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Resumen

En el presente trabajo se muestran los resultdotesidos a partir de una metodologia de seguimigato
poblaciones de flora rara, endémica o amenazadaratamente la cistacételianthemum caput-felBoiss.
en el litoral sur de la provincia de Alicante- ceinfin de constatar extinciones recientes de estpscies
mediante la utilizacion combinada de Sistemas d&orimacion Geografica (SIG), Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS) y la aplicaci@oogle Earth Finalmente se reflexiona, a partir de la
experiencia de trabajo con la especie referidaiesials ventajas que puede significar esta Gltiniasagon a
la hora de difundir los datos y facilitar asi I&@én y conservacion de la flora y sus habitats.
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1. Introduccién

La cuenca del Mediterraneo contiene una elevadezmjfloristica, aspecto que lo convierte en untosle
lugares con mayor biodiversidad del planeta (Myaral., 2000). No obstante, existe también un namer
considerable de especies catalogadas como endémieaas que estan sometidas a una creciente amenaz
derivada de las intensas transformaciones prodsiqida la actividad humana. La rapidez de los casbio
detectados, especialmente en espacios litoralbgaabestablecer inventarios detallados sobréstailtlicion
de dichas especies y herramientas de gestion gmkdaciones y sus habitats que sean eficientes faall
utilizacion.

Atendiendo a esta necesidad, en la presente coauifdiicse exponen los resultados aplicados al caso
concreto de la cistacea Helianthemum caput-felissBo(jarilla cabeza de gato) en el litoral surlde
provincia de Alicante. El ejemplo de este taxdegsecialmente sugerente debido a su grado de esidadhi
(Mediterrdneo occidental), su localizacion litorain espacio sujeto a rapidos e intensos procesos de
alteracién del habitat- sus niveles de proteccadrdcala autonémica, nacional e internacional)pesar de
todo ello, su acelerado declive, que ha supuestpapsde 2010, su categoria de amenaza seguritéomsr
de la UICN haya pasado de Vulnerable a En Peli@dafigres et al., 2010). Con motivo de estas
particularidades, el grupo de investigacion MedSiRaila Universidad de Alicante lleva inventariango
cartografiando a escalas de detalle las poblacidaksur de la provincia desde 2006, con lo seotise
una valiosa vision retrospectiva que permite evalos impactos que la especie ha sufrido en lasma#
afios.

En un trabajo anterior (Marco et al., 2012) sediexionado sobre el valor de la fotografia aéliettica
(en concreto, la serie B del Vuelo Americano, af®6) para el analisis de la variacién del area de
distribucion potencial de la especie. Partienddadéotointerpretacion de ecétopos a partir de ursaitm
georreferenciado del mencionado vuelo, se obtusoa pna pequefia zona de estudio, una cartografia de
referencia previa a los intensos procesos de adisaarbano-turistico iniciados en la década de01@ue
han ido diezmando fuertemente las poblaciones yadegdo su habitat desde entonces. Los resultados
preliminares permiten, asi, contextualizar unasuesegias espacio-temporales de caracter general que
cimentan andlisis derivados de escalas mas detall&axk esta forma, en la propuesta que aqui senpaeel
grado de precision conseguido nos permite valaaichmbios del area de ocupacion a nivel de indbgad
y/o conjuntos de individuos y en un intervalo tengpale siete afios, con lo que la identificaciénndgactos
resulta una aportacion relevante para la comprermgda dindmica de la especie en un entorno dasthle
como el actual.

En definitiva, se trata de un ejemplo extensibletras especies de flora rara 0 endémica de la auenc
mediterranea que se encuentran amenazadas porsg@sosimilares a los que aqui se presentan,
principalmente derivados de dinamicas urbanizaddragado y mejora de infraestructuras, ordenadin
frente litoral y procesos asociados a los mismas€ps litorales, ajardinamientos, desbroces, imnpgmr
frecuentacién de personas y animales domésticagpe®ncia con especies invasoras, etc.).

