fundamentalmente por pequefios crusticeos, anélidos poliquetos, moluscos y equinodermos.
Dentro de |os crustaceos, el orden Amphipoda es uno de los mas representados incluyendo a los gammaridos (suborden
Gammaridea) y alos caprélidos (suborden Caprellidea).

Los anfipodos caprélidos, aunque desempefian un papel fundamental en las redes tréficas de los ecosistemas marinos,
habian sido muy poco estudiados en el estrecho de Gibraltar. De hecho este grupo hasido escasamente investigado anivel
mundial (McCainy Steinberg, 1970). Sin embargo, enlos tltimos afios, el Laboratorio de BiologiaMarinaha desarrollado
una linea de investigacion centrada en los caprélidos que ha contribuido al conocimiento de estos pequefios crustaceos.
Entre los principales resultados puede destacarse el descubrimiento, en aguas del Campo de Gibraltar y areas proximas,
dediez especiesnuevas paralaciencia(Sanchez-Moyano et al., 1995a,b; Guerra-Garciaet al., 2001a,b,c,d, 2002a; Guerra-
Garciay Takeuchi, 2002): Caprella caulerpensis, C. ceutae, C. monai, C. paramitis, C. pseudorapax, C. sabulensis, C.
santosrosai, C. takeuchii, Parvipal pus onubensisy Pedoculina garciagomez (Figura ). Por otraparte, otras seis especies
se han encontrado por primeravez en aguas del estrecho de Gibraltar y han sido redescritas por |los autores (Guerra-Garcia
y Takeuchi, 2000, 2002; Guerra-Garcia et al. 2000; Guerra-Garcia et al. 2001a): Caprella erethizon, C. fretensis, C.
grandimana, C. hirsuta, C. tuberculata y Pseudoprotella inermis (Figura 2). Ademés de estos trabajos de caracter
taxonémico, se han desarrollado estudios sobre el comportamiento, la alimentacion y el habitat de los caprélidos en el
estrecho de Gibraltar (Guerra-Garcia et al., 2002b) y sobre su utilidad como organismos bioindicadores de la calidad
ambiental de las aguas en las zonas costeras (Guerra-Garcia y Garcia-Gomez, 2001). En total, son 28 las especies de
crustaceos caprélidos encontradas hasta el momento en el Campo de Gibraltar.

MORFOLOGIA

L os crustéceos caprélidos tienen una morfologia muy peculiar (Figura 3) que recuerda por su aspecto ala de los insectos
del Orden Ort6pteros (grupo de las mantis). Tienen dos pares de antenas. El cuerpo esta formado por siete segmentos
(pereonitos). Presentan dos pares de pinzas alas que se denominan gnatdpodos; €l primer par suele ser mas pequefio que
el segundo y normalmente |os segundos gnatGpodos suelen estar méas desarrollados en 1os gjemplares machos que en las
hembras. El nimero de patas (pereidpodos) es variable, pueden aparecer los cinco pares (desde €l pereonito 3 hasta el 7)
0 hien sdlo tres pares en los pereonitos 5-7. En muchos géneros los pereidpodos 3 0 4 estan reducidos o ausentes, como
en el género Caprella, que esel méasextendido (aproximadamente 100 de las 350 especi es de caprélidos que se han descrito
entodo € mundo pertenecen al género Caprella (Guerra-Garciaet al., 2000)). El nimero de branquiastambién esvariable,
entre dos y tres pares. Una de las caracteristicas diagndsticas de los caprélidos es la presencia de un abdomen
extremadamente reducido con pledpodos microscpicos.

Dentro del suborden Caprellidea, ademas de los tipicos caprélidos, existe un pequefio grupo de organismo parésitos de
cetaceos queintegran lafamilia Cyamidae y tienen unamorfologiamuy diferente debido asu formade vida parasita. Este
grupo alin no se ha estudiado en |as poblaciones de ceticeos del estrecho de Gibraltar.
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i Caprella ceutae
Guerra-Garcia, Sénchez-Moyano Guerra-Garcia y Takeuchi, 2002
y Garcia-Gémez, 2001

Figura 1. Especies nuevas de caprélidos descritas por los autores en el Campo de Gibraltar y areas proximas. Escalas: 1mm.
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Chevreux, 1927

Figura 2. Nuevas citas de caprélidos para el Campo de Gibraltar. Escalas: 1mm

HABITAT

L os caprélidos viven en el medio marino desde los trépicos alas zonas polares y desde las zonas intermareales hasta los
5.000 metrosde profundidad. En el estrecho de Gibraltar hemosrecogido muestrasdesde el intermareal hastalos45 metros
de profundidad y la mayoria de los caprélidos se han encontrado sobre algas, especialmente sobre especies del género
Cystoseira, Halopteris, Gelidium, Cladostephus y Sargassum. Algunas especies de caprélidos como Caprella erethizon,
C. tuberculata, C. ceutae y P. inermis mostraron preferencia por los hidrozoos, fundamentalmente de los géneros
Eudendriumy Sertularella. También se han encontrado caprélidos viviendo sobre ascidias, sobre todo sobre Synoicum
blochmanni, sobre antozoos como la gorgonia Paramuricea clavata, sobre equinodermos como Holoturia sanctori,
esponjas como Spongia officinalisy briozoos como Pentapora fascialis. Algunos caprélidos (p.e. Caprella pseudorapax,
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Figura 3. Vistalateral de un caprélido generalizado mostrando |os términos basi cos empleados en las descripciones taxonomicas.

C. sabulensis, Pariambus typicus y Parvipalpus onubensis) viven en sedimentos, algunas de estas especies tienen los
pereidpodos muy alargados y los ojos muy reducidos, como adaptaciones a la vida en el sustrato blando.

ALIMENTACION

L os caprélidos pueden alimentarse de formas muy diversas. Muchas especies son filtradoras, alimentandose de pequefias
particulas en suspensi6n enlacolumna de agua que quedan retenidas en | as sedas de las antenas. Con ayudade los primeros
gnatépodosy delas piezasbucalesingieren esas particul as queincluyen al gas microscopi cas, materiaorganicaparticulada,
etc. Otras especies se alimentan por raspado de las superficies donde viven, aimentandose de perifiton (microalgas,
diatomeas fundamentalmente, que viven adheridas a los sustratos) y también de detritus que existe sobre los hidrozoos,
esponjaso agasen lasqueviven los caprélidos. Algunos caprélidos son capaces de capturar activamente otros organismos
con ayudadelos segundos gnatdpodos. Pueden capturar copépodos, pequefios gammaridos, larvas de crustaceos, eincluso
otros caprélidos. Existen especies, como Phtisica marina, que son canibales y pueden llegar a devorar completamente a
otros individuos de la misma especie (obs. pers.).

