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de primavera en el Parque Natural de Sierra Norte de Sevilla.

1. Introduccién

Vamos a introducir los ejes transversales sobre los que descansa este taller. Brevemente,
trataremos de mostrar la comunidad de polinizadores, predadores, auxiliares y
macroinvertebrados acuaticos que forman parte de los sistemas de produccion agricola o
agroecosistemas destacando el papel que cumplen las charcas temporales como fuente
de rigueza en el ambiente mediterraneo. Comenzaremos por contextualizar la
biodiversidad como indicador para conocer el estado del ecosistema, no solo en areas
conservadas, sino también en aquellas alteradas por el ser humano desde el neolitico.

1.1. Recuperando redes ecosistémicas: el papel de la biodiversidad en la charca
mediterranea

De entre todos los ecosistemas terrestres, los de agua dulce son posiblemente los
ecosistemas acuaticos mas importantes para la biodiversidad. Se entiende por acuaticos
aquellos ecosistemas que tienen por biotopo algun cuerpo de agua. Los méas destacados
son los ecosistemas marinos y de agua dulce (Davikevin, 1999). Estos ultimos, con
menos del uno por ciento de superficie y siendo la milésima parte del agua del planeta,
albergan el 10% de las especies que conocemos y el 35 % de los vertebrados. Sin
embargo, vienen sufriendo desde hace décadas presiones provocadas por una demanda
en continuo crecimiento, fundamentalmente debido a la expansion del regadio
industrial. Especialmente alarmantes son los impactos debidos a vertidos,
sobreexplotacion de acuiferos y la fragmentacidn del habitat (Informe Andarrios, 2015).



Aclarar las sinergias que la biodiversidad genera dentro el ecosistema, en términos de
beneficios reales para los sistemas agricolas que albergan y sostienen humedales, es
fundamental. El ecosistema precisa de su existencia pues concentra gran parte de sus
funciones. En muchos casos, estos habitats constituyen ecosistemas emergentes (Milton,
2003) que, condicionados por la actividad antropica, directa o indirectamente,
desarrollan unas caracteristicas ecoldgicas propias. La presencia de areas inundables
crea espacios enteramente nuevos o “novel ecosystems” (Hobbs et al., 2006)
transformando y enriqueciendo el entorno. Ademas, permiten la presencia de otros
elementos del paisaje como zonas de matorral denso, troncos viejos y rocas, en incluso
muros en piedra seca en zonas fronterizas, que contribuyen a una variedad de lugares
refugio de vida silvestre. Por esta razdn, son el paraiso ideal para una amplia comunidad
natural hasta el punto de constituir la casi totalidad de la biodiversidad existente en
areas cultivadas y ganaderas, participando de funciones ecosistémicas a todos los
niveles y fomentando la diversidad de elementos y procesos naturales (Palacios, 2010).
Es claramente en el clima mediterraneo, caracterizado por la irregularidad en el ciclo de
precipitaciones, donde los hébitats acuaticos garantizan una funcion clave de retencion
de la humedad, evitando la erosion del suelo, ademas de la escorrentia superficial del
agua (lentamente filtrada) recargando el nivel freatico, favoreciendo la condensacion de
la niebla y la humedad ambiental y ejerciendo, en definitiva, un notable papel de
regulacion térmica. Ademas, permite a los ecosistemas hacer frente a los cambios
estacionales y a su vez es un factor de resiliencia. De hecho, pueden favorecer la
regeneracion en zonas quemadas (Montori et al., 2007). Asimismo, sirven de hébitat
reproductivo y refugio: a) actuando como zona de transito o corredores bioldgicos para
una amplia comunidad de especies, b) aumentando la diversidad de ambientes
disponibles en los terrenos explotados, ¢) funcionando como areas de transicion, borde
o frontera entre distintas unidades ambientales (ecotonos) y d) contribuyendo
positivamente al mantenimiento de los agroecosistemas, pues permiten la existencia de
habitats especificos para grupos taxonémicos en grave situacién de amenaza (Gibbons
et al. 2000; Stuart et al. 2004; Potts, 2010). En especial, el papel de la comunidad de
polinizadores y predadores naturales asociados a los cultivos cumple unas funciones
ecosistémicas fundamentales.