2. Metodologia

Con objeto de cartografiar la distribucion de |pezse a escala de detalle se han llevado a cabo
continuadas campafias de seguimiento en la zona d#sdfio 2006 hasta la actualidad. El proceso de
recoleccion de datos se baso en la utilizacibnedelectores GPS con correccién diferencial (GeoXT vy
GeoXH de la serie GeoExplorer de Trimble, con safenespecifico Terrasync), con precisién subméaca
un primer momento (campafias de 2006 a 2008, coresrmedios entre 30-60 cm) para posteriormente (de
2008 a 2013) pasar a registros con una precisidizdmal por debajo de los 30 cm. En las correason
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diferenciales en postproceso se utilizé, en pritogar, la estacion SOPAC Ebro, situada en Roquetes
(Tarragona) incrementandose la precision con latpuen marcha de la estacion de la red ERVA détutes
Cartografico Valenciano ubicada en Torrevieja. lppecesos de correccion diferencial, planificaci@n d
salidas de campo y exportacion de los resultadosiato shape de ESRI se realizaron con Pathfidéfare.

En las sesiones de trabajo de campo, el area ttébulisdn de la planta se determind mediante puntos
pertenecientes a cada planta o bien mediante polsgouando la densidad de cobertura era importante,
realizando un recuento del nimero de ejemplareeptes en cada poligono (Marco et al., 2011). Eeabr
del acantilado litoral central del area de estudiebido a problemas de accesibilidad, se han aglica
estimaciones a partir de densidades calculadasantedperfiles transversales una vez delimitados los
poligonos.

El posterior tratamiento y analisis de la inforndacse llevo a cabo con las aplicaciones SIG dectara
vectorial como ArcGIS 9x y QGIS 1.8. El productsukante, en forma de puntos y poligonos, permite
cuantificar tanto la superficie como el nimeror#viduos de la especie en cuestion, posibilitagidimalisis
espacial entre estos datos y la cobertura de uslosuélo. El analisis puede simplificarse cruzaedta
informacion con la subdivisién en cuadriculas UT&1100 m de lado, detectando aquellas cuadriculadedo
se han localizado procesos de eliminacién de iddos.

Con el fin de integrar los resultados en Googletiiatodas estas capas de informacién se han
reproyectado y transformado en ficheros KML. Laisiéa de emplear la version abierta de esta apfinac
deriva de dos factores fundamentales: en primer)wy amplia distribucion, sobre la que reflexienaos en
la discusién; y por otro lado, la posibilidad dsudlizar los datos sobre imagenes histéricas decalidad
referidas —en el area de estudio que nos ocupa-UGitilma década. Este Ultimo aspecto ofrece nurasros
ventajas para el conocimiento de la dinamica deasp amenazadas en espacios sometidos a intensas
transformaciones, asi como el establecimiento déidas de gestidn y conservacion de las mismas.cAspe
que, para el caso concreto de Helianthemum capsitHeiss., se ha desarrollado de forma mas prerisal
sector de Cala de la Mosca (Orihuela), comparaodaénsos de febrero de 2006 con los realizados ent
enero y febrero de 2013; mientras que, en otroacésm ha sido la mera visualizaciéon de ortofotfigsa
donde aparecen nuevas construcciones o ajardin@siéan que denuncia la extincion de las poblaciones
registradas afios atras.
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Fig. 1. Area de estudio, en el sector meridionalitteal de la provincia de Alicante (municipios @orrevieja, Orihuela y El Pilar de la
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3. Resultados

Los resultados obtenidos del exhaustivo inventgri@l analisis diacrénico de la dinamica de las
poblaciones de la jarilla cabeza de gato, han piglonidentificar una serie de amenazas principglesis
efectos sobre eliminacién y degradacién de las assyndel habitat que las contiene. La superposm@las
capas sobre las ortofotografias comprendidas @& y 2012 permite conocer qué tipo de procesas ha
venido sucediéndose, cuantificar la superficie tafiec 0 determinar su extincién; pudiendo fijar)uso, el
nimero de ejemplares desaparecidos, convirtiendest Ultimo caso, los registros obtenidos emtesio
de su presencia histérica. Las principales amenadasidas por la actividad antropogénica se resueme
las siguientes:

» El proceso de urbanizacion es el principal facmeliminacion de ejemplares y destruccion del héldie
la planta. Se incluyen aqui aquellos movimientosielga de actuaciones paralizadas por la situacion
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econdOmica o politica y que se han colonizado mtgraimente de vegetacion nitréfila, que expulsa a
Helianthemum caput-felBoiss.