Por regla general, cada especie desarrolla un tipo de alimentacion, pero en muchas ocasiones, la misma especie puede
adoptar un modo de alimentacion u otro dependiendo de |a disponibilidad de recursos en el medio.

Estudios recientes han demostrado que el modo de alimentacion se relaciona directamente con el comportamiento de
sujeccion al sustrato (Guerra-Garcia et al., 2002b). Los caprélidos pueden asociarse a su sustrato adoptando una postura
erguida (Figura4A) o bien una postura paralela (Figura4B). En el primer caso se sujetan a alga o hidrozoo sobre el que
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Figura 5. Localizacion de los penesy |os poros genitales en los caprélidos y esquematizacion de la copula.
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viven utilizando los pereiGpodos exclusivamente, mientras que en el segundo caso se ayudan también de las branquiasy
delos gnatépodos paraadherirse al sustrato. L as especies que se alimentan por filtracion o depredacion suelen encontrarse
en laposicion erguida, mientras que las especies que se alimentan por raspado adoptan la postura paralela. Asi delasocho
especies de Caprélidos de las que hemos estudiado el comportamiento en €l estrecho de Gibraltar (Guerra-Garciaet al.,
2002b), Caprella danilevskii y C. penantis pasan la mayor parte del tiempo en la postura paralela alimentandose por
raspado. Las Siete especies restantes adoptan la postura erguida como pauta dominante. Caprella equilibray Pariambus
typicus mueven frecuentemente | as antenas parafacilitar laalimentacion por filtracion, mientras que Caprella santosrosai,
Phtisica marina y Pseudoprotella phasma muestran menor movilidad en las antenas ya que el porcentaje de tiempo que
pasan filtrando es significativamente menor que €l tiempo empleado en la depredacion. Caprella acanthifera es capaz de
adoptar varias estrategias alimenticias, aunque pasa la mayor parte del tiempo filtrando en la postura erguida.

REPRODUCCION Y DISPERSION

L os caprélidos presentan un ciclo de vidamuy corto (varios meses). El desarrollo es directo y no presentan fase larvaria
plancténica. En otros crustaceos, como |os cangrejos, de los huevos nacen larvas que pasan aformar parte del planctony
que pueden desplazarse amerced delas corrientes. En el caso delos caprélidos, deloshuevos nacen directamentejuveniles
que tienen el mismo aspecto que los adultos (aungue son de menor tamafio) por tanto la capacidad de dispersion de estos
organismos esta muy limitada por |a ausencia de larvas plancténicas. Resulta paraddjico, entonces, que muchas especies
de caprélidos sean cosmopolitas. Laexplicacion laencontramos en que muchas especies de caprélidos viven habitual mente
sobre sustratos artificiales y son capaces de sobrevivir sujetas a trozos de madera, cuerdas, boyas a la deriva o bien
fragmentos de a gas o deinvertebrados que se han desprendido del fondoy vigjan arrastrados por lacorriente. Esel [lamado
“rafting” o“drifting” deloscaprélidos, que les permite desplazarse largas distanciasy colonizar nuevas zonas (Thiel et al.,
2003).

Alcanzadalamadurez sexual (normalmente en varias semanas desde el nacimiento) se pueden diferenciar en el macho un
par de penes en el pereonito 7'y en lahembra un par de poros genitales en el pereonito 5. Durante la copulalos penes se
introducen en los poros femeninosy se deposita el esperma. Los huevos, norma mente varias decenas, se almacenan en el
marsupio de la hembra que los incuba durante varios dias. Una vez completado el desarrollo de los huevos, los juveniles
emergen del marsupio. En algunas especies existe cuidado parental y 10s juveniles permanecen adheridos a cuerpo dela
madre (Figura 6) durante |os primeros dias (e incluso semanas) de vida, recibiendo proteccion frente alos depredadores.
De las especies del estrecho de Gibraltar, hasta €l momento, solo hemos observado cuidado parental en Pseudoprotella
phasma. En el resto de las especies losjuveniles, tras emerger de los huevos abandonan el cuerpo delamadrey se sujetan
a pequefias ramas de algas o hidrozoos donde comienzan a alimentarse para completar el desarrollo alo largo de varias
mudas.

UTILIDAD COMO BIOINDICADORES DE CONTAMINACION EN EL MEDIO MARINO

Ya hemos comentado la importancia de los caprélidos en las redes tréficas de los ecosistemas marinos, filtrando,
depredando y como depositivoros. Ademas constituyen una fuente de alimento muy importante para muchas especies de
peces (Caine, 1989, 1991). Pero uno de los aspectos aplicados més interesantes que justifica el interés de los caprélidos
€S su uso como hioindicadores de la calidad ambiental de las zonas costeras. Hemos demostrado recientemente en el
estrecho de Gibraltar que estudiando lacomunidad de caprélidos de una zona determinada podemos conocer, sin necesidad
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Figura 6. Hembra con juveniles adheridos ala superficie del cuerpo en una especie de caprélido con cuidado parental. Foto de Thiel (1997).

de llevar acabo costosos andlisis fisico-quimicos, si lazona en cuestion estd 0 no contaminada (Guerra-Garciay Garcia-
Gomez, 2001). Esto se debe a que distintas especies de caprélidos tienen requerimientos diferentes. Cuando en unazona
encontramos especies como Caprella santosrosai, C. ceutae, C. danilevskii, C. penantisy C. liparotensis, podemos estar
seguro de que se trata de una zona de aguas limpias, oxigenadas, con valores altos de hidrodinamismo y niveles bajos de
materia organica y solidos en suspension. Estas especies son muy sensibles a la contaminacion organicay ala fata de
oxigeno y desaparecen en zonas perturbadas por laaccion del hombre. Sin embargo otras especies como Phtisica marina,
Pseudoprotella phasmay Caprella acanthifera son capacesde soportar val ores el evados de materiaorganicay valoresmuy
bajos de hidrodinamismo y pueden resistir incluso ambientes portuarios atamente contaminados por hidrocarburos y
metales pesados. De este modo, estudiando |os caprélidos podemos conocer |a calidad ambiental de nuestros fondos. En
todo €l Estrecho de Gibraltar hay 28 especies de caprélidosy de éstas, unas 15 son bastante rarasy solo se encuentran de
forma esporadica. Por tanto, familiarizandonos con menos de una quincena de especies podemos obtener unainformacion
muy valiosa. Teniendo en cuenta que nuestros ecosistemas marinos estan cada vez més afectados negativamente por la
accion humana, en la actualidad se hacen imprescindibles estudios de impacto ambiental rapidosy efectivos en las zonas
costeras. El estudio de los caprélidos se presenta como herramienta bioldgica (til y aternativa para el monitoreo de la
calidad de |os fondos marinos del estrecho de Gibraltar.

