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RESUMEN

La aplicacidn de las Tecnologias de la Informacion Geogréfica (TIG) en el seguimiento de especies vegetales de flora
catalogada como rara, endémica o amenazada, ha permitido obtener una base de datos georreferenciada de las po-
blaciones de Helianthemum caput-felis Boiss. La informacion, adquirida mediante un intensivo trabajo de campo,
permite elaborar una cartografia de detalle Util para conocer sus principales amenazas, encabezadas por el creci-
miento urbano. Mediante un analisis espacial se realiza un seguimiento de la dindmica de estas poblaciones en un
sector concreto de su area de ocupacion, que incluye una prospectiva de las areas que desapareceran en caso de
ejecutarse el planeamiento urbano. Finalmente se reflexiona sobre la utilidad del método presentado.
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ABSTRACT

The Geographic Information Technologies (GIT) application for the follow-up of vegetable species of flora catalogued
like rare, endemic or threatened allows obtaining a georeferenced database of the population of Helianthemum
caput-felis Boiss. This information, obtained in an intensive field work, let to elaborate cartography of detail that it
is very useful to know its principal threats as the urban development. Since across a spatial analysis, it is realized
the follow-up of the dynamics of these populations in a sector into its occupation area which includes a prospective
about what areas will be eliminated if the urban planning currently in force is executed. Finally, it is reflecting on
the utility of this method.

Key Words: Urban growth, threatened flora; cartography; Helianthemum caput-felis Boiss.

1.- INTRODUCCION

La riqueza floristica de la cuenca del Mediterra-
neo viene determinada por la participacion de di-
versos factores —naturales y antropogénicos- que
hacen de esta region uno de los “lugares criticos
de biodiversidad” del planeta (Myers et al., 2000).
Las migraciones de especies vegetales a lo largo
de la historia biogeografica, las condiciones cli-
maticas particulares, la diversidad litoldgica,
entre otros factores, la disposicion estructural del
relieve o la configuracidon de su red hidrografica

Fecha de Recepcién: Diciembre de 2010
Fecha de Aceptacion: Marzo de 2011

explican la gran variedad de especies vegetalesy,
lo que es mas importante, un elevado nimero de
endemismos de diferente rango geografico. Pero
también el intenso y antiguo proceso de humani-
zacion, especialmente importante en los espacios
litorales, explica el elevado niUmero de especies
consideradas rarasy con distintos grados de ame-
naza (Lavergne et al., 2005)

La intensificacion en el aprovechamiento del suelo

y los recientes cambios en la ocupacion del mismo
han incrementado enormemente los grados de
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amenaza de multitud de especies y la consiguiente
pérdida de fitodiversidad. Especialmente en los
espacios litorales se ha concentrado un proceso
urbanizador vinculado al sector turistico que esta
basado en un modelo de elevada concentracion
espacial y temporal de la demanda que, ademas,
se caracteriza por su rapidez de consolidacion,
descontrol en la ocupacion del suelo y despreocu-
pacion por los valores naturales (Such y Padilla,
2001). Estos factores convierten al proceso urba-
nizador en la principal causa de homogeneizacion
ecoldgica del Mediterraneo (McKinney, 2006),
tanto por la total erradicacion fisica de especies
como por la fragmentacion y destruccion de sus
habitats (Lindenmayer y Fischer, 2006).

En el caso analizado en el presente estudio, la cis-
tacea Helianthemum caput-felis Boiss., (jarilla ca-
beza de gato), es especialmente sugerente porque
redne toda la problematica descrita hasta aqui. Se
trata de una especie caracteristica del Mediterra-
neo occidental que se localiza en la costa oriental
de la Peninsula Ibérica (litoral septentrional y me-
ridional de la provincia de Alicante), Baleares,
Cerdena, ltalia, Argelia y Marruecos (Agullé et al.,
2009). Su distribucion, cenida a los espacios lito-
rales, ha supuesto su catalogaciéon como “vulne-
rable” segun criterios UICN y su proteccidn
especifica bajo distintas figuras de proteccidn de
caracter internacional, nacional y autonémico, que
han tenido una efectividad reducida.

La primera constancia legal se tiene en 1985, con
la orden 20 de diciembre, dictada por la Conselle-
ria de Agriculturay Pesca de la Generalitat Valen-
ciana (DOGV n° 336), por la que se prohibe su
recoleccidn, salvo con fines cientificos, educativos
o conservacionistas. Posteriormente, forma parte
del listado de flora en el acuerdo del Convenio de
Berna sobre la conservacién de la vida silvestre
europea (1986) y en el Anexo Il de la Directiva de
Habitats de la Unidon Europea (DOCE n° L 206 de
22 de julio de 1992), por la que se obliga a los es-
tados miembros a crear espacios protegidos en
los que estén representados los habitats de las
especies incluidas en él. Es por ello que se inicio,
en fase de propuesta, la declaracion de Lugares
de Interés Comunitario (LICs). La trasposicion de
esta Directiva comunitaria a la legislacion espa-
fiola queda reflejada, en parte, en la Ley 42/2007,
de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad (BOE de 14 de diciembre]), en la que