e El trazado de vias de comunicacién ha repercutindaedesaparicion de un ndmero importante de
ejemplares. Especialmente dafina ha sido la anijiate la carretera N-332 y la construccion deamilc
bici paralelo a la misma. Las obras realizadasCd) Zepercutieron en la eliminacién de 125 ejenaglar
en el sector representado en la figura 2. En lgémauperior de dicha figura observamos la sitmad&
2007, proxima a la toma de los datos de campo gupstos a la misma y en la inferior la de 2011ndaa
la actuacion ya se habia realizado. Por otro lzaohién destacan las actuaciones de mejora dedesas
a la misma que ocasionaron la extincién de ejeraplardestruccién de habitat. En la figura 3 apal@ce
rotonda junto a la Casa de los Leoncios (Orihuglahde comparando las imagenes de 2007 y 2012, se
observa la eliminacion de 25 ejemplares y de ufgpob de 240 f

« La construccion o ampliacion de paseos maritimekajardinamiento vinculado a los mismos ha afectad
directamente a la eliminacién de ejemplares y héilits el caso de la consolidacion de la urbardépagi
la construccion del paseo maritimo y el ajardinatoielel frente litoral al sur de la desembocadaleRio
Seco (Pilar de la Horadada) supuso la eliminacién263 ejemplares, tal y como se observa en la
comparativa de las imagenes de 2007 y 2012 dgueafid.

e EIl desbroce y limpieza de solares, tratdndose echosucasos de actuaciones ligadas a normativas
municipales, repercuten en la eliminacion de tagohi ejemplo de ello puede observarse en la margen
izquierda del barranco de la Cala del Capitan (figs), donde los 58 ejemplares y 156,9%dm jarilla
cabeza de gato inventariada en 2007 ya han siddieados en 2011.

e El transito descontrolado de viandantes, ciclistadmales domésticos y vehiculos motorizados per lo
escasos sectores litorales no urbanizados, conllevdesaparicion por pisoteo de numerosos ejeaqlar
junto con cualquier tipo de vegetacion.

e EIl vertido incontrolado de escombros y basura mcaéh la degradacion del habitat mediante una
ruderalizacién de la vegetacién o la eliminacidectia del taxén.

« Las especies de jardineria asilvestradas a lo @eeector o directamente plantadas en los erdatadas
casas reducen el habitat de la planta.

De entre todo este conjunto de amenazas, se heisel@do una serie de casos ilustrativos que penmit
contrastar la validez del método propuesto a la loler cuantificar el nimero de ejemplares eliminadtzs
reduccion del area ocupada. Igualmente se ha dteclai mencionada reticula de 100 m de lado (encb)an
de forma que de las 243 cuadriculas con preserdia jdrilla cabeza de gato entre Punta PrimaRulata de
la Horadada, se han contabilizado 30 (en moraddgsque se detectan eliminaciones asociadas aaattp
las amenazas descritas.
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Guia turistica )]

Fig. 2. Ampliacion de la carretera N-332 y constiéie de un carril bici paralelo a la misma (Orila)elmagen superior de 20 de julio
de 2007 e inferior del 7 de octubre de 2011, cudmdetuacion ya se habia realizado.
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Guia turistica

Fig. 3. Rotonda junto a la Casa de los Leonciogh(@ta). Comparativa de imagenes de 20 de julip0¥ y 13 de mayo de 2012.
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Fig. 4. Consolidacion de urbanizacién y ajardinanues| frente litoral al sur de la desembocadutd&die Seco (Pilar de la Horadada).
Comparativa de las imagenes de 20 de julio de 20(’de mayo de 2012.
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Guia turistica

Fig. 5. Desbroce y limpieza de solares en la maizggrierda del barranco de la Cala del Capitanhi@ia). 20 de julio de 2007
(superior) y 7 de octubre de 2011.
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4. Discusién y conclusiones

Los resultados demuestran que las escalas deedetaliejadas no solo permiten constatar la reduccion
eliminacién de la especie, la artificializacion ggdadacion del habitat y la fragmentacion de lddguiones,
sino que ofrece la posibilidad de cuantificar laéaica de las poblaciones (pérdidas de ejemplares o
recolonizacion natural) a través del andlisis egp@aomparado. No obstante, el empleo de ortofatitas
facilita una primera constatacion visual que pueitigir los trabajos de verificacion necesarios gpar
cuantificar con precision las posibles pérdidasréaiidad, si bien cambios de uso o de cobertughsietlo
como los aqui presentados son perfectamente aplesiatras amenazas —como el pisoteo o la congieten
con otras especies- requiere de censos en el gaosperiores al inventario inicial.

Por otro lado, cabe afiadir que la disponibilidad wlea exhaustiva y minuciosa informacion
georreferenciada de los efectivos de estas espaeiflera en formatos y aplicaciones de ampliagiifo y
accesibilidad com@oogle Earth ofrece diversas ventajas:

En primer lugar, permite que su situacién puedagrocida con mas facilidad y valorada por losiiss
agentes sociales implicados en su conservaciéa Enona de estudio, la jarilla cabeza de gato ejuan
Tudorella mauretanicaha representado un elemento de discordia endanacion litoral en la que han
intervenido administraciones publicas (ayuntamign@eneralitat Valenciana), cuerpos de seguriddd de
Estado (SEPRONA), empresas publicas (VAERSA), oentfe investigacion (Universidad de Alicante),
consultoras ambientales, empresas urbanizadorassgciedad civil a través de asociaciones de vegno
grupos ecologistas. La intervencion de un nimencetavado de agentes sociales, las intensas yntesie
transformaciones del territorio y ebrpuslegislativo que ampara la conservacion de estacespla una idea
cabal de la complejidad de factores que giran emota la localizacion de esta especie y de sudtabitichas
veces desconocida o desatendida por los gestonésqaly la ciudadania en general.

Por otro lado, no cabe duda de que a la facilidadisualizacion de los datos €wogle Earthse suma la
disponibilidad inmediata de un mayor nimero de amigespecto a las capas disponibles de organismos
oficiales con ortofotografias de excelente calidasto permite observar rapidamente los cambios®ndos
del suelo y coberturas de la vegetacién, especére escala de detalle, apreciando aquellos thaigi o
conjunto de individuos que han sido eliminadosenkiquellos otros que pueden eliminarse de llexaba
determinadas actuaciones. De hecho, no deja darllEmatencién que en la Gltima década, a pesdosde
decretos de proteccién y afeccién aprobados, urasdgrincipales causas de desaparicion de pobkesip
habitat potencial sean actuaciones derivadas @eolgia administracion publica (ampliacion de canas,
urbanizacion del frente litoral, ajardinamientoigedio de zonas verdes). Situacion que merece ohanpia
reflexion acerca de la fiabilidad de los inventarambientales utilizados por la administracién cetepte,
asi como de las herramientas que se pueden disef@tales efectos. Estas pueden ofrecer la pdsititle
localizar a una escala de planeamiento la flora, rimdémica o amenazada, mediante visores awogle
Earth, facilitando la gestion de estas poblaciones embiéicos y técnicos, utilizando el d&mbito munalip
como escala de gestion mas adecuada, tal y coina siao sefialado por Buades y Marco (2012).

Indudablemente esta idea también puede faciliteomeienciacion ciudadana y la educacion ambiebtal.
la Comunitat Valenciana existe un ejemplo de catation social en éBanco de datos de la Biodiversitat de
la Comunitat Valenciang en las diferentes monografias (p.eClaleccion Biodiversidadde la Generalitat
Valenciana) que han fomentado tanto la difusioncdebcimiento como la participacion ciudadana media
la incorporacién de nuevos datos y/o localidadssa®ocidas por los especialistas (Jiménez, 20La}Le a
todas luces resulta insuficiente a tenor de lo esfw anteriormente en relacién con la gestiéon de la
poblaciones de especies vegetales amenazadas.

La proxima finalizacién de la cartografia corol@i escala de detalle Helianthemum caput-feliBoiss.
en el sur de la provincia de Alicante —la poblagiddés importante de la Peninsula Ibérica- y el cunjae
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amenazas y conflictos desarrollados en torno aresepcia, hace necesario el establecimiento dedamdi
tendentes a su conservacién, con un claro interés difusion puiblica de la informacién y en laatatién de
los impactos mediante el andlisis de secuenciacEsfemporales.
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