322



Comunicaci ones

BIBLIOGRAFIA

CAINE, E. A. 1989. "Caprellid amphipod behaviour and predatory strikes by fish". Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 126: 173-180.

CAINE, E. A. 1991. "Caprellid anphipods: fast food for the reproductively active". Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 148: 27-33.

GUERRA GARCIA, J. M.y |. Takeuchi. 2000. "Redescription of Pseudoprotella inermis Chevreux, 1927, arare species of caprellidean amphipod (Crustacea) from
Ceuta, North Africa’". Proceedings of the Biological Society of Washington 113: 980-988.

GUERRA GARCIA, J. M.y J. C. GarciaGémez. 2001. "The spatial distribution of Caprellidea (Crustacea: Amphipoda): a stress bioindicator in Ceuta (North Africa,
Gibraltar area)". PSZN Marine Ecology 22: 357-367.

GUERRA GARCIA, J. M. y | Takeuchi. 2002. "The Caprellidea (Crustacea: Amphipoda) from Ceuta, North Africa, with the description of three speciesof Caprella,
akey to species of Caprella and biogeographical discussion”. Journal of Natural History 36: 675-713.

GUERRA GARCIA, J. M., J. E. Sanchez Moyano y J. C. Garcia Gémez. 2000. "Redescription of Caprella hirsuta Mayer, 1890 (Crustacea, Amphipoda, Caprellidea)
from the Strait of Gibraltar". Miscellania Zoologica 23: 69-78.

GUERRA GARCIA, J. M., J. E. Sanchez Moyano y J. C. Garcia Gémez. 2001a. "Two new hairy species of Caprella (Amphipoda) from the Strait of Gibraltar, with
aredescription of Caprella grandimana”. Journal of Crustacean Biology 21: 1014-1030.

GUERRA GARCIA, J. M., J. E. Sanchez Moyano y J. C. Garcia Gémez. 2001b. "Two new species of Caprella (Crustacea: Amphipoda: Caprellidea) collected from
sandy bottoms in the Strait of Gibraltar". Hydrobiologia 448: 181-192.

GUERRA GARCIA, J. M., J. E. Sanchez Moyano y J. C. Garcia Gémez. 2001c. "A new speciesof Caprella (Amphipoda, Caprellidea) from Algeciras Bay, Southern
Spain". Crustaceana 74: 211-219.

GUERRA GARCIA, J. M., I. M. GarciaAsencioy J. E. Sanchez Moyano. 2001d. "Parvipal pus onubensis, anew species (Crustacea: Amphipoda: Caprellidea) from
the Atlantic coast of Southern Spain”. Scientia Marina 65: 333-339.

GUERRA GARCIA, J. M., J. E. Sanchez Moyano y J. C. Garcia Gomez. 2002a. "Caprella caulerpensis (Crustacea: Amphipoda), a new species associated with
Caulerpa prolifera from the Strait of Gibraltar". Journal of the Marine Biological Association of United Kingdom 82: 843-846.

GUERRA GARCIA, J. M., J. Corzoy J. C. Garcia Gémez. 2002b. "Clinging behaviour of the Caprellidea (Amphipoda) from the Strait of Gibraltar". Crustaceana
75: 41-50

McCAIN, J. C.y J. E. Steinberg. 1970. "Amphipoda 1, Caprellidea 1. Family Caprellidae". En: Lano, G. A.y Warren, |. E. (eds), Crustaceorum Catalogus 2: 1-78.
SANCHEZ MOYANO, J. E., J. L. Carballo y F. J. Estacio. 1995a. "Pedoculina garciagomezi (Amphipoda, Caprellidea), a new species from Bahia de Algeciras
(southern Spain)". Crustaceana 68: 418-427.

SANCHEZ MOYANO, J.E., J. A. Jiménez Martiny J. C. Garcia Gémez. 1995b. "Caprella santosrosai n. sp. (Amphipoda: Caprellidea) from the Strait of Gibraltar
(southern Spain)". Ophelia 43: 197-204.

THIEL, M., J. M. GuerraGarcia, D. A. Lancellotti y N. Vasquez. 2003. " The distribution of littoral caprellids (Crustacea: Amphipoda: Caprellidea) along the Pacific
coast of continental Chile". Revista Chilena de Historia Natural 76: 203-218.

323



Almoraima, 31, 2004

324



Comunicaci ones

RESU LTADOS PRELIMINARES DEL
ESTUDIO DE LASPOBLACIONES DE
CETACEOSEN LA BAHIA DEALGECIRAS

Francisco Ruiz-Giradez / Aurora Montero / Rafael Galvez / J. Carlos Garcia-Gomez
Laboratorio de Biologia Marina. Departamento de Fisiologiay Zoologia. Facultad de Biologia.
Universidad de Sevilla

RESUMEN

Estetrabajo, desarrollado enlabahiade Algeciras, constituye un estudio preliminar enmarcado en el proyecto Migraciones
de cetéceos en el estrecho de Gibraltar en el &mbito del programa MIGRES.

Las tres especies observadas fueron: delfin comun (Delphinus delphis), delfin listado (Stenella coeruleoalba) y delfin
mular (Tursiops truncatus).

Se redlizaron campafias de observacion durante €l mes de agosto del afio 2002, y se obtuvieron datos ad libitum de
comportamiento, asi como fotografias de las diferentes especies de delfines, para una identificacion individualizada.