la especie queda esta incluida en el Anexo /l: es-
pecies animales y vegetales de interés comunita-
rio para cuya conservacion es necesario designar
Zonas Especiales de Conservacion, en el que esta
resaltada como especie prioritaria. Dichas zonas
especiales de conservacion derivaran de los LICs
propuestos, de manera que, parte de la zona es-
tudiada en este trabajo esta incluida en tres: “Sie-
rra de Escalona y Dehesa de Campoamor” donde
se incluyen algunas de las poblaciones de Helian-
themum caput-felis Boiss.; “Rambla de las Esta-
cas”, que coincide con la microrreserva aludida
anteriormente; y “Cabo Roig”, que fundamental-
mente abarca espacio maritimo, ya que el terres-
tre corresponderia al de una microrreserva
denominada con el mismo toponimo, que nunca
paso de ser una propuesta (Marco, 2005).

Las microrreservas vegetales constituyen una fi-
gura legal de proteccion a escala de detalle en
cuya creacion fue pionera, a nivel estatal, Comu-
nidad Valenciana (Padillay Ramén, 1997; Padilla,
2002]). En la actualidad, Helianthemum caput-
felis Boiss justifica la existencia de la microrre-
serva de la Rambla de las Estacas, localizada en
el area de estudio de este trabajo; con la particu-
laridad de que su poblacion ha pasado de varias
decenas de ejemplares a tan sélo uno debido a la
gran presion urbanistica y turistica a la que esta
sometido este sector’.

Por otro lado, la especie en cuestidon aparece ca-
talogada como “rara” en las claves de floray como
“vulnerable” en la propuesta de Lista Roja de la
Flora Vascular de la Comunidad Valenciana, en la
Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola (Laguna
et al., 1998: 371), asi como en el decreto autond-
mico 70/2009 que regula el catalogo de flora ame-
nazada de la Comunidad Valenciana. En el
conjunto del Estado Espanol, en las distintas fases
de elaboracion del Proyecto AFA (Atlas de la Flora
Amenazadal la planta se catalogd segun las cate-
gorias de la UICN aprobadas en 1994 como “vul-
nerable” (criterios/subcriterios A2c, D2) en una
Lista Roja de caracter provisional, pues recogia
las plantas con riesgo seguro o posible (VV.AA.,
2000); categoria de amenaza que se mantuvo en
el Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular Amena-
zada de Espana (Banares et al., eds., 2004), aun-
que todavia no ha sido estudiado su caso
particular por no ser considerada como prioritaria
hasta el momento. Con todo, la figura de las mi-

1 Los censos de ejemplares de esta poblacion se remontan a 2001, mientras que fue en 2006 cuando se comprobd, por

Gltima vez, la existencia de un Unico ejemplar.

126



Serie Geografica, 17 (2011], 125 - 139

ISSN: 1136 - 5277

crorreservasy los catalogos referidos no cumplen
con el objetivo de conservar el habitat para evitar
una pérdida de diversidad genética que pueda, fi-
nalmente, comprometer la existencia de esta es-
pecie (Agullé et al., 2010). Por dltimo, no hay que
olvidar que para cubrir este objetivo resulta im-
prescindible la gestion de las especies invasoras
que, en la Comunidad Valenciana queda regulada
por el decreto 213/2009, de 20 de noviembre, del
Consell, por el que se aprueban medidas para el
control de especies exdticas invasoras ([DOGV de
24 de noviembre), en el que se citan algunas de las
identificadas como amenazas para algunas pobla-
ciones de la jarilla cabeza de gato del sur de la
provincia de Alicante (Marco et al., 2006a).

La implantacidn de distintas figuras de proteccidon
requiere la elaboracidn, entre otros, de estudios
basados en la distribucidn de taxones, aspecto que
ha abierto un nuevo campo de aplicacion en el que
la representacion cartografica se ha convertido en
una herramienta basica de gestion de flora rara,
endémica o amenazada. En los ultimos anos, se
ha reflexionado sobre los métodos y escalas mas
eficaces aunque, de forma generalizada, taxéno-
mos y administraciones implicadas en la conser-
vacion y proteccion de flora han optado por la
utilizacion de técnicas de representacion carto-
graficas adaptadas a distintas escalas de menor
precision e insuficientes.