Imagen 2: Larva de gallipato y macho de tritdn ibérico en periodo reproductivo.
Ambos son buenos bioindicadores del estado de las aguas superficiales.
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1.2. La importancia crucial de los polinizadores en los agroecosistemas

Los antiguos asirios (800 dc) ya sabian que las flores necesitaban que el polen pasara de
los 6rganos masculinos a los femeninos para que hubiera polinizacién y se desarrollaran
los frutos. Atribuian esta funcion a divinidades como detallan los relieves tallados sobre
piedra de la ciudad de Ninive, conservados en el Museo Britanico de Londres, donde la
tradicion sumeria representa a un genio alado en el acto de la transferencia de polen en
palmeras datileras (Informe Apolo, 2012).

Aproximadamente el 80% de las especies de plantas con flor son polinizadas por
animales, principalmente insectos, y como minimo una tercera parte de los cultivos
agricolas del mundo depende de esta polinizacion. En Europa este servicio ecosistémico
puede suponer alrededor de 10.000 millones de euros anuales.

Imagen 3: Esfinge colibri polinizando flores de lavanda con su espiritrompa.

La polinizacién constituye en si un proceso fundamental en los ecosistemas terrestres.
Es vital para la produccion de alimentos y los medios de vida de los seres humanos y
vincula directamente los ecosistemas silvestres y los agroecosistemas. La gran mayoria
de las especies de plantas floriferas solo producen semillas si los animales polinizadores
transportan el polen de las anteras a los estigmas de sus flores. Segun la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) el 90% de la
diversificacion y la conservacion de la vegetacion silvestre se basa en los procesos de
polinizacion. El éxito de la reproduccion sexual de muchas plantas asegura la
alimentacion de muchos animales, incluidos los humanos. Sin este servicio, muchos de
los procesos y especies relacionadas entre si en los ecosistemas desaparecerian. Por esta
razon se han puesto en marcha programas como la “Accién mundial sobre servicios de

la polinizacién™ para una agricultura sostenible.

Cuanto mas sepamos acerca de los polinizadores, los servicios de polinizacion de las
plantas y la interaccion entre agroecosistemas, mejor entenderemos como conservarlos
y gestionarlos para mantener la biodiversidad, garantizar la salud del entorno y mejorar

! http://www.fao.org/pollination/es/
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los medios de vida humanos. Identificar las especies, definir los procesos y comprender
las interacciones entre plantas y polinizadores permite ampliar la base de conocimientos
para controlar su disminucion y el déficit actual de polinizadores.

Imagen 4y 5: Ejemplos de polinizacion entomoéfila. Abeja a la izg. abeja y coledptero con
el cuerpo y las patas cubiertas de granos de polen, que depositaran al visitar nuevas flores.

Dentro de los himendpteros, el grupo de las abejas y concretamente el suborden
Apocrita, formado por abejas solitarias y sociales, constituye el mas importante de cara
a la polinizacion. En la Peninsula Ibérica existen mas de mil especies distintas de abejas
entre mas de 1500 especies de himendpteros polinizadores. Esta biodiversidad juega un
papel clave en el funcionamiento de los agroecosistemas. Cuando un ecosistema se
encuentra en equilibrio, cada flor dispone de, al menos, un polinizador (Aguado et al.
2017). La diversidad, densidad, dinamica poblacional y los habitos de pecoreo de la
comunidad de insectos polinizadores se encuentran sincronizados con la fenologia de
las angiospermas en los sistemas naturales, de manera que la interaccion planta-
polinizador se ajusta muy bien a los ciclos estacionales.

La gestion de los recursos naturales no ha tenido en cuenta estas interacciones
ecosistémicas y fruto de ello es la desaparicion alarmante de insectos en las Gltimas
décadas (Hallmann et al. 2017). La conservacion de los polinizadores silvestres y en
especial de las abejas sociales y solitarias es acuciante. Su presencia es fundamental
para la buena salud de los agroecosistemas. Una mala gestion puede influir
drasticamente en el nimero de abejas y su repercusion econémica tendra resultados
determinantes para el ser humano en funcion de la disponibilidad de alimentos.