Laespecie més avistaday con un nimero mayor de individuos por manada fue D. delphis, seguidade T. truncatus y, por
Ultimo, S. coeruleoalba. Se apreciaron diferencias circadianas con respecto alapresenciaen laBahia de las tres especies,
avistandose delfines comunes durante todo €l dia, mulares Ginicamente por lamafiana y listados sélo por latarde. Parece
existir competencia interespecifica entre los delfines comunes y mulares, no asi, en el caso de los delfines comunes y
listados, siendo frecuente el avistamiento de manadas mixtas. Losejemplaresde D. delphisreali zaron mas desplazamientos
rapidosy dedicaron méstiempo alaalimentacion quelosde T. truncatus, los cuales realizaron desplazamientos lentos, y
socializaron (esto es, gjecutando juegos y otras interacciones entre individuos) durante méas tiempo que D. delphis.
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| Delphinus delphis
8 Tursiops truncatus
& Stenella coeruleoalba

Figura 1. Porcentaje de avistamientos respecto al total de los avistamientos.

INTRODUCCION

Este estudio preliminar, enmarcado dentro del proyecto Migraciones de Cetéaceos en el Estrecho de Gibraltar en el dmbito
del programa MIGRES, se desarroll6 en la bahia de Algeciras, donde se han citado poblaciones de delfines listados
(Stenella coeruleoalba), comunes (Delphinus delphis) y mulares (Tursiops truncatus) (Shaw, 1997).

La bahia de Algeciras, por su profundidad y riqueza en ictio y malacofauna (principalmente cefal 6podos) es una zona
propiciaparalaexistenciade estosmamiferosmarinos. A pesar deello constituye un enclave muy antropizado, lo queinsta,
para su mejor conservacion y gestion, a profundizar en el conocimiento de estas especies, consideradas por la Directiva
Habitats 92/43 CEE, como de “proteccion estricta’.

MATERIAL Y METODOS

En esta primera aproximacion a estudio de los cetaceos de la bahia de Algeciras se opt6 por realizar campafias de
observacion de direccionalidad azarosa (Weigle, 1990). Se desarrollaron durante el mes de agosto de 2002 con un tiempo
total de avistamiento de 48 horasy 36 minutos.

Se utiliz6 unaembarcacion de 5,10 metros de esloray un motor Mercury de 60 CCV. Lavelocidad de busqueda nuncafue
superior a8 nudos. El nimero de tripulantes oscil6 entre dosy cuatro personas.

En cada contacto se tomaron datos ad libitum (Altmann, 1974) de comportamiento y meteorol dgicos. Estos factores son
importantes ya que, la capacidad paraidentificar estos animales depende de la claridad del agua, del estado del mar y del
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Mafiana (9:00-14:00h) Tarde (14:01-20:00H)
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Delphinus delphis
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Delphinus delphis

Stenella coeruleoalba

Figura 2. Porcentaje de avistamietos durante la mafiana (A) y latarde (B).

comportamiento del animal (Daviset al., 2002), Por €llo, se consideraesfuerzo de blsquedanulo, cuando el estado del mar
€s de marejada o superior (a partir de 3 en la escala de Douglas) o la fuerza del viento superior de 3 a4 en laescala de
Beaufort, y visibilidad mala (SEC, 1999; Cafiada et al., 2002).

Ademas, se fotografiaron los delfines para una posterior identificacion individualizada (Weigle, 1990; Whitehead et al..,
2000).

Paraverificar lanormalidad delos datosy lahomogeneidad de varianzas se utilizaron los tests de Shapiro-Wilk y Levene,
respectivamente. Cuando |os datos no fueron normales se sometieron al test de Kruskal-Wallis (ANOVA no paramétrico)
para contrastar laigualdad de medias.

RESULTADOSY DISCUSION

Serealizaronuntotal de 35 avistamientos, deloscua es 24 correspondieron a Del phinus delphis, ocho a Tursiopstruncatus
y tres a Senella coeruleoalba (Figura 1). Aungue los cetdceos son depredadores altamente moviles y de distribucion
dindmica, con frecuencia la seleccion de hébitat parece corresponderse con dominios hidrogréficos asociados a las
caracteristicas batimétricas (Baumgarther, 1997; Moore et al., 2000). Un estudio realizado por Cafladas et al. (2002)
demostré lapreferenciade S. coeruleoalba por profundidades superioresa 600 metros. Encambio D. delphisy T. truncatus
prefieren aguas mas someras (< 400 m) (Cafladaset al., 2002). Esto concuerdacon que S. coer ul eoal ba sealaespecie menos
avistada dado que la profundidad maxima de la bahia de Algeciras (zona mas externa) es de 500 m (De Buen, 1924).
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Figura 3. Numero medio de individuos por manada de D. delphisy Tursiops truncatus. Las barras indican el error estandar de la media.

Ademés, a pesar de que €l nimero estimado de S. coeruleoalba y D. delphis en el mar de Alboran es de 17.728 + 5.850
(media = error estandar) y 14.736 = 5.894 (media + error estandar), respectivamente (Forcada, 1996), € nimero de
avistamientos de delfines comunes es mayor que el de listados, sobre todo en zonas préximas a estrecho de Gibraltar
(Forcaday Hammond, 1998).

Se apreciaron diferencias circadianas en la presencia de estas especies en la bahia de Algeciras. Los delfines comunes se
encontraron tanto por la mafana (9:00-14:00h) como por |a tarde (14:01-20:00h). En cambio, los delfines mulares se
observaron Uinicamente por las mafianas y |os listados solo por lastardes (Figura 2). Esto puede deberse alaexistenciade
competenciainterespecifica. Por otra parte, como sefialaron Cluay Grosvalet (2000) |os delfines mulares ahuyentan alos
delfines comunes cuando se disponen a comer. La observacion de delfines comunes saliendo de la Bahia a elevada
velocidad y en un grupo muy compacto, seguidos a cierta distancia por los mulares (obs. pers.), lo corrobora. El hecho de
apreciar delfines en agrupaciones compactas denota que estan en unasituacion de sorpresa, amenaza o peligro, yaque esta
forma parece proporcionarles proteccion (Johnson y Norris, 1986).

Respecto a nimero de individuos por manada, solo delfines comunes y mulares ofrecen datos representativos. Las
manadas de comunes son mas numerosas que |as de mulares (65'9 + 1622 y 22'7 + 6.86, respectivamente), aunque no se
han encontrado diferencias estadisticas entre ellos (Figura3). Estos datos son bastante similares aotrostamafios de manada
encontradosenlaBahiay en otras partesdel mundo (Shaw, 1997; Evans, 1987; Weigle, 1990; Forcaday Hammond, 1998).