La cuadricula UTM permite senalar la ausencia o
la presencia de una especie en concreto, con la
posibilidad de indicar datos sobre su abundancia o
escasez. En este nivel de abstraccion, el grado de
detalle puede variar sustancialmente si se utilizan
distintos tipos de cuadriculas (0,1 x 0,1 km; 1 x 1
km; 10 x 10 km, etc.) (Panareda 2000, Garcia-
Abad, 2006; Serra, 2007). Trabajos recientes han
reflexionado sobre la validez de esta metodologia
a gran escala (Salva et al., 2002; Carretero y Pa-
nareda, 2006; Marco et al., 2002y 2006c, Gaston 'y
Fuller, 2009) y la necesidad de utilizar nuevas apli-
caciones tecnoldgicas con el objetivo de obtener
representaciones fiables del area exacta de dis-
tribucion de taxones con un habitat restringido. En
este sentido, en los Ultimos cinco anos la tecnolo-
gia GPS se ha posicionado como una herramienta
basica en el trabajo de campo, tal y como se ex-
trae de estudios recientes, cada vez mas numero-
sos en Espana (Bonet et al., 2009; Navarro et al.,
2010; Fos et al., 2010). Por lo que al grupo de in-
vestigacion MEDSPAI respecta, en trabajos ante-
riores se ha ensayado con éxito las posibilidades
ofrecidas por la tecnologia GPS con errores sub-
métricos en trabajos de campo de alta intensidad

(Marco et al., 2006a, 2006b, 2006c y 2008; Gimé-
nez et al., 2008). Los resultados demuestran que
los datos coroldgicos obtenidos, integrados en un
SIG, se convierten en una informacion de base im-
prescindible que multiplica sustancialmente las
posibilidades de una gestion adecuada de la flora,
al relacionarla con diferentes factores de altera-
cion de ejemplares o de habitat.

En la presente aportacion pretendemos reflexio-
nar, concretamente, sobre los cambios en la ocu-
pacion del suelo derivados del proceso de
urbanizacion en el sur de la provincia de Alicante,
principal elemento de distorsion de las poblacio-
nes de Helianthemum caput-felis Boiss. Reflexion
planteada a partir de distintas aplicaciones carto-
graficas cuyos objetivos especificos son: destacar
las posibilidades que ofrece una informacion car-
tografica a escala de detalle tanto sobre la distri-
bucion de la especie, como de los usos del sueloy
coberturas de vegetacion; obtener informacion
sobre las caracteristicas del habitat de la planta a
través del analisis espacial o cruce de las capas
de informacidn; anticipar la reduccidn del area de
distribucion de la jarilla mediante la comparacion
de su area de ocupacion con el desarrollo futuro
del planeamiento urbanistico vigente; y, plantear
las posibilidades sobre su aplicacidn en el calculo
del area de ocupacidn.

2.- MATERIALES Y METODO

2.1.- Area de Estudio

La zona de estudio se incluye dentro del area de
distribucion de Helianthemum caput-felis Boiss.,
en el litoral meridional de la provincia de Alicante
que, a su vez, se trata de la localizacion mas occi-
dental y meridional de la Peninsula Ibérica. Se
desarrolla entre Cabo Cerveray la Torre de la Ho-
radada, en un espacio de costa de unos doce kilo-
metros que comprende los términos municipales
de Torrevieja, Orihuela y Pilar de la Horadada.
Aunque se disponen de datos de la mayoria de
ejemplares localizados en este amplio sector, los
resultados presentados en este articulo se cifen,
principalmente, al tramo comprendido entre
Punta Prima y la Punta de la Glea (Orihuela) (fi-
gura 1). Las condiciones ambientales que favore-
cen la existencia de esta especie vegetal son de
caracter climatico (termdfila) y litoldgico (subs-
trato calcareo y pedregoso). Concretamente, se
trata de una costa acantilada media caracterizada
por la presencia de una costra calcarea de algo
mas de un metro de espesor que recubre limosy
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Figura 1.- Localizacion del area de estudio. En la parte superior, localizacién de la especie en Espafa, segin Mateo
y Soler (1994) y Dominguez et al. (1994). La cruz indica su extincién, segin Serra et al. (2000). Elaboracién propia.

arcillas rojas. La cistacea aparece tanto en la re-
pisa como en los taludes de material mas delez-
nable, aunque en ocasiones se introduce hasta
dos kilometros hacia el interior, formando parte
del dominio de los tomillares termofilos, en los
que llega a ser incluso muy abundante y domi-
nante; no en vano, Rigual (1984), llega a definir la
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asociacion Sidereto-Helianthemetum caput-felis
a partir de inventarios realizados en la Dehesa de
Campoamor (Orihuela). Se trata de un aspecto,
pues, que permite inferir que el area de distribu-
cion potencial de la planta fue mucho mas am-
plia que la actual, antes de que los intensos
procesos de cambio de ocupacion de suelo, vin-
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culados principalmente al desarrollo urbano-tu-
ristico desde la década de 1970, diezmaran fuer-
temente sus poblaciones.