El agua en los polinizadores: el caso de las abejas

El agua es imprescindible para el ciclo vital de muchas especies de insectos. En
concreto la presencia de abejas solitarias y sociales esta fuertemente determinada por el
grado de humedad y la disponibilidad de agua de buena calidad. La abeja europea (Apis
mellifera), también conocida como abeja domeéstica o abeja melifera, necesita agua por
dos razones. La primera es, evidentemente, la alimentacion. Los alimentos basicos para
las abejas son el néctar, el polen y el llamado pan de abeja, con un mayor porcentaje de



agua, que las abejas nodrizas proporcionan a las crias. La segunda es como refrigerante.
Durante los meses de verano las abejas necesitan agua para refrescar la colmena, dado
que la temperatura en su interior debe permanecer entorno a los 35° centigrados, para
que los panales de cera no se deterioren. Para conseguir que la temperatura se mantenga
en esos limites durante la época estival, las abejas pecoreadoras (las que por su edad
salen al exterior de la colmena en busca de alimentos) cogen agua en charcas, acequias,
etc. y la acarrean a la colmena, donde la almacenan en el interior de celdillas vacias.
Otras abejas se sittan en la entrada de la colmena y, mirando hacia su interior, baten las
alas para ventilar. De este modo, consiguen que el aire circule desde el interior de la
colmenay, al evaporarse el agua almacenada, se produce un descenso de la temperatura.
Durante esta época, las abejas pueden volar varios kildbmetros para encontrar agua y
acarrearla a la colmena. Si se facilita este trabajo, mediante una fuente de agua cercana
a un campo de frutales, por ejemplo, con el fin de evitar que parte de las pecoreadoras
se dediquen a su busqueda y transporte, aumenta el tiempo y efectivos dedicados a la
polinizacién (Rallo, 1987).

La abeja melifera, que ha sido bien estudiada en comparacion con otras especies de
abejas solitarias, es capaz de incrementar la produccion de los cultivos polinizados hasta
un 96% (Informe APOLO). Aunque también poliniza muchas plantas silvestres, su
contribucion no estd bien documentada y el efecto de los polinizadores silvestres podria
ser aun mayor de lo que se piensa (Potts, 2010). Las condiciones climéticas, disponer de
fuentes de agua, de lugares que sirvan de refugio (paredes con agujeros, suelos sin
hierba, etc.) asi como de otras flores, ademas de la vegetacion del cultivo, favorecen que
se puedan instalar méas comunidades de insectos que optimicen la polinizacion. Las
charcas y la biota asociada, llevan a cabo multitud de servicios agroecosistémicos que
han sido puestos en valor en muchas ocasiones (Tiffen et al., 1994; Altieri 1995, 2001).

Imagen 6: A pesar de la mala fama de este coledptero predador de la flor del olivo, el Toro del sol es uno de los
polinizadores floricolas mas eficientes.



1.3. Predadores naturales de la huerta: control de plagas

Cuando hablamos de enemigos naturales en agricultura nos referimos principalmente a
insectos no fitéfagos, hongos y bacterias en menor medida, que resultan Utiles sobre
todo para controlar plagas de insectos y acaros. Aunque mas dificil de contabilizar, el
efecto que ejercen sobre la huerta aracnidos (arafias y 4&caros), otros insectos
(hemipteros, coleGpteros, lepiddpteros, dictidpteros, etc.) y herpetos (anfibios y reptiles)
es notable. Muchos de ellos estan estrechamente asociados a los habitats acuéticos, al
menos durante parte de su ciclo de vida, como es el caso de muchos insectos y anfibios.
No obstante, la mayoria de organismos necesitan de una fuente de agua sencillamente
como nutriente.

Entre las comunidades que ejercen una importante funcién como agentes de control
bioldgico de plagas, existe una relacion estrecha que les permite interactuar y mantener
su crecimiento dentro de limites aceptables para el equilibrio del ecosistema. En
ocasiones, los niveles poblacionales de estos agentes de control son bajos, debido a que
son excelentes predadores. En otros casos, pueden llegar a ser muy especificos de
manera que solo afecten a una especie diana y no atacan a otras especies beneficiosas.
Ademas de combatir las plagas de una manera sostenible, muchos insectos contribuyen
al mantenimiento del equilibrio ecoldgico y a la polinizacion (Diaz, 2014).

Imagen 7: Avispa de la familia Chalcididae realizando la puesta sobre larva de coledptero.