Demanerasimilar, os datos de comportamiento sl o resultan representativos paradelfines mularesy comunes (Figura4).
Las diferentes pautas consideradas son: alimentacion, socializacion, natacion lenta, mediay rpida, reposo y remoloneo
(SEC, 1999). Los delfines comunes pasaron lamayor parte de su tiempo € ecutando desplazamientos répidos (> 5 nudos).
Sin embargo, también fue notoria su actividad alimenticia. Por el contrario, los delfines mulares, realizaron nataciones
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Figura 4. Porcentaje medio de tiempo dedicado a pautas de comportamientos en D. delphisy Tursiops truncatus.

lentas (< 3 nudos) y medias (entre 3 y 5 nudos) con mayor asiduidad. También que se observaron con similar frecuencia
los delfines mulares socializando y alimentandose.

L osdelfinescomunes parecen ser consumidores oportunistas (Klinowska, 1991; Y oungy Cockcroft, 1994). Principalmen-
te se alimentan de peces pequefios, neriticosy epipel &gicos, especialmente de lafamilia Clupeidae y algunos delafamilia
Gadidae, ademas de una pequefia cantidad de cefaldpodos (Y oung y Cockeroft, 1994; Kenney et al., 1995; Santos et al..,
1996). En labahiade Algeciras existe ciertariquezarespecto a este tipo de recurso tréfico, por 10 que, congtituye unazona
importante de alimentacion para estos cetaceos.

En cuanto ala socializacion (juegos einteracciones entre los individuos) por parte de los delfines mulares, podemos decir
que, la época de apareamiento para estos estd comprendida aproximadamente entre septiembre y diciembre (verano
austral), aungue pueden existir agrupaciones en ciclos no conceptivos relevantes en los meses previos a invierno austral
(mayo-agosto), posiblemente como parte de una estrategia de lahembra para aparearse con multiples machos o paternidad
confusa (Connor et al., 1996).

No se ha detectado ninglin comportamiento de reposo en ningunadelas dos especies. Por € contrario, lamayor proporcion
de tiempo lo pasan desplazandose, |0 que puede deberse al elevado transito maritimo existente en la bahia de Algeciras.

329



Almoraima, 31, 2004

BIBLIOGRAFIA

ALTMANN, J. 1974. Observational study of behavior: sampling methods. Behaviour 49:227-267.

BAUMGARTNER, M. F. 1997. The distribution of Risso’s dolphin (Grampus griseus) with respect to the physiography of the northern Gulf of Mexico. Marine
Mammal Science, 13:614-638.

CANADAS, A., Sagarminaga, R. y Garcia-Tiscar, S. 2002. Cetacean distribution related with depth and slopein the Mediterranean waters off southern Sapin. Deep-
sea research 49:2053-2073.

CLUA, E. y Grosvalet, F. 2001. Mixed-species feeding aggregation of dolphins, large tunas and seabirds in the Azores. Aquat. Living. Resour. 14:11-18.
CONNOR, R.C., Richards, A. F., Smolker, R.A. y Mann, J. 1996. Patterns of female attractiveness in Indian Ocean bottlenose dolphis. Behaviour. 133:37-69.
CONNOR, R.C., Wells, R.S., Mann, J. y Read, A.J. 2000. The bottlenose dolphin. Socilarelationshipsin afission-fusion society. En: Mann J., Connor R.C., Tyack
P.L., Whitehead H. (eds). Cetacean Societies. Field Sudies of Dolphins and Whales. The University of Chicago Press, USA. Pp 91-126.

DAVIS, RW., Ortega-Ortiz, J.G., Ribic, C.A., Evans, W.E., Biggs, D.C., Resseler, P.H., Cady, R.B, Leben, R.R., Mullin, K.D. y Wiirsig, B. 2002. Cetacean habitat
in the northern oceanic Gulf of Mexico. Deep-sea research. 49:121-142.

DE BUEN R. 1927. Avance a estudio oceanogréfico de la bahia de Algeciras. Boletin de pesca. 89:1-35.

EVANS, P.G.H. 1987. The natural history of whales and dolphins. New Y ork: Facts on File Publications.

FORCADA, Jy Hammond, P. 1998. Geographical variation in abundance of striped and common dolphins of the western Mediterranean. Journal of sea research.
39:313-325.

FORCADA, J. 1996. Abundance of common and striped dolphins in the southwestern Mediterranean. En : Evans, P.G.H. y Nice, H. (eds.). European Research on
Cetaceans. 9, pp 153-155.

JOHNSON, M.C. y Norris, K.S. 1986. Delphinid social organization and social behavior. En: Thomas, JA. y Wood, F.G. (eds.). Dolphin Cognition and Behavior:
A Comparative Approach. Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale, pp. 335-346.

KENNEY, R.D., Scott, G.P., Thompson, T.J. y Winn, H.E. 1995. Estimates of prey consumption and trophic impacts of cetaceans in the USA northeast continental
shelf ecosystem. Journal of Northwest Atlantic fishery science. 22:155-171.

KLINOWSKA, M.M. 1991. Dolphins, Porpoises and Whales of the world. The [UCN red data book. IUCN, Cambrige, U:K., Gland.

MOORE, S.E., DeMaster, D.P. y Dayton, P.K. 2000. Cetacean habitat selection in the Alaskan Arctic during summer and autumn. Arctic. 53:432-447.

SANTOS, M.B., Pierce, G.J., Lopez, A., Barreiro,A. y Guerra, A. 1996. Diets of small cetaceans stranded NW Spain. International council for the exploration of the
sea. 11. Marine Mammal Committe.

SEC. 1999. Recopilacion, Andlisis, Vaoracion y Elaboracion de Protocol os sobre las labores de observacion, asistencia a varamientosy recuperacion de mamiferos
marinos de las Aguas Espafiolas. Informe técnico. Sociedad Espafiola de Cetéceos.

SHAW, E. 1997. Dolphinsin the Bay of Gibraltar. Aimoraima 19:161-171.

WEIGLE, B. 1990. Abundance, Distribution and Movements of Bottlenose Dolphins (Tursiops truncatus) in Lower Tampa Bay, Florida. Rep. Int. Whal. Commn.
Special issue 12:195-201.