2.2.- Métodos y Técnicas

La informacion basica utilizada en el presente es-
tudio se origina, principalmente, en la toma de
datos in situ mediante un recolector de datos GPS.
Durante las campanas de trabajo de campo, rea-
lizadas entre 2006 y 2008, se fue ajustando la pre-
cision de los datos obtenidos debido a los rapidos
avances producidos en los productos y tecnologia
GPS. De esta forma, se utilizaron recolectores
GPS de tipo submétrico (Geo XT de la serie Geo-
Explorer de Trimble) con los que se obtuvieron re-
gistros con una media de error en la horizontal
que oscila entre 30-60 cm; y, mas recientemente,
se empled el modelo GeoXH de la misma marca,
con una precision horizontal maxima con errores
por debajo de los 30 cm. Para la captura y gestion
de datos en las unidades GPS de campo se manejo
el software especifico Terrasync. En las correc-
ciones diferenciales postproceso se utilizo, en pri-
mer lugar, la estacion SOPAC Ebro ubicada en
Roquetes (Tarragona), incrementandose la preci-
sion de los datos con la puesta en marcha de la
estacion ubicada en Torrevieja, perteneciente a la
red ERVA del Instituto Cartografico Valenciano.
Los procesos de correccion diferencial, planifica-
cion de salidas de campo, preparacion de archivos
de fondo y exportacion de los resultados a formato
shape de ESRI se realizaron con Pathfinder Office.

En las sesiones de trabajo de campo los datos de
posicion de ejemplares se tomaron de forma pun-
tual o de forma poligonal, cuando la densidad de
cobertura era importante. En este ultimo caso se
realizd un recuento del nimero de ejemplares
presentes en cada poligono. El tratamiento y ana-
lisis de la informacion recogida se ha llevado a
cabo en aplicaciones SIG de caracter vectorial
(ArcView 3.x y ArcGis 9.x).

Para cuantificar el area ocupada por los ejempla-
res tomados de forma puntual, se ha generado
una nueva capa de poligonos a partir de agrupa-
ciones de puntos, mediante la digitalizacion de su
perimetro. Para aquellos ejemplares que han que-
dado aislados tras realizar este proceso geomé-
trico, se ha generado una nueva capa con un
buffer estimado de 0,75 m, correspondiente al ta-
mano medio de los mayores ejemplares observa-
dos en la zona. Los tres métodos empleados
descritos —poligonos de campo, poligonos digitali-

zados y buffers- han permitido obtener una Unica
capa poligonal (Marco et al., 2008).

Por ultimo, se ha elaborado un mapa de usos del
sueloy coberturas de la vegetacion del sector ana-
lizado a partir de la fotointerpretacion de los foto-
gramas aéreos de 1984 (Generalitat Valenciana) y
de las ortofotografias digitales correspondientes
a los afos 2002 y 2005 (Instituto Cartografico Va-
lenciano). En dicho mapa se han identificado 16
categorias de caracter natural y antropogénico (fi-
gura 2). Finalmente, se ha utilizado la cartografia
tematica de la antigua COPUT (Conselleria de
Obras Publicas, Urbanismoy Transporte, Genera-
litat Valenciana), en concreto la informacidn rela-
tiva al planeamiento urbanistico.

3.- RESULTADOS

La capa poligonal con la informacion espacial
completa del area de distribucion de Helianthe-
mum caput-felis Boiss., permite cuantificar, con
gran detalle, tanto la superficie como el nimero
de ejemplares. Las posibilidades de una infor-
macién tan precisa son numerosas. La mas in-
mediata resulta del andlisis espacial derivado de
cruzar estos datos y la informacion de los usos
del suelo y cobertura de la vegetacion. Se pre-
sentan los principales resultados obtenidos
hasta el momento.

3.1.- Identificacion de Amenazas

El trabajo de campo intensivo ha permitido identi-
ficar cualitativamente las principales amenazas
que afectan a las poblaciones de Helianthemum
caput-felis Boiss., como paso previo a la cuantifi-
cacion de las mas importantes y la realizacion de
previsiones de reduccion a corto y medio plazo
(tabla 1). Los procesos que han supuesto un im-
pacto de consecuencias mas negativas son, logi-
camente, de origen antropogénico. Principalmente
se trata del importante proceso de urbanizaciony
de sus aspectos derivados, como la ordenacion del
litoral mediante el trazado de paseos maritimos de
diversa entidad, el ajardinamiento del frente lito-
ral o el destino de la franja mas préxima al cero
hidroldgico como espacio preferente para el ocio
y la recreacién. Por otro lado, en las ultimas tres
décadas se ha ampliado la superficie agraria de
dedicacidn intensiva sobre espacios de monte
(Veray Canales, 1985), ampliaciones que se loca-
lizaron, preferentemente, en los tramos altos del
Barranco de la Zenia, Canada de la Calay afluen-
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Figura 2.- Mapa de usos del suelo y coberturas de la vegetacidn, realizado a partir de ortofotografia de 2005 (ICV).

Elaboracién propia.

tes de la margen izquierda del Rio Nacimiento
(Vera y Marco, 1988), inmediatamente al oeste de
la zona de estudio. Los cambios de usos del suelo
derivados de la urbanizacidn, el ocio y la agricul-
tura tienen como consecuencias probadas la eli-
minacidon y degradacién de poblaciones de
Helianthemum caput-felis Boiss., y, asimismo, la
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alteracion y destruccion de su habitat. De menor
entidad, los procesos naturales con efectos sobre
la jarillay su habitat pueden dividirse en tres apar-
tados genéricos. El primero de ellos deriva de la
propia dindmica geomorfoldgica ligada a dos de
las unidades morfoldgicas: acantilados y marge-
nes de canadas y barrancos, donde desprendi-
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AMENAZAS ANTROPOGENICAS

procesos

efectos

Urbanizaciéon

-Reduccidén-eliminacion de la especie y su
hdbitat

-Artificializacion del hdbitat

-Fragmentacién de las poblaciones

-Competencia vegetal con especies
exoticas

Ordenacion frente litoral:
-paseos maritimos
-ajardinamientos
-accesos a playas

-Reduccidén-eliminacion de la especie y su
hdbitat

-Artificializacion del hdbitat

-Fragmentacién de las poblaciones

-Competencia vegetal con especies
exdticas

Frecuentacion (ocio/recreacion):

-transito de vehiculos

-estacionamiento

-pisoteo de personas y animales domésticos

-Degradacion de la especie y su hdbitat
-Fragmentacién de las poblaciones
-Reduccidn-eliminacién de la especie y su
hdbitat

Agricultura

Dindmica geomorfolégica

AMENAZAS NATURALES

-Reduccidén-eliminacion de la especie y su
hdbitat

-Artificializacion del hdbitat
-Fragmentacién de las poblaciones

-Fragmentacién de poblaciones
-Fluctuaciones extremas
-Reduccidén-eliminacion de la especie y su
hdbitat

Dindmica vegetal

-Competencia con especies autdéctonas
-Fragmentacién de poblaciones
-Reduccidén-eliminacion de la especie y su
hdbitat

Parasitismo

-Mortalidad de ejemplares

Tabla 1.- Amenazas sobre H. caput-felis Boiss., en el litoral sur de Alicante. Fuente: Marco et al. (2006a).

mientos, acarcavamiento y caida de timbes? son
responsables de la discontinuidad y fragmenta-
cion de las poblaciones, asi como de fluctuaciones
extremas. Menor importancia parecen tener los
procesos relacionados con el parasitismo de es-
pecies como Cuscuta epithymum, causante de la
mortalidad de ejemplares de la jarilla cabeza de

gato, cuyo alcance no ha sido estudiado. Por ul-
timo, cabe mencionar, a fin de completar este con-
junto, que la dinamica vegetal también se
vislumbra como un mecanismo de efectos negati-
vos sobre las poblaciones de Helianthemum
caput-felis Boiss., ya que el abandono de ciertos
aprovechamientos del monte y la casi nula inci-

2 Del catalan timba: precipicio, cantil.
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dencia de fendmenos como los incendios foresta-
les, contribuyen a una densificacidn de las forma-
ciones vegetales en determinados ecdtopos que
terminan por desplazar la especie estudiada.

3.2.- Sobre la Reduccién del Area de
Distribucion

De los resultados anteriores, se conviene que la
intensa urbanizacion ha sido la principal causa de
reduccion de habitat de la planta en los ultimos 30
anos. Una prospeccion preliminar hace intuir que
continuara siendo la amenaza mas importante en
un futuro préximo. Aspecto que se verifica de in-
mediato si se superpone la capa de extension de la
especie y la clasificacion del suelo del sector es-
tudiado segun el planeamiento vigente desde me-
diados de los afios noventa (figura 3) (COPUT,

1998). En este caso, se estima que en torno al 80%
de la superficie de jarilla esta situada, en la ac-
tualidad, sobre espacios clasificados como Suelo
Urbanizable. Dato que contrasta con la extension
equivalente sobre Suelo No Urbanizable, donde
apenas se supera el 4% del total.

A pesar de lo llamativo de estos datos, no hay que
olvidar que esta capa de informacion procede de
una simplificacion cartografica del planeamiento a
escala 1:50.000, por lo que su utilidad es mani-
fiestamente insuficiente. Por ejemplo, no discri-
mina las areas de suelo de dominio publico de
cauces y costa, por lo que las cifras aparecen so-
bredimensionadas; si bien conviene recordar que,
en no pocas ocasiones, el Dominio Publico Hi-
draulico de este tramo de litoral alicantino ha sido
ocupado completamente (Vera y Marco, 1988). De
igual forma, no aparecen representadas algunas
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Figura 3.- Clasificacion del suelo del litoral sur alicantino seguin el planeamiento vigente a mediados de los afios no-
venta. Fuente: elaboracion propia a partir de COPUT (1998).
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zonas ajardinadas donde se encuentra puntual-
mente la planta y otros casos mas llamativos que
evidencian la diversidad de situaciones posibles.
Seria el caso de un extenso tramo de la Punta de
la Glea, donde la zona verde cedida por la urbani-
zacion ocupa parte de un acantilado medio y pla-
taforma litoral con una importante poblacidn de
Helianthemum caput-felis Boiss.

Estas deficiencias hacen necesario trabajar con
capas de ocupacion del suelo que presenten una
informacidn acorde al detalle de los datos obte-
nidos en el campo (figuras 2 y 4). De esta ma-
nera, la calidad de los resultados se multiplica
sustancialmente.

El Area de Ocupacién de la jarilla cabeza de gato
en las superficies consideradas como seminatu-
rales (“costa acantilada y rocosa”, “playas”, “for-
maciones arboreas y arbustivas cerradas”,
“formaciones arbustivas abiertas”, “formaciones
arbustivas costeras abiertas” y “formaciones ar-
bustivas costeras abiertas muy degradadas”), re-
presenta el 70% del total de su distribucion en el
sector estudiado. En este primer grupo destacan
fundamentalmente las poblaciones préoximas a la

tos de costra calcarea de los acantilados y en los
taludes de limos, arcillas, gravas y cantos con pre-
sencia de algunos tramos encostrados, ya sea for-
mando parte de las formaciones vegetales
costeras abiertas. Estas poblaciones se localizan
en los tramos situados entre Punta Prima, al norte
de la Cala de las Estacas y en Punta de la Glea,
siendo este ultimo el de mayor cantidad de ejem-
plares. En segundo lugar, destaca la presencia de
Helianthemum caput-felis Boiss., en pinares, ma-
quias y matorrales helidfilos, es decir, en aquellos
lugares tradicionalmente incultos dedicados a
aprovechamientos de monte. En la actualidad,
este tipo de espacios han quedado limitados a
margenes de canhadas y barrancos, asi como a in-
terfluvios en los que aflora el caliche o costra cal-
carea, Unicos sectores en los que la especie
penetra hacia el interior, como ocurre en el caso
de las canadas de la Cala de la Mosca, de las Es-
tacasyen el barranco de la Zenia. Estos restos de
monte inducen a pensar que, al igual que ellos,
también se ha reducido el area de distribucion de
la jarilla cabeza de gato.

Los caracterizados como antropogénicos (“anti-
guas zonas agricolas”, “principales infraestructu-

costa, ya sea directamente sobre los afloramien- ras”, “intersticios”, “movimientos de tierra”,
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Figura 4.- Distribucidn del AO de Helianthemum caput-felis Boiss., por usos del suelo y coberturas de vegetacion.
1. Costa acantilada y rocosa, 2. Playas, 3. Formaciones arbéreas y arbustivas cerradas, 4. Formaciones arbustivas
abiertas, 5. Formaciones arbustivas costeras abiertas, 6. Formaciones arbustivas costeras abiertas muy degrada-
das, 7. Antiguas zonas agricolas, 8. Principales infraestructuras, 9. Intersticios, 10. Movimientos de tierra, 11. Sec-
tores en fase de construccion, 12. Zona urbanizada anterior a 1984, 13. Zona urbanizada entre 1984y 2003, 14. Zona

urbanizada después de 2003.
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“sectores en fase de construccion”, “zona urbani-
zada anterior a 1984”, “zona urbanizada después
de 1984" y “zona urbanizada después de 2003"),
solo suponen un 30%, pero requieren dos puntua-
lizaciones. Por una parte, la importante ocupacion
en los denominados “intersticios” o solares que
se localizan tanto proximos a la costa como en el
interior. En dichos espacios se mantiene el habitat
optimo de la planta, caracterizado por formacio-
nes arbustivas abiertas en general, lo que nos
aporta pistas de la amplitud del area de distribu-
cion potencial de esta especie vegetal. La presen-
cia en las zonas urbanizadas consolidadas se
explica por la existencia de pequenas parcelas que
todavia no se han edificado.

El contraste entre el Area de Ocupacién estricta
de Helianthemum caput-felis Boiss., y los usos del

suelo y coberturas de vegetacidon no so6lo permite
conocer con exactitud donde se localizan los
ejemplares, sino que facilita una estimacion de la
superficie que se perderia en caso de desarro-
llarse el planeamiento vigente (figura 5) (COPUT,
1998). Con este fin, se han agrupado los usos en
dos categorias generales:

e Usos del suelo que pueden suponer una reduc-
cién del Area de Ocupacién, bien por su consoli-
dacion urbana actual, bien porque se ejecute el
planeamiento. En este grupo se han incluido los
“intersticios”, “movimientos de tierra”, “secto-
res en fase de construccion” (subpoblaciones de
inminente desaparicion) y todas las zonas urba-
nizadas. Estas superficies se corresponderian
con el 30% del total de la poblacién de Helian-
themum caput-felis Boiss., en el area estudiada.

4200000

700000

00000Z%

Figura 5.- Previsidn de extincion de Helianthemum caput felis Boiss., mediante el sistema CUTM de 100 m de lado.
Las cuadriculas en gris claro representan la conservacidn de las especie en caso de desarrollarse el planeamiento

urbano. Las cuadriculas oscuras representan su extincion.
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e Sectores en los que no hay prevista ninguna
ejecucion urbanisticay que, por lo tanto, seran
las zonas de conservacion de esta especie ve-
getal. Se incluyen todos los usos del suelo ca-
racterizados como seminaturales, es decir,
“costa acantilada y rocosa”, “playas”, “forma-
ciones arbéreas y arbustivas cerradas”, “for-
maciones arbustivas abiertas”, “formaciones
arbustivas costeras abiertas” y “formaciones
arbustivas costeras abiertas muy degrada-
das”, ademas de las “antiguas zonas agrico-
las”. Representa el 70%.

Una vez aplicada la extincion previsible a la capa
del Area de Ocupacién representada mediante
manchas, se ha procedido a realizar dicho calculo
pero a partir de la representacién del Area de
Ocupaciéon mediante el sistema de cuadriculas de
detalle. Se han escogido cuadriculas de 100 m de
lado para comprobar, mediante la comparacion de
resultados, las evidentes mejoras que aporta
nuestro método de trabajo. De las 126 cuadricu-
las que constituyen el Area de Ocupacién, Helian-
themum caput-felis Boiss., continuaria estando
presente en 94 de ellas, mientras que desapare-
ceria en las 32 restantes; es decir, que la reduc-
cion seria del 25%, frente al 30% utilizando el
sistema anterior (figura 5).

4.- DIScUSIGN Y CONCLUSIONES

Estos resultados parciales permiten reflexionar
sobre la validez y la viabilidad del método pro-
puesto.

En primer lugar, supone una aportacion relevante
al tratamiento del Area de Ocupacién de un taxén
como aspecto basico para su proteccion. Las re-
laciones escalares, en este sentido, son basicas
tanto para conocer los aspectos biolégicos mas
relevantes de la planta como para determinar con
exactitud la extension y la naturaleza de las ame-
nazas que la afectan. No obstante, una seleccidén
incorrecta de la escala a utilizar, supone el riesgo
de exceder los umbrales de categorias de ame-
naza o influir en evaluaciones de la Lista Roja. En
este sentido, la UICN no plantea una metodologia
concreta, ya que su propuesta deriva, en realidad,
del origen y exactitud de los datos de distribucion
de cada taxon (Standards and Petitions Working
Group, 2006; Gaston y Fuller, 2009). En el caso de
Helianthemum caput-felis Boiss., las estimacio-
nes han sido sustituidas por el recuento de ejem-
plares, hasta superar los 30.000 censados. Estos
muestreos de alta intensidad mejoran ostensible-

mente las técnicas convencionales con las que,
aun utilizando cuadriculas de representacion de 1
km de lado, se corre el riesgo de catalogar taxo-
nes en categorias de amenaza sub- o sobredi-
mensionadas. De esta forma, se comprueba que
los cambios de Area de Ocupacién de un taxén tie-
nen que ver, en muchas ocasiones, con cambios
de resolucion.

Las escalas de detalle, como la aplicada con cua-
driculas de 100 m de lado, permiten afirmar que
las celdas vacias representan verdaderas ausen-
cias -ya sea por condicionantes naturales o an-
tropogénicos- mas que presencias no detectadas.
No obstante las ventajas evidentes de los resulta-
dos, la aplicacion de esta metodologia requiere de
unas consideraciones (Marco et al., 2008):

- Es imprescindible la elaboracion de mapas
de uso del suelo a escala de detalle, ya que
la localizacidn de la planta es muy exacta
pero su distribucion es también muy varia-
ble. Una fotointerpretacion errdonea de los
bordes de cada uno de los usos, aun tratan-
dose de unos pocos decimetros, puede va-
riar la localizacion de un ejemplar o conjunto
de ejemplares, desvirtuando los analisis y
resultados posteriores.

- Durante la realizacion de los analisis espa-
ciales se han planteado algunos inconvenien-
tes derivados de incorrecciones en la
cartografia basica y tematica procedente del
ICV (E 1:10.000), como por ejemplo la relativa
a la linea de costa.

- Los avances en el instrumental de toma de
datos y los cambios en las estaciones para
las correcciones diferenciales en post-pro-
ceso, han determinado diferencias en la pre-
cision de los resultados iniciales y finales. De
esta forma, puede darse la circunstancia de
que algunos puntos se desplacen hacia
zonas colindantes, apareciendo ejemplares
sobre coberturas urbanas, a unos centime-
tros o a unos metros de su localizacién ori-
ginal. De ahi que las caracteristicas del
instrumental empleado sea de gran impor-
tancia en los trabajos de cartografia corolo-
gica a escala de detalle.

De la distribucién del Area de Ocupacién por usos
y coberturas de vegetacion, analizada en el sector
comprendido entre Punta Primay Punta de la Glea
(figuras 2 y 4), se extraen una serie de conclusio-
nes sobre las preferencias del habitat de la planta:
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- En las formaciones arbustivas abiertas en
general, se instala casi el 50% del Area de
Ocupacion (20.948,3 m?) que, sumando las
correspondientes a los intersticios, habida
cuenta que son formaciones arbustivas
abiertas, se alcanzaria cerca del 75% en este
tipo de habitats.

- El segundo ambiente en importancia lo cons-
tituiria el identificado como “costa acantilada
y rocosa”, caracterizado por el dominio de
procesos subaéreos y marinos ligados a la
erosion hidricay dindmica de taludes; ambito
que acoge una séptima parte del Area de Ocu-
pacion (5.729,5 m2). El rasgo fundamental de
estos sectores es que se trata de espacios in-
estables; condiciones que se reproducen ar-
tificialmente, en los sectores con
movimientos de tierra (650,7 m2) o, incluso,
en terraplenes y taludes de infraestructuras
(41,6 m2). En cualquier caso, este tipo de lo-
calizaciones avalan la idea de que la especie
es capaz de prosperar en medios inestables
como los sefalados (Marco et al., 2006a: 177),
comportandose un tanto como pionera, asi
como subnitréfila o ruderal.

- Los medios menos favorables son las “pla-
yas” y las formaciones vegetales cerradas
tanto arbdreas como arbustivas. Sobre subs-
trato arenoso la presencia de jarilla es casi
nula, se podria decir que derivada de las im-
precisiones de digitalizacion. Mientras que,
en pinares y maquias, sdlo tiene una pre-
sencia testimonial y marginal, ligada a bor-
desy claros en estas formaciones.

- En "antiguas zonas agricolas” su presencia
es, igualmente, reducida. Junto a las inexac-
titudes derivadas de la digitalizacion, el pre-
dominio de herbazales nitréfilos puede
significar un elemento adverso para el des-
arrollo de la planta.

- En las zonas urbanizadas, sin olvidar tampoco
los defectos de la digitalizacion, su presencia
esta ligada, sobre todo, a la existencia de so-
lares por edificar en los que predominan for-
maciones arbustivas abiertas o movimientos
de tierra. Asi mismo, se ha observado su pre-
sencia en zonas ajardinadas de caracter “na-
turalizado” casual, es decir, derivado del
descuido o escaso mantenimiento.

En conclusion, las aplicaciones tecnoldgicas em-
pleadas en el trabajo de campo permiten deter-
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minar un “Area de Ocupacién estricta” que mul-
tiplica las posibilidades desde varios puntos de
vista. En primer lugar, la cartografia coroldgica
de detalle junto a un mapa de usos del suelo cer-
tifica la acusada fragmentacidn de las poblacio-
nes y alguna de sus caracteristicas principales,
como la morfologia dominante de manchas es-
trechas y alargadas. Teniendo en cuenta las ca-
racteristicas de la diseminacion de esta especie
(Rodriguez-Pérez, 2005), dicha distribucion re-
dunda en una acentuada vulnerabilidad y una
propensién a la fragmentacion frente a los im-
pactos. Junto a esta idea, el reconocimiento del
habitat de la planta, aunque preliminar, permite
establecer una hipdtesis relativa al ambito que,
presumiblemente, constituiria su area de distri-
bucidén en épocas pretéritas, previas a la masiva
expansion urbana de las ultimas décadas. La ela-
boracidon de mapas de usos del suelo mediante
fotointerpretacion de los vuelos de 1956 o 1978
abre la posibilidad de estudios retrospectivos
asumiendo el concepto de habitat, a partir de la
referencia que ofrecen los ecdtopos en los que
se encuentran las poblaciones actuales.

De esta forma, reconstruyendo el area de distri-
bucidn hipotética de la plantay su evolucion desde
los ultimos cincuenta anos, se puede estimar
dicha reduccion en periodos de tiempo relativa-
mente cortos. Con un grado mas avanzado de la
investigacion, los resultados pueden servir para
proponer cambios en la asignacion de las catego-
rias de amenaza de la UICN (2001) y, por tanto, en
las politicas de gestidon y conservacion.

En este sentido, los resultados obtenidos confir-
man la necesidad de equiparar, escalarmente, la
informacion de caracter ambiental, como la ela-
borada en este trabajo, a la informacion urbanis-
tica. Algunas experiencias de aplicacidn practica
(Giménez et al., 2008) han demostrado la validez
de los datos de detalle para su integracion en
proyectos de desarrollo de planeamiento urba-
nistico. Conocida la distribucion exacta de ejem-
plares de especies protegidas, su habitat y las
amenazas de distinto signo que lo afectan, el pro-
ducto final de estudios como el que aqui se pre-
senta, podria ser un programa de control a
escala municipal que permitiera compatibilizar
actividades econdmicas como el turismo y la
construccidn con las necesidades de protecciony
conservacion del patrimonio natural.
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