En el caso concreto de los herpetos, pueden ser grandes aliados en el control de plagas
como depredadores de fitdfagos (Mira, 2012). Los sapos comunes (Bufo spinosus), son
animales vinculados a zonas humedas que precisan de agua para completar su ciclo
reproductivo, mientras que el resto del tiempo se comportan como animales terrestres.
Los sapos son depredadores y dependiendo de su tamafio se alimentan de multitud de
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insectos como larvas y orugas, grillos, saltamontes, babosas, caracoles, incluso
pequefios roedores.

Imagen 8: Bufo spinosus uno de los predadores mas beneficioso de los campos mediterraneos.

Existen varias especies de reptiles que realizan importantes funciones como
polinizadores y predadores de insectos, siendo Tarentola mauritanica la mas comudn en
la peninsula, especialmente en entornos urbanos. Se alimenta de polillas, crisopas y
chinches, junto a aracnidos y escarabajos, encontrandose en areas rocosas y troncos de
arboles en los que abunden grietas y hendiduras. También existen otros animales, como
los erizos, con una dieta parecida a la dieta del sapo comun, y algunos pajaros que, por
su alimentacion insectivora, sirven de control bioldgico de plagas en los cultivos, como
es el caso de la abubilla o la golondrina.

1.4. La comunidad de macroinvertebrados: los indices de diversidad bioldgica.

Aunque existen multitud de herramientas analiticas y test para cuantificar la diversidad
bioldgica, una de las maneras mas comunes de establecer la calidad bioldgica de los
ecosistemas acuaticos es recurrir a los indices bidticos basados en el estudio de las
comunidades de seres vivos. Los macroinvertebrados acuaticos (invertebrados mayores
de 2 mm) en su mayoria larvas de artropodos (80%), constituyen un excelente
bioindicador de la calidad del agua y han demostrado su eficacia en la deteccion de
alteraciones en el ecosistema. Presentan la ventaja de reflejar los cambios, tanto
naturales como debidos a la actividad humana, producidos tiempo antes de la toma de
muestras. Los indices bidticos para macroinvertebrados mas populares actualmente son
los basados en el método BMWP (Biological Monitoring Working Party) y estan
basados en los limites de tolerancia que tienen las familias de macroinvertebrados
acuaticos a las condiciones ambientales donde viven. Asi, frente a una determinada



alteracion (p. ej. vertido de productos quimicos y pesticidas) los organismos sensibles,
que no soportan las nuevas condiciones, desaparecen mientras que los mas tolerantes
pueden no verse afectados e incluso aumentar su presencia. Esta diversidad de
tolerancias se ve reflejada en una muestra tipo de organismos de la masa de agua.

Imagen 9: Toma de muestras de macroinvertebrados en un arroyo y separacion de las especies en el laboratorio.

La metodologia es sencilla: se recolectan los organismos presentes con una red
considerando el esfuerzo de muestreo e incluyendo microhabitats variados en atencion
al sustrato, vegetacion sumergida, sombreo, etc. Las muestras se analizan en el
laboratorio con ayuda de una lupa binocular, separando los individuos del resto de
material recogido y se determinan hasta nivel de familia. Segun el indice IBMWP a las
familias de macroinvertebrados les corresponde una puntuacion que oscila entre 1
(organismos mas tolerantes) y 10 (organismos mas sensibles). Se suma la puntuacion
total obtenida por los puntos asignados a las familias muestreadas y se obtiene el indice,
asignandose un rango de calidad segun la tabla:

Clase Puntuacion Grado de contaminacion Calidad de las Color
aguas
| > 100 Aguas muy limpias o no alteradas de modo sensible Muy buena Azul
1l 61 - 100 Son evidentes algunos efectos de contaminacion Buena Verde
11 36 - 60 Aguas contaminadas Moderada* Naranja
v 16 - 35 Aguas muy contaminadas Deficiente Amarillo
\Y <15 Aguas fuertemente contaminadas Mala Rojo

* Hay que sefialar que en la version inglesa de la Directiva Marco del agua, se lee “Moderate”, que ha sido traducida
al castellano como “Aceptable” en vez de como “Moderado”, indicando que existe una alteracion.