YOUNG, D.D.y Cockeoft, V.G. 1994. Diet of common dol phins (Del phinus del phis) off the south.eat coast of southern Africa: Opportunism or specialization. Journal
of zoology. London. 234: 41-53.

330



Comunicaci ones

VARAI\/IIENTOS DEMAMIFEROS
MARINOSY TORTUGAS MARINAS EN
EL CAMPO DE GIBRALTAR

Crigtina Vazquez Torres / Jose Luis Mufioz Ferrera de Castro

RESUMEN

En estaComunicacidn se pretende exponer el trabajo que, en materiade varamientos de mamiferosy tortugasmarinas, lleva
realizando el nlcleo del Campo de Gibraltar de la Red de Voluntarios Ambientales del Litoral Andaluz, recientemente
congtituido como la asociacion Nerita, desde € afio 1998 hasta la actualidad en € litoral de nuestra Comarca, ,
ocasionamente, en localidades adyacentes como Barbate o Manilva.

Al cierre del presente articulo, hemos podido registrar un total de 129 varamientos de 12 especies diferentes, delos cuales
83 corresponden a cetaceos y |0s 46 restantes a tortugas marinas.

INTRODUCCION

Lasituacion geogréficay €l sistema de corrientes del estrecho de Gibraltar hacen de éste un importante enclave natural.
En é existen poblaciones residentes de cetdceos y es de vital importancia para la migracion entre el Atlantico y e
Mediterraneo de otras especies de ceticeos y tortugas marinas y el correspondiente intercambio genético entre las
poblaciones de ambos mares. Esta importancia del Estrecho en |a biologia de estas especies hace fundamental el estudio
de las amenazas que existen en esta zona.

La Asociacion para las Ciencias Marinas del Estrecho, Nerita, anteriormente constituida como el nicleo del Campo de
Gibraltar delaRed de Voluntarios Ambientales del Litoral Andaluz, colaboracon el CREMA desdefinalesde 1998 enla
atencion de los cetaceos y tortugas marinas varados en nuestra Comarca.
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METODOLOGIA

El ambito de actuacion de laasociacion Neritaen lared de varamientos, coordinada por e CREMA, esel delas costas del
Campo de Gibraltar. Este hecho no impide que, en caso de ser necesario, 10s voluntarios se desplacen a poblaciones
cercanas anuestraComarcaparaapoyar aotros niicleos en laatencion de un animal varado. Asi pues, ademasdeen Tarifa,
Algeciras, Los Barrios, San Roque y La Linea de la Concepcidn, se han atendido animales en Manilva, Barbate o Vejer
delaFrontera. Lared devaramientos propiamente dichavienetraba ando desde octubre de 1998 hastalaactualidad, aunque
varios de sus miembros ya colaboraban en estas tareas con el CREMA con anterioridad a esta fecha.

Anteun aviso devaramiento, el cometido principal delared esel dedispensar unaatencion primariaal animal varado hasta
lallegada, si procede, del equipo veterinario del CREMA. Losavisosde varamientos pueden ser tanto internos, si proceden
del propio grupo de voluntarios, como externos. Los avisos externos pueden llegar o bien por comunicacion directa del
comunicante con el coordinador de lared de varamientos, o bien através del CREMA. Lafigura 1 recoge el porcentaje de
procedencia de avisos.

Entrelos comunicantes, cabe destacar lalabor del SEPRONA, con un 26% de los avisostotales. Por otraparte, lacategoria
de avisos de procedencia desconocida se corresponde con aguellos avisos cuyos comunicantes no se identificaron
convenientementey aaquellosotrosprocedentesdel CREMA enlosqueno seespecificd el primer comunicante. Losavisos
de particularesy de Cruz Roja presentan una marcada estacionalidad, coincidiendo en su mayoriacon los meses de verano
y latemporada de playas.

Unavez recibidalacomunicacion del varamiento, esimportante la coordinacion entre CREMA y los voluntarios, y sobre
todo la coordinacion de ambos con el comunicante. Esta coordinacion es especiamente importante en el caso de
varamientos de animales vivos, con el objeto de conseguir que el animal esté adecuadamente atendido hastala llegada de
los voluntarios en primer lugar, y |a posterior del equipo veterinario del CREMA. El tiempo de Ilegada de los voluntarios
a lugar de un varamiento de un animal vivo es de entre 10 y 30 minutos desde la recepcion del aviso, dependiendo de la
localizacion del varamiento, estado del tréfico y condiciones meteorol bgicas.

Unavez desplazadosal lugar del varamiento, laformade proceder seradistintasi setratade un animal vivo o deuno muerto:
Varamiento de un gemplar vivo

Se establece un perimetro alrededor del animal para evitar aglomeraciones de curiosos, ruidos o cualquier situacion
estresante para éste. Por la misma razdn, sdlo dos voluntarios atienden al animal a mismo tiempo, estableciéndose un
sistema de turnos. Siempre y cuando las condiciones meteoroldgicasy €l olegje lo permita, en € caso de los cetaceos, se
mantieneal gemplar en el agua, evitando que éstaleentreen el espiracul 0. Seremojan constantementelaspartesdel animal
expuestasal aire, con €l fin de que no aumente su temperaturacorporal. Si €l olegje espeligroso tanto parael animal como
paralosvoluntarios, se procede asacarlo alaplaya, donde se mantiene alasombray humedecido constantemente con agua
y con pafios hlimedos. Durante todo el proceso se monitorizan lafrecuenciarespiratoriay lacardiaca, con las que se puede
determinar el nivel de estrés que padece, y seinforma de cualquier aumento de ambas o de cualquier otra eventualidad al
equipo veterinario del CREMA, con €l que se esté constantemente en contacto hasta su llegada a lugar del varamiento.
En el caso de las tortugas marinas, €l modo de proceder varia; si el animal no estd muy debilitado, setrasladaal centro de
depuracion de moluscos de Palmones, que paratal fin prestael Ayuntamiento de Los Barrios, y se mantiene en uno delos
tanques que permanecen sin uso hasta la llegada del persona del CREMA.
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Figura 1. Porcentajes de aviso seglin su procedencia.

Varamiento de un ejemplar muerto

En estos casos, se procede atomar todos |os datos posibles. Se determinan laespecie, € sexoy €l estado de conservacion
del animal y serellenala correspondiente ficha con una serie de medidas morfométricas. Se contemplan cinco estados de
conservacion:

Estado 1. animal muerto hace apenas unas horas, con presencia de rigor mortis.

