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Reivindicando los rios que nunca, o casi nunca,
llevan agua

Maria Rosario Vidal-Abarca !, Rosa Gémez', Maria del Mar Sanchez-Montoya!, Maria Isabel Arce?, Néstor Nicolds! y Maria
Luisa Suarez!

1. Departamento de Ecologia e Hidrologia, Universidad de Murcia

charyvag@um.es, rgomez@um.es, marsanch@um.es, marisarce@um.es, nestor.nicolas@um.es, mlsuarez@um.es

Introduccion

En las regiones mas aridas del planeta los cauces que no
llevan agua son bastante habituales, pero no son excluidos de
estas regiones. Los rios secos se encuentran en todos los
ambitos climaticos de la Tierra, desde los desiertos hasta las
regiones polares y desde las areas montafiosas hasta el borde
del mar. No existe una definicion clara para los rios secos, ni
siquiera un nombre comun. De hecho, en cada regién del
planeta a estos ecosistemas se les denomina de una manera
diferente. Por ejemplo, en la estepa rusa se les denomina
balka; arroyo en el sur de EE.UU. y México (figural), en
Australia creek; oued o wadi en el Sahara y en la region
mediterranea de Africa y ramblas en Espafia (figura 2). Sin
embargo, no todos estos nombres se refieren a un mismo
tipo de ecosistema.

Figura 1. Arroyo de Agua Blanca (Baja California Sur. México). Autora: M.L.

Suarez.

Para diferenciarlos de los rios intermitentes o temporales
(es decir, aquellos que se secan durante alguna época del
afio) podemos definirlos como aquellos cauces que siempre
estan secos excepto cuando unas fuertes lluvias esporadicas

generan una crecida que evacua el agua muy rapidamente,
desconectados de las aguas subterraneas y que por ello no
albergan organismos acuaticos (Vidal-Abarca et al., 2020).

Figura 2. Rambla de La Azohia (Murcia. Espafia). Autora: M.R. Vidal-Abarca

Esta definicidon deja claro que el habitat habitual en estos
rios es terrestre y no acudtico por lo que su biodiversidad y
funcionamiento serd mas parecido a lo que ocurre en el
ambito terrestre, pero con la peculiaridad de que se formany
dinamizan por la fuerza del agua de las crecidas. De hecho,
como rios secos se incluyen a un amplio grupo de
ecosistemas: desde cauces estrechos, de fuertes pendientes y
sustrato rocoso hasta rios de lecho muy amplio, suaves
pendientes y sustrato de arena (figura 3). En general, los rios
secos acumulan mayor cantidad de sedimentos que los rios
de aguas permanentes, fundamentalmente porque son los
receptores de los materiales que se erosionan desde las
laderas con poca vegetacion y porque, de vez en cuando, las
avenidas de agua arrastran, redistribuyen y depositan estos
sedimentos.

Revista Eubacteria. N2 39. 2020. ISSN 1697-0071


mailto:charyvag@um.es
mailto:rgomez@um.es
mailto:marsanch@um.es
mailto:marisarce@um.es
mailto:nestor.nicolas@um.es
mailto:mlsuarez@um.es

Revista Eubacteria | N° 39

Figura 3. Los rios secos incluyen a un amplio grupo de ecosistemas: desde
cauces estrechos, de fuertes pendientes y sustrato rocoso (arriba) hasta rios
de lecho muy amplio, suaves pendientes y sustrato de arena (abajo). En estos
cauces se acumula materia organica que es degradada por organismos de
origen terrestre. Autoras: M.L. Sudrez y M.R. Vidal-Abarca.

é¢Quién vive en los rios secos?

Aunque a primera vista pareciera que estos rios carecen de
vida, lo cierto es que albergan una rica y diversa comunidad
de organismos: desde microorganismos hasta vertebrados,
tanto vegetales como animales, pero fundamentalmente de
origen terrestre.

Dado que las condiciones de humedad en estos cauces
pueden ser mayor que en los alrededores, es posible
encontrar una abundante y rica comunidad vegetal de
heldfitos, arbustos e incluso arboles que actian reteniendo
los sedimentos y generando pequefios habitats para el
asentamiento de otras especies (figura 4). De hecho, la
presencia de vegetacidon a lo largo del cauce puede ser el
comienzo de la formacién de barras, bancos e islas con
importantes implicaciones geomorfoldgicas. Los acumulos de

materiales orgdnicos compuestos de madera, hojarasca y
fruta provenientes de esta vegetacion aparecen con
frecuencia a lo largo de estos rios que son redistribuidos por
las avenidas esporadicas de agua aumentando la

heterogeneidad ambiental y la disponibilidad de recursos.

Figura 4. Debido a que las condiciones de humedad en los rios secos
pueden ser mayor que en los alrededores, es posible encontrar una
abundante y rica comunidad vegetal de heldfitos, arbustos e incluso arboles.

Rambla Los Valientes (Murcia. Espafia). Autora: R. Gémez.

Esta vegetacion puede ser vital como recurso alimenticio
para algunos vertebrados terrestres como elefantes, jirafas,
impalas y otros ungulados como se ha demostrado en Africa
(figura 5). Ademas, sus restos son el habitat ideal para los
microrganismos descomponedores de origen terrestre como
los hongos.

Figura 5. La vegetacion que crece en el lecho de los rios secos puede ser
vital como recurso alimenticio y refugio para algunos vertebrados terrestres
como elefantes, jirafas, impalas y otros ungulados. Autora: M.M. Sénchez-
Montoya.
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Evidentemente la fauna que habita estos rios, tanto de
invertebrados como de vertebrados también son de origen
terrestre. Entre los invertebrados, son especialmente
abundantes distintas especies de hormigas, arafas,
colémbolos y coledpteros. Estos invertebrados encuentran en
este habitat alimento (por ejemplo, vegetacién para los que
son herbivoros, e invertebrados para los depredadores),
refugio, lugares de apareamiento y corredores para su
dispersion.

Entre los vertebrados, distintas especies de reptiles, aves y
mamiferos utilizan estos rios como recursos alimenticios,
lugares de reproduccion y anidacion, corredores de
movimiento, escalas de migraciéon y areas de descanso y
refugio. Por ejemplo, el oso hormiguero (Orycteropus afer),
un mamifero insectivoro y nocturno nativo del Africa
subsahariana, excava madrigueras en los lechos de los rios
secos donde vivir, reproducirse, evitar las altas temperaturas
extremas y a los depredadores durante el dia. La tortuga
mora del Mediterraneo (Testudo graeca) selecciona lechos
arenosos en los rios secos como lugares de anidacion en el
sureste de Espaina (figura 6). Ademas, algunos vertebrados
terrestres cumplen papeles ecoldgicos importantes como
ingenieros paisajistas, consumidores y / o presas, agentes de
dispersion de semillas y recicladores de nutrientes.

Figura 6. La tortuga mora del Mediterraneo (Testudo graeca) selecciona
lechos arenosos en los rios secos como lugares de anidacion en el sureste de
Espaiia. Autora: M.R. Vidal-Abarca.

Procesos biogeoquimicos en los rios secos

A diferencia de lo que ocurre en los rios con aguas
permanentes o temporales, en los rios secos todos los
procesos ecoldgicos transcurren en un ambiente seco que los
asemeja a lo que sucede en los suelos terrestres. Por
ejemplo, la descomposicion de la materia organica que se

acumula en los cauces de estos rios es mediada por
comunidades de hongos capaces de atacar los compuestos de
celulosa y lignina del material vegetal de origen terrestre.
Ademas, debido a la aridez y a los largos periodos secos, la
fotodegradacion parece ser un proceso importante que
facilita la descomposicién de estos compuestos recalcitrantes
contenidos en la materia organica vegetal sobre todo en las
areas climaticas mas aridas, donde la radiacion solar es muy
elevada.

Dado que los sedimentos en los lechos de los rios secos
estan expuestos al aire muchas reacciones bioquimicas son
aerdbicas y esto es especialmente interesante para el ciclo
del nitrégeno. Parece que los rios secos tienden a acumular
nitratos que es la forma oxidada del nitrégeno. Este
compuesto puede ser utilizado directamente por la
vegetacion terrestre.

¢Como contribuyen los rios secos al bienestar
humano?

Los rios secos también contribuyen al bienestar de la gente
a través de multitud de servicios ecosistémicos que
proporcionan a la poblacion humana. Los servicios
ecosistémicos son los beneficios materiales y no materiales
gue la gente obtienen de la naturaleza. Debido a las duras
condiciones ambientales que soportan los rios secos, de alta
insolacién y temperatura, y ausencia de agua, cabria pensar
gue pocos beneficios se pueden obtener de estos
ecosistemas. Sin embargo, esto es solo cierto si se perciben
como ecosistemas sin agua, aridos y desprovistos de vida.

Los rios secos proporcionan muchos servicios de regulacién
gue no son visibles ni percibidos por la poblacion humana
(cuadro 1). Por ejemplo, tienen capacidad para regular el
microclima de pequefias zonas y la vegetacién que crece en
ellos controla la calidad del aire absorbiendo CO», la erosidn,
y ayudan a la formacién y fertilizacion del suelo. Ademas, esta
vegetacion y las islas que se forman en sus lechos pueden
ralentizar la rapida evacuacién del agua de las avenidas
ayudando a la infiltracion y acumulaciéon del agua en los
acuiferos. Estos rios proporcionan habitats para muchas
especies de fauna que cumplen diversas funciones ecoldgicas,
como dispersores de semillas. Pero también contribuyen al
bienestar humano a través de proporcionales servicios
materiales, como alimento para ellos o para el ganado,
plantas medicinales, agua y materiales para producir energia
(cuadro 1).

Finalmente, estos rios son especialmente interesantes por
su alta capacidad para proporcionar servicios no materiales
relacionados con el bienestar y el futuro de las poblaciones
humanas. Asi, en estos ambientes es facil desarrollar muchas
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actividades de ocio y recreo por su facilidad de acceso. Los
paisajes aridos son fuente de inspiracion para escritores,
poetas, pintores y otros artistas. Ademads, transmiten
sensaciones beneficiosas fisicas y psicolégicas por la
serenidad y paz que producen. Son lugares especialmente
apropiados para el conocimiento y disfrute del medio natural.
Las poblaciones humanas que vive en ellos han desarrollado
un conocimiento ecolégico local propio para gestionar de
forma sostenible los recursos que les proporciona. Este
conocimiento, puede ser, en un futuro no muy lejano,
especialmente interesante como estrategia adaptativa ante el
cambio global (cuadro 1).

Contribuciones de la
naturaleza a la gente en los

Ejemplos/Evidencias

rios secos
Creacién y mantenimiento de Los rios secos son habitats para las comunidades
habitats de muchos invertebrados terrestres

Polinizacién y dispersion de
semillas y otros propagulos

Dispersion de semillas por serpientes de
cascabel

Dispersion de semillas por el viento

Regulacion de la calidad del El tiempo de residencia del carbono organico en
aire los lechos de los rios secos es mucho mayor que
en los bosques

Algunas plantas de los rios secos generan un
microclima mas suave porque disminuyen la
temperatura local

Los lechos de algunos rios secos son zonas de

Regulacion del microclima

Regulacion de la cantidad,

§ localizacién y tiempo de infiltracién del agua
© permanencia del agua dulce El mezquite es un indicador de la presencia de
;3, agua subterranea
o Regulacion de la calidad del En los sedimentos de los rios secos se pierde el
3 agua fosforo total
8 Formacién, proteccion y La vegetacion que crece en los rios secos
g descontaminacion del suelosy  deposita materia organica facilitando la
&  sedimentos formacion de suelo
La fotodegradacion es una de las principales vias
de degradacién de la materia orgdnica en rios
secos
Regulacion de perturbacionesy  Los tramos trenzados de los rios secos
eventos extremos proporcionan mas resistencia frente
perturbaciones naturales como las avenidas.
La vegetacion de los rios secos aumenta su
resistencia a la erosion
Regulacion de organismos Algunas plantas invasoras en los rios secos
perjudiciales y procesos pueden ser controladas por pequefios roedores
bioldgicos
Energia El procesado de muchas plantas de los rios secos
(por ejemplo, el mezquite) producen carbdn
P Alimentos y piensos En muchos cauces secos se cultivan cereales
'TE para alimento humano o del ganado
% La vegetacion de los cauces secos sirve de
= alimento al ganado ovino y caprino
§ Materiales, empresas y mano Sistemas de captacién de agua como los ganats
-§ de obra
2 Extraccion de arenas y gravas; sal y oro
B
[=4
S

Recursos medicinales,
bioquimicos y genéticos
Aprendizaje e inspiracion

Muchas plantas que crecen en los rios secos
tienen usos medicinales

Los paisajes aridos son especialmente
apropiados para el estudio del Universo

Estos ecosistemas son inspiracion para poetas y
escritores

Los rios secos permiten realizar actividades
recreativas como senderismo, caza, observacion
de especies animales, etc.

Los paisajes aridos son espacios experimentales
que generan bienestar humano

Los rios secos son utilizados como vias de
comunicacion entre las poblaciones humanas
locales

Muchas formaciones geoldgicas, especies
vegetales o de animales tienen un fuerte

Experiencias fisicas y
psicoldgicas

Apoyo de identidades

Contribuciones no materiales

Cuadro 1. Ejemplos de las contribuciones de la naturaleza a la gente de los
rios secos segun el marco conceptual propuesto por IPBES (The
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services) (Diaz et al., 2018). Para mas informacién ver Vidal-Abarca et al.
(2020).

Impactos antrépicos: muchos y diversos

Los rios secos suelen ser bastante despreciados por la
poblacién humana y sufren todo tipo de impactos antrépicos.
De hecho, la ausencia permanente de agua agudiza la
intensidad y cantidad de agresiones que sufren. En los rios
secos se detectan tanto los principales impactos que
soportan los ecosistemas acuaticos (por ejemplo, vertidos de
aguas residuales, basuras, extraccion de aguas subterraneas,
canalizaciones, presas ..) como los terrestres (mineria,
vertederos, contaminacion, ...). Esta situaciéon hace que los
rios secos se encuentren entre los ecosistemas del mundo
mas maltratados.

Especialmente duras son las alteraciones fisicas que se
producen en estos cauces. Asi, la ausencia de agua los
convierte en objetivo para el transporte mediante vehiculos
como motos, o quads, la construccion de carreteras,
urbanizaciones, extraccion de arenas y gravas, entre otras,
gue alteran profundamente la morfologia del cauce y muchas
funciones ecolégicas como su capacidad para infiltrar el agua
de avenida (figura 7). El desarrollo urbanistico, ocupando
total o parcialmente el lecho de estos cauces, en el sureste de
Espafia, provoca pérdidas materiales e incluso de vidas
humanas durante las fuertes avenidas de agua (figura 8).
Ademads, como los rios secos acumulan sedimentos mas ricos
en materia organica que los alrededores mas aridos, son
transformados para desarrollar una agricultura intensiva.

Figura 7. Las rodaduras de los vehiculos como motos, o quads alteran
profundamente la morfologia del cauce y muchas funciones ecoldgicas
Autora: M.R. Vidal-Abarca.
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Figura 8. El desarrollo urbanistico, ocupando total o parcialmente el lecho
de estos cauces, provoca pérdidas materiales e incluso de vidas humanas
durante las fuertes avenidas de agua. Autora: M.L. Suarez.

La alteracion de las condiciones ambientales naturales de
estos rios finalmente facilita el asentamiento de muchas
especies invasoras cuya gestion es especialmente complicada
debido a la naturaleza criptica y estocdstica del proceso de
invasion.

La gestion de los rios secos: ausente vy dificil

La gestion y mitigacion de los impactos en los rios secos es
dificil y compleja debido, por un lado, a que tanto gestores
como poblacién, en general, los consideran ecosistemas
inutiles y poco productivos. La razén es la ausencia de agua
que es la que les da valor econdmico a los rios por su
capacidad para producir bienes materiales. Por otro, es dificil
mantener un equilibrio entre la utilizacion sostenible de los
recursos que proporcionan estos ecosistemas y la
sobreexplotacion humana de los mismos. Esto solo se
conseguira recuperando el conocimiento tradicional donde la
colaboraciéon gente-naturaleza, permitia el uso y manejo
sostenible del agua y la tierra.

La subestimacion del valor y el papel que juegan los rios
secos en los territorios se extiende también a investigadores
y gestores. Se ha dedicado muy poco esfuerzo investigador a
conocer y divulgar los valores naturales y las contribuciones
de estos ecosistemas al bienestar humano. Solo
recientemente han aparecido algunos métodos para poder
monitorizar y evaluar la calidad ecoldgica de estos
ecosistemas, los cuales son necesarios para promover leyes y
desarrollar politicas de conservacion y mitigacion de los
impactos que sufren.
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Resumen

El Palmeral de Zaraiche cultivado desde hacia 200
afios fue abandonado hacia el afio 1975.
Afortunadamente este espacio agricola ha llegado a
nuestros dias, aunque en un fragil estado. Al igual
que otros palmerales del levante espafiol, el de
Zaraiche alberga excelentes valores ambientales,
culturales y paisajisticos. Este trabajo muestra el
estado en que se encontraba cuando pasé a ser
propiedad publica y las intervenciones realizadas
para su salvaguarda y transformacidn en zona verde,
indicando las actuaciones necesarias para su correcta
gestion.

Palabras clave: parques, jardines, huerta tradicional,
Phoenix.

Introduccion

El Palmeral Grande se encuentra en la zona
norte de la Huerta de Murcia, un paisaje agrario
constituido a partir de un singular sistema de regadio
y que forma un agrosistema fragil y complejo,
resultado de muchos afios de interaccion humana
con el medio, que supuso la conversién de una
llanura aluvial en una huerta. Ubicado junto al carril
al que da nombre (Carril del Palmeral) en la Pedania
de Zaraiche, en zona norte de la Huerta de Murcia
(figura 1). Abarca actualmente una superficie
aproximada a los 9.000 m2, con una importante
poblacién de palmeras datileras donde el regadio se
produce mediante la aportacion de caudales desde la
Acequia Zaraiche por el poniente y el drenaje de
sobrantes mediante el Azarbe del Cantino a levante.

Se tiene constancia del cultivo de palmera en
estos lugares de huerta desde hace, al menos, unos

200 anos. Siendo zonas donde se manifiestan
problemas de encharcamientos y suelos con gran
acumulacién de sales. La apertura de un colector de
drenaje, el Azarbe del Cantino, al oeste del palmeral
es consecuencia de lo anterior. En estas dificiles
condiciones para muchos cultivos, es facil deducir
por qué los propietarios se inclinaron por hacer una
plantacion de palmeras.

- PALMERALGRANDE

S
2

RECORRIDO
-\ DEACCESD

Figura 1. Situacidn del Palmeral. Maria Medina Vidal.

Hacia finales de los afios 70 del siglo XX el
Palmeral comenzé un periodo de deterioro a causa
de los escasos cuidados que recibia, quedando
abocado al abandono y a su progresiva degradacion
(figura 2). Se produjo la segregacién de unos 6.000
m? de la zona sur del Palmeral, que fue destinada a
depdsito de chatarra. Olvidada su vocacion agricola,
la presidn urbanistica fue el golpe definitivo que
acabd convirtiéndolo, junto a magnificos terrenos de
cultivo de la Huerta de Murcia, en activos de
transacciones especulativas.
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Figura 2. Abandono del Palmeral.

El Palmeral perdié las conducciones de riego y
avenamiento, la tierra dejé de ser cultivada y los
ejemplares de palmeras no recibieron las minimas
atenciones culturales. Acabd invadido de cafias
(Arundo donax), carrizo (Phragmites australis) y sisca
(Imperata cilindrica). El matorral seco, los restos de
hojas, las basuras y escombros colmataron el terreno
y propiciaron las condiciones del gran incendio que
se produjo el 6 de septiembre de 2008 (figura 3). La
huella del incendio se puede apreciar todavia en los
troncos ennegrecidos, aunque solo llegaron a sufrir
colapso aquellos ejemplares que estuvieron
sometidos a un fuego intenso.

Figura 3. Consecuencias del incendio de 2008. Imagen
recuperada de https://www.asociacionanse.org/arde-el-
palmeral-de-santiago-y-zaraiche/20080906/.

Los palmerales han formado parte de las huertas
del levante espafiol constituyendo importantes

elementos paisajisticos (Avifid, 2014), aunque en la
Huerta de Murcia predominan las alineaciones vy
ejemplares unicos frente a los palmerales. Sin duda,
la singularidad de esta agrupacidén en el paisaje
murciano ha influido en la consecucién de tantas
figuras de proteccidn administrativa para el Palmeral
Grande de Zaraiche. Estas comenzaron por el Plan
General Municipal de Ordenacién  de Murcia,
desarrollado por las Normas Urbanisticas en el Titulo
10: Normas para la Proteccion del Patrimonio
Historico Cultural y Natural. Siguidé en la Ordenanza
de Areas Verdes y Arbolado Viario del Municipio de
Murcia (BORM n2 158 de 10 de julio de 2012) y
continu6 en la Ley de Patrimonio Arbdreo
Monumental de la Regién de Murcia (BORM n?2 260
de 9 de noviembre de 2016).

Después de unos complicados tramites
administrativos la propiedad fue recibida por el
Ayuntamiento de Murcia el 2 de julio de 2014
iniciandose el proceso de conversidon en zona verde
para uso publico. Se tomaron en consideracion
diversas alternativas y tras un proceso de evaluacién,
la opcidn elegida para la recuperacién del Palmeral se
baso en su estudio desde una perspectiva histdrica e
integradora en el paisaje, destacando y conservando
los elementos y valores culturales y agroambientales
gue lo configuran (Medina Martinez, 2016a). Todo
ello considerando la transformacién desde un uso
agricola a un espacio de uso ciudadano.

Se procedié al levantamiento topografico de la
parcela y georreferenciacion de los ejemplares de
palmeras datileras existentes en el Palmeral. Esto
permitid la realizacién del inventario de las mismas
distinguiendo entre ejemplares Unicos y multiples o
grupos. Se contabilizaron los estipites de cada uno de
los grupos y se realizaron mediciones del total de
ellos, bien correspondieran a ejemplares Unicos, bien
formaran parte de grupos. Se clasificaron las
palmeras en funcién de su altura en las categorias:
menor de 2,5 metros, entre 2,5 y 10 metros, entre 10
y 15 metros y mayor de 15 metros. Se identificé el
sexo de los ejemplares. Y, por ultimo, se realiz6 una
valoracion individual del estado sanitario (Medina
Martinez, 2016b).

Todo lo anterior permiti6 una valoracion
patrimonial de los ejemplares siguiendo el método
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de Valoracion Norma Granada (AEPJP, 2006) a partir
del estudio de los valores de mercado de ejemplares
Unicos y multiples de palmera datilera procedentes
de huertos (Medina Martinez, 2016c).

También se identificd el palmeral, su contorno,
su paisaje circundante y los elementos patrimoniales
propios y existentes en su ambito de influencia.

Seguidamente, se estudié, mediante visitas de campo
y consulta documental, otros palmerales del levante
espafiol que han sido trasformados en espacios
verdes publicos y que guardan similitud con el de
Zaraiche, al ser espacios de cultivo fagocitados por el
crecimiento urbano. Todo ello con el fin de estudiar
las posibles similitudes y diferencias desde el punto
de vista paisajistico y funcional.

Consecuencia de lo anterior fue la proposicidn
de un conjunto de medidas y recomendaciones para
la futura transformacion del palmeral en parque
urbano y la redaccién de un proyecto técnico que
contemplaba la primera fase de actuaciones.

Resultados y Discusion

El conteo de palmeras arrojé la cifra de 302
ejemplares, de los cuales 187 se correspondieron con
palmeras de estipite Unico (62% del total) y 115 con
palmeras de troncos multiples o grupos (38% del
total). Esta relacién, con un porcentaje elevadisimo
de palmeras con troncos multiples, es indicativa de la
degradacion sufrida por el palmeral y de un evidente
abandono de labores culturales en este espacio. Si
consideramos el conjunto total de estipites, se
contabilizaron un total de 610, de los que 424
pertenecieron a grupos y 187 a los ya resefados
ejemplares unicos. Por lo que respecta a la densidad
de ejemplares por hectarea ésta fue de 335, valor
que queda muy cercano al que muestran los
palmerales histéricos de Elche (350 ud./ha.).

En la Tabla 1 se muestra el numero de
ejemplares Unicos para cada una de las categorias de
altura establecidas. Estos resultados pusieron de
manifiesto el envejecimiento del Palmeral,
habiéndose encontrado mas de la mitad de los
ejemplares (51%) en las categorias de 10 a 15 m y
superior de 15 m de altura.

Altura (en metros) N2 de ejemplares Porcentaje (%)
Menor de 2,5 9 5%
Entre 2,5y 10 83 44%
Entre 10y 15 62 33%
Mayor de 15 33 18%

Tabla 1. Ejemplares de estipite Unico agrupados por
alturas.

Fueron identificados el sexo de 277 ejemplares
de los cuales 156 fueron masculinos (56%) y 121
femeninos (44%). La descompensada relacién nos
indica, de nuevo, la situacidon de un palmeral que fue
abandonado a su suerte desde hace afios.

La revisidn realizada en altura de los ejemplares,
simultaneamente a las labores de escamonda,
permitieron detectar un -escaso dano de picudo rojo
en la zona apical, lo que sugirié la innecesaria
realizacion sistematica de tratamientos fitosanitarios.
En los ejemplares, en los que se encontraron dafios
de picudo, éstos los presentaron en los hijuelos, lo
gue condujo a intensificar revisiones y tratamientos
en las zonas basales de los estipites.

La valoracién patrimonial a partir del estudio de
los valores de mercado de ejemplares de Unicos y
multiples de palmera datilera procedentes de
huertos dio como resultado un importe de 354.498
euros.

De las visitas realizadas a otros palmerales
actualmente convertidos en espacios publicos se
pudo detectar que la primera reconversion de un
palmeral en un espacio publico se realizé en Elche en
1946 en el Huerto del Colomer: el Parque Municipal
del Palmeral de Elche. Fiel al concepto de “bosque de
palmeras” vy utilizando éstas como elementos
arboéreos, al igual que en otros jardines lo eran los
ficus, los platanos o los olmos, se desarrollaron los
elementos caracteristicos del jardin publico de la
época: templete, kioscos, lagos, fuentes, etc.

Treinta afios después de la realizacion del
Parque Municipal de Elche, en la ciudad de Murcia
otro palmeral quedd engullido por el caserio, el
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huerto del Camino del Cementerio Viejo, que recibid
un tratamiento similar al Huerto de Colomer. En el
Palmeral de Orihuela los tratamientos de esa época
difirieron poco de los anteriores. Una trasformacion
realizada con muchos mds medios fue la ejecutada
sobre el Palmeral de Alicante, hasta casi convertirlo
en un Parque Tematico. La actuacidon sobre el Hort de
Porta Morera (Elche) acabé dotandolo de todos los
elementos actuales de los espacios publicos pero su
origen de huerto quedd irreconocible. Otras dos
intervenciones mas recientes, una en el Parque Rey
Jaume | en Elche y otra en el Palmeral de Santa Pola,
demuestran haber sido mds respetuosas con las
trazas originarias del huerto de palmeras, aunque es
en el Huerto de San Placido en Elche donde esto se
percibe mas evidentemente.

El proyecto técnico (Medina Martinez, 2016d)
redactado en abril de 2016 y ejecutado entre abril y
junio de 2017 por un importe de 38.897,87 euros,
contemplé prioritariamente aspectos dirigidos a la
recuperacion y viabilidad de los ejemplares de
palmeras existentes

Figura 4. Reapertura del Azarbe del Cantino.

Se ejecutaron labores de desfonde del terreno y
posterior nivelacién para permitir el establecimiento
de surcos y tablares y facilitar un abundante riego
para lavado de sales acumuladas en la tierra durante
estos afos. Simultdneamente se restablecieron las
conducciones del sistema de regadio (figuras 4y 5).

Figura 5. Riego a manta en el Palmeral una vez
recuperados los elementos del sistema de regadio.

Se establecié un programa de control de malas
hierbas que en su inicio consisti6 en segados
mecdanicos combinados con tratamientos quimicos en
las primeras fases de emergencia, y que hoy se
mantiene en forma Unicamente de segados
periddicos en los focos donde aun persisten.

Una vez eliminado el cafiar existente en el
azarbe del Cantino, el cauce requirié de un proceso
para consolidacion de ribazos, consistente en el
revestimiento de manta organica y establecimiento
de plantaciones (figura 6).

Como medida para recuperar vigor en los
ejemplares y evitarles sobrepesos la escamonda se
limitd durante los primeros afios a retirar racimos
florales. Posteriormente se pasé a retirar
simultdneamente a los racimos hojas envejecidas. En
la actualidad y debido a la satisfactoria evolucion
detectada se comenzard a no retirar racimos en los
ejemplares mejor recuperados.

Los productos de escamonda son triturados vy
empleados como acolchado del suelo.
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Figura 6. Revestimiento con manta organica del Azarbe del
Cantino. Juan Nicolds Zomefio.

Ante el desarraigo sucesivo de varios ejemplares
se considerd el aporcado de aridos siliceos en la base
para estimular y favorecer el crecimiento de nuevas
raices (figura 7).

Figura 7. Aporcado de silices en la base de palmeras y
emision de nuevas raices.

Dado que picudo rojo se comportaba como la
plaga de mayor incidencia, se comenzé con la
eliminacion secuencial de hijuelos al ser las vias de
penetracion mads importantes en el Palmeral. Se
considerd el objetivo de sustituir paulatinamente los
tratamientos quimicos, en la actualidad los mas
eficaces, por métodos de lucha bioldgica. Se diseiid
una red de trampeo de adultos de picudo que

suministrara informacién de la evolucién de la plaga
y favorece decisiones de control.

Mediante  ejemplares  seleccionados  se
realizaron plantaciones de arbolado de diferentes
variedades de membrilleros, granados, higueras,
acebuches y citricos. Con ellos se conseguiria el
estrato arbdreo que habia desaparecido en el
Palmeral. También se plantaron arbustos por
diversos cuarteles: acantos, abrétano y lirios. Se
empled vinca como tapizante para complementar
zonas ocupadas por gramas y se destinaron
superficies del palmeral al cultivo de alfalfa o cebada.
Finalmente, los ejemplares de palmera marrados o
abatidos por inestabilidad deberan ser sustituidos
por nuevos individuos.

Los aspectos anteriores muestran las medidas
gue se adoptaron para mejorar las condiciones de
cultivo y el estado de la vegetacion existente. Todas
ellas se consideraron prioritarias para la viabilidad del
Palmeral y para que este pudiera ser convertido en
un espacio publico conservando las caracteristicas
originales, pero permitiendo el uso ciudadano.

Figura 8. Estado actual del Palmeral.

Se pretendid recuperar las alineaciones
originales formando una red ortogonal de andenes
acompafiada de brazales de riego (figura 8). En
determinados puntos, cruces o zonas en blanco, se
realizaron  sobreanchos de estos andenes
consiguiendo pequefas areas estanciales donde se
instalaron bancos de asiento.
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Estos andenes quedan sobreelevados con
respecto al terreno de cultivo y estan formados
mediante una capa de zahorras naturales terminadas
con un albero color almagra, permitiendo las labores
de mantenimiento y el transito ciudadano por todo el
Palmeral (figura 9).

Se evitd la instalacion de alumbrado publico al
no considerarla como necesaria y poder cumplir con
la exigencia de la Norma de proteccidn en lo relativo
a la prohibicidon de abrir zanjas que afectaran a la
vegetacion.

El mobiliario urbano vy equipamiento se
restringié al minimo para evitar que el visitante
encontrara discordancias con un espacio agricola.

Conclusiones

El Palmeral de Zaraiche posee importantes
valores ambientales, culturales y paisajisticos que es
necesario preservar. A pesar de las suficientes figuras
administrativas— de proteccién, se recomienda la
revisiéon del Plan Parcial que le afecta, en aquellos
extremos que pueda resultar contradictorio con las
Normas de proteccion.
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Resumen

En este articulo se da a conocer el primer fésil de
dinosaurio (Cretacico inferior, Albiense) encontrado en
el Noroeste de la Regién de Murcia. Se trata de dos
fragmentos que pudieran formar parte de un fémur de
un dinosaurio saurépodo del que hasta el momento no
se ha podido identificar su especie.

Este fragmento constituye el primer registro fosil
de dinosaurio encontrado en la Formacién Utrillas en el
Noroeste de la Regién de Murcia, confirmando las
grandes posibilidades que ofrece esta unidad
estratigrafica a nuevos hallazgos.

Introduccion

Hasta el afio 2001, no existia ningun indicio
documental de la presencia de restos de dinosaurios en
la Region de Murcia. Fue a partir de esta fecha cuando
se pudo comenzar a confirmar que Murcia estuvo
habitada por estos grandes vertebrados, ya que
aparecen los primeros hallazgos de restos de dinosaurio
en Yecla, pertenecientes al periodo Albiense. Se
sucedieron diferentes descubrimientos hasta el afio
2007, con mas hallazgos fésiles de tipo dseo, asi como
de huellas (icnitas), en los municipios de Jumilla y Yecla,
qgue convertirian de esta manera al Altiplano como el
Unico lugar de la regién donde se podia evidenciar hasta
el momento la presencia de estos vertebrados.

Aumentan los hallazgos en la region en el pasado
afno 2019 con el resto dseo encontrado, en el término
municipal de Moratalla (Murcia), de manera fortuita por
Miguel Tértola. Podemos afirmar, que tanto en el
Noroeste como en el Altiplano la superficie

representada por el Albiense en el Prebético interno es
limitada, siendo bastante mas amplia en la Cordillera
Ibérica donde tantos restos 6seos de dinosaurio han
aparecido. Por ello, la presencia de estos dos restos de
dinosaurios en una superficie tan reducida (Albiense) de
la region es esperanzador, aumentando las
probabilidades de encontrar nuevos restos &seos
fosilizados de dinosaurios.

Descripcion del hallazgo

VISTA POSTERIOR VISTA PROXIMAL

VISTA ANTERIOR

Figura 1. Vista anterior, posterior y proximal del fragmento 1.

VISTA MEDIAL VISTA LATERAL VISTA EN PERSPECTIVA

=9

Figura 2. Vista medial, lateral y en perspectiva del fragmento
2.

Los fragmentos hallados (Figuras 1 y 2) pertenecen
probablemente a la diafisis de un fémur izquierdo de un
saurépodo.

El fragmento 1 posee una anchura maxima de unos 125
mm, una longitud maxima de unos 246 mm y una altura
de 79 mm. Por otro lado, el fragmento 2 posee una
longitud de 155 mm y una anchura de 72 mm.
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Dentro del fragmento 1 es posible observar la oquedad
interior del tuétano (vista proximal), que posee una
anchura de unos 38 mm y una altura de unos 9 mm
aproximadamente.

La apariencia externa del hueso es de un color
beige claro ligeramente rosado con textura filamentosa
ligeramente brillante, también la apariencia interna del
tuétano es de un color opaco que va desde naranja
oscuro en pequefias dareas que alternan con otras
pequeiias superficies de color marrén. Toda la seccién
transversal posee una textura limosa, destacando sobre
todo en su aspecto superficial las precipitaciones de
carbonatos que han rellenado las pequefias fisuras que
posee.

La conservacion de los restos no es todo lo buena
gue se desearia, pues estdn muy fragmentados como
resultado de haberse encontrado en una parcela agraria
plantada de olivos. Esto hace muy probable que hayan
sido alcanzados sucesivas veces por los aperos de
labranza que tan frecuentemente son utilizados para
arar estos cultivos.

Situacion geografica

Los fragmentos éseos fosilizados de dinosaurio
fueron hallados de forma fortuita en la parte mas
septentrional del término municipal de Moratalla, entre
las pedanias moratalleras de Benizar y Otos, en el
paraje conocido como el Cortijo de los Prados. El
yacimiento se encuentra muy cerca del limite de Ila
Comunidad Autéonoma de la Region de Murcia con el
término municipal de Socovos y por tanto de la
Comunidad Autédnoma de Castilla-La Mancha.

Figura 3. Ubicacidn del yacimiento (Benizar, Moratalla).

Contexto geoldgico

El lugar del hallazgo se encuentra dentro de un
afloramiento de la Formacion “Utrillas”, estando
formada por materiales areniscosos depositados en un
ambiente fluvial de edad cretacica (145-66 millones de
anos).

Las facies mas caracteristicas de la Formacion
Utrillas son las arenas blancas, pudiendo contener
desde cantos aislados hasta estratos de conglomerados
cuarciticos. Presentan frecuentes niveles de arcillas
verdes, rojas y moradas. También pueden presentar
intercalaciones de otras muchas litologias, como
carbdn, margas ocres, calizas, dolomias, areniscas
calcdreas y dolomiticas, calizas y dolomias arenosas,
etc.

En las inmediaciones donde se encontrd el resto
fésil, también son muy frecuentes los fragmentos de
madera mineralizados por Oxidos e hidroxidos de
hierro, también se encuentran fdsiles de moluscos
como Tylostoma sp., Nerinea sp., Pterotrigonia sp.,
foraminiferos  bentdnicos, diferentes tipos de
gasterépodos, ostras, ndédulos arenosos, asi como
concreciones ferruginosas, todos ellos caracteristicos de
la Formacion Utrillas.

Figura 4. Madera fosilizada, gasterépodo y ostra encontrados
en el yacimiento.

Reconstruccion del paleoambiente

Se podria especular sobre el tipo de ambiente que
pudo rodear al dinosaurio al que pertenecian los
fragmentos hallados en el paraje del Cortijo de los
Prados, gracias a los variados restos fdsiles de
diferentes especies vegetales y animales presentes en el
contexto del yacimiento y sus aledafios mds préximos.

En el enclave podemos encontrar, como ya hemos
mencionado anteriormente, moluscos, diferentes tipos
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de gasterépodos, ostras, fragmentos de madera

mineralizados, moldes de moluscos y concreciones
ferruginosas. También es comun que los depésitos
arenosos aparezcan muy bioturbados, principalmente
por raices (Guillén Mondejar et al., 2004), lo que
evidencia la proximidad de estos depdsitos arenosos a
zonas costeras de poca profundidad con vegetacidn tipo
manglar.

iy -y

Figura 5. Reconstruccidén paleoambiental (Travis R. Tischler).

Ademas, se podria deducir que seria un paisaje
costero formado por un delta de arena blanca-grisacea,
cuyos sedimentos serian aportados por uno o varios
cauces fluviales en sus avenidas.

El yacimiento es muy interesante desde el punto
de vista ecoldgico al conformar un gran ecotono, puesto
que en él confluian simultdaneamente tres tipos
diferentes de ecosistemas, fluvial, continental y marino,
de ahi la gran variedad de fésiles de diferentes especies
que en él encontramos y pertenecientes a diferentes
habitats, dinosaurios, fragmentos vegetales,
gasterdpodos, bivalvos, foraminiferos bentdnicos, etc.

Conclusiones

El hallazgo de estos dos fragmentos dseos supone
el hallazgo del primer resto de dinosaurio encontrado
en la comarca del Noroeste y el segundo de la Regién
de Murcia, situados ambos de la misma manera dentro
de la Formacion Utrillas del periodo Albiense superior
en el Cretacico inferior (hace aproximadamente 113
millones de afios).

En relacidon con nuestras investigaciones y con las
aportaciones de la Asociacién Cultural Paleontoldgica
Murciana, podemos concluir que; probablemente, los
restos encontrados formen parte de dos fragmentos
situados en la parte medial (diafisis) de un fémur de un
saurépodo subadulto o de una especie de saurépodo no
especialmente grande.

Por el resto 6seo analizado, asi como por el
encontrado con anterioridad en Yecla perteneciente
también al Albiense medio, ademas de por las
numerosas icnitas de dinosaurios descubiertas en todo
el Altiplano, asi como por todos los restos fésiles de
este mismo periodo, nos hace reflexionar que hasta
hace bien poco la Formacién Utrillas era considerada
bastante escasa en lo que se refiere a registro de fésiles
en general y de dinosaurios en particular en nuestra
region.

A partir de ahora serd necesario revisar la
percepciéon de la Formacion Utrillas y del Albiense
superior que se ha tenido en el Noroeste de Murcia,
reafirmandose como una de las unidades sedimentarias
con mayores posibilidades de nuevos hallazgos en lo
gue a restos de dinosaurios se refiere de toda la region.

El hallazgo de esta diafisis supone un gran
incentivo para la investigacion paleontolédgica en la
Region de Murcia y para las comarcas del Altiplano y del
Noroeste considerando asi a las arenas de la Formacidn
Utrillas del Noroeste de Murcia como un espacio de
gran valor para la investigacién paleontoldgica de los
grandes saurios del Albiense superior dentro del
Cretdcico inferior a nivel nacional e internacional por las
grandes posibilidades que ofrece.
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Resumen

Los espacios naturales protegidos representan en
la actualidad una forma de conservacion de |Ia
diversidad bioldgica a distintos niveles. Ademas, estos
espacios se revelan como lugares idéneos para la
ensefianza de determinados contenidos y la promocién
de actitudes proambientales. En este trabajo nos
aproximamos a la percepcion que tiene el profesorado
del Grado en Educacidn Primaria de la Universidad de
Murcia, de estos espacios como recursos didacticos
para la intervencion educativa. Los resultados desvelan
un conocimiento tedrico general adecuado. Pero al
mismo tiempo revelan un desconocimiento practico y
real de los espacios naturales cercanos, por lo que seria
adecuado que, desde las instituciones educativas se
implementaran acciones para corregir estas carencias.

Introduccion

La conservacién de la biodiversidad resulta esencial
para permitir la continuidad de la vida de las especies,
incluida la nuestra. Sin embargo, la actividad humana y,
en especial, nuestro desarrollo social entra en conflicto
con esa idea, a pesar de que existen evidencias
cientificas que ponen de manifiesto nuestra
dependencia total del correcto funcionamiento de los
ecosistemas (Niesenbaum, 2019). Aunque no hay datos
exactos de pérdida de biodiversidad si hay consenso
cientifico sobre la causa principal de dicha pérdida: la
actividad del ser humano (Bates et al., 2020, Manenti et
al., 2020, Tollefson, 2019).

La educacion puede desempefiar un papel
fundamental en la solucién de los problemas
ambientales y ayudarnos a interpretar la situacién
actual de este mundo en crisis (Gil Pérez y Vilches,

2019) y en el caso del profesorado en formacién parece
que se detecta una predisposicidén positiva en relacidn
con la lucha contra la contaminacidn, el reciclaje, la
conservaciéon de la biodiversidad y la proteccion de los
espacios naturales (Aznar Diaz et al., 2019).

La educacién ambiental debe actuar sobre la
necesidad educativa de la toma de conciencia sobre el
riesgo del deterioro ambiental y sobre los beneficios
para la sociedad del desarrollo de conductas adecuadas
para la proteccidon y conservacion de la naturaleza. En
este sentido, el alumnado muestra actitudes positivas
hacia la educacién ambiental y su curiosidad aumenta si
se desarrollan actividades especificas en el campo,
fuera del aula (llies et al. 2017). Dichas actitudes
positivas pueden derivar en comportamientos
proambientales, como sefialan Collado, Corraliza, Sorrel
y Evans (2015).

La educacién ambiental desarrollada en entornos
naturales, fuera del aula, posee un alto valor. Presenta
ventajas como la capacidad de poner en contexto
muchos contenidos del temario, permite un trabajo
experiencial, resulta altamente motivadora, estimula el
interés del alumnado, favorece el desarrollo de
habilidades de observacidn y percepcién, puede generar
aprendizajes significativos e impulsa el desarrollo
personal y social (Aguilera, 2018; James y Williams,
2017).

Sin embargo, en las ultimas décadas este tipo de
ensefianza ha perdido peso o ha desaparecido de los
curriculos (James y Williams, 2017). No obstante, a
pesar de que no se trata de un recurso novedoso —
aunque pudiera parecerlo- la salida de campo como
recurso en la enseflanza de las ciencias parece que
muestra un interés incipiente los Ultimos afios,
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especialmente para la enseflanza de contenidos
relacionados con el medio ambiente, las ciencias de la
vida y las ciencias de la Tierra. De todas formas, este
tipo de actividades deberian pasar de ser algo
esporadico, anecddtico y extracurricular a incluirse en
los curriculos y a convertirse en un recurso efectivo para
la ensefianza de las ciencias (Aguilera, 2018).

El papel de los espacios naturales protegidos en el
fomento de actitudes proambientales entre el
alumnado y en la promocidon de escuelas mas verdes
parece evidente (Orellana-Rios, Pozo-Loresnte y Poza-
Vilches, 2016). En la ensefianza basada en las salidas de
campo, el alumno pasa de ser un mero espectador a
convertirse en un generador consciente de su propio
aprendizaje. Este tipo de actividades facilita el
conocimiento del territorio, sus caracteristicas y sus
condicionantes ambientales, sociales, econdmicos vy
culturales (Morote-Seguido, 2017).

Sin embargo, planificar la ensefianza de las ciencias
y del medio ambiente basada en salidas de campo y en
espacios naturales protegidos a veces resulta una tarea
dificil para el profesorado (llies et al. 2017). Algunos de
los obstaculos que dificultan las salidas del aula estan
relacionados con el nimero de alumnos por aula, el
esfuerzo requerido para planificar la salida y la
intervencion educativa, las limitaciones econdmicas, los
tramites burocraticos, la escasez de materiales
didacticos para abordar estos temas, etc. (Aguilera,
2018). Ademas, a estos problemas habria que afadir
que en ocasiones el profesorado muestra ciertas
carencias formativas en materia de biodiversidad y
aspectos como identificacidn de especies, dindmica de
ecosistemas, problemas socioambientales asociados,
conservacion, etc. (Hooykaas et al., 2019; Lindemann-
Matthies, Martin y Eija, 2017, Morén-Monge, Mordn-
Monge, Abril-Lépez y Daza Navarro, 2020). De tal
manera que si el profesorado tiene ante si todos estos
obstaculos, dificilmente estara en disposicion de
promover la competencia cientifica y ecoldgica entre
sus alumnos y alumnas (Wolff y Skarstein, 2020).

Objetivos y método

Considerando tanto el interés que tienen las salidas
de campo dirigidas a los espacios naturales protegidos,
como recursos didacticos para la ensefianza de las
ciencias y del medio ambiente, como las dificultades

que el profesorado puede mostrar para utilizar este tipo
de recursos, el objetivo fundamental de este trabajo es
analizar y describir la percepcién que tiene el
profesorado en formacion de los espacios naturales
protegidos de la Regidon de Murcia como posibles
recursos educativos.

En la fase preliminar de este estudio participaron
83 alumnos de la asignatura Talleres de la Naturaleza,
incluida en la materia Didactica de las Ciencias
Experimentales. La asignatura forma parte de Ia
Mencion en recursos educativos para la escuela y el
tiempo libre, que se desarrolla en el cuarto y ultimo
curso del Grado en Educacién Primaria de la
Universidad de Murcia. La edad media de los
estudiantes participantes era de 23 afios, y la razén de
sexos es de 56 mujeres y 27 hombres.

El método utilizado para realizar este andlisis
preliminar de la percepcién de los Espacios Naturales
Protegidos por parte de los futuros maestros fue un
cuestionario administrado mediante la herramienta
digital google forms.

El analisis de los resultados consistid en un analisis
de contenido, para lo que se han utilizado los
programas Atlas.ti.7.5 y QDA Miner Lite, dos tipos de
software ampliamente utilizado para el andlisis
cualitativo de datos.

En posteriores etapas de la investigacion se
analizard la forma en la que el profesorado disefia
secuencias didacticas basadas en salidas de campo
dirigidas a espacios naturales protegidos.

Resultados

La interpretacion que hacen los futuros maestros y
maestras del significado de los espacios naturales
protegidos se analiza a partir del analisis de contenido
del conjunto de respuestas a una pregunta abierta. En
dichas producciones escritas se identifican cinco
grandes categorias que vienen a definir qué es para
ellos un espacio natural protegido (Figura 1). La mayoria
(45%) lo identifica como un lugar en el que prima su
conservacién por los valores naturales que posee. Un
segundo grupo bastante numeroso (31%) entiende
estos lugares como dreas en las que se establecen
limitaciones ante ciertas actividades. Menor proporcién
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de alumnos (10%) considera a los espacios naturales
protegidos como sitios de naturaleza inalterada o sitios
qgue se conservan frente a posibles alteraciones. Por
ultimo, y en menor proporcion (4%), los identifican con
espacios en los que debe primar el respeto hacia el
patrimonio natural.

Respeto
4%

Figura 1. Principales interpretaciones sobre qué es un espacio
natural protegido.

Preguntados los futuros maestros y maestras por
aquellas actividades, procesos o fendmenos mas
perjudiciales para los Espacios Naturales Protegidos, las
respuestas obtenidas sitlan a los incendios forestales
como la peor de las amenazas (Figura 2), seguidos de la
construccion de infraestructuras y el desarrollo
urbanistico.

Otras actividades; 13

Agricultura; 7

Turismo; 10

Pesca; 10
Mineria; 12

Acampada; 13

Aprovechamientos de
recursos forestales (lefia,
madera, etc.); 25

Actividades, mas

y fendmenos
perjudiciales para un Espacio Natural Protegido segun las
creencias de los futuros maestros y maestras de Educacién
Primaria.

Figura 2. procesos

En relacién con el conocimiento de las diferentes
figuras existentes de proteccién de espacios naturales
s6lo 32 alumnos (38,6 % de los participantes) identifican
correctamente alguna tipologia de Espacio Natural
Protegido (Figura 3). Los restantes 51 participantes
(61,4%) declaran no conocer ninguna tipologia concreta
o bien citan categorias inexistentes. Entre las categorias
de espacios naturales protegidos, citadas por los
alumnos que si declaraban conocer alguna, destaca la
Reserva Natural, citada por 18 personas, seguida por el
Parque Natural / Parque Regional, citado por 15
personas. También se cita un numero importante de
veces la figura de Parque, pero sin definir si es Natural o
Nacional. Los tipos de espacios naturales menos citados
son el Parque Nacional y el Monumento Natural, ambos
mencionados en solo cuatro ocasiones. Especialmente
llamativo es el caso de los espacios de la Red Natura
2000 por el desconocimiento que de ellos se tiene. Tan
solo una persona cita las ZEPA y no hay mencién alguna
a LIC ni a ZEC.
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Reserva Natural 18

Parque Natural 15
Parque 14
Paisaje Protegido 11
Area marina protegida 6
Parque Nacional 4
Monumento Natural 4
ZEPA 1

0 5 10 15 20

Figura 3. Alumnos que conocen algunas de las categorias de
proteccién de espacios naturales.

En relacidon con el conocimiento de los espacios
naturales protegidos de la Regién de Murcia, 76
alumnos de los 83 encuestados conocen algunos de los
espacios naturales protegidos de la Regidon de Murcia,
independientemente de si los han visitado o no (Tabla
1). Se observa que el espacio mas conocido es Sierra
Espuia, seguido de Calblanque y Carrascoy y El Valle,
aunque es necesario llamar la atencién de que en
muchos casos se afirma conocer el espacio natural pero
no haberlo visitado. Del analisis de los datos también
resulta destacable el hecho de que, aunque conocen
varios de los espacios naturales de la Regién de Murcia
son pocos los alumnos que les asignan una figura de
proteccion concreta. Asi, solo se identifica 5 veces a
Calblanque como Parque Regional, 4 veces a Sierra
Espuiia como Parque Regional, 1 vez a las Salinas de San
Pedro como Parque Regional, a Carrascoy y el Valle
como Parque Regional y a los Barrancos de Gebas como
Paisaje Protegido.

Espacio natural Lo conocen | Lo han visitado
Sierra Espufia 60 30
Calblanque 36 19
Carrascoy y El Valle 27 15
Salinas y Arenales de San Pedro 20 11
Calnegre y Cabo Cope 14 7
Espacios Abiertos e Islas del Mar Menor 9 5
Cafidn de Almadenes 3 3
Sierra de la Pila 3 2
Sierra de El Carche 2 1
Barrancos de Gebas 2 1
Humedal del Ajauque y Rambla Salada 2 2
Gredas de Bolnuevo 2 1
Cabezo Gordo 1 1
Sierra de Almenara 1 1
Sierra de las Moreras 1 1
Sierra Salinas 1 1
Monte Arabi 1 1

Tabla 1. Alumnos que conocen algunos espacios naturales
protegidos de la Regidén de Murcia.

Preguntados los futuros maestros de Educacion
Primaria si a lo largo de sus diferentes etapas
formativas (desde Educacién Primaria hasta la
Universidad) habian visitado algin espacio natural
como parte de su formacion, 38 alumnos (45,8%)
responden que alguna vez, mientras que 45 alumnos
(54,2%) afirman no haber visitado nunca un espacio
natural protegido como parte de su formacion.

Entre aquellos alumnos que afirmaron haber
visitado algun espacio natural durante su formacion
académica el promedio de visitas es inferior a 2 (1,6). El
espacio natural protegido mas visitado fue Sierra
Espuia, que recibié el 35,6% de las visitas, seguido de
Carrascoy y El Valle, con un 13,6% (Figura 4). Entre estos
espacios reunen casi la mitad de las visitas. La mitad
restante se reparte entre otros espacios tanto de la

Region de Murcia como de otras areas geograficas.
Monte Roldan
1,7%

Albufera de Valencia

1,7%
Tablas de
Salinas de D;';;el
Marchamalo_~"""

1,7%
Monte Arabi
1,7%
Pefidn de Ifach
3,4%

Fuentes del Marqués _
3,4%

Dofana
3,4%

Calblanque
5,1%

Salinas de San Pedro
5,1%
Playa de Dunkerque Sierra Nevada
6.8% 6,8%

Figura 4. Proporcidn de visitas a los espacios naturales de los
futuros maestros de Educacién Primaria.

Conclusiones

A la luz de los resultados obtenidos en este estudio
preliminar pueden destacarse dos puntos fuertes. En
primer lugar, se observa que, en general, el profesorado
en formacion percibe con claridad las finalidades de los
espacios naturales protegidos. En segundo lugar,
también muestran, en general, buenos conocimientos al
identificar algunos de los factores de amenaza mas
importantes para el medio natural.
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Por el contrario, entre los puntos débiles se
observa un desconocimiento bastante elevado en
relacién con las figuras legales de proteccidon de los
espacios naturales.

Se observa que son muy pocos los espacios
naturales protegidos de la Regidn de Murcia bien
conocidos, siendo Sierra Espufia el Unico conocido por
mas del 50% del alumnado.

Ademads, durante sus distintas etapas formativas,
las visitas a espacios naturales protegidos han sido
actividades realizadas por menos de la mitad del
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RESUMEN

El conocimiento sobre los patrones de
distribucién de la biodiversidad resulta clave para la
gestidon de los espacios naturales y la ordenacion de las
actividades humanas, permitiendo el desarrollo
sostenible y manteniendo los servicios ecosistémicos. El
estudio de los mamiferos, a pesar de su condicién
medidtica, ha sido tradicionalmente dificultado por los
habitos esquivos, principalmente nocturnos, de muchas
especies, asi como por la ausencia de técnicas efectivas
para su deteccidn. Sin embargo, los avances tecnoldgicos
producidos en las dUltimas décadas han puesto a
disposicidon de la mastozoologia -la ciencia que estudia
los mamiferos- un amplio abanico de nuevas técnicas de
muestreo, que estan permitiendo obtener informacién
sobre grupos histéricamente muy poco estudiados. En
este contexto nace el Proyecto Encebra, una iniciativa
altruista basada en la ciencia ciudadana y que tiene como
objetivo principal conocer la distribucién de los
mamiferos en el sureste ibérico.

Desde 2017, los 120 miembros que integran
actualmente el Proyecto Encebra han recabado mas de
10.400 citas de mamiferos, correspondientes a 78
especies y repartidas entre las 238 cuadriculas UTM
10x10 km que componen el ambito de estudio. Esta
iniciativa, aun en fase de desarrollo, contribuird a
aumentar ostensiblemente el conocimiento de los
mamiferos y, consecuentemente, dotara de informacion
a las administraciones publicas para una gestion de la
biodiversidad basada en la evidencia.

INTRODUCCION

La actual pérdida de biodiversidad es uno de los
principales retos a los que se enfrenta la humanidad, y
pone en riesgo numerosos servicios ecosistémicos clave
como la polinizaciéon o el control de plagas. En este
sentido, el desarrollo sostenible de las actividades
humanas resulta imprescindible para garantizar el
mantenimiento de la biodiversidad y el buen estado de
conservaciéon de los ecosistemas. Sin embargo, el
desarrollo sostenible no es posible sin un conocimiento
profundo acerca de donde y cémo se distribuyen las
especies, cuales son sus requerimientos ecolégicos y
cémo afectan las actividades humanas al mantenimiento
de la biodiversidad. Esta informacion bdsica es
fundamental para una adecuada planificaciédn de las
actividades humanas, permitiendo asi una correcta
ordenacion del territorio y minimizando el impacto sobre
los ecosistemas. Por tanto, el conocimiento de los
patrones de riqueza y distribucién de la biodiversidad es
un primer paso para la adecuada gestién y conservacién
de los ecosistemas.

Los mamiferos (clase Mammalia) constituyen uno
de los grupos animales mas mediaticos, por Ila
proximidad evolutiva de algunas especies con el ser
humano y por su distribucion extendida en todos los
continentes y ecosistemas. Lobos, osos, bisontes y
ballenas, entre muchos otros, han ocupado portadas de
libros, revistas, documentales y peliculas desde hace
décadas, incluso han inspirado pinturas rupestres desde
tiempos inmemoriales. Sin embargo, su persecucion
histérica por el ser humano ha mermado muchas de sus
poblaciones. Estas especies bandera, nominadas asi por
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su condicién mediatica, han recibido por tanto una
mayor atencion desde el punto de vista de su estudio y
conservacion. Por el contrario, otros drdenes de
mamiferos mucho menos carismaticos y con similar
grado de amenaza han sido histéricamente olvidados,
como es el caso de insectivoros, roedores y quirépteros,
existiendo informacién muy escasa y deficitaria sobre su
distribucién. Dejando a un lado su relacién con el ser
humano, los mamiferos intervienen en multitud de
procesos ecoldgicos que resultan fundamentales para el
funcionamiento de los ecosistemas, como la dispersion
de semillas, la depredacién, el control de plagas, la
herbivoria y la construccién de elementos clave en la
estructura del paisaje, como madrigueras o represas en
rios (Lacher et al., 2019). Ademas, al tratarse de un grupo
animal muy diversificado, los mamiferos muestran un
amplio espectro de requerimientos ecoldgicos, desde
especies generalistas que habitan los ambientes mas
humanizados del planeta hasta especies muy sensibles a
la presencia humana y restringidas Unicamente a
ambientes pristinos.

La deteccion de la mayoria de las especies de
mamiferos en su medio natural resulta muy complicada,
debido a sus hdbitos esquivos y principalmente
nocturnos. Las técnicas tradicionales empleadas para el
estudio de este grupo, como el rastreo de huellas y de
otros indicios, requieren de un alto nivel de
conocimiento y formacion en la identificacidn, aspecto
qgue ha derivado en un conocimiento deficitario sobre su
distribucién. Sin embargo, el desarrollo de nuevas
tecnologias ha trascendido al monitoreo de la fauna
silvestre y ha revolucionado las técnicas de muestreo,
ofreciendo la posibilidad de estudiar especies muy
pobremente conocidas, al tiempo que han facilitado la
implicacion de un mayor numero de personas sin
necesidad de presentar un perfil tan cualificado.
Camaras de fototrampeo, receptores de ultrasonidos y
técnicas moleculares de secuenciacién masiva de ADN ya
forman parte de los métodos empleados rutinariamente
en centros de investigacion o servicios de gestién para el
estudio y deteccion de fauna silvestre.

El conocimiento de los mamiferos que habitan el
sureste ibérico ha sido siempre muy escaso, limitado
exclusivamente a la situacién o distribucién de algunas
especies concretas en determinadas comarcas. Existen,
por ejemplo, valiosos trabajos de referencia que han

abordado de una manera excelente el inventario y la
distribucién de los mamiferos en el municipio de Yecla
(Marco et al, 2015), que han reconstruido
rigurosamente la comunidad de mamiferos que poblé en
tiempos recientes la vega baja del Segura (Ferrandez-
Verdu & Pujol-Fructuoso, 2015) o la que habité la sierra
de Segura en el Pleistoceno (Ferrandez-Verdu et al.,
2020). Se han descrito las adaptaciones ecoldgicas de los
mamiferos a las particulares condiciones ambientales del
sureste ibérico (Valera et al., 2011). También se han
publicado estudios sobre la distribuciéon y situacién de
algunos grupos en regiones concretas, como los
carnivoros (Yelo y Calvo, 2004) o los murciélagos en la
Region de Murcia (Fernandez & Guardiola, 2007; Lisén et
al., 2011). Existen incluso catdlogos e inventarios con
cierto caracter histdrico sobre las especies de mamiferos
en algunas provincias del sureste ibérico (Esteve et al.,
1986; Sanchez-Sanchez, 2011), con alusiones a su
distribucién y extension, e incluso a su estado de
conservacién. Sin embargo, actualmente no hay
disponible ningln trabajo que aporte informacidn
actualizada y completa sobre la distribucion y situacidn
de los mamiferos en el sureste ibérico. De hecho, en
varias regiones, esta situacién contrasta con la de otros
grupos de vertebrados para los que si se dispone de atlas
de distribuciéon, como los peces continentales en la
Region de Murcia (Torralva et al., 2005), las aves
nidificantes en la provincia de Alicante (Lépez-lborra et
al., 2015), los anfibios en la provincia de Almeria
(Gonzélez-Miras & Nevado, 2008) o los reptiles en
Albacete (Sanchez-Videgain & Rubio-De Lucas, 1996) .

En las Ultimas décadas, las actividades humanas han
producido severos cambios en la estructura vy
configuracion del paisaje en amplias comarcas del
sureste ibérico, las cuales muy probablemente hayan
afectado a la distribucidon de los mamiferos, pudiendo
incluso suponer la pérdida o llegada de nuevas especies.
Por tanto, la efectiva gestién y conservacién de este
grupo animal en las comunidades auténomas que se
integran en el sureste ibérico requiere el desarrollo de un
proyecto que actualice la informacion disponible, que
recabe datos de campo para especies o comarcas
deficitarias y que alne esta informacidn dispersa en un
Unico trabajo accesible para la sociedad en general.
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En este contexto nace el Proyecto Encebra, una
iniciativa altruista basada en ciencia ciudadana que trata
de recabar informacién sobre la distribucién de los
mamiferos en el sureste ibérico. Desde su puesta en
marcha en 2017, el proyecto ha recopilado mas de
10.400 citas de mamiferos en las 238 cuadriculas UTM
10x10 km -sin contar la superficie marina- que componen
el area de estudio, y 120 miembros tanto independientes

como pertenecientes a diversas asociaciones
naturalistas, centros de investigacion y otras
instituciones publicas integran actualmente esta

iniciativa. El resultado final del proyecto sera la
publicacidn del Atlas de los Mamiferos de la Cuenca del
Segura, un documento cientifico-técnico que ayudara a
una mejor gestion y conservacién de este grupo animal,
asi como un mayor conocimiento por parte del publico
en general.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El sureste ibérico no es una unidad biogeografica
plenamente definida y, hasta la fecha, no existe una
referencia completamente aceptada sobre su extension
territorial. Aunque sus limites territoriales han sido
adscritos a las provincias de Alicante, Almeria y Murcia
(Armas et al., 2011), numerosos ecélogos y biogedgrafos
se refieren reiteradamente al sureste ibérico como una
unidad geografica mas amplia, que incluye también parte
del sur de Albacete, asi como el noreste de Jaén vy
Granada. De esta manera, las referencias al sureste
ibérico en numerosos trabajos suelen coincidir
ampliamente con la extensién territorial ocupada por la
cuenca hidroldgica del Segura y las cuencas litorales
anexas. Para la planificacién del Proyecto Encebra y, por
tanto, para la elaboracién del atlas, se ha seleccionado la
Cuenca del Segura como area de estudio. Esta abarca
practicamente la totalidad de la provincia de Murcia,
buena parte del sur de Albacete y, en menor medida, el
suroeste de Alicante y el extremo noreste de las
provincias de Jaén y Granada (Figura 1).

La Cuenca del Segura se caracteriza por una
elevada diversidad de ambientes y climas, desde la arida
fachada litoral hasta las himedas montaias de la Sierra
del Segura. Este marcado gradiente ambiental ofrece un
amplio abanico de ecosistemas para las especies

generalistas, al tiempo que satisface los requerimientos
ecoldgicos para numerosos mamiferos especialistas.
Otra de las principales caracteristicas ambientales de la
Cuenca del Segura es su notable aridez, siendo el agua
superficial un elemento muy escaso en el paisaje y poco
disponible para la fauna silvestre. Entre los principales
tipos de ecosistemas que podemos encontrar en el
medio terrestre destacan las zonas semidesérticas, los
paisajes abiertos dominados por matorral mediterraneo
y los bosques de coniferas (Esteve et al. 2015),
principalmente de Pinus halepensis, P. pinastery P. nigra.
Se presenta también una extensa franja litoral con varios
cafiones submarinos, acusados taludes continentales y
amplias llanuras abisales. Respecto a la orografia del area
de estudio, las extensas llanuras del sector sureste
contrastan con las imponentes cadenas montafiosas del
noroeste, con algunos picos que superan los 2.000
m.s.n.m. Existe también un fuerte contrate en los usos
del suelo. Mientras que las zonas litorales y las llanuras
bajas se encuentran ocupadas por regadios y nucleos de
poblacidn o diseminado urbano, las de orografia
intermedia lo estdn por matorrales y secanos. Por ultimo,
las zonas de mayor elevacion aparecen ocupadas por
bosques de coniferas y quercineas.
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/ Ibérica /

¥
//‘_\
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Figura 1. Mapa de la Cuenca del Segura, establecida como el
area de estudio del Proyecto Encebra. La linea roja delimita el
territorio ocupado por el area de estudio. Las lineas negras
delimitan las diferentes provincias que confluyen en el area de
estudio. Los cauces que componen la red fluvial se indican con
lineas azules. Las cuadriculas en trazo fino de color azul
corresponden a las cuadriculas UTM 10x10km en las que se
divide el area de estudio, siendo marcadas en trazo grueso
aquellas cuadriculas representativas seleccionadas para el
muestreo estandarizado.
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Constitucion del equipo de trabajo

La consecucion de una iniciativa de objetivos tan
ambiciosos como el Proyecto Encebra requiere la
implicacion de un equipo multidisciplinar de personas,
con formacion y conocimientos complementarios en los
diferentes grupos de mamiferos, y dispuestas a colaborar
altruistamente (Figura 2). Para la constitucidn del equipo
humano que participa en el proyecto, en una fase inicial
se difundié la iniciativa a diferentes asociaciones
naturalistas que trabajan en el area de estudio,
naturalistas independientes y grupos de investigacién
dedicados al estudio y conservacion de mamiferos, asi
como administraciones publicas. Ademas, la iniciativa se
difundié en prensa y redes sociales para animar a la
participacién ciudadana, puesto que el Unico requisito
para formar parte del proyecto es el afan por contribuir
al conocimiento de este grupo animal. Los objetivos y
bases del proyecto fueron establecidos por los propios
participantes del proyecto en varias reuniones iniciales,
al igual que fue constituida una Comisidn de
Coordinacidon encargada de las tareas de gestion del
proyecto. Por ultimo, se realizaron jornadas de
formacion, abiertas a todos los participantes, sobre
rastreo de mamiferos en campo, técnicas de
fototrampeo, identificacion de quirépteros e

identificacion de restos 6seos de micromamiferos.

Figura 2. Varios miembros del Proyecto Encebra tras una de las
primeras reuniones realizadas durante los primeros afos de
andadura.

Meétodos para la recopilacion de informacion

El sistema de recopilacion de informacién del
Proyecto Encebra se basa en la recogida de citas de
mamiferos que proceden de diferentes fuentes y se
obtienen con distintos métodos: (i) muestreo
estandarizado; (i) maratones de muestreo en
cuadriculas con informacion deficitaria; (iii) bases de
datos de otros proyectos y administraciones publicas; (iv)
citas incidentales (Figura 3).

Para el muestreo estandarizado se seleccionaron
inicialmente 10 cuadriculas UTM 10x10 km -numero
ampliable en el transcurso del proyecto- que
representan los distintos tipos de paisajes de la Cuenca
del Segura (ver Figura 1), aunque no incluyen el medio
marino. Debido a este criterio de representatividad de la
variacion paisajistica de la cuenca, la diversidad y
abundancia de mamiferos podra ser modelada y
extrapolada a cuadriculas con similares caracteristicas. El
muestreo estandarizado en cada una de estas
cuadriculas se realiza en primavera y consiste en la
instalacion de 10 estaciones de fototrampeo (con 14 dias
de funcionamiento cada una), la realizaciéon de dos
recorridos en vehiculo (15 km/recorrido) para el foqueo
o deslumbramiento nocturno de mamiferos, y la
ejecucion de cinco transectos diurnos a pie (1.5-2
km/transecto) para la busqueda de rastros e indicios de
mamiferos.

Origen de la
informacién

Opciones para la
importacién de la
informacién

Control de calidad
de la informacién

Muestreo
estandarizado en 10
cuadriculas UTM
10x10km
representativas

Reglas en base de
datos para la
exclusion de citas
erréneas

Hoja de calculo
Encebra para la
importacién
periddica de citas
ilimitadas

Maratones de
muestreo para cubrir
cuadriculas con datos

deficitarios

Destino de la
informacién

Base de datos del
Proyecto Encebra

Solicitud de bases de
datosa Aplicacién web
parala
importacién en
tiempo real de
citas individuales

administraciones
publicasy proyectos
particulares

Revision
personalizada por la
Comisién de

Citas incidentales por Coordinacién para la

parte de miembros y
colaboradores

validacion de citas

Figura 3. Diagrama de flujo de informacién del Proyecto
Encebra. Se muestran las diferentes fases de gestién de la
informacion por las que trascurren las citas desde su origen
hasta su importacion final a la base de datos del proyecto.
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Por otro lado, durante el tercer afio de andadura
del proyecto se han identificado numerosas cuadriculas
con informacion muy deficitaria (menos de 10 citas de
mamiferos). La gran extension del area de estudio y la
naturaleza altruista del proyecto dificulta un reparto
homogéneo de las citas, quedando algunas cuadriculas
con informaciéon escasa o ausente. Para reducir este
sesgo, se ha propuesto la realizacién de maratones de
muestreo a dichas cuadriculas deficitarias, con objeto de
recabar tantos registros como sea posible a través de la
aplicacion de una metodologia mas flexible que en los
muestreos estandarizados. Estos maratones consisten
en visitas intensivas a dichas cuadriculas donde se
aplican aquellos métodos de muestreo al alcance de los
participantes implicados, como puede ser fototrampeo,
revisién de refugios, blusqueda de rastros y egagropilas,
localizacion de animales atropellados, etc. De esta
manera, se anima a los participantes a contribuir
notablemente a la cantidad de informacién disponible
para una determinada cuadricula.

Una tercera fuente importante de informacion
es la consulta e importacion de bases de datos
procedentes de administraciones publicas u otros
proyectos particulares desarrollados en el area de
estudio. De esta manera, se ha solicitado a las
administraciones publicas con competencias en el drea
de estudio (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el
Reto Demografico, Junta de Andalucia, Junta de Castilla-
La Mancha, Comunidad Valenciana y Regién de Murcia)
las citas de mamiferos disponibles en sus bases de datos
sobre biodiversidad. Estas citas corresponden en su
mayoria a programas de seguimiento biolégico de
especies amenazadas, registros en centros de
recuperacion de fauna, registro de atropellos,
estadisticas de caza y proyectos de investigacion
financiados por las propias administraciones. Igualmente
se han solicitado citas a grupos de investigacién vy
asociaciones con sede externa al area de estudio que han
desarrollado proyectos con mamiferos en la Cuenca del
Segura.

Por dultimo, buena parte de los registros
importados a la base de datos del proyecto se
corresponde con citas incidentales. Estas citas proceden
de observaciones casuales en salidas de campo u otras
situaciones, y que implican el avistamiento de
mamiferos, la localizacidon de animales atropellados, o la
deteccion mediante fototrampeo u otras técnicas de

rastreo. Esta fuente de informacién es la principal via de
participacién ciudadana, ya que permite la importaciéon
rapida de citas a través de la aplicacién web (ver Figura
3).

Un amplio abanico de técnicas de muestreo son
empleadas para recabar las citas (Figuras 4-5). En este
sentido, se combinan técnicas tradicionales como el
rastreo de fauna, las entrevistas o la busqueda
bibliografica con otros métodos mas novedosos como el
uso de detectores de ultrasonidos para quirépteros o el
fototrampeo. No obstante, cabe mencionar que la
técnica de muestreo no ha sido especificada durante la
importacidon para una cierta proporcidn de las citas
importadas. La localizacion de mamiferos atropellados,
de caddveres hallados en otras circunstancias
(egagroépilas o restos de presas) y el trampeo en vivo
(estudios con murciélagos o micromamiferos)
constituyen otras técnicas de muestreo también
utilizadas para la obtencidon de datos. La observaciéon
directa constituye el método de muestreo mas
empleado, siendo -no obstante- el mas usado para
detectar lagomorfos (conejos vy liebres) y cetaceos. Por
obvias razones logisticas, el muestreo de estos ultimos
no se contempla en la metodologia enmarcada dentro
del proyecto. Sin embargo, se dispone de amplia
informacién sobre su distribucidn en el litoral estudiado
procedente de proyectos llevados a cabo principalmente
por la Asociaciéon de Naturalistas del Sureste (ANSE) y
otras asociaciones relacionadas con el medio marino.
Todas las técnicas de muestreo han sido utilizadas con
los correspondientes permisos de las administraciones
responsables.
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Atropello
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Figura 4. Histograma de la contribucion de cada técnica de

muestreo al nimero total de citas recabadas hasta la fecha por

el Proyecto Encebra. Las clases No especificado y Otras bases

de datos corresponden a datos cuya metodologia de muestreo
se desconoce.
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Figura 5. Diferentes técnicas para el estudio de mamiferos
utilizadas en el marco del Proyecto Encebra. a) localizacion de
rastros y excrementos de fauna durante un transecto a pie; b)

prospeccion de un pastizal en busca de rastros de
micromamiferos; c) analisis de restos éseos en egagropilas
(Autor: Angel Tértola); d) instalacién de redes de niebla para la
captura de murciélagos en un pequefio cuerpo de agua (Autor:
Angel Guardiola).

Importacion de citas y control de calidad

La informacién recabada por los miembros y
colaboradores del Proyecto Encebra puede ser
importada a través de dos vias diferentes. Por un lado,
las citas pueden ser registradas a través de una hoja de
calculo que se envia de manera periddica a la Comisién
de Coordinacidon. Por otro lado, las citas individuales
pueden ser importadas a través de una aplicacién web,
la cual permite la seleccién del punto de observacién
sobre un mapa y que solicita la minima informacién
posible para facilitar el registro rapido de las mismas. Sin
embargo, la importacion de citas por parte de un amplio
grupo de personas (miembros y colaboradores) puede
afectar a la estandarizacién de los datos si los requisitos
de importacidn no son estrictos. Por tanto, se requiere
de un sistema de control de calidad que garantice su
estandarizacién. Para ello, la base de datos del proyecto
incorpora reglas de importacion que permiten excluir
coordenadas errdneas, nombres incorrectos de las
especies y otros campos equivocamente
cumplimentados. En udltima instancia, la Comisién de
Coordinacidon se encarga de la validacion de todas
aquellas citas singulares que corresponden a especies
fuera de su rango de distribucidon esperado o en un
ambiente aparentemente poco propicio. De esta
manera, se garantiza un adecuado control de calidad de

aquella informacidn que servirda de base para la
elaboracidn del atlas proyectado.

RESULTADOS PRELIMINARES

Hasta la fecha, el Proyecto Encebra ha
recopilado 10.483 citas de mamiferos en la Cuenca del
Segura, que corresponden a 78 especies de mamiferos y
se reparten en 208 de las 238 cuadriculas terrestres UTM
10x10 km que componen el drea de estudio. Un total de
30 cuadriculas no disponen aun de citas de mamiferos
importadas a la base de datos del proyecto. El nimero
promedio de citas por cuadricula es 45.7 + 3.80 SE, con
un reparto de citas todavia poco homogéneo (Figura 6),
debido a la presencia de comarcas pobremente
prospectadas o con escasa o nula informacion de partida.
No obstante, cerca de 5.000 citas adicionales estan
siendo procesadas para su préxima importacion, por lo
que la cobertura de cuadriculas con informacion
representativa aumentara ostensiblemente. Un total de
120 personas se han adscrito al proyecto en calidad de
miembros, las cuales representan casi la totalidad de
asociaciones naturalistas que trabajan en el area de
estudio, varias universidades y centros publicos de
investigacion, ademas de naturalistas independientes.

Respecto al reparto de citas por grupos animales
(Figura 7), el orden de los carnivoros acumula un mayor
nimero de registros (2.924 citas), seguido por los
cetartiodactilos (jabali, bdévidos y cérvidos), lagomorfos
(conejos vy liebres), cetaceos (delfines, ballenas y
cachalotes) -aunque se clasifican dentro de los
cetartiodactilos se muestran por separado en este
trabajo-, y roedores (ratones, ratas y topillos, entre
otros). Los ordenes de quirépteros (murciélagos) vy
eulipotiflos (erizos, musarafas, musgafios y topos) son
los que acumulan un menor numero de citas, siendo
ambos grupos de dificil deteccion y requiriendo técnicas
muy especializadas para su estudio. La buena
representacion de carnivoros, cetartiodactilos vy
lagomorfos se explica por el mayor esfuerzo que se
destina generalmente al estudio de estos grupos, asi
como su facilidad de deteccidn.
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Figura 6. Histograma del numero de citas registradas en cada
una de las 238 cuadriculas UTM 10x10 km que componen el
area de estudio del Proyecto Encebra. Cada barra representa
una cuadricula.
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Figura 7. Histograma del nimero de citas registradas para los
diferentes grupos de mamiferos presentes en el area de
estudio. El nombre de los grupos corresponde, en su mayoria,
al orden taxondmico. Sin embargo, aunque *Cetacea no se
considera un orden y estd actualmente incluido dentro de
Cetartiodactyla (suidos, cérvidos y bdvidos), se muestra
separado de este ultimo orden debido a las notables
diferencias en su ecologia y en sus técnicas de muestreo. El
resto de drdenes son los siguientes: Eulipotyphla (erizos,
musgafios, musarafias y topos), Chiroptera (murciélagos),
Rodentia (ratones, ratas y topillos, entre otros), Lagomorpha
(conejos vy liebres) y Carnivora (canidos, félidos y mustélidos,
entre otros).

Uno de los principales logros del Proyecto
Encebra es el establecimiento de una red de contactos y
comunicaciéon activa entre personas (miembros)
interesadas en el estudio y conservacion de los
mamiferos en el sureste ibérico. De esta manera, el
proyecto facilita el intercambio de informacion entre
especialistas en diferentes grupos de mamiferos,

contribuyendo asi a una formacién colectiva que
redunda en la calidad y cantidad de los datos recabados.
Esta red de comunicacién, establecida a través de
mensajeria moévil, esta permitiendo el uso y validacién de
nuevas herramientas de deteccién de especies esquivas,
como los micromamiferos (Figura 8).
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Figura 8. Adaptacion de la técnica de fototrampeo aplicada a
la deteccion de micromamiferos. a) Vista interior de una
camara instalada en un tunel portatil de PVC; b) vista exterior
de la misma camara instalada en tunel y camuflada; c)
fotograma de un ratén de campo (Apodemus sylvaticus)
detectado en una camara tunel; d) fotograma de un musgafio
de Cabrera (Neomys anomalus) detectado en una cdmara
tunel instalada sobre el cauce de un rio (Autor: Santiago
Conesa).

Otro de los grandes logros del proyecto es la
recopilaciéon y compilacién de informacion dispersa en
diferentes bases de datos publicas y privadas, de manera
gue se ha obtenido una base de datos unica sobre
mamiferos en el sureste ibérico. Este esfuerzo de
recopilacién constituye un requisito indispensable para
establecer el punto de partida del proyecto, determinar
la situacion de conocimiento para cada uno de los grupos
animales y disponer de informacién empirica sobre su
distribucién conocida.

Por otro lado, los trabajos desarrollados en el
marco del Proyecto Encebra han permitido arrojar luz
sobre la situacion de algunas especies de mamiferos con
estatus incierto, como es el caso del musgafio de Cabrera
(Neomys anomalus) y el topo occidental (Talpa
occidentalis). El musgafio de Cabrera ha sido detectado
en tres nuevas cuadriculas del sur de Albacete, en el
interior de la Cuenca. La especie ha sido detectada a
través de una adaptacién de camaras de fototrampeo en
tuneles de PVC (Rivera-Allegue et al., 2019), técnica que
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estd permitiendo recabar informacion precisa sobre la
distribucién de micromamiferos (Figura 8). Con
anterioridad al proyecto, la informacidn disponible para
el musgafio de Cabrera en el drea de estudio se restringia
Unicamente a unas pocas cuadriculas de la provincia de
Albacete (Palomo et al., 2007), amplidandose por tanto su
distribucién conocida. El topo occidental ocupaba solo
unas pocas cuadriculas en la Cuenca del Segura (Palomo
et al., 2007), correspondientes al sur de Albacete y a la
comarca del Altiplano de Jumilla-Yecla, no siendo
constatada su presencia en esta ultima desde hace
décadas (Marco et al. 2015). Por tanto, la situacion de
esta especie en el area de estudio se sospechaba
restringida a unas pocas cuadriculas en Albacete. Sin
embargo, muestreos realizados en el marco del proyecto
han localizado poblaciones activas en, al menos, una
nueva cuadricula en esta provincia. Aunque ambas
especies estan catalogadas como de Preocupacién
Menor en Espafia (Palomo et al., 2007), su situacion en
el drea de estudio podria estar ciertamente
comprometida en un futuro escenario de cambio
climatico, dadas las condiciones semiaridas del sureste
ibérico y las preferencias por ambientes continentales
humedos de ambas especies. Por tanto, y dado que el
area de estudio se ubica en el limite de distribucién de
ambas especies, resulta necesario obtener informacion
precisa sobre su distribucién vy situacidn actual.
Igualmente, otras especies cuya situacidn incierta es
objeto de atencidn por parte del proyecto son la
comadreja (Mustela nivalis) y el turdn (Mustela
putorius), para las cuales se disponen de muy pocas citas
recientes en el adrea de estudio y los escasos datos
disponibles apuntan a que han sufrido un marcado
declive en las uUltimas décadas.

Dada la naturaleza integradora de esta iniciativa,
el Proyecto Encebra se beneficia también de otros logros
importantes alcanzados por las entidades participantes.
Por ejemplo, en los ultimos dos afios se han registrado
tres nuevas especies de murciélagos para el area de
estudio, fruto del trabajo realizado por ANSE en el marco
de varios proyectos para el estudio y conservacion de
quirdpteros. Una de estas especies es el murciélago de
bosque (Barbastella barbastellus) (Figura 9), que se ha
localizado en pinares maduros del noroeste de Murcia y
suroeste de Albacete (ANSE, 2019). Estos nuevos
descubrimientos son un claro indicador de que, a pesar
del esfuerzo realizado hasta la fecha, todavia quedan

amplias zonas por explorar, especialmente para grupos
animales que han sido relativamente poco estudiados,
como los micromamiferos y murciélagos. En los préximos
anos, el Proyecto Encebra tratara de cubrir lagunas del
conocimiento para aquellas cuadriculas y especies con
informacidn deficitaria, pudiendo reunir una informacién
suficientemente precisa y robusta que permita elaborar
el Atlas de los Mamiferos de la Cuenca del Segura.

Figura 9. Algunas especies singulares de mamiferos detectadas
durante el desarrollo del Proyecto Encebra. a) murciélago de
bosque (Barbastella barbastellus) capturado con redes de
niebla para su marcaje (Autor: Jorge Sanchez Balibrea); b)
gineta (Genetta genetta) fotografiada mediante Ia
combinacidén de fototrampeo y cdmara réflex; c) nutria (Lutra
lutra) captada mediante fototrampeo en el rio Madera
(Albacete); d) gato montés (Felis sylvestris) captado mediante
fototrampeo en las estribaciones de Sierra Espufia (Autor:
Santiago Conesa).

CONCLUSIONES

La gestidn y conservacion de los mamiferos en la
Cuenca del Segura, y en las correspondientes
comunidades auténomas que la integran, requiere de un
conocimiento empirico sobre la distribucidn y situacién
de las diferentes especies. El Proyecto Encebra trata de
contribuir al conocimiento de la distribuciéon de los
mamiferos a través de la participacién altruista de un
amplio colectivo de personas. En vista de los resultados
preliminares, el proyecto va a contribuir notablemente a
un mayor conocimiento de las especies que habitan el
sureste ibérico, su distribucién y su estado de
conservacién. Esta informacién serd especialmente
relevante para aquellas especies poco carismaticas y que
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han pasado desapercibidas en programas de
seguimiento bioldgico. Dada la magnitud del proyecto,
seria recomendable la colaboracién e implicacidn activa
de las administraciones publicas en los préximos afios
para garantizar una buena cobertura de muestreo que
permita disponer de informacién suficiente para Ia
elaboracion del atlas.

PARTICIPA

Los autores de este manuscrito animan a los lectores de
Eubacteria a participar en el Proyecto Encebra mediante
la importacién de citas en el siguiente enlace:
https://proyecto.encebra.com.es/insertar-citas/
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