2. “State of the art”

La estructura funcional del ecosistema, con las propiedades emergentes que derivan del
mismo, tiene una importante influencia en los sistemas de produccién agricola. Las
superficies agricolas desarrolladas en las Ultimas décadas son el resultado, en la mayoria
de los casos, de modelos basados en un fuerte control del balance hidrico. Aunque la
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region mediterranea es una de las areas de mayor diversidad del mundo, sus ecosistemas
han mostrado ser especialmente sensibles a los impactos del cambio global (Myers et
al., 2000; Sala et al., 2000). Durante el ultimo siglo, los cambios en el paisaje
mediterraneo han ocasionado la degradacion de muchos hébitats y una disminucién de
la calidad de los mismos, con la desaparicion de recursos naturales (Altieri, 2015). Un
ejemplo son los recursos hidricos, que participan de un complejo proceso de
interacciones dentro del ecosistema pero que actualmente vienen siendo infravalorados
y explotados Unicamente para optimizar el rendimiento de las explotaciones
agroganaderas. Consecuencia de estas carencias, el funcionamiento de los ecosistemas
se estd viendo afectado negativamente. Un indicador de ello es la pérdida de
biodiversidad a escala global que algunos autores consideran de las dimensiones de las
cinco previas extinciones masivas ocurridas en los dltimos 500 millones de afios, con la
salvedad del protagonismo que nos atafie (Wilson, 1992; Leakey & Lewin, 1995). No
en vano, la época geologica actual del periodo Cuaternario se viene a denominar
“Antropoceno”.

Entre los principales procesos antropicos que afectan a la pérdida de biodiversidad
destacan la transformacion del uso del suelo, la desertificacion, el calentamiento
climatico, el aumento de la concentracion de CO2, las alteraciones del ciclo
biogeoquimico del nitrégeno y las invasiones biologicas (Vitousek, 1994; Sala et al.,
2000; Thuiller 2007). De todos ellos, el cambio de los usos del suelo se considera la
principal causa de degradacion y pérdida de habitats (Brown et al., 2005; Hanski, 2005;
Lepers et al., 2005). Aunque a gran escala las transformaciones mas importantes en el
paisaje han ocurrido como consecuencia de la explotacion de los recursos naturales (e.
g. intensificacion agricola, urbanizacion y deforestacion) (Foley, 2005), en areas
altamente intervenidas se producen cambios importantes en los usos del suelo como
consecuencia de los procesos de industrializacion de las practicas agricolas en areas
productivas y el abandono rural en areas mas inaccesible o improductivas (Verburg et
al., 2006).

Debido al fuerte impacto que tienen los procesos de cambio global sobre la
biodiversidad, hace afios que se fomenta el desarrollo de investigaciones y la aplicacion
de medidas de mitigacion para garantizar la reduccion y la adaptacién a las posibles
amenazas (Lawler et al., 2003; Altieri et al., 2015). En las ultimas décadas, la
conservacion de la biodiversidad se ha centrado principalmente en sistemas de reservas
que, de forma generalizada, tienden a situarse en areas remotas, poco accesibles,
costosas o irrelevantes economicamente, excluyendo aquellas en suelos con un
determinado uso productivo. La eficiencia de las medidas de conservacion para frenar la
pérdida de biodiversidad basada en sistemas de reservas se encuentra, por tanto,
limitada a las especies de interés en su interior (Gaston et al., 2002). Actualmente en
Europa, el estudio de la biodiversidad no se encuentra restringido solo a las areas
protegidas, sino también a habitats antropizados, alterados o intervenidos
tradicionalmente presentes en el paisaje mediterraneo. EIl presente proyecto pretende
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contribuir modestamente a este conocimiento con el objetivo de que sean utiles en la
elaboracion de medidas para una gestion sostenible y eficaz.

Imagen 10: Muestreos de priaeae la asociacion AMBOR en el Parque Natural de

3. Descripcion de la actividad

Mediante la presente propuesta formativa en la Universidad Pablo de Olavide (UPO)
pretendemos tomar contacto practico con el funcionamiento de los sistemas naturales
relacionados con los huertos sociales y el area de recursos agroecoldgicos de origen
Americano “Celestino Mutis” (ARAOA), al mismo tiempo que realizaremos una
aproximacion al estudio de la biodiversidad asociada a las charcas y sistemas de aguas
superficiales mas o menos temporales de la UPO. La idea principal es comenzar un
proceso formativo donde los/las