Estado 2: animal muerto hace 2-3 dias; piel con signos evidentes de desecacion, y el cuerpo puede comenzar aoler

de forma desagradable.

Estado 3: animal que empiezaapresentar sefial esde descomposicion: mal olor patente, piel total menteresquebraja,

sin brillo, y, amenudo, protusion de lenguay del pene, si se trata de un macho.

Estado 4: animal en un estado de putrefaccion avanzado. En algunas partes del cuerpo es posible que seavisible
laestructura dseay la piel estd en tan mal estado que se hace muy dificil laidentificacion de la especie.

Estado 5: slo restos seos y poco mas.

Se realiza, ademés, un examen fisico exterior, que en algunos casos, puede servir para determinar la causa de la muerte.
Se buscan con especia interés heridas, amputaciones, marcas en la piel, marcas de nacimiento, presencia de parésitos
externos, obstrucciones en la cloaca en el caso de las tortugas, presencia de artes de pesca (enmallamientos, anzuelos de
palangre...) y, en definitiva, cualquier situacién que se salgade o habitual. Todo ello es documentado fotogréficamente,
haciéndose tomas del cuerpo completo, del lugar del varamiento, de todas | as aletas (para consultas de fotoidentificacion)
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y detodo aguello que searesefiable. Si el estado de conservacion esde 1 0 de 2, setoman muestrasde piel, grasay masculo,
y en ocasiones, dientes. Unavez terminadalaexploraciony tomade datos, se avisaalas entidades|ocal es correspondientes
paralaretiradadel ejemplar. Lasmuestrasy losdatos obtenidos son enviadosal CREMA. Ademas, con los datos recogidos
se elabora una base de datos y fotogréafica propia, que es labase del presente articulo.

RESULTADOSY OBSERVACIONES
Distribucion temporal de los varamientos

Desde sus inicios a finales de 1998 hasta finales de agosto de 2003, fecha en la que se cierra este articulo, la red de
varamientos ha atendido y documentado un total de 129 varamientos, 83 de los cuales corresponden a cetaceos, y 46 a
tortugas marinas. En lafigura 2 aparece representada la evolucion del nimero de varamientos atendidos en |os seis afios
de trabgjo.

Lared de varamientos empez6 atrabajar en septiembre de 1998, lo que explicael bajo nimero de varamientos registrados
ese afo. Desde 1999 a 2002, se puede observar que el niimero de varamientos es mas 0 menos estable, situandose entrelos
21y los 25. Sin embargo, €l afio 2003, rompe totalmente con la ténica, elevandose la cifraa 35 (hay que tener en cuenta
quelosdatos de este afio no estan completos, faltando los meses de septiembre a diciembre, con lo cual es esperable que
la cifra aumente aln algo méas). Tal aumento de los varamientos es explicable por los fuertes temporales acaecidos en €l
Campo de Gibraltar entre los meses de febrero y mayo. Los varamientos registrados en esos meses son sensiblemente
mayores alamediade otrosafios, dandose el caso extremo del mes de marzo, con 11 varamientosfrentealos 2’5 de media
para dicho mes en afios anteriores.

Afio 1998 Afio 1999 Afio 2000 Afio 2001 Afio 2002 Afio 2003

Enero - 2 4 2 4 3
Febrero 2 2 0 1 5
Marzo 1 4 3 2 11
Abril 1 4 2 1 4
Mayo 2 2 3 0 5
Junio 2 4 3 3 1
Julio 0 3 3 2 2
Agosto - 3 1 3 4 4
Septiembre 1 8 0 2 1 -
Octubre 0 2 1 1 0

Noviembre 2 1 0 0 1

Diciembre 0 3 0 1 2

TablaIl. Nimero de varamientos registrados por mesy afio.

Aunque la poblacién de datos es aln escasa para llegar a conclusiones sdlidas, si parece existir una determinada
estacionalidad en laaparicion de animales varados. Enlafigura3, enlaque se representan el nimero de varamientos cada
mes, se pueden observar dos picos, uno correspondiente alos meses deinvierno, y otro amediados de verano. Entre ambos
picos, en primavera, € nimero de varamientos decae ligeramente. En los meses de otofio, sin embargo, |os varamientos
son escasos. Aunque la gréfica se ve afectada por el atipico mes de marzo de 2003, esta tendencia se observa en mayor 0
menor medidaafio por afio, y coincide con laregistradapor e CREMA entoda Andalucia. Unaposible explicacién al pico
deinvierno esel aumento del nimero de temporales; estos no solo afectan alasalud de los animales més debilitados, sino
quefavorecelallegadadelosanimales débiles o muertosalas playas. El aumento deregistrosenlos mesesdeverano suele
ser achacado a mayor nimero de observadores en las playas.
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Figura 2. Varamientos de cetaceos y tortugas marinas en el Campo de Gibraltar por afio.

PRIV,

Figura 3. Numero de varamientos por mes.
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Distribucion espacial de los varamientos
Enlatablal se muestran los varamientos de cetaceos y tortugas marinas registrados en cada localidad:

Localidad N°de varamientos de cetaceos N°de varamientos de tortugas N°de varamientos totales
Tarifa 19 15 34
Algeciras 17 13 30
Los Barrios 1 2 3
La Linea de la Concepcion 27 8 35
San Roque 12 2 14
Zahara de los Atunes 2 2 4
Manilva 1 0 1
Vejer de la Frontera 0 1 1
Barbate 2 2 4
Aguas del estrecho de Gibraltar 2 1 3

Tabla |. Varamientos registrados por localidad.

Se puede apreciar que son tres |ocalidades |as que registran un mayor nimero de varamientos: LaLineadelaConcepcion
(35), Tarifa(34) y Algeciras (30). Sin embargo, estos datos estan referidos en términos absolutos. Si definimos un indice
devaramientos (tablall) como el nimero de varamientos por kildmetro de costa, lasituacion enlas poblacionesdel Campo
de Gibraltar eslasiguiente:

Localidad N° de varamientos/km de costa
Tarifa 0.79
Algeciras 1.479
Los Barrios 1.719
La Linea de la Concepcion 3.08
San Roque 0.99

Tablall. indice de varamientos

Tarifapresentaahorael indice de varamientos mas bajo, mientras que La L inea de la Concepcidn se destacamucho delas
demés localidades. En esta localidad se registra el mayor nimero de varamientos de delfines comunes y listados de toda
laComarca, y también €l mayor nimero deinteracciones con laindustria pesquera. El nimero de varamientos de tortugas
marinas es especialmente importante en Tarifa, debido probablemente a interacciones con la pesca de palangre y de
amadraba. El nimero de varamientos producidos en Algeciras puede resultar engafioso, ya que gran parte de ellos (12 de
los 30), se han registrado en el puerto, pudiendo venir estos animales de otras localidades.

Especies registradas y problematica

En cuanto ala diversidad de |los animales varados, se han identificado un total 10 especies distintas de cetaceosy dos de
tortugas marinas.

Especie Ne individuos varados Porcentaje
Delfin comtn (Delphinus delphis) 29 34'94%
Delfin listado (Stenella coeruleoalba) 27 32'53%
Delfin mular (Tursiops truncatus) 6 7'23%
Calderén comUn (Globicephala melas) 1 1'20%
Calderdn gris (Grampus griseus) 1 1'20%
Zifio de Cuvier (Ziphius cavirostris) 1 120%
Orca bastarda (Pseudorca crassidens) 1 1'20%
Cachalote (Physeter macrocephalus) 1 1'20%
Rorcual comn (Balaenoptera physalus) 2 2'41%
Rorcual aliblanco (Balaenoptera acutorostrata) 7 8'43%
Odontoceto no identificado 7 8'43%

Tablalll. Varamientos de cetaceos ordenados por especies.
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Figura 4. Causas de varamientos observadas en cetaceos.
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Figura 5. Causas de varamientos observadas en tortugas marinas.
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Especie Ne individuos varados Porcentaje
Tortuga boba (Caretta caretta) 44 95'65%
Tortuga laud (Dermochelys coriacea) 2 4'35%

Tabla | V. Varamientos de tortugas marinas ordenados por especies.

La categoria "odontoceto no identificado" de la tabla |11, se refiere a aquellos cetaceos odontocetos que, debido a su
avanzado estado de descomposicion o a otras causas, no pudieron ser identificados adecuadamente. De cualquier forma,
todos ellos corresponden a delfinidos de pequefio tamafio, pudiendo pertenecer solo a dos especies, el delfin comdln
(Delphinus delphis) o € delfin listado (Senella coeruleoalba). Si sumamos los porcentajes correpondientes a estas dos
especies a de la categoria "odontocetos no identificados', tenemos que el 75'90% de | os cetaceos varados correponden a
estosdos delfinidos, y €l 24'10% restante |as otras ocho especies. En el caso de las tortugas marinas la polarizacion esain
més acusada, tratandose, en un 95'65% de |os casos, varamientos de tortuga boba.

En el ato nimero de varamientos registrados de delfines listados y comunes, puede intervenir una combinacion de tres
factores: son 0s cetaceos mas abundantes en el Campo de Gibraltar, y estan presentes en aguas mas cercanas a la costa
(Fernandez-Casado, 2000). Ademés, junto con |astortugas bobas, son |os que masinteracciones con la pescaregistran. Es
llamativo que de las otras dos especies de cetdceos més extendidas en el Estrecho, el delfin mular y el calderén comdn,
apenas seregistren varamientos. De calderén comin solo hemos registrado un varamiento de un neonato en marzo de 2003,
mientras que de delfin mular, de los seis casos registrados, solo cuatro |legaron a varar propiamente, volviendo los otros
dosaaltamar por sus propios medios. Estos dos animal es se distribuyen en aguas méas algjadas de la costa que | os delfines
comunesy listados, |0 queindicaquelacercaniaalacostapuede ser un factor de peso paraexplicar €l nimero deindividuos
varados de cada especie.

El rorcual aliblanco es el cetaceo que ocupael tercer lugar en el nimero de registros, con siete, destacando que cuatro de
es0s varamientos se han producido en el 2003. Los varamientos de esta especie son estacionales, produciéndose entre
febreroy junio, con un méximo en el mesde abril (cuatro registros) y coincidiendo con su paso migratorio por el Estrecho.

Losvaramientos del resto de especies de cetaceos y de tortugalald registrados son ocasionales, no pasando de 1 0 2 casos
en el periodo de trabajo, pero aungue no sean importantes cuantitativamente hablando, si 10 son cualitativamente, ya que
indican su presencia, aunque seaen migracion, de esas especiesen el Estrecho. De estamanera, calderon gris, orcabastarda
y zifio de cuvier, son especies que no se registran en |os avistamientos en el Estrecho (Alnitak - Universidad Auténoma
de Madrid, 2002), pero que si se registran en varamientos.

De los 129 varamientos atendidos, en 24 ocasiones se trataba de animales vivos, o cua arroja un porcentgje de un 19%
delosvaramientostotales. Existe sin embargo, unadiferencianotable entrelos porcentajes de cetaceos (13%) y detortugas
marinas (28%).

Cetaceos Tortugas Totales
Varamientos vivos 11 13 24
Varamientos muertos 72 33 105

Tabla V. Numero de varamientos vivos (n° de individuos).

El 30% de losanimal esvarados presentaron sefial esinequivocas deinteraccion con lapescay/o el tréfico maritimo. El 70%
restante no presentd, tras el examen externo, indicios de interaccion con el ser humano, pero, afaltade datos de necropsias
y andlisis toxicol 6gicos, no es descartable que el tanto por ciento de interacciones con el hombre sea alin mayor.
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En el afio 2001 se registraron cinco ejemplares de tortuga boba profusamente tapizadas por cirripedos, patologia que no
se ha observado en ninguno de los otros afios de estudio. Este episodio se produjo en todala costa mediterranea andaluza,
considerandose esporadicos los casos en e Campo de Gibratar (Juan José Castillo, 2001). Las tortugas afectadas
presentaban dermopatias graves y la colonizacion de cirripedos en las aetas era tan extensa, que llegaba a impedir su
movimiento. Los animales varados por esta patologia presentaban en mayor 0 menor medida un estado de delgadez y
debilidad que, unidosalainmovilidad producidapor loscirripedos, causaban que estos animalesvararan. En algunos casos,
los cirripedos llegaban afijarse en los ojos y en |os orificios nasales.
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