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Prélogo

Rafael Torronteras Santiago

Este libro surge como reconocimiento y modesto homenaje a la Biologia en Huelva. A esa Biologia
con mayusculas que los miembros, en su mayoria biélogos, del Departamento de Biologia Ambiental
y Salud Publica de la Universidad de Huelva, quisieron cultivar, poner en valor y desarrollar con la
constitucién de dicho departamento y desde él. En este curso 2020/21 se han cumplido 20 afios de la
creacion de ese querido departamento y que, desgraciadamente, fue eliminado en 2016 con motivo de
las restricciones econdmicas impuestas por el Plan de Refinanciacion de la Universidad. Dicho Plan
supuso la fusién y desaparicion de muchos departamentos, entre ellos el nuestro.

Para los bidlogos de aquel Departamento de Biologia Ambiental y Salud Publica de Huelva era
importante visibilizar, de manera institucional, la importancia y el gran valor de los estudios de Bio-
logia en la provincia de Huelva y, ademas, hechos desde su Universidad.

La configuracion del Departamento de Biologia Ambiental y Salud Publica se fue fraguando des-
de que en 1997 (hace 25 afios) empezaron a llegar a la Universidad de Huelva un grupo importante
de nuevos profesores de Biologia. Y ello fue posible gracias a la implantacion de nuevos estudios en
nuestra Universidad, como los de Ciencias Ambientales (curso 1996/97). Asi se fueron contratando
y se fueron formalizando plazas de profesorado universitario en 4 grandes areas de conocimiento:
en Biologia Animal (Zoologia), Biologia Celular, Biologia Vegetal (Botanica), y Ecologia.

No obstante, y en honor a la verdad, hay que decir que la presencia de los estudios de Biologia
y de profesionales de la Biologia (bidlogos y bidlogas) en la institucion universitaria de Huelva no era
nueva con la creacion de este departamento, aunque si era la primera vez que su presencia se con-
solidaba de manera institucional con departamento de biologia, a la vez que se hacia mas numerosa.

Los primeros biélogos y bidlogas en los centros universitarios de Huelva estuvieron impartiendo
sus conocimientos en la Escuela del Profesorado de E.G.B. de Huelva (antigua “Escuela Normal”), al
principio dependiente de la Universidad de Sevilla y que se alojé en las instalaciones de lo que hoy
conocemos como Campus de Cantero Cuadrado, y que son las dependencias actuales del Rectora-
do de la UHU. En esa Escuela Universitaria de Profesorado de E.G.B. se impartian especialidades de
Ciencias Humanas, Literatura, Preescolar, Idiomas y Ciencias. Esta ultima especialidad incluia tres
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grandes disciplinas, cada una integrada en un “Seminario” propio: “Seminario de Fisica y Quimica”,
“Seminario de Matematicas” y “Seminario de Ciencias Naturales”.

El Seminario de Seminario de Ciencias Naturales estuvo integrado originalmente por D? Librada
Vazquez Dominguez (licenciada en Ciencias Naturales y Catedratica de Escuela Universitaria), D*
Francisca Fernanda Fernandez lllescas (licenciada en Ciencias Bioldgicas y Titular de Escuela Uni-
versitaria) y D® Ana Maria Wamba Aguado (licenciada en Ciencias Bioldgicas y Titular de Escuela
Universitaria), a los que se unieron D. Carlos Gonzalez y Diaz de la Cortina (licenciado en Geologia y
Titular de Escuela Universitaria) y D. Miguel Angel Lépez Pefia (licenciado en Ciencias Bioldgicas y
Titular de Escuela Universitaria, que tras varios afios en Huelva obtuvo una plaza en la Universidad
de Sevilla). Tras la marcha de D. Miguel Angel Lépez Pefia, se incorpord el profesor D. Francisco Cor-
doba Garcia, como Catedratico de Escuela Universitaria, y al afio siguiente se incorporé el también
profesor D. Juan Carlos Pérez Quintero, como Titular de Escuela Universitaria.

Desde aqui también nuestro mas profundo y eterno reconocimiento, admiracién y agradecimien-
to a todos ellos por promover la ensefianza y el conocimiento de la Biologia, y especialmente por
hacerlo en tiempos dificiles donde la escasez de recursos y medios era habitual.

Con la creacion de la Universidad de Huelva en 1993 y la adscripcion de la Escuela de Magis-
terio a la UHU, los miembros (bidlogos y bidlogas) del “Seminario de Ciencias Naturales” de dicha
Escuela se incorporaron a distintos departamentos de la nueva universidad. La profesora D® Ana
Wamba Aguado y el profesor D. Carlos Gonzalez y Diaz de la Cortina se adscribieron al “Departa-
mento de Didacticas Especiales”, mientras que los profesores, D? Francisca Fernanda Fernandez
lllescas (Botanica), D. Francisco Cérdoba Garcia (Biologia Celular), y D. Juan Carlos Pérez Quintero
(Zoologia) se integraron en la plantilla del Departamento de Ciencias Agroforestales, difuminandose
asi su presencia entre una inmensa mayoria de profesionales y areas de la ingenieria, adscritas a
ese mismo departamento.

En 1997 con la implantacién de nuevas titulaciones, como la de Ciencias Ambientales, comien-
zan a incorporarse un mayor numero de bidlogos en el departamento de Ciencias Agroforestales, a
distintas areas de conocimiento.

Asi, al area de Ecologia se incorporan los profesores Eloy M. Castellanos Verdugo, Francisco
Javier Jiménez Nieva y Carlos Javier Luque Palomo. En el area de Biologia Celular se incorporan,
ademas del mencionado profesor Francisco Cérdoba Garcia, los profesores Rafael Torronteras San-
tiago, Francisco J. Navarro Roldan y Antonio L. Canalejo Raya. En el area de Botanica, ademas de
la mencionada profesora Francisca F. Fernandez lllescas se incorporan los profesores Adolfo F.
Mufoz Rodriguez y Pablo Hidalgo Fernandez. Y, finalmente, en el area de Zoologia se incorporan
ademas del profesor Juan Carlos Pérez Quintero, los profesores José Prenda Marin y Javier Calzada
Samperio.

Este grupo de bidlogos y bidlogas no solo se fueron incorporando a las distintas areas de co-
nocimiento que luego dieron origen a la creacién del Departamento de Biologia Ambiental y Salud
Publica, junto al area de Medicina Preventiva y Salud Publica, sino que también fueron creando y/o
incorporandose a distintos grupos de investigacién de la Universidad de Huelva, y adscritos al Plan
de Investigacioén, Desarrollo e Innovacion de la Junta de Andalucia (PAIDI). Asi nos encontramos con
la participacion de estos biélogos y bidlogas en los siguientes grupos de investigacion:

BIOLOGIA DE HUELVA
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GRUPO BIO-282: Respuestas y Adaptaciones Celulares Frente al Estrés Ambiental.
Dirigido por Francisco Cérdoba Garcia y con la participacion entre otros miembros
de Rafael Torronteras Santiago, Antonio L. Canalejo Rayay Pablo Hidalgo Fernandez.

Grupo RNM-324: Biologia de las Aguas Epicontinentales.
Dirigido por José Prenda Marin, y con la participacion entre otros miembros de Juan
Carlos Pérez Quintero.

GRUPO RNM-311: Ecologia y Medio Ambiente.
Dirigido por Eloy M. Castellanos Verdugo, y con la participacion entre otros miembros
de Carlos J. Luque Palomo.

GRUPO RNM-358: Marismas y Playas.
Dirigido por Adolfo F. Mufioz Rodriguez, y con la participacion entre otros miembros
de F. Javier Jiménez Nieva y Javier Calzada Samperio.

GRUPO SEJ-523: Prevencién de Riesgos Laborales.
Con la participacion entre otros miembros de Francisco J. Navarro Roldan.

Muchas han sido las investigaciones que estos profesores y profesoras han realizado desde
que empezaron a incorporarse a la Universidad de Huelva, y terminaron por constituir hace 20 afos
el Departamento de Biologia Ambiental y Salud Publica. De ello, da buena cuenta las numerosas
y prestigiosas publicaciones y articulos cientificos de sus curricula. Este libro sobre la Biologia de
Huelva supone todo un esfuerzo por mostrar parte de esos estudios bioldégicos en esta provincia.
Cada uno de los distintos profesores de biologia, y atendiendo a sus areas de conocimiento, han de-
dicado uno de los capitulos de este libro a temas como la flora, la fauna, la vegetacion, la ecologia,
los espacios naturales, la microbiologia y las caracteristicas ambientales de Huelva.

Asi, en el Capitulo 1, se presentan “las bacterias extremofilas de los rios acidos de Huelva”. Es-
tas bacterias son responsables en gran parte del denominado Drenaje Acido de Rocas —cuando no
se considera el efecto antropogénico- o del Drenaje Acido de Minas —cuando su intensidad depende
de las explotaciones mineras-, fenédmeno por el cual se originan estas corrientes de agua caracteri-
zadas por su acidez, color, y transporte de una variedad de metales. Estas bacterias tienen cada dia
mayor interés en la industria biometalurgica. En otro sentido, la eliminacién de metales de diversos
residuos tiene también el interés cada vez mayor de mejorar la calidad ambiental y favorecer un
desarrollo sostenible.

BIOLOGIA DE HUELVA 13
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En el Capitulo 2 se nos habla de “una microalga del rio Tinto que aporta beneficios para la salud”,
y donde se evalua la capacidad antimicrobiana de algunos extractos obtenidos a partir de la microal-
ga Coccomyxa onubensis (C. onubensis), un microorganismo extremofilo aislado de drenajes acidos
de la zona minera del rio Tinto (Huelva, Espafia). Asi mismo la biomasa de esta microalga es rica en
proteinas, lipidos, hidratos de carbono, antioxidantes y vitaminas, y, por lo tanto, su posibilidad de
servir como alimento para animales también ha sido estudiada.

El Capitulo 3 nos aporta una sintesis de la flora de la provincia de Huelva que posee una flora
de plantas vasculares que reine unos 1700 taxones, o que supone una riqueza alta por su posicion
en un importante punto caliente de biodiversidad mundial. La singularidad de su flora es muy alta
debido al gran niumero de endemismos que contiene, lo que determina que posea un numero muy
elevado de especies protegidas incluidas en el Catalogo de Especies Amenazadas de Andalucia.
En Huelva habitan 10 taxones en peligro de extincion y 27 vulnerables, a los que hay que afadir 21
incluidos en el régimen de proteccion especial.

El Capitulo 4 se dedica a la vegetacion general de Huelva porque esta provincia es la de mayor
superficie arbolada de Andalucia, aunque la mayoria de estos bosques proceden de plantaciones
forestales, algunas muy antiguas. No obstante, aln conserva grandes extensiones de vegetacion
natural derivada de los enormes bosques mediterraneos de encina y alcornoque que poblaban la Pe-
ninsula Ibérica. Se pueden identificar distintos tipos de encinares y alcornocales dependiendo de la
litologia y el bioclima. Con respecto a las plantaciones forestales, son muy frecuentes las de pinares
y eucaliptares. Finalmente, en el corazén de la sierra, existen abundantes castafares, introducidos
desde hace siglos para la explotacion de su fruto y la madera.

El Capitulo 5 nos habla de los hongos: ecologia y biodiversidad en ecosistemas litorales de Huel-
va. En este capitulo nos centramos en la biodiversidad fungica y su importancia en el funcionamien-
to de los ecosistemas terrestres onubenses, aspecto que ha permanecido hasta la fecha sumido en
una importante laguna de conocimiento, usando como ejemplo 70 especies diferentes de hongos
(aunque se citan un total de 292 especies distribuidas por los diferentes érdenes y las principales
familias de este reino), seleccionadas entre las mas representativas y/o singulares de la comarca del
litoral onubense.

En el Capitulo 6 se presenta un ejemplo de las muchas investigaciones ambientales realizadas
en Huelva y dedicada a la monitorizacién del estrés ambiental en el medio acuatico mediante la eva-
luacion de biomarcadores inducidos por cadmio en Carassius auratus (Linneo, 1758). La contamina-
cion en el medio acuatico es un problema cada vez mas serio y que va en aumento. Los organismos
acuaticos, pueden acumular los xenobiéticos del agua contaminada o de la cadena tréfica. En peces
expuestos a bajas concentraciones de un metal como el cadmio, muy presente en los drenajes en
Huelva, se produce una bioacumulacién en los tejidos asociada a la induccion de estrés oxidativo y
el desarrollo de dafo genotoxico. Los biomarcadores tempranos de exposicion y efecto utilizados
en este estudio aparecen como herramientas Utiles para la biomonitorizaciéon de la contaminaciéon
ambiental en el medio acuatico.

El Capitulo 7 nos habla de los moluscos dulceacuicolas de Huelva. La fauna de invertebrados
de Huelva ha sido, en general, poco estudiada. Existe gran cantidad de informacion acerca de la
estructura de las comunidades en entornos emblematicos como el Parque Nacional de Dofiana o el

BIOLOGIA DE HUELVA
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Paraje Natural Marismas del Odiel, pero del resto de la provincia de Huelva sélo se conocen mosai-
cos aislados. En este capitulo se recapitula informacién sobre 12 familias, 30 géneros y 32 especies
(26 autoctonas y 6 introducidas).

El Capitulo 8 nos descubre los anfibios y reptiles de la provincia de Huelva. En él se presentan
las especies estudiadas a lo largo 36 afios de salidas al campo para la confeccion del Atlas Herpeto-
I6gico de la Provincia de Huelva, y paralelamente, el Atlas Herpetolégico de Andalucia. Se hace una
breve resefia de cada una de las especies y se aportan fotografias de las mismas. En total son 43
las especies presentes en la geografia onubense, de ellas 13 son anfibios, 9 son quelonios, cinco de
las mismas son tortugas marinas que deben ser tratadas como especies divagantes, y un galapago
americano introducido, pero con poblaciones estables y perfectamente aclimatada, 12 saurios, 1
anfisbénido y 8 ofidios.

El Capitulo 9 se centra en la ictiofauna continental onubense. Los peces continentales son los
vertebrados mas diversos y los mas amenazados. En total se aporta informacién sobre 96 locali-
dades continentales, la mayoria fluviales, en las que se han registrado 38 especies de peces, de
las que 18 son de distribucion primaria, es decir, estrictamente continentales. Esta extraordinaria
ictiofauna estéd expuesta a un grave riesgo de extincién, como se puede comprobar a partir de las
extinciones locales registradas en este trabajo. De aqui se deduce que se deben redoblar los esfuer-
zos de proteccion de los habitats acuaticos.

El Capitulo 10 nos descubre los mamiferos en Huelva. Esta provincia posee 23 espacios prote-
gidos, entre ellos un Parque Nacional, dos Parques Naturales, ocho Parajes Naturales, un Paisaje
Protegido, tres Reservas Naturales y una Reserva Natural Concertada. Entre todos los espacios pro-
tegen el 30% del territorio de la provincia de Huelva. Pero o que es menos conocido es que Huelva
es también rica y diversa en mamiferos. Como relata este capitulo, se han citado en la provincia
hasta 72 especies distintas de mamiferos y 51 son comunes: seis especies de insectivoros, ocho
especies de roedores, dos de lagomorfos, 19 especies de murciélagos, tres especies de ungulados,
10 de carnivoros y tres cetaceos. No en vano la provincia cuenta con seis areas ZIM, Zonas Impor-
tantes para los Mamiferos de Espafa.

El Capitulo 11 esta dedicado a la ecologia del litoral onubense (1): marismas mareales. Las ma-
rismas mareales son ecosistemas unicos, de alto valor ecoldgico, que ofrecen bienes y servicios que
trascienden del ambito geografico local y repercuten tanto a escala regional como global. Huelva
es rica en estos ecosistemas. Los organismos son mayoritariamente haléfilos y sus productores
primarios exclusivamente especies haléfitas, con adaptaciones que les permiten vivir en estos am-
bientes. A escala regional, las marismas, son zona de cria, guarderia y alimentacion de numerosas
especies animales en el Golfo de Cadiz, algunas de interés comercial. A escala global, las marismas
onubenses estén mundialmente reconocidas por su importancia ornitolégica, fundamentales para
las aves de humedales que, en sus rutas migratorias, encuentra en las marismas de Huelva puntos
de alimentacién, descanso y reproduccion.

Y el Capitulo 12 nos habla de la ecologia del litoral onubense (2): sistemas dunares. Los sistemas
dunares costeros son ecosistemas de transicién de distribucién mundial. Si bien estan cefidos a
una pequefa franja del litoral, aportan importantes bienes y servicios ecosistémicos. Sin embargo,
son espacios sometidos a una enorme tensién ambiental debido a la gran demanda por parte del
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hombre para establecer instalaciones y realizar otros usos y actividades en su territorio (vivien-
das, paseos maritimos, vias de comunicacién, agricultura, balnearios, etc.). Se consideran espacios
amenazados y llegando incluso a su eliminacién. La mayor parte de la costa de la provincia de
Huelva dispone de una inmensa riqueza de sistemas dunares, con diferentes formaciones geomor-
folégicas. Dunas blancas, bosques litorales y dunas méviles forman parte de los sistemas dunares
de un enorme valor natural.

Esperamos que el lector disfrute con esta Biologia de Huelva que aqui le hemos querido mos-
trar y, sobre todo, poniendo de relieve el altisimo valor bioldgico, ecolégico y medioambiental de
la provincia de Huelva, asi como visibilizar y reconocer el trabajo que los biélogos y biélogas de la
Universidad de Huelva realizan desde que empezamos a incorporarnos a ella.

Finalmente, queremos agradecer a la Universidad de Huelva, al Vicerrectorado de Extension
Cultural y al Servicio de Publicaciones de la Universidad que hayan facilitado y posibilitado que este
libro pueda ver la luz para conocimiento por parte de todos los onubenses de la riqueza de su tierra,
de su naturaleza. Nos mueve también a ello el favorecer su proteccion, defensa y conservacion. Y, al
mismo tiempo, que este libro sirva también de estimulo a todos aquellos apasionados por la Biologia
y no duden en lanzarse a su estudio y conocimiento.

BIOLOGIA DE HUELVA
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Ecologia del litoral onubense |2| Sistemas dunares

Carlos J. Luque Palomo Il Eloy M. Castellanos Verdugo

RESUMEN

Los sistemas dunares costeros son ecosistemas de transicion de distribucién mundial. Aunque estan cefidos a
una pequefa franja del litoral, aportan importantes bienes y servicios ecosistémicos. Sin embargo, son espacios
sometidos a una enorme tensién ambiental debido a la gran demanda por parte del hombre para establecer
instalaciones y realizar otros usos y actividades en su territorio (viviendas, paseos maritimos, vias de comunicacion,
agricultura, balnearios, etc.). Se consideran espacios amenazados, y uno de los ecosistemas que han sufrido mas
alteraciones, llegando incluso a su eliminacion.

Los factores ambientales que inciden resultan extremos para gran parte de los seres vivos, (inestabilidad
del sustrato, escasez de nutrientes y agua dulce, elevada salinidad en suelo y aire, etc.), que restringen su
establecimiento. Son pocas las especies adaptadas a los rigores de estos factores, que se suavizan a medida que
se alejan de la costa, facilitando esto que la riqueza especifica aumente. Aun asi, las comunidades dunares tienen
una gran importancia e interés. Ademas, hay que considerar que los sistemas dunares son ecosistemas fragiles,
que se desestabilizan rapida y facilmente, otro motivo para que sean protegidos.

Uno de los servicios mas citados que prestan los sistemas dunares es proteger la costa frente a los temporales y
avenidas. El mar lucha por recuperar su terreno usurpado por el hombre, entrando a veces en conflicto de forma
agresiva, dejando ver sus efectos, con destrozos e inundaciones en los paseos maritimos, viviendas, edificios o
infraestructuras.

El cambio de conciencia social hacia su conservacion ha facilitado la aplicacién de diversos instrumentos para su
protecciéon, mediante planes generales sobre el litoral, o bien amparados de forma concreta con la declaracién de
espacios naturales protegidos.

La mayor parte de la costa de la provincia de Huelva dispone de una inmensa riqueza de sistemas dunares, con
diferentes formaciones geomorfolégicas, y considerados de los mejores de Europa. Dunas blancas, bosques
litorales y dunas moviles forman parte de los sistemas dunares de un enorme valor natural que se distribuyen por
todo el litoral y que podemos disfrutar en nuestras costas.

PALABRAS CLAVE
Sistemas dunares litorales, vegetacion psammédfila, conservacién, dindmica costera, gestion costera.
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[1]

Introduccion

Entre dos de los grandes sistemas de la biosfera, marino y terrestre, se forma una frontera, deno-
minada costa. En estos ambientes coexisten y se solapan espaciotemporalmente factores ambienta-
les de ambos sistemas generandose una transicion en el eje mar-interior continental, unas veces de
forma suave y otras abruptas. Son numerosos los ecosistemas que se forman en esta divisoria, como
las marismas, acantilados, manglares, sistemas playas-dunas, etc.

La naturaleza basica de una costa esta determinada por la geologia y topografia de la costa y de
las tierras adyacentes, asi como por los procesos fisicos que sobre ellas operan, particularmente las
acciones de rios y olas que crean, aportan y distribuyen material sedimentario. Cuando la pendiente
costera es demasiado suave para que mediante la energia del oleaje transporte este material se for-
man las playas (Mclntyre, 1977). Sobre estas planicies se depositan las arenas, que constituyen los
materiales de construccién de las dunas.

Los sistemas dunares litorales son ecosistemas de transicion entre el mar y los netamente terres-
tres, pero tienen entidad propia como ecosistema. Presentan un caracter muy dinamico, con cambios
perceptibles a veces en unos pocos dias (Ley et al., 2007), y contienen un valor singular desde un
punto de vista ambiental. Su situacion fronteriza propicia la conectividad entre los espacios litorales
e interiores.

En las dunas litorales existe un gran déficit hidrico, debido a la escasa presencia de agua dulce
necesaria para los seres vivos, a pesar de la ingente cantidad de agua existente en la costa. Pero ésta
no es provechosa para la biota, pues las sales que contienen son téxicas a elevadas concentracio-
nes. A esto se une que el sustrato arenoso no retiene el agua de lluvia, percolando a su través hasta
alcanzar una capa freatica subterranea. La filtraciéon del agua produce el lixiviado de materia organica
de las capas superiores. Asimismo, la escasa capacidad de intercambio catiénico lo hace pobre en
nutrientes. Todo esto explica que las playas sean sistemas oligotréficos, aunque reciben un pequefio
subsidio de material organico procedente del mar.

Otra de las caracteristicas mas significativas de los sistemas dunares es la inestabilidad del sus-
trato al estar formado por material particulado no cohesionado. El diferente grado de movilidad de
la arena se considera uno de los principales factores que modifica la distribucién de las especies y
la composicion de las comunidades vegetales de los sistemas dunares costeros (Moreno-Casasola,
1986). La movilidad de las arenas dificulta la germinacion de las semillas por enterramiento, el esta-
blecimiento de las plantulas y la fijacion mediante un anclaje méas seguro al suelo. El enterramiento de
la vegetacion se asocia con cambios en la riqueza y diversidad de las especies, con cambios en las
especies dominantes y el reemplazo de especies, basado en la tolerancia al enterramiento en todo
el gradiente. Dech y Maun (2005) sugieren también que el enterramiento en las dunas de arena es un
importante factor causante de la zonificacion, y que este fendmeno puede extenderse a lo largo de
todo el sistema dunar.

Por otro lado, el desarrollo de las dunas costeras en las zonas templadas esta definida por la inte-
rrelacion entre el aporte de sedimentos arenosos por el mar y la vegetacion. En esas zonas, donde la
precipitacion es suficiente para el crecimiento de la vegetacion, la morfologia de los sistemas dunares
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tiene una relacién directa con la distancia desde la duna al mar, debido a que el ambiente salino y
desecante que aportan los vientos marinos y la falta de nutrientes selecciona el tipo y variedad de
vegetacion que puede crecer en cada una de las zonas (Ley et al., 2007).

Los factores ambientales que concurren en las dunas litorales pueden resultar extremos para los
seres vivos: un sustrato suelto y de gran movilidad, escasez de agua dulce, baja concentracién de nu-
trientes necesarios para los productores primarios y la elevada presencia de sales tanto en el sustrato
como en el aire. Estos factores generan unas duras condiciones para la supervivencia de la biota. La
riqueza de especies es relativamente baja pues son pocas las adaptadas para soportar los rigores am-
bientales. Por ello, el aspecto de gran parte de la vegetacion en dunas litorales es pobre, trasmitiendo
la apariencia de que la vegetacién es escasa o ausente. Aun asi, estos espacios constituyen una franja
de gran importancia.

Debido a las variaciones en la intensidad de algunos factores ambientales, la superficie del terreno
es modelada de forma diferencial, y esto genera distintas formaciones geomorfolégicas. Igualmente,
los gradientes de estos factores determinan un patrén de la distribucion y el establecimiento de la
comunidad vegetal denominado zonacion, con formaciones de comunidades distintas en bandas pa-
ralelas a la linea de costa, y con una serie de especies caracteristicas en cada zona. Determinar con
precision la influencia exacta de cada uno de los factores ambientales (aerosol salino, microclima, hu-
medad, nutrientes, etc.) que influyen en los sistemas dunares resulta dificil debido a la alta covarianza
que existe entre ellos (Dech y Maun, 2005).

Un proceso fundamental en el desarrollo de los sistemas dunares es el balance sedimentario exis-
tente en la playa, es decir, qué grado de compensacion existe entre la erosion y la sedimentacion. En
caso de que este balance sea favorable a la erosion, seran insuficientes las arenas para ser transpor-
tadas hacia el interior y mantener las dunas, y se dice entonces que el sistema es regresivo, mientras
que si el aporte neto de arenas es mayor se denomina sistema progradante (Ley et al., 2007). No es
raro que ocurran fuertes temporales en el golfo de Cadiz, los cuales modelan la costa sustancialmen-
te, provocando grandes episodios erosivos que arrastran grandes volumenes de arenas de la costa
(Morales et al., 2006).

Los sistemas dunares litorales tienen una elevada importancia por la provisién de ciertos servicios
ecosistémicos puesto que las zonas mas anteriores del sistema actuan como defensa natural frente
al oleaje y la erosion marina, tienen un papel acelerador en el reciclado de nutrientes, proporcionan
el habitat a especies adaptadas a condiciones extremas y a una amplia variedad de vida silvestre,
presentan apreciados valores paisajisticos debido a unas formas de relieve y habitats y ecosistemas
singulares, tienen una importante relevancia turistico-recreativa y actuan de tampén frente a la intru-
siéon salina de acuiferos de agua dulce (Balaguer Huguet y Roig-Munar, 2016).

Se consideran ecosistemas fragiles, pues se desestabilizan rapidamente cuando sufren una
perturbacién, y provoca la alteracion de sus funciones o de su estructura, tanto biética como
abidtica. Por ejemplo, con el pisoteo del paso de personas o vehiculos se rompe la estructura
dunar arenosa, desmoronandose y perdiendo su compactacion natural. O mediante la eliminacién
de la vegetacion, que altera la dinamica edlica de la duna. Su resiliencia varia en funcién del tipo
e intensidad del impacto. Cuando es bajo, se recuperan rapidamente debido al gran dinamismo al
que esta sometido.
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[2]

Estructura y distribucién de los arenales costeros

Las dunas litorales constituyen uno de los ecosistemas costeros mas variados, conformados por
una amplia tipologia de formas muy dindmicas que dan lugar a distintos tipos de habitats. La clasifica-
cion de los habitats dunares costeros en Espafa resulta dificil y existen diferentes propuestas segun
los criterios que se utilicen (Gracia, 2009).

La Directiva 92/43 de la Unidon Europea (Directiva Habitats) establece 17 habitats de interés comu-
nitario (HIC) de dunas maritimas, estando considerados seis como habitats prioritarios. De los 17 HIC
europeos, 10 estan presentes en las costas onubenses, y de ellos, cinco son prioritarios.

En un transecto trazado desde el borde del agua hacia el interior continental existen varias forma-
ciones geomorfoloégicas y comunidades bioldgicas, de forma continua, entre las que no se generan
fronteras abruptas claramente definidas, sino que por el contrario pueden incluso superponerse. Asi, de
modo idealizado y esquematico, y sintetizando distintos puntos de vista de diferentes disciplinas, dicho
transecto puede ser descrito de la siguiente forma.

[2.1]
Zona de playa

El continuo aporte de material erosionado del continente transportado por las corrientes marinas y
el oleaje, junto con una pendiente de la plataforma litoral muy suave y el gran dinamismo edlico, facilita
el depdsito de las arenas en la costa, en lo que se denomina playa.

Las comunidades de las playas son relativamente simples y estan dominadas por las fuerzas fluctuantes
del entorno fisico, principalmente por la energia del oleaje y el efecto periddico de las mareas. El sustrato de
las playas impone grandes restricciones para su colonizacién por la vegetacion, debido a su gran inestabili-
dad y movilidad, asi como a la pobreza de nutrientes. La presencia de vegetacion tiende a ser, por todo ello,
a menudo muy escasa, con una distribucion irregular y en gran medida fortuita [FIGURA 12-1]. Las presiones
de la seleccion natural asociadas han favorecido a las semillas relativamente grandes que producen plantu-
las bien dotadas, y con una dormancia que permite su dispersion en el tiempo y en el espacio, siendo una
respuesta tipica a esta particular extrema impredecibilidad ambiental. Ademas, para que una colonizadora
llegue a tener éxito es crucial disponer de un ciclo de vida apropiado. En las playas, los ciclos méas exitosos
son los de las plantas anuales de verano y las perennes clonales que proporcionan extrema flexibilidad de
crecimiento y reproduccioén, en respuesta a la imprevisibilidad del ambiente abiotico en el tiempo y el espa-
cio. Se ha observado una gran plasticidad en estas colonizadoras pues algunas especies pueden producir
desde unas pocas semillas a casi 2000 al final de sus 5 meses de vida dependiendo de la disponibilidad de
nutrientes y la proximidad de las plantas vecinas, asi como enormes respuestas de crecimiento de Salsola
kali y Cakile maritima a las variaciones en su suministro de nitrégeno. En las perennes clonales, la tasa y el
patrén de desarrollo de los sistemas de rizomas o estolones, con sus yemas latentes, responden de manera
similar a las condiciones locales. Ambos tipos de ciclos producen propagulos relativamente grandes (semi-
llas o fragmentos clonales con brotes) que estan dotados de reservas de nutrientes suficientes para permitir
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su emergencia desde 10-20 cm de profundidad, y luego establecerse con un suministro minimo de nutrientes
externos (Davy y Figueroa, 1993). Las semillas y fragmentos de rizomas de Elymus farctus también permiten
la colonizacién de las primeras arenas de la playa (Harris y Davy, 1986).

Aspecto de la primera fase de un sistema dunar, con un sustrato irregular, afectada
por las mareas altas y con una exigua comunidad vegetal.

FIGURA
12-1

[2.2]
Dunas pioneras o embrionarias

A continuacién, entra en juego de forma decisiva el motor principal de la dinamica en un sistema
dunar, el viento. Este, con una direccion predominante de componente oeste en la provincia de Huelva,
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desde el mar hacia el continente (Morales et al., 2006) determina que el crecimiento de los arenales
onubenses sea siempre hacia levante, y empuja a las arenas hacia el interior, a medida que éstas pier-
den velocidad debido al rozamiento con otras particulas o bien son frenadas por la interposicion de un
obstaculo, como restos marinos acumulados, conchas, algas, ramas, etc., depositados por las olas y
las mareas. Asi comienza el proceso de acumulacién de arenas a lo largo de una franja no muy anchay
discontinua, que alcanza unos pocos centimetros de altura. Los restos organicos depositados enrique-
cen con sus nutrientes a un ecosistema predominantemente oligotroéfico. En la playa, el medio no es apto
para organismos sésiles, lo que le concede un aspecto yermo. Se configuran, de este modo, las dunas
embrionarias en la zona supramareal, que son el origen de sistemas muy activos y mas complejos.

Al adentrarse hacia el interior, en la zona supralitoral, comienzan a aparecer los primeros producto-
res primarios terrestres, con el papel de colonizadores de arenas. Esta comunidad, debido a las restric-
ciones ambientales, esta formada por unas pocas especies, con escasa cobertura y pequefio tamano.
Estas plantas retienen las arenas con sus tallos y hojas y las estabilizan con sus raices. Normalmente son
especies herbaceas, efimeras de marea alta, que posteriormente daran paso a las primeras perennes.

Cakile maritima subsp. maritima (oruga de mar), una de las colonizadoras de las dunas

FIGURA

embrionarias.
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Son plantas de caracter halonitroéfilo, al aumentar las concentraciones de nitrégeno procedentes de
los desechos organicos marinos o de origen antrépico. La disponibilidad de nitrégeno, principalmente
procedente de la mineralizacion de detritus mareales, es determinante para el establecimiento y el éxito de
algunas especies en esta zona (Davy y Figueroa, 1993). Algunas de las especies presentes en estas dunas
son la graminea Elymus farctus [= Agropyron junceiforme] vulgarmente conocida como junquillo de playa
o grama de la arena, y que caracteriza a esta comunidad (Agropyretum mediterraneum), Cakile maritima
subsp. maritima (oruga de mar) y Salsola kali (barrilla pinchosa) [FIGURA 12-2].

[2.3]
Dunas moviles secundarias o dunas blancas

Tras las dunas embrionarias, a veces sin apenas solucion de continuidad con ellas, y en ocasiones
superpuesta, aparece una segunda linea de relieve en el sistema dunar, constituida habitualmente por
uno o dos cordones dunares moviles.

Cordon de dunas blancas

FIGURA

12-3
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especie caracteristica de las dunas blancas
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C: Polygonum maritimum y D: Pancratium maritimum.
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Algunas especies colonizadoras de las dunas blancas: A: Otanthus maritimus,
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A cierta distancia de la costa, el balance entre la velocidad del viento y la fuerza de la gravedad o
el rozamiento de los granos de arena entre si, es el adecuado para que se produzcan acumulaciones
de mayor entidad, imposibles en la banda de dunas embrionarias donde la energia del viento y la in-
fluencia marina son mayores (Gracia, 2009).

La vegetacion terrestre, cada vez mas grande y abundante, junto con otros obstaculos frena el
movimiento de las arenas, facilitando su depdsito. La altura de estas dunas, respecto a las anteriores
es significativamente mayor, y va desde alrededor de 0.5 m a unos pocos metros. La concentracién de
materia organica en el sustrato sigue siendo escasa, pues gran parte de la caida de la vegetacién es
lavada con las lluvias, perdiéndose entre las profundidades de las arenas [FIGURA 12-3].

La especie caracteristica es la estolonifera Ammophila arenaria subsp. arundinacea, vulgarmente
llamada barrén [FIGURA 12-4]. De hecho es tan distintiva que da nombre al Habitat de Interés Comuni-
tario de la Directiva Habitats' en el que vive (codigo 2120 “Dunas moviles de litoral con Ammophila
arenaria (dunas blancas)”). Se trata de una graminea que puede alcanzar un metro de altura, y que
mediante sus rizomas y estolones le permite un buen anclaje al sustrato arenoso, un crecimiento ve-
getativo que lo independiza en parte de los riesgos del éxito reproductivo mediante semillas, asi como
almacenar sustancias de reservas para los momentos mas desfavorables.

Al estar mas alejada de la influencia mareal y de sus restricciones, aunque debe soportar el azote
de los vientos y la salinidad de las microscépicas gotitas de agua marina que estos transportan en
spray (spray salino), aparece una mayor cohorte de especies pioneras de caracter psamméofilo. Junto
a Ammophila arenaria, coexiste un par de decenas de especies, como la algodonosa (Otanthus ma-
ritimus), la lechetrezna de las playas (Euphorbia paralias), el cardo marino (Eryngium maritimum), el
cuernecillo de mar (Lotus creticus), la corregiiela del mar (Polygonum maritimum), la azucena o lirio
maritimo (Pancratium maritimum) y el carretéon de playa, mielga marina o hierba de la plata (Medicago
marina), entre las mas representativas. Esta comunidad vegetal facilita que las arenas queden atrapa-
das, aumentando su depdsito [FIGURA 12-5].

[2.4]
Dunas estabilizadas, dunas grises

Desde la contraduna, situada a sotavento del anterior sistema, y al alejarnos de la playa, comienza
otra zona donde las arenas dejan de volar y se estabilizan, tras ser frenadas por la vegetacion que alcan-
za mayor porte y cobertura, y por la proteccién de los primeros cordones dunares. Ademas, la intensidad
de los factores ambientales, tan restrictivos en el borde marino se suavizan aqui moderadamente.

Esto facilita la aparicién de otra comunidad, dominada por otras herbaceas y lefiosas de mayor
tamano. Es el habitat de especies como el cuernecillo de mar (Lotus creticus), alheli de mar (Malcol-
mia littorea), clavellina (Armeria pungens), siempreviva (Helichrysum picardii), rubia espigada marina
(Crucianella maritima), Artemisia crithmifolia, y ejemplares de retama blanca (Retama monosperma),

1 Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los hébitats naturales y de la
fauna y flora silvestres.

BIOLOGIA DE HUELVA



Carlos J. Luque Palomo Il Eloy M. Castellanos Verdugo

romero (Rosmarinus officinalis), y aln con porte arbustivo, los primeros pinos pifioneros (Pinus pinea),
enebros maritimos (Juniperus oxycedrus subsp macrocarpa) y sabinas maritimas (Juniperus phoeni-
cea subsp turbinata), junto a otras especies, en las zonas mas alejadas del mar que se contindan con
el posterior bosque litoral.

Como ejemplo de las interacciones ecoldgicas que existen en estos ecosistemas, Dellafiore et al.
(2006) estudiaron en el sistema dunar de la Flecha del Rompido, la relacién entre Retama monosperma
y los conejos. Observaron que si bien el contenido de semillas de retama en los excrementos de cone-
jo no era muy alto, la germinacion de aquéllas resulté significativamente mayor que la de las semillas
recogidas directamente del fruto. Esto indica que el paso de las semillas por el tracto digestivo de
los conejos aumenta su porcentaje de germinacién, y por tanto, facilita el éxito de la dispersion de la
retama por aquella zona.

A veces pueden aparecer zonas deprimidas entre dos dunas, donde al abrigo de los vientos, la
estabilidad del sustrato es mayor. Ademas, aqui se acumula materia organica arrastrada desde las du-
nas contiguas, que hace a estos suelos mas ricos en nutrientes. En estas depresiones, el nivel freatico
esta mas proximo a la superficie, y en algunos casos se llega a almacenar agua en la superficie tem-
poralmente. Esto ocurre en el sistema de dunas méviles en Doflana, donde a estas estructuras se le
denominan corrales. Aqui aparece una comunidad hidrofitica, contrapuesta a la xerofitica mayoritaria
en los sistemas dunares, con presencia de Juncus spp., Scirpoides holoschoenus, Agrostis stolonife-
ra, camarina (Corema album), etc., asi como pino pifionero.

[2.5]
Los bosques costeros litorales

Al final del transecto idealizado que se esta describiendo, se encuentran los bosques litorales
sobre arenas estabilizadas.

Tras los suelos arenosos oligotréficos de las primeras dunas, donde la disponibilidad de agua y de
nutrientes resultan los principales limitantes abiéticos, ocurre, gracias a la estabilidad que les confiere
la vegetacion herbacea y la lefiosa de bajo porte, su sustitucion por un ecosistema terrestre autotréfico
cada vez mejor estructurado, donde se establece vegetacién arbustivay arboérea, dando paso a los bos-
quetes litorales. Estos bosques constituyen la etapa climacica de los sistemas dunares mediterraneos.

La estructura de los bosques costeros del litoral onubense esta configurada principalmente por
la presencia tres especies de porte arboreo, pinos pifioneros (Pinus pinea), sabinas negras costeras
(Juniperus phoenicea subsp. turbinata) y enebros maritimos (Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa)
en mayor o0 menor proporcion, y que a veces constituyen formaciones mixtas [FIGURA 12-6].

Las tres son nativas de la regién mediterranea, aunque en el caso del pino pifionero, su area de
distribucion es dificil de precisar, al haber sido ampliamente cultivado con el fin de ayudar a la estabi-
lizacion de dunas y por la importancia de su madera y sus semillas. Es quizas por esto, la especie
mas abundante de las tres, y es muy caracteristica en gran parte del litoral onubense. Su tronco, que
puede llegar a alcanzar los 20 metros, sélo se ramifica en la parte superior, formando conspicuas
copas aparasoladas.
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Ejemplares de enebros, pinos y sabinas, que conforman el estrato arbéreo del bosque
FIGURA

12-6

litoral.

En los bosques mixtos de enebros y sabinas, los primeros dominan sobre las sabinas en las zonas

mas proximas al mar, tendencia que se invierte hacia el continente.

El enebro maritimo es una especie nativa de la regién mediterranea y del suroeste de Asia, aunque
en Andalucia solo esta presente en unos pocos reductos costeros del golfo de Cadiz. Se contabiliza-
ron unos 9000 individuos, de los que el 60% se localiza en el Parque Nacional de Dofana, por lo que
actualmente, este taxon esta considerado “en peligro de extinciéon” por la Junta de Andalucia e igual-
mente incluido en la Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola bajo la categoria de “en peligro critico”,
maximo grado de amenaza (Figueroa et al., 2003). Su madera es resistente y muy estable, lo que con-
tribuy6 a que tradicionalmente fuera muy utilizada. Esto, unido a la elevada presién urbanistica sobre
el litoral de las ultimas décadas ha favorecido la merma de sus poblaciones. Presenta portes variables,
desde arbustivo a arbéreo, llegando a alcanzar hasta 4-5 metros de altura [FIGURA 12-7].

La sabina negra costera sélo se encuentra en el Mediterraneo occidental y esta presente en casi
toda la costa andaluza. Puede llegar a alcanzar unos 8 metros de altura, presentando una copa cénica
y muy densa desde la base del tronco. Su madera es igualmente muy apreciada por su calidad.
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Detalle de las hojas y galbulos de enebros.
FIGURA

12-7

Aunque el enebro es una especie dioica, es decir, que los sexos masculino y femenino se encuen-

tran en individuos distintos, y las sabinas son monoicas, la biologia reproductiva de ambas especies
es compleja. Cuando florecen en otofo, los conos florales femeninos segregan una gota polinizante
pegajosa, a la que se adhieren los pequefos granos de polen que llegan con el viento. La gota poli-
nizante es reabsorbida, acercando el polen hacia los évulos. Entonces los conos florales femeninos
comienzan a crecer dando lugar a unas estructuras carnosas denominadas galbulos, aunque la fecun-
dacion de los 6vulos por los granos de polen reabsorbidos no se producira hasta el verano siguiente
a la floracién. Durante este tiempo, los galbulos jovenes alcanzan un tamafo casi definitivo, y pasan
de tener un color verde a ser pardos-rojizos o azulados, aunque tardaran ain un ailo mas en madurar.
Casi dos afos después, a finales de verano o principios de otofo, los galbulos maduros son tiernos
y se desprenden con facilidad. Son frutos nutritivos, apreciados por aves y medianos mamiferos, que
tras consumirlos, defecan las semillas, que gracias al paso por el tracto digestivo ven favorecida su
germinacién. A pesar de ello, la germinacién es dificil y lenta, y en una alta proporciéon ni ocurre, ya
que tanto sabinas como enebros producen muchas semillas vanas, sin embrién.
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Mediante estudios ecofisioldgicos, Figueroa et al. (2003) demostraron que las sabinas de las zonas
mas altas del sistema dunar sufren un mayor estrés durante la época estival debido a que con sus rai-
ces, mas superficiales, no llegan a alcanzar las aguas del freatico, absorbiendo principalmente el agua
del rocio de las mafianas, mientras que los enebros y pinos pifioneros, al tener raices mas profundas
presentan un menor estrés hidrico. Asimismo, el exceso de sombreado producido por la abundancia
de pinos puede perjudicar a las plantulas y ejemplares mas jévenes de enebros.

La vegetacion arbdrea estd acompanada por un sotobosque con matorral mediterraneo como el
mirto o arrayan (Myrtus communis), el cantueso (Lavandula stoechas), el romero (Rosmarinus officina-
lis), el jaguarzo blanco (Halimium halimifolium), el jaguarzo negro (Halimium commutatum), la camarina
(Corema album), el torvisco (Daphne gnidium), el lentisco (Pistacia lentiscus), el espino negro (Rhamnus
oleoides), el escobén (Cytisus grandiflorus), 1a retama blanca (Retama monosperma) y diversas especies
de jaras (Cistus ladanifer, C. monspeliensis, C. salvifolius, C. libanotis). La estructura de la comunidad
vegetal la completan numerosas herbaceas, resaltando algunas trepadoras como la rubia (Rubia pere-
grina) o la esparraguera (Asparagus acutifolius).

En los lugares constantemente batidos por el viento, las plantas presentan formas de crecimiento
unidireccional o postrado, como respuesta al efecto mecanico del viento y a los dafios causados por
la arena y la sal transportada por éste. Los arboles y arbustos son los vegetales que mas dificilmente
colonizan las dunas y presentan, cuando lo hacen, las yemas del lado batido por el viento secas, cre-
ciendo hacia el lado protegido, lo que les da un aspecto achaparrado (Alcaraz Ariza y Garre Belmonte,
1985), o también denominados arbol bandera.

Como ya ha quedado reflejado con anterioridad, es en el Paraje Natural Enebrales de Punta Um-
bria y en el Paraje Natural Marismas del Rio Piedras y Flecha del Rompido donde se encuentran los
bosques litorales méas importantes del litoral occidental de Huelva, si bien no son los Unicos. Al este
de las extensas playas que acotan la desembocadura comun de los rios Odiel y Tinto, algunos bos-
ques litorales se conservan sobre arenales sobreelevados por recientes procesos geoldgicos. Desde
Matalascafas hasta la desembocadura del Guadalquivir se conservan los mejores bosques litorales
de la provincia, protegidos dentro del Parque Nacional.

En este tipo de unidad es donde se localiza el habitat prioritario citado en la Directiva Habitats, de-
nominado “Dunas litorales con Juniperus spp” (cédigo 2250), muy extendido por toda la costa onubense.

[2.6]
Fauna

La zona intermareal de la playa esta colonizada por fauna invertebrada, oculta frecuentemente
bajo la arena y que se nutre de la materia organica transportada por el agua o bien depositada en las
playas por las mareas. Por su interés comercial destacan ciertas especies muy apreciadas de molus-
cos bivalvos, como las coquinas (Donax trunculus) y la almeja fina (Venerupis decussata). Los inver-
tebrados son alimento a su vez de numerosas especies de aves, entre las que destacan las limicolas
como el correlimos tridactilo (Calidris alba) o el chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus) en sus
interminables paseos por la arena humeda de la playa baja.
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Desde esta zona y también en la playa alta es facil observar a numerosas aves marinas sobrevo-
lando la costa, entre las que destacan los charancitos y charranes (Sterna spp.), fumareles (Chlidonias
spp.), pagazas (Gelochelidon nilotica, Sterna caspia) y gaviotas (Larus spp.). Estas zonas también
sirven como area de descanso para estas aves tras su recorrido por el mar en busca de sus presas.
Ademas, algunas de estas especies aprovechan esta area y los primeros cordones dunares durante el
periodo de cria para nidificar.

En la zona supramareal y en las dunas moviles, las altas temperaturas que puede llegar a alcanzar
la superficie de la arena durante el dia y la escasa cobertura vegetal hacen muy limitada la presencia
de fauna. Predominan invertebrados terrestres, destacando coledpteros de las familias de los tene-
briénidos, los cicindélidos o los escarabeidos, que rastrean las arenas en busca de restos organicos.
Akis saltesiana (Fam. Tenebrionidae) (Lépez-Pérez, 2009), y Calomera lunulata (Fam. Cicindelidae)
(Lopez-Pérez y Garcia Casas, 2007) son especies endémicas de los arenales del litoral onubense,
localizadas en el Paraje Natural Marismas del Odiel.

Destaca también aqui una rica herpetofauna, con especies caracteristicas como la lagartija co-
lirroja (Acanthodactylus erythrurus), la lagartija colilarga (Psammodromus algirus), la lagartija ceni-
cienta (Psammodromus hispanicus), la culebra bastarda (Malpolon monspesulanus), y la culebra de
herradura (Coluber hippocrepis), que se alimentan de los invertebrados terrestres, y de los huevos y
crias de las aves que anidan en la playa, en las dunas y en los bosquetes litorales préximos, junto al
lagarto ocelado (Lacerta lepida) y el emblematico camaledn (Chamaleo chamaleon).

En las zonas mas arboladas, sobresale la presencia de numerosas especies de aves, sobre todo
paseriformes que aprovechan la mayor complejidad de la estructura forestal, como el carbonero co-
mun (Parus major), la curruca capirotada (Sylvia atricapilla), el jilguero (Carduelis carduelis), la curruca
rabilarga (Sylvia undata), el herrerillo comun (Parus caruleus), el verderdon comun (Carduelis chloris),
el pinzén (Fringilla coelebs), el rabilargo (Cyanopica cyanus), la abubilla (Upupa epops) y el picapinos
(Dendrocopos major). Y rapaces como el busardo ratonero (Buteo buteo), el azor (Accipiter gentilis) y
el milano negro (Milvus migrans).

Entre los mamiferos, conejos (Oryctolagus cuniculus), liebres (Lepus granatensis), zorros (Vulpes
vulpes), tejones (Meles meles), ginetas (Genetta genetta), erizos (Erinaceus europaeus) y meloncillos
(Herpestes ichneumon) son algunas de las especies mas frecuentes. Los bosques litorales de El Aspe-
rillo, en la costa oriental de Huelva, se encuentran dentro del area de campeo de la poblacién de lince
ibérico (Lynx pardinus) del Parque Nacional de Dofana.

[3]

Humedales relacionados con sistemas dunares

Asociado a sistemas dunares bien desarrollados existe un conjunto de lagunas y humedales li-
torales muy diverso, con diferente génesis, estacionalidad, etc. Unas veces se han originado por
cerramiento natural del cauce de pequefios arroyos al interponerse una barra arenosa que impide su
salida al mar, como en el caso de la Laguna del Portil [FIGURA 12-8], y otras, al rellenarse depresiones
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naturales en el terreno arenoso, como las incluidas en el complejo perilagunar del Parque Nacional y
Parque Natural de Dofana.

Estas lagunas representan singularidades hidricas en un entorno en el que la disponibilidad de
agua es limitada, especialmente durante el extenso periodo estival del clima mediterraneo, y donde
se producen acentuadas oscilaciones estacionales e interanuales. Sus caracteristicas ecoldgicas
particulares, estructurales y funcionales vienen determinadas por las variables hidroldgicas que
marcan su hidroperiodo y las condiciones de la cubeta. Son ecosistemas tremendamente sensibles
a variaciones hidrologicas, y muy dependientes de las precipitaciones anuales y de las posibles
recargas desde los acuiferos, lo que determina que unas tengan un caracter mas estacional y otras
mas permanente, aunque en algunos casos, incluso éstas llegan a secarse, por ejemplo la Laguna
del Portil en el 2009.

Las lagunas temporales son habitats muy vulnerables, tanto debido a factores intrinsecos, como
por ejemplo por su reducido tamafo y escasa profundidad (Grillas et al., 2004) como a factores ex-

Sobre una fotografia de 1956, se observa mas claramente la barra arenosa que cerrd

FIGURA

la salida al mar en la laguna del Portil.

12-8

ruenTE: REDIAM. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio. Junta de Andalucia.
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trinsecos, relacionados en su mayoria por su afectacion humana (extraccién de aguas subterraneas,
soterramientos, ocupacién fisica de las lagunas, etc.).

Todo esto determina que estas acumulaciones sean consideradas como ecosistemas de enorme
valor para numerosas especies para todos los grupos taxondémicos, y las convierte en auténticos oasis
de biodiversidad con respecto a su entorno. Como ejemplo de esto, Fernandez Zamudio et al. (2007)
registraron en un estudio floristico de la cuenca de la Laguna de las Madres la presencia de 377 taxo-
nes. Ademas, la riqueza bioldgica en organismos acuaticos, principalmente invertebrados plancténi-
cos y macrofitos (Diaz-Paniagua et al., 2016), y la elevada produccion que alcanzan, suponen la base
de los recursos troficos para otras muchas especies.

A su importancia hidrica y tréfica debe unirse la relevancia de su distribucion espacial. Localiza-
das por todo el litoral, las lagunas peridunares actian como una auténtica via de comunicacion entre
distintos ecosistemas proximos, favoreciendo la conectividad entre ellas y permitiendo el desplaza-
miento de una rica y diversa avifauna acuatica, tanto residente como migradora, ademas de aumentar
el habitat de otros organismos acuaticos.

Estas aguas continentales se encuentran distribuidas a lo largo de todo el litoral onubense aso-
ciadas a los ecosistemas arenosos. Especialmente importantes son las lagunas de El Portil, la Pri-
mera de Palos, La Jara, La Mujer y la Laguna de las Madres, continuando con un sinfin de pequefas
depresiones en El Abalario, dentro del Parque Natural de Dofiana, que son preambulo a las lagunas
existentes en el Parque Nacional. Especialmente importante es este complejo lagunar extendido entre
los sistemas dunares del Espacio Natural de Dofiana, de gran magnitud y variedad fenotipica, y con la
caracteristica compartida de ser lagunas y zonas encharcables con una hidrologia ligada a la superfi-
cie piezométrica del acuifero Almonte Marismas (Diaz-Paniagua et al., 2016).

La Laguna del Portil esta protegida como Reserva Natural, y las lagunas Primera de Palos, La Jara,
La Mujer y la Laguna de las Madres constituyen el Paraje Natural de las Lagunas de Palos y Las Madres.

Por la proximidad del sistema dunar, que da origen a este tipo de lagunas, la vegetacion y la fauna
de los arenales costeros es parte de un entorno que se beneficia de estos hitos de agua en un am-
biente xérico. Pinos, sabinas y algunos enebros de los bosques litorales estan préoximos a las lagunas,
aunque dejando que domine su sotobosque de retamas blancas, romeros, lentiscos, jaras jaguarzos
y mirtos, que se acercan mas al agua. Finalmente, en la orla de las lagunas aparece una vegetacion
higrofitica, con tarajes (Tamarix canariensis), eneas (Typha dominguensis), carrizos (Phragmites aus-
tralis), juncos (Juncus acutus, Scirpoides holoschoenus), zarzas (Rubus ulmifolius) y sauces (Salix
atrocinerea). Segun el grado de conservacién y la calidad de sus aguas, en la comunidad de macro-
fitos acuaticos predominaran distintas especies de los géneros Ranunculus, Nymphaea, Polygonum,
Potamogeton, y Chara, entre otros.

La culebra de agua (Natrix maura) y el galapago leproso (Mauremys leprosa) completan la rica
herpetofauna circundante de los arenales, aunque el mayor protagonismo reside en la abundante
avifauna acuatica. Es posible observar calamones (Porphyrio porphyrio), pollas de agua (Gallinula
chloropus), fochas comunes (Fulica atra), zampullines comunes (Tachybaptus ruficollis), somormujos
(Podiceps cristatus), anades reales (Anas platyrhynchos), patos cuchara (Anas clypeata), porrones
comunes (Aythya ferina), malvasias cabeciblancas (Oxyura leucocephala), garzas reales (Ardea cine-
rea) e imperiales (Ardea purpurea), garcillas cangrejeras (Ardeola ralloides), martinetes (Nycticorax
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nycticorax), avetorillos (Ixobrichis minutus) y martines pescadores (Alcedo atthis), a los que se unen
algunas aves litorales marinas, como gaviotas (Larus spp.) y fumareles (Chlidonias spp.), que utilizan
el agua dulce de las lagunas.

Entre los mamiferos cabe destacar la presencia de nutrias (Lutra lutra) que encuentran aqui inver-
tebrados y peces con los que alimentarse.

[4]
Especies vegetales costeras emblematicas

Son varias las especies de sistemas dunares de las costas onubenses, que principalmente debido
a su estado de conservacion y singularidad y area de distribucion tienen un gran interés, como la gra-
minea Gaudinia hispanica, endémica de Andalucia y mas comun en las arenas estabilizadas interiores,
el tomillo de mar o tomillo carnoso (Thymus carnosus), el enebro maritimo, etc.

El tomillo de mar o tomillo carnoso es un pequefo arbusto de hasta 30 cm de altura, de densos tallos
erectos con hojas persistentes, con una distribucion dispersa y densidades relativamente bajas, pertene-
ciente a la familia Labietae. Su habitat esta situado principalmente desde la playa supralitoral, a sotavento
de las dunas embrionarias, hasta las arenas mas interiores. Se trata de una especie endémica del suroeste
de la Peninsula Ibérica, con un rango de distribucién muy restringido a dos grandes nucleos, uno situado
al sur de Lisboa (Portugal) y el otro localizado entre el Algarve portugués y la costa onubense. En Espafa
esta confinada a las costas de Huelva, concretamente entre las desembocaduras de los rios Guadiana y
Odiel, distribuidas en cinco localidades, con un area de ocupaciéon de 15 km? (Balao et al., 2013), y conte-
nidas principalmente en el Paraje Natural Marismas del Rio Piedras y Flecha de El Rompido y en el Paraje
Natural Enebrales de Punta Umbria, que constituye el limite oriental de su distribucion.

Esta especie estéd incluida en el “Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada de Espafia”
(Talavera et al., 2010), y protegida por estar considerada en peligro de extincion bajo la Ley 8/2003 de
la flora y la fauna silvestres de Andalucia. Asimismo se encuentra incorporada en el Listado de Espe-
cies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial’.

Con respecto a su estado de conservacién, Gallego-Fernandez et al. (2006) observaron que algu-
nas poblaciones de la costa onubense se encontraban envejecidas, con escaso reclutamiento, baja
tasa de floracién y con deficiente estado vegetativo, presentando un gran porcentaje de la planta
muerta. Asimismo indicaron que los principales agentes de perturbacién de esta especie en la Flecha
del Rompido eran el pastoreo por herbivoros, la presion de pisoteo de visitantes y bafistas al atrave-
sar el matorral de dunas en direccion a la playa, y un camino para vehiculos paralelo al cordén dunar
activo en el sector oeste construido en 2002, que facilita el incremento de la presencia de visitantes en
la zona. Es, por tanto, una especie singular de nuestro litoral, que esta en evidente peligro de extincién

2 Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Protec-
cion Especial y del Catélogo Espaiol de Especies Amenazadas, y en el Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el que se
regula la conservacion y el uso sostenible de la flora y la fauna silvestres y sus habitats, Junta de Andalucia.
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debido a la alteracién de su habitat y sobre todo por la destrucciéon de los sistemas dunares costeros
para la construccion de urbanizaciones turisticas.

Otra especie emblematica del litoral onubense es Linaria lamarckii Rouy (Scrophulariaceae), endé-
mica del suroeste de Portugal y del extremo mas occidental de Andalucia. Su area de distribucién en
Espafa se circunscribia s6lo a una localidad del litoral onubense, situada en Isla Canela (Ayamonte),
cuya poblacion estaba formada por menos de 50 individuos, generalmente senescentes y muy aisla-
dos unos de otros, en una superficie cercana a las 3 ha. Por este motivo, aplicando los criterios de la
UICN, se le clasific6 en la categoria “En peligro critico”. Su principal amenaza se debe a que su habitat
se encuentra en serio peligro debido a la construccién de un hotel muy cercano y existencia de un
sendero hacia la playa que atraviesa la poblacién (Ortiz Herrera et al., 2004). Afortunadamente, la pos-
terior actuacion de la administracion ambiental de Andalucia, a través del Laboratorio de Propagacion
Vegetal de la Consejeria de Medio Ambiente ha posibilitado que el nUmero de individuos se recupere
y aumentado sus poblaciones, evitando asi su extincion. Partieron de 30 semillas que encontraron
almacenadas en la Universidad de Sevilla y en dos afios consiguieron tener mas de 10.000 semillas
conservadas, 500 plantas reintroducidas en el campo, en colecciones de conservacion del Jardin Bo-
tanico Dunas del Odiel perteneciente a la Red Andaluza de Jardines Botanicos y un stock de ellas en
produccioén (Plaza Arregui y Rodriguez Hiraldo, 2009).

[5]

Sistemas dunares en distintos espacios naturales protegidos

[5.1]
Paraje Natural Marismas del Rio Piedras y Flecha del Rompido

Este espacio natural, localizado en la desembocadura del rio Piedras, entre los limites de Cartaya
y Lepe, se extiende por unas 2410 ha. En él coexisten dos formaciones geomorfoldgicas de gran inte-
rés, muy bien desarrolladas, y caracteristicas de ambientes sedimentarios: la marisma mareal, en el
estuario del rio Piedras, y una flecha o corddn litoral de las mas extensas de nuestro entorno, llamada
Flecha del Rompido o de Nueva Umbria [FIGURA 12-9].

La longitud de la flecha supera los 12 km, mientras que su anchura es variable, oscilando entre unos
250 m hasta los 650 m. Se estima un crecimiento medio durante el ultimo siglo de unos 30 m anuales. A
sotavento se distinguen los distintos ganchos arenosos secuenciales que permiten vislumbrar su creci-
miento en las distintas fases de desarrollo, y entre los cuales se depositan materiales sedimentarios finos
que favorecen la creacidén de pequefias areas de marismas. Las dunas generadas no suelen superar unos
pocos metros de altura. En la bocana del estuario tienden a sedimentar nuevos materiales, continuando la
formacion de la flecha, formandose extensos bajos arenosos. Ocasionalmente, a lo largo de la historia, la
flecha se ha roto por su base, debido al elevado caudal del rio en épocas de intensas avenidas.

En la barra arenosa, la vegetacion es sabulicola, y se puede diferenciar un sistema dunar activo
localizado a barlovento formado por suelos arenosos no consolidados, de otro estabilizado a sotavento.
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Panoramica de la Flecha del Rompido al fondo.
FIGURA

12-9

En las arenas activas, se observan como especies mas caracteristicas el barron (Ammophila arenaria),
junquillo (Elymus farctus), cardo maritimo (Erygium maritimum), oruga de mar (Cakile maritima), cuerneci-
llo de mar (Lotus creticus) y azucena maritima (Pancratium maritimum). El sistema dunar estabilizado al-
berga bosquetes formados por grandes ejemplares de retama blanca (Retama monosperma), Artemisia
crithmifolia, Armeria pungens y Helichrysum picardii. Ademas, destaca la presencia del tomillo carnoso
(Thymus carnosus).

La riqueza faunistica no es muy elevada. Destacan la presencia de conejos y unas pocas especies
de reptiles caracteristicos de estos ecosistemas arenosos, y algunas aves que visitan sus playas a la
busqueda de recursos tréficos, o bien como lugar de reproduccién, refugio, descanso, o bien de paso
hacia las marismas adyacentes dentro del mismo espacio natural, como laridos, ardeidas, limicolas,
anatidas, flamencos, cormoranes, espatulas y algunas rapaces.

En la flecha se encuentran unos interesantes vestigios del patrimonio cultural relacionados con la
pesca artesanal, pues en ella se instalé una almadraba destinada a la pesca del atln rojo, aprovechan-
do su paso migratorio hacia el estrecho de Gibraltar. Debido a diversas circunstancias, la almadraba
cerrd, aunque permanecen los restos del poblado de pescadores almadraberos.
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[5.2]
Reserva Natural Laguna del Portil

Se trata de una laguna peridunar, de agua dulce y de caracter permanente del litoral occidental de
Huelva, y se localiza en el término municipal de Punta Umbria. La laguna tiene una superficie de 15.5
ha, si bien se ha establecido una zona de proteccién a su alrededor de 1.300 ha. El cerramiento de dos
arroyos locales por el sistema dunar proximo, que se interpone hacia el mar, y aportes subterraneos,
permiten que las aguas queden acumuladas en esta laguna.

Desde el punto de vista ecoldgico juega un importante papel, ya que se trata de una de las escasas
lagunas de agua dulce del entorno, aumentando la diversidad de ecosistemas acuaticos del litoral, con
los que se complementa. Ademas dentro de los limites de la reserva natural coexisten tres ecosiste-
mas muy contrastados, el pinar, las arenas y la laguna, lo que favorece el aumento de biodiversidad
[FIGURA 12-10].

El entorno de la laguna esta rodeado por pinares de pino pifionero (Pinus pinea), acompafado por
un matorral aclarado, donde destacan especies arbustivas como el jaguarzo blanco (Halimium halimi-
folium), palmito (Chamaerops humilis), lentisco (Pistacia lentiscus), jara pringosa (Cistus ladanifer) y la-
biérnago u olivilla (Phillyrea angustifolia). En la zona sur, donde habita vegetacion sabulicola, aparecen
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sabinas (Juniperus phoenicea subsp. turbinata), retama blanca (Retama monosperma), siempreviva
(Helichrysum picardii) y cuernecillo de mar (Lotus creticus), entre otras muchas.

La orla se realza con una vegetacion palustre de eneas (Typha dominguensis), castafuelas (Scir-
pus maritimus) y juncos (Scirpoides holoschoenus y Juncus acutus), y entre los macréfitos acuaticos
destaca la presencia de varias especies de Chara, Potamogeton y Ranunculus.

De su fauna, resalta la presencia de una rica y variada comunidad ornitica, con representantes de los
distintos ecosistemas presentes. Se pueden observar tanto especies sedentarias como migratorias, ya
que tiene un importante papel como zona de transito para estas ultimas en sus grandes desplazamientos.
Entre las acuaticas, anades reales (Anas platyrhynchos), patos cuchara (Anas clypeata), porrones comunes
(Aythya ferina), garzas reales (Ardea cinerea), espatulas (Platalea leucorodia), focha comun (Fulica atra),
zampullin chico (Tachybaptus ruficollis), calamones (Porphyrio porphyrio), pollas de agua (Gallinula chloro-
pus), martin pescador (Alcedo atthis) y zarapito real. En la zona de los pinares, milano real (Milvus milvus),
milano negro (Milvus migrans), busardo (Buteo buteo), abubilla (Upupa epops), picapinos (Dendrocopos
major) y numerosas paseriformes, como carboneros, herrerillo capuchino y curruca cabecinegra.

Ademas hay presencia de anfibios, con diversas especies de ranas, tritones y sapos, asi como
reptiles y mamiferos entre los que destacan el camaleén (Chamaleo chamaleon), galdpago leproso
(Mauremys leprosa), culebra de agua (Natrix maura), erizos (Erinaceus europaeus) y nutrias (Lutra lutra).

[5.3]
Paraje Natural Enebrales de Punta Umbria

Se extiende por un ecosistema de dunas costeras localizadas en el término municipal de Punta
Umbria, y cubre unas 165 ha. Se trata de uno de los escasos enclaves de la costa onubense donde un
ecosistema litoral dunar se encuentra relativamente bien conservado. Ademas, destaca la presencia de
tres especies emblematicas con un serio grado de amenaza, como son el camaleon, el enebro maritimo
y el tomillo de mar, por lo que este espacio natural se considera todo un simbolo de la conservacion.

Alberga una comunidad vegetal de bastante interés, e incluye distintas estructuras geomorfolégi-
cas, que van desde la playa, dunas embrionarias y los primeros cordones de dunas mdviles, hasta las
dunas fijas y arenas estabilizadas. Entre ellas aparecen los denominados corrales, que son depresio-
nes interdunares donde hay una mayor humedad edafica y disponibilidad de nutrientes.

La etapa madura de los ecosistemas dunares, también denominado bosque de dunas litorales,
aqui caracterizada por un bosque mixto de pinos pifioneros (Pinus pinea), enebros maritimos (Junipe-
rus oxycedrus subsp macrocarpa) y sabinas maritimas (Juniperus phoenicea subsp turbinata) es uno
de los aspectos mas destacado. Son especies adaptadas a la escasa disponibilidad de agua dulce,
sustrato arenoso inestable, pobre en nutrientes e intenso aerosol salino. El enebro costero es el ele-
mento natural y mas emblematico de este espacio, declarado protegido como paraje natural. Aqui
se localiza una poblacién aproximada de unos 300 pies de enebros maritimos, bien conservados, la
mayor reserva de la provincia de Huelva tras la existente en el Parque Nacional de Dofana (Figueroa et
al., 2003). Los pinos pifioneros fueron introducidos con el fin de ayudar a estabilizar las dunas.
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El séquito vegetal esta formado por las lefiosas Artemisia crithmifolia, Armeria pungens, Cruciane-
lla maritima, Helicrhysum picardii, retama maritima (Retama monosperma), jaguarzo (Halimium halimi-
folium), lentisco (Pistacia lentiscus), romero (Rosmarinus officinalis), torvisco (Daphne gnidium), la jara
morisca (Cistus salvifolius) y espino negro (Rhamnus oleoides); y entre las herbaceas y menor porte
destacan Malcolmia littorea, Elymus farctus y el barrén (Ammophila arenaria subsp. arundianacea).

Entre la fauna mas conspicua, destaca la presencia de numerosas especies de aves, especialmen-
te paseriformes, como el carbonero comun (Parus major), la curruca capirotada (Sylvia atricapilla), el
jilguero (Carduelis carduelis), la curruca rabilarga (Sylvia undata), el herrerillo comun (Parus caruleus),
el verderén comun (Carduelis chloris) y el rabilargo (Cyanopica cyanus), entre otras. La herpetofauna
es muy interesante, sobresaliendo especies como el lagarto ocelado (Lacerta lepida), |a lagartija coli-
rroja (Acanthodactylus erythrurus), la lagartija colilarga (Psammodromus algirus), la lagartija cenicien-
ta (Psammodromus hispanicus) y el emblematico camaledn (Chamaleo chamaleon).

Todas estas particularidades, inexistentes en su entorno mas proximo y con este grado de conserva-
cion, fueron decisivas para que esta zona se declarase espacio natural protegido. Sin embargo, este paraje
natural no esta exento de la intensa presién humana, como ocurre en casi todo el litoral costero andaluz.
La construccion de infraestructuras y la gran expansién urbanistica del municipio, en relacién con el de-
sarrollo turistico, alcanza fisicamente el limite del propio paraje natural, lo que supone una gran amenaza
tanto para las especies antes mencionadas como para la integridad completa del ecosistema. Pérdida de
habitats, fragmentacion del territorio, aumento del efecto borde, incremento de su grado de aislamiento y
pérdida de conectividad para las especies, son amenazas reales de este espacio protegido.

El paraje dispone de una serie de itinerarios, utilizados por los visitantes para pasear y hacer de-
porte, ademas de una serie de pasarelas que permiten llegar hasta la zona de bafo y disfrutar de las
magnificas playas localizadas al sur del paraje, atravesando manchas de enebros y sabinas.

[5.4]
Paraje Natural Lagunas de Palos y Las Madres

Este espacio natural se encuentra constituido por un complejo de lagunas peridunares paralelas a
la linea de costa, ubicado en los municipios de Palos de la Frontera y Moguer. El Paraje Natural cubre
unas 693 ha. Las lagunas incluidas en el Paraje Natural son: Laguna Primera de Palos (17 ha, la super-
ficie de la cubeta), Laguna de la Jara (17 ha), Laguna de la Mujer (3 ha) y Laguna de las Madres (81 ha).

La génesis de estas lagunas tuvo lugar cuando un cordoén dunar litoral obstruyé la libre salida ha-
cia el mar de unos arroyos, favoreciendo la acumulacion de las aguas. Las precipitaciones recogidas
en su cuenca, cuyos cauces principales son el Avitorejo y la Madre del Avitor, junto con la contribucion
de aguas subterraneas son los aportes hidricos a estas lagunas. En el caso de la Laguna de las Madres
se trata ademas de una fosa tectdnica subsidente, y en ella la alimentacion superficial adquiere una
mayor importancia, ya que presenta una mayor cuenca vertiente. Entre las marismas del Odiel y las del
Guadalquivir, existe un rosario de lagunas peridunares (Lagunas del Abalario), y las incluidas en este
Paraje Natural son de las escasas supervivientes del flanco occidental.
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La importancia de estas lagunas radica en que constituye un gran reservorio de agua dulce o de
muy baja salobridad, en un entorno dominado por aguas muy salobres y salinas. De hecho, la laguna
de las Madres es una de las lagunas de agua dulce mas extensa de Andalucia. Las de La Jara, La
Mujer y La Primera de Palos embalsan aguas subsalinas.

Ademas, este rosario de lagunas litorales constituye un elemento territorial esencial en la desfrag-
mentacion de las zonas humedas litorales, al favorecer la conectividad entre los humedales costeros,
y en particular los humedales del Guadalquivir y area del Odiel-Tinto.

Las lagunas de este complejo se encuentran en un ambito territorial muy antropizado. Su en-
torno inmediato esta dedicado al cultivo intensivo de fresas y fresones, y estan préximas a infraes-
tructuras viarias y nucleos industriales. Con todo, la mayor transformacién se realizé en la Laguna
de Las Madres, que en la década de los sesenta se comenzé a desecar para su explotacién como
turbera. Su cubeta se compartimentd, y el fondo de la misma quedé completamente alterado tras
la extraccion de turba, por lo que la Laguna de las Madre de los afios cincuenta era muy diferente a
su actual aspecto.

Por tanto, la vegetacion natural de este complejo lagunar se encuentra muy degradada, y esta
formada principalmente por un estrato arbéreo de pino pifionero (Pinus pinea), con algunas sabinas
(Juniperus phoenicea subsp turbinata) y eucaliptos de repoblacion (Eucalyptus globulus), acompa-
flado por un matorral mediterraneo donde predomina el jaguarzo blanco (Halimium halimifolium),
aulaga (Ulex spp.), distintas especies de jaras (Cistus spp.) y romero (Rosmarinus officinalis). Entre
la vegetacion palustre se pueden observar tarajes (Tamarix spp.), carrizos (Phragmites australis),
castafiuelas (Scirpus maritimus) y diversas especies de juncos (Juncus spp.). En sus aguas predo-
minan distintas especies de macréfitos de los géneros Ceratophyllum, Ranunculus, Nymphaea y
Polygonum.

Con respecto a la fauna, destaca la presencia de una rica y variada avifauna, pues si bien algunas
son nidificantes, se trata de una zona de paso para numerosas especies, y concretamente el grupo
mas representativo son las anatidas. Entre la diversidad de aves, muchas de ellas amenazadas, so-
bresalen el ansar comun (Anser anser), pato colorado (Netta rufina) anade real (Anas platyrhynchos),
zampullin comun (Tachybaptus ruficollis), garza real (Ardea cinerea), calamén comun (Porphyrio por-
phyrio), somormujo lavanco (Podiceps cristatus), garceta comun (Egretta garcetta), avetorillo comun
(Ixobrychus minutus), y fumarel cariblanco (Chlidonias hybridus). Ademas destaca la presencia de la
malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala), la focha moruna (Fulica cristata) y la garcilla cangrejera
(Ardeola ralloides).

Existen numerosos anfibios, y entre los reptiles, hay presencia de la lagartija colirroja (Acanthodactylus
erythrurus), el lagarto ocelado (Lacerta lepida), el galapago leproso (Mauremys leprosa), y el camaleon.

Resaltar la existencia de una poblacién de pejerrey (Atherina boyeri) no fragmentada y capaz de
reproducirse aqui. Esta especie, no encontrada en enclaves préximos, como el Estero de Domingo
Rubio o la Laguna del Portil, esta catalogada como “Vulnerable” (CMA, 2005).

Aunque la presencia de mamiferos no es abundante, sobresale la existencia de nutrias (Lutra lutra),
ratas de agua (Arvicola sapidus), asi como del lince ibérico (Lynx pardina), pues es una zona de cam-
peo y expansién desde la poblacion del Parque Nacional.

BIOLOGIA DE HUELVA

0JOJ@),

443



444

Ecologia del litoral onubense |2| Sistemas dunares

[5.5]
Paraje Natural Marismas del Odiel

Dentro de este espacio natural, en el que predomina el ecosistema de marismas, existen también
retazos de sistemas dunares. En la isla de Saltés se sitia un complejo formado por varios cordones
arenosos con morfologia de gancho, originados por la refraccion del oleaje y las corrientes de marea.
Estos ganchos estan situados actualmente en la zona norte y central de la isla, y se denominan el
Almendral, el Acebuchal, la Cascajera y Cabezo Alto, y segun dataciones de conchas mediante '“C tie-
nen una edad media de unos 3.000 afos B.P., mientras que la zona meridional de la Cascajera muestra
una edad de unos 1.400 afnos B.P. (Rodriguez et al., 2000).

Estos cordones se extendian a lo largo de la bahia entonces existente, y al abrigo de estas barras
arenosas se fueron depositando sedimentos finos, limos y arcillas, que conforman el sustrato de las
zonas de marismas.

Los sistemas arenosos de estos ganchos contrastan enormemente con su entorno marismefio, al
estar formado por un sustrato de materiales mas gruesos que soporta una vegetacion radicalmente dis-
tinta a la de marismas, dominada ésta por gramineas y quenopodiaceas haldfilas principalmente. Entre
los ganchos arenosos también existen comunidades diferenciadas, ya que en los dos cordones situados
al norte (el Almendral y el Acebuchal) predominan pastizales utilizados para la ganaderia extensiva.

Sin embargo, en la Cascajera se asienta un bosque litoral mixto en un extraordinario estado de
conservacion. Se trata de un mosaico de pinar-sabinar con matorral mediterraneo. El estrato arbéreo
esta formado por pinos pifioneros y sabinas costeras de gran porte, y se encuentra acompafado
por matorral mediterraneo con magnificos ejemplares de gran tamafo y densidades, con coberturas
tan altas que dificultan su paso. En este estrato destacan lentiscos (Pistacia lentiscus), espino negro
(Rhamnus lycioides subsp. oleoides), bayon (Osyris lanceolata syn. O. quadripartita), jaguarzo blanco
(Halimium halimifolium), jara pringosa o ladano (Cistus ladanifer), jaguarzo morisco o jara negra (Cis-
tus salviifolius) y romero (Rosmarinus officinalis), entre otras. Esta comunidad se denomina Rhamno
angustifoliae-Juniperetum turbinatae.

Al sur del Paraje Natural ya existian unos pequefios ganchos arenosos en la desembocadura del
estuario de los rios Odiel y Tinto, cuando en los afos 80 se construyo sobre ellos, el espigon Juan Car-
los I, de unos 15 km de longitud, para evitar la colmatacién del canal navegable del puerto de Huelva.
Por otro lado, la corriente litoral de deriva, que circula paralela a la costa en sentido este, transporta
longitudinalmente entre 50.000-310.000 m%/afio en el tramo de Punta Umbria, y entre 50.000-327.250
m?®/afio al suroeste del espigén de Huelva, segun distintos modelos y fuentes (CEDEX, 2013a). Los se-
dimentos que transporta tropiezan con el espigdn, provocando la disminucién de su velocidad vy, por
tanto, facilita su deposicion. Como consecuencia de todo esto, se ha producido una gran acumulacion
de arenas a barlovento del dique, donde se ha desarrollado un extenso sistema dunar, de unos 7 km
de largo y unos 500 m por su lado mas ancho. Asi, en todo este proceso, el espigéon de Punta Umbria
ha favorecido el depdsito de arenas en la zona sur del paraje natural y el desarrollo de unos bajos are-
nosos que se descubren con las bajamares en la bocana del canal de Punta Umbria.

Este nuevo sistema dunar tiene un pequefio cordén de dunas embrionarias, casi irrelevante, y le
siguen unas incipientes dunas blancas poco desarrolladas de unos 50 cm de altura, que soporta su
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comunidad caracteristica pero con una menor riqueza especifica y abundancia, con barrén (Ammo-
phila arenaria), algodonosa (Otanthus maritimus), cardo marino (Eryngium maritimum) y grama marina
(Elymus farctus), entre las especies mas abundantes. También se puede vislumbrar cierto gradiente
en la comunidad de arenales, pues en el extremo situado mas al norte y de mas antigliedad, aparecen
especies caracteristicas de sistemas mas maduros, como sabinas y retamas blanca, que contrasta
con la comunidad situada en la zona sur, desarrollada sobre depésitos mas recientes. Entre la fauna,
destacar la gran riqueza de avifauna, y entre ellas la presencia del charrancito (Sterna albifrons) que
cria en estos arenales.

Las playas que se han formado son aprovechadas como zona de bafio, con gran concurrencia de
publico, por lo que los gestores del espacio natural tomaron las medidas oportunas para reducir el
impacto de los visitantes, con la instalacién de aparcamientos, pasarelas para encauzar la afluencia
hacia la orilla y algunas alambradas para evitar el acceso a otras zonas dunares.

[5.6]
Espacio Natural de Dofana

Constituido por dos parques, el Parque Natural y el Parque Nacional de Dofiana, ambos bajo un
mismo sistema de gestidn, es uno de los espacios naturales mas paradigmatico en el ambito mundial.
En él y su entorno se han registrado unas 4.000 especies, de las que unas 2.000 son animales (EBD,
en linea), y unas 1.500 corresponden a taxones vegetales (Valdés et al., 2010), algunas descritas alli
por primera vez, y unas pocas endémicas.

A lo largo de la historia se han desarrollado diversas flechas litorales en Dofiana en direcciéon NO-
SE, siguiendo la corriente litoral, que fueron cerrando la bahia situada en la desembocadura del Gua-
dalquivir, por accion del viento, el mar y el propio rio. El tipo de material sedimentado, finos de origen
fluvial o gruesos de origen marino, dio origen a la formacion de dos ecosistemas muy contrastados de
enorme valor natural, las marismas y el sistema dunar.

Primeramente, atendiendo al tipo de sustrato, las marismas, asentadas sobre sedimentos arcillo-
sos que al ser impermeables impiden la filtraciéon de las aguas hacia el subsuelo y, por tanto, se acu-
mulan en superficie, formando un humedal utilizado por una gran comunidad de aves. Por otro lado,
un manto de arenas se extiende por gran parte del espacio, y que a diferencia del anterior, no retiene
el agua de las lluvias, por lo que se llega a filtrar, generando un sistema eminentemente seco.

A su vez, se reconocen dos grandes sistemas edlicos arenosos, uno mas antiguo y estabilizado
que localmente se denomina monte o coto, y se situa principalmente en las zonas de El Abalario, El
Asperillo y, norte y oeste del Parque Nacional; y otro mas reciente que continta activo en el interior
del Parque Nacional.

Este ultimo es probablemente el mas extenso y activo de Europa (Sanjaume et al., 2011), ocupando
unos 60 km?, con un frente costero de unos 20 km, y que se adentra hacia el interior unos 4 km. En las
dunas mas proximas al mar se desarrolla la comunidad tipica de los primeros cordones dunares, con
dunas embrionarias y dunas blancas, caracterizada ésta por la presencia de Ammophila arenaria junto
a su cohorte acompafante.
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A continuacién se localizan las dunas transgresivas, formadas por entre 5-6 trenes dunares, que
desde la costa crecen y se desplazan hacia el interior continental en direcciéon SO-NE debido a la
accién del viento predominante. Por tanto, los cordones mas antiguos son los mas préximos a la
marisma, donde se sitla la duna moévil mas grande de Europa, el Cerro de los Ansares, de unos 30
m. de altura. Es un sistema muy dinamico con tasas de avance de hasta 5-6 m/afo (Garcia Novo et
al., 1976).

Entre los sucesivos trenes aparecen los denominados corrales, que son depresiones interdunares
con pequefos bosques de pinos pifioneros. Con el avance del frente dunar, los pinos no pueden frenar
la progresion de las arenas, y son enterrados. Tras el paso de la duna aparece lo que localmente se
denominan “campos de cruces”, esqueletos de los pinos anteriormente enterrados que asoman tras
la cola dunar. Después se comienza a colonizar nuevamente esta cola dunar por pinos y vegetacién
acompafante, que alcanzan el freatico con sus raices, formando un nuevo corral. En estos corrales,
los pinos estan acompafados por especies arbustivas, como el lentisco (Pistacia lentiscus), labiérna-
go (Phillyrea angustifolia), clavelina (Armeria pungens) y siempreviva (Helichrysum picardii). A veces
se pueden generar pequefias lagunas temporales debido a que el nivel freatico es muy superficial,
y es colonizado por juncos (Juncus acutus y Scirpoides holoschoenus), camarinas, adelfas (Nerium
oleander), etc. junto a una cohorte de teréfitas hidrofilas.

En las dunas moéviles aparecen enebrales costeros muy dispersos, con presencia de algunos
ejemplares de enebros viejos y de gran tamafo, especialmente los situados en las zonas mas altas de
las dunas. La regeneracion de esta especie es baja, por lo que su tasa de reposicién pone en peligro
su existencia. Anteriormente formaban extensos bosquetes, pero el uso de su madera en los trabajos
de la almadraba situada en la playa contribuy6 a la reduccion de sus efectivos.

Con respecto al sistema de monte o coto, las arenas se estabilizan pues el viento sopla con menor
intensidad ya alejada de la influencia marina, y ademas, la presencia de una densa vegetacion frena
o impide el avance de las arenas. Un matorral mediterraneo con algunos pies dispersos de grandes
ejemplares de alcornoque (Quercus suber), sabina (Juniperus phoenicea subsp. turbinata), madroio
(Arbutus unedo), acebuche (Olea europaea var. sylvestris) y labiérnago (Phillyrea angustifolia) confor-
man parte de la vegetacion. A veces, es facil encontrar densas manchas de pino pifionero (Pinus pinea)
de gran tamafo. La ondulacién del terreno hace que las zonas mas altas estén mas alejadas del nivel
freatico que las zonas mas bajas. Este factor ambiental distribuye a las especies en funcién de sus
requerimientos, formandose dos comunidades diferentes:

Monte blanco: la vegetacion mas clara, se situa en la cresta del terreno ondulado, y
esta adaptada a la escasez de agua. Aqui se encuentran el jaguarzo blanco (Halimium
halimifolium), la aulaga (Stauracanthus genistoides), la jara (Cistus salvifolius, C. liba-
notis), el cantueso (Lavandula stoechas), el romero (Rosmarinus officinalis) y la mejo-
rana (Thymus mastichina). Se ubica en zonas topograficas mas altas.

Monte negro: Es un matorral hidrofitico tipicamente atlantico de color oscuro (de ahi
su nombre), denso, apretado e impenetrable, dominado por varias especies de brezos

(Erica scoparia, E. umbellata, E. ciliaris), brecina (Calluna vulgaris), que se entremez-
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clan con mirto (Mirtus communis), labiérnago (Phillyrea angustifolia), zarzas (Rubus
ulmifolius), tojos (Ulex minor), torvisco (Daphne gnidium) y aulagas (Ulex australis). Es-
tas especies son incapaces de sobrevivir sin un aporte continuado de agua en verano,
pero resisten bien el encharcamiento invernal.

El monte es el habitat principal de algunas de las especies animales mas conspicuas y emble-
maticas de Doflana, con abundante presencia de los diversos grupos de vertebrados, como el ciervo
(Cervus elaphus), el gamo (Dama dama), el jabali (Sus scrofa), el zorro (Vulpes vulpes), el tejon (Meles
meles), el meloncillo (Herpestes ichneumon), la liebre (Lepus granatensis) y el liron careto (Elyomis
quercinus) entre otros mamiferos, ademas del amenazado lince ibérico (Lynx pardinus). También se
han registrado reptiles, como la culebra bastarda (Malpolon monspessulanum), la culebra de collar
(Natrix natrix), la culebra viperina (Natrix maura), la lagartija colirroja (Acanthodactylus erytrurus) y la
tortuga mora (Testudo graeca); y anfibios, representados por el sapo de espuelas (Pelobates cultripes).
Entre algunas especies de aves se encuentran el milano real (Milvus milvus), el milano negro (Milvus
migrans), el cernicalo (Falco tinnunculus), el &guila calzada (Hieraaetus pennatus), la culebrera europea
(Circaetus gallicus), el busardo ratonero (Buteo buteo), el pito real (Picus viridis), la curruca rabilarga
(Sylvia undata), el crialo (Clamator glandarius), la curruca cabecinegra (Sylvia melanocephala), el al-
caravan comun (Burhinus oedicnemus), entre otras muchas, y la especie de ave mas amenazada, el
aguila imperial ibérica (Aquila adalberti).

[6]

Impactos

La alteracion de las costas arenosas es un problema a escala global. Son numerosos los factores
que intervienen en los cambios masivos producidos en estos ecosistemas, unos de caracter natural, y
los méas graves causados por el hombre.

Temporales y tormentas recurrentemente erosionan las zonas de playas, alcanzando hasta los
cordones de dunas blancas, y eliminan gran parte de sus materiales, en ocasiones hasta su total
desaparicion [FIGURA 12-11A]. No es raro observar la pérdida de enormes zonas de playas casi todos
los afios en el litoral onubense tras un periodo de temporales, los cuales también llegan a afectar a
nucleos habitados, viviendas, infraestructuras, paseos maritimos o servicios urbanos (Matalascanas,
Punta Umbria, La Antilla,...). Son cambios naturales, no mediados directamente por el hombre, pero
de los que el sistema dunar, debido a su caracter dinamico, consigue restituirse mediante la auto-
rregeneracion natural siempre que se mantenga el equilibrio en él. A veces, debido a las presiones
turisticas para utilizar las playas como zonas de bafio durante la época estival, son regeneradas arti-
ficialmente mediante el aporte de arenas con el fin de acelerar su restablecimiento [FIGURA 12-11B]. Pero
son parches efimeros pues estos fendmenos son periddicos. Otras veces se han tomado medidas
extraordinarias para proteger zonas urbanizadas del embate del oleaje durante los temporales, como
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A: Efectos de los temporales en los Enebrales de Punta Umbria, con desaparicion parcial
FIGURA

12-11

de playa, dunas embrionarias y gran parte del cordon de dunas blancas.

B: Restitucion de arenas en la playa de la Bota. Al fondo, el barco-draga que las extrae del
fondo marino, las transporta y deposita en la playa.
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el emplazamiento de escolleras en la playa de Isla Canela. Son actuaciones a corto plazo y a nivel local
que no resuelven el problema a mayor escala espacial y temporal.

Las dunas han sido ocupadas, degradadas y transformadas, en muchos casos llegando a su total
eliminacién. En general, los sistemas dunares son uno de los ecosistemas mas amenazados por la
actividad humana, pues poseen un enorme valor debido a su estratégica situacion. El efecto regulador
del mar sobre el clima local que suaviza las temperaturas, la topografia relativamente plana, los ma-
teriales sueltos y facilmente manipulables que constituyen las dunas, son algunas de las causas pro-
picias para que aquellas actividades necesitadas de su cercania requieran utilizar estos terrenos para
instalarse sobre ellos. Todo ello explica la existencia de una gran demanda de superficie que provoca
una enorme presion sobre este ecosistema.

Son numerosas las causas que modifican el sistema dunar, urbanizaciones a pie de playa, ex-
traccion de arenas, construccion de infraestructuras que modifican la dinamica costera, plantaciones
forestales, vias de comunicacion, circulacion de vehiculos a motor, herbivoria de ganado, etc. [FIGURA
12-12] En un paseo por la costa es frecuente ver numerosas urbanizaciones o instalaciones situadas en
zonas ocupadas anteriormente por antiguos cordones dunares [FIGURAS 12-13 Y 12-14]. Esto no es un mal
exclusivo de la provincia de Huelva, sino que es endémico en casi todo el litoral mundial.

El resultado es que, bien de forma directa, mediante la ocupacién fisica del espacio, o bien indi-
recta al romper el equilibrio natural del sistema completo, se esta produciendo una pérdida irreparable
de este valioso ecosistema y su biodiversidad, ademas de su fragmentacion con la consiguiente re-
duccion de conectividad. Es un dafio practicamente insalvable puesto que un escenario de reversion
total, eliminando, por ejemplo, las urbanizaciones costeras, es inimaginable.

Actividades que en un primer momento puede pensarse que no generan impactos en las dunas,
realmente lo ejercen. Como el uso para bafio de las playas, pues la multiplicacién de accesos hacia
las playas origina su erosion, y una red de pasillos de deflacion puede llegar a romper el cordén, al-
teraciones en la morfologia dunar, deterioran la vegetacién y causan molestias a la fauna. O también,
por ejemplo, la introduccion de especies exoticas invasoras, ya sea escapadas de cultivos y jardines,
o bien dispersadas intencionadamente por el hombre, como ocurre con la ufia de ledn (Carpobrotus
edulis, sensu lato), de origen sudafricano y que era empleada como ornamental y en la fijacién de
taludes y dunas moviles que generaban problemas al mantenimiento de infraestructuras publicas.
Los habitats invadidos son fundamentalmente dunas moéviles secundarias y arenas estabilizadas por
vegetacion de mayor porte (enebrales, sabinares, retamares, etc.) donde ademas son frecuentes las
repoblaciones con pino pifionero. Los efectos de la presencia de esta especie en las comunidades ve-
getales afectadas son diversos: por un lado, competencia por el espacio, pues sus estolones avanzan
por encima de los individuos vecinos; favorece la adicion de materia organica al modificar el contenido
nutricional de suelos originalmente pobres en nutrientes; y, ademaés puede producir interferencias en
la polinizaciéon de especies autéctonas vecinas (Dana, 2010). Su eliminacion total es dificil, a pesar de
que mediante personal especializado y campafas de voluntariado lo han intentado frecuentemente,
ya que vuelve a rebrotar a partir de restos de estolones que no hayan sido eliminados. También en el
sistema dunar del Parque Nacional de Dofana, junto a las formaciones del amenazado enebral costero
(Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa), se localizé en 1994 la hierba del asno (Oenothera drum-
mondii), originaria de norteamérica, y que mediante el arranque manual de los ejemplares efectuado
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ionarias.

Impacto del paso de vehiculos sobre las dunas embr
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desde entonces se consiguio erradicarla desde 2002 (Cobo Garcia, 2010), no asi en los arenales del
Espigdén Juan Carlos |, donde la poblaciéon sigue en expansién a pesar de las campafias para su elimi-
nacion, alcanzando altas densidades. Ciertamente son especies con bellos colores pero que ponen
en peligro a la vegetacion autoctona.

Afortunadamente, en la actualidad, se ha alcanzado un alto grado de conciencia social para la
conservacion de los sistemas dunares, y con la llegada relativamente reciente de normas juridicas que
las protegen y ordenan el territorio, la mayor parte de estas actuaciones en el litoral estan prohibidas
o reguladas en nuestras costas.

Otro problema a largo plazo ocurrira como consecuencia del previsible aumento del nivel del mar
bajo el contexto actual de cambio global, que incrementara el grado de vulnerabilidad de la costa. Entre
sus posibles efectos se encuentran un aumento de la cota de inundacién, modificacién en la capacidad
de transporte, variacion en la tasa de crecimiento dunar, y un retroceso de las playas y sistema dunar.
Con este escenario, segun distintos modelos, el recorrido horizontal del mar en nuestras costas avan-

Evolucion de los cambios ocurridos en parte de la costa de Punta Umbria.

?SU1R§ A: 1956, B: entre 1977-83, C: 2001, D: 2013.

A | 1956 B |1977-83
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Evolucion de los cambios ocurridos en la costa de Matalascanas.

GUSERES  A: 1056, B: 2013.

12-14

zaria aproximadamente entre 21 y 84 m para el 2050, y entre 41 y 237 m en el 2100 (CEDEX, 2013b), que

conllevara un efecto rapido y directo sobre los bienes situados en la costa. Se impone reflexionar que,
bajo el citado contexto, la mayor parte de los ecosistemas litorales se encuentran actualmente acosa-
dos por urbanizaciones e instalaciones levantadas en su frontera, y cuando el mar intente expandirse no
tendra espacio de amortiguacién hacia donde escapar sin entrar en conflicto con hombre.

El efecto amortiguador que proporcionan los sistemas dunares, capaces de absorber parte del
impacto marino, puede ser aiorado en un futuro ante el preocupante ascenso del nivel del mar, como
ahora ocurre cuando actuan los temporales directamente sobre viviendas e infraestructuras que ocu-
pan el espacio del que se elimind un sistema dunar.

A pesar de todo, los sistemas dunares remanentes ubicados en la provincia de Huelva gozan ac-
tualmente, en general, de un estado de conservacién favorable.

[7]
Bibliografia

| Alcaraz Ariza, F.; Garre Belmonte, M. (1985). Las adaptaciones de las plantas en las dunas litorales del sureste
de Espana. Secretariado de publicaciones, Universidad de Murcia. Anales de Biologia. 4 (Biologia Ambiental,
1): 11-14. https://revistas.um.es/analesbio/article/view/35101/33631

BIOLOGIA DE HUELVA



Carlos J. Luque Palomo |l Eloy M. Castellanos Verdugo

Balaguer Huguet, P.; Roig-Munar, F.X. (2016). Sistemas dunares litorales y el concepto de gestion integrada
de zonas costeras y marinas (GIZCM). En: Roig-Munar, F. X. y Quintana Pou, F. J. (Coords.). Restauracion y
Gestién de Sistemas Dunares. Estudio de casos. Coleccién Recerca i Territori, 8. Gerona. Espana.

Balao, F., Caldas, F.B., Casimiro-Soriguer Solanas, F., Sdnchez-Gullén, E.; Talavera Lozano, S. (2013). Thymus
carnosus. The IUCN Red List of Threatened Species 2013: e.T162164A5551116. http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.
UK.2011-1.RLTS.T162164A5551116

CEDEX (2013a). Estudio de la dinamica litoral, defensa y propuesta de mejora en las playas con problemas:
estudio de actuacion del tramo de costa comprendido entre las desembocaduras de los rios Guadiana y Gua-
dalquivir. Informe parcial-junio. Centro de Estudios de Puertos y Costas Madrid. 169 pp.

CEDEX (2013b). Estudio de la dinamica litoral, defensa y propuesta de mejora en las playas con problemas:
estudio de actuacion del tramo de costa comprendido entre las desembocaduras de los rios Guadiana y Gua-
dalquivir. Informe final. Centro de Estudios de Puertos y Costas Madrid. 82 pp.

CMA (Consejeria de Medio Ambiente) (2005). Caracterizacion ambiental de humedales en Andalucia. Conse-
jeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia. Sevilla, 511 p.

Cobo Garcia, M.D. (2010). Gestion de especies exdticas invasoras en el Parque Nacional de DoAana, Anda-
lucia. En: Especies exéticas invasoras en Andalucia: Talleres provinciales 2004-2006. Consejeria de Medio
Ambiente. Sevilla.

Dana, E.D. (2010). Especies vegetales invasoras en Andalucia. En: Especies exéticas invasoras en Andalucia:
Talleres provinciales 2004-2006. Consejeria de Medio Ambiente. Sevilla.

Davy, A.J.; Figueroa, M.E. (1993). The colonization of strandlines. En: Primary succession on land, J. Miles and
D.W.H. Walton (eds). Blackwell Scientific Publications. London. 113-131.

Dech, J.P.;; Maun, M.A. (2005). Zonation of vegetation along a burial gradient on the leeward slopes of Lake
Huron sand dunes. Canadian Journal of Botany 83: 227-236.

Dellafiore, C.M.; Munoz Vallés, S.; Gallego Fernandez, J.B. (2006). Rabbits (Oryctolagus cuniculus) as disper-
sers of Retama monosperma seeds in a coastal dune system. Ecoscience, 13 (1): 5-10.

Diaz-Paniagua, C.; Fernandez-Zamudio, R.; Serrano, L.; Florencio, M.; Sousa, A.; Garcia Murillo, P.; Siljestrom, P.
(2016). El sistema de lagunas temporales del Parque Nacional de Dofiana: aplicacion a la gestion y conservacion
de habitats acuaticos singulares. En: Proyectos de investigacién en Parques Nacionales: 2011-2014. Organismo
Autonomo Parques Nacionales (Ed). Serie Investigacion en la Red. Organismo Autbnomo de Parques Nacionales
(OAPN), Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente. pp. 37-59.

Estacion Biologica de Donana (EBD). Cuadernos de Campo de Donana. http://www.cuadernosdecampo.es/
Website/Biodiversidad/Biodiversidad.aspx [Consulta: 10 de diciembre de 2018].

Fernandez Zamudio, R.; Sousa, A.; Garcia Murillo, P. (2007). Laguna de las Madres: Huelva: flora y vegetacion.
Direccion General de Gestion del Medio Natural. Consejeria de Medio Ambiente. Sevilla. 286 p.

Figueroa, M.E., Rubio Casal, A.E., Castillo Segura, J.M., Castellanos, E.M.; Luque, C.J. (2003). El enebro mariti-
mo en Andalucia. Medio Ambiente (Revista de la Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia), 44, 34-37.
Gallego-Fernandez, J.B., Mufioz Vallés, S.; Dellafiore, C. (2006). Flora y vegetacion de la Flecha Litoral de
Nueva Umbria, Lepe-Huelva. Ayuntamiento de Lepe, Lepe, 134 pp.

Garcia Novo, F., Ramirez Diaz, L.; Torres, A. (1976). El sistema de dunas de Dofiana. Naturalia Hispanica, 5:51-52.

BIOLOGIA DE HUELVA

0JOJ@),

453


http://www.cuadernosdecampo.es/Website/Biodiversidad/Biodiversidad.aspx
http://www.cuadernosdecampo.es/Website/Biodiversidad/Biodiversidad.aspx

454

Ecologia del litoral onubense |2| Sistemas dunares

Gracia Prieto, F.J., Sanjaume, E., Hernandez, L., Hernandez, A. I., Flor, G.; Gémez-Serrano, M.A. (2009). Dunas
maritimas y continentales. En: VV.AA., Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion de los tipos de habi-
tat de interés comunitario en Espafa. Madrid: Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. 106 p.
Gracia, F.J. (2009). 2120 Dunas moviles de litoral con Ammophila arenaria (dunas blancas). En: VV.AA., Bases
ecolégicas preliminares para la conservacion de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia. Ma-
drid: Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. 48 p.

Grillas, P.; Gauthier, P.; Yavercovski, N.; Perennou, C. (eds.) (2004). Mediterranean temporary pools. Station
Biologique de la Tour du Valat, Le Sambuc.

Harris, D.; Davy, A.J. (1986). Strandline colonization by Elymus farctus in relation to sand mobility and rabbit
grazing. Journal of Ecology. 74. 1045-1056.

Ley, C.; Gallego Fernandez, J.B.; Vidal, C. (2007). Manual de restauracion de dunas costeras. Direccién Gene-
ral de Costas. Ministerio de Medio Ambiente.

Lopez-Peérez, J.J.; Garcia Casas, J. (2007). Una nueva especie para Europa continental y la Peninsula Ibérica:
Calomera lunulata (Fabricius, 1781) de la Isla de Saltés, Huelva, Andalucia (Coleoptera: Cicindelidae). Boletin
de la Asociacién Espafiola de Entomologia, 31 (1-2): 127-134.

LLopez-Pérez. J.J. (2009). Descripcidn de una nueva especie de Akis Herbst, 1799 de la Isla de Saltés, provincia
de Huelva (Coleoptera, Tenebrionidae, Akidini). Boletin de la Asociacion Espafiola de Entomologia: 33 (3-4):
503-515.

Mclntyre, A.D. (1977) Sandy foreshores. En: The Coastline, (ed. R. S. K. Barnes), Wiley, London, pp. 31-47.
Morales, J.A.; Cantano, M.; Rodriguez-Ramirez, A.; Martin Banda, R. (2006). Mapping geomorphology and active
processes on the coast of Huelva (Southwestern Spain). Journal of Coastal Research, 48 (Proceedings of the 3rd
Spanish Conference on Coastal Geomorphology), 89-99. Las Palmas de Gran Canarias, Spain. Pag. 90.
Moreno-Casasola, P. (1986). Sand movement as a factor in the distribution of plant communities in a coastal
dune system. Vegetatio 65: 67-76.

Ortiz Herrera, M.A.; de Vega Duran, C.; Talavera Lozano, S. (2004). Linaria lamarckii Rouy. En: Bafares, A.;
Blanca, G.; Guemes, J.; Moreno, J.C. y Ortiz, S. (eds.). Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada de
Espafa. Direccion General de Conservacioén de la Naturaleza. Madrid, 1.069 pp.

Plaza Arregui, L.; Rodriguez Hiraldo, C. (2009). La recuperacion de Linaria lamarckii. Conservacién Vegetal
(Boletin de la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas), 13: 16-17.

Rodriguez, A.; Caceres, L.M.; Rodriguez, J. (2000). Dinamica y evolucién de flechas litorales: el litoral onuben-
se (SO, Espana). pp. 101-113. En: Geomorfologia litoral: Procesos activos. De Andrés, J.R. y Gracia, F.J. (eds).
Instituto Tecnolégico Geominero de Espafa. Madrid.

Sanjaume, E.; Gracia, F.J.; Flor, G. (2011). 1. Introduccion a la geomorfologia de sistemas dunares. En: Las
dunas en Espafa. Sanjaume Saumell, E. y Gracia Prieto, F.J. (Eds.). Sociedad Espafola de Geomorfologia.
Talavera, M.; Balao, F.; Casimiro-Soriguer, R.; Sanchez-Gullon, E.; Talavera, S. (2010). Thymus carnosus Boiss.
En: Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular Amenazada de Espafia. Adenda 2010. Bafiares, A., G. Blanca, J.
Guemes, J.C. Moreno & S. Ortiz, (eds.). Direccion General de Medio Natural y Politica Forestal (Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino)-Sociedad Espafola de Biologia de la Conservacién de Plantas. Ma-
drid, 170 pp.

Valdés, B.; Giron, V.; Sanchez-Gullon, E.; Carmona, |. (2010). Guia de las especies de interés de la flora de

Dofana y su Comarca. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia, Sevilla.

BIOLOGIA DE HUELVA









Se terminé de editar el libro

Biologia de Huelva
Naturaleza, Biodiversidad,
Bioindicadores y Biomarcadores
el 12 de mayo de 2022,
estando al cuidado de la edicién
el Servicio de Publicaciones
de la Universidad de Huelva



po et Rt
e Y

DIPUTACION Tniversidad
DE HUELVA de Huehvd DE LA PROVINCIA



http://www.uhu.es
http://www.uhu.es/catedra-provincia/
https://www.diphuelva.es/

	00. Prólogo
	01. Las bacterias extremófilas de los ríos ácidos de Huelva
	02. Una microalga de río Tinto que aporta beneficios para la salud
	03. Síntesis de la flora de la provincia de Huelva 
	04. Vegetación de Huelva
	05. Hongos. Ecología y biodiversidad en ecosistemas litorales de Huelva
	06. Monitorización del estrés ambiental en el medio acuático mediante la evaluación de biomarcadores inducidos por cadmio en Carassius auratus (Linneo, 1758)
	07. Moluscos dulceacuícolas de Huelva
	08. Anfibios y reptiles de la provincia de Huelva
	09. Ictiofauna continental onubense
	10. Los mamíferos en Huelva
	11. Ecología del litoral onubense |1| Marismas mareales
	12. Ecología del litoral onubense |2| Sistemas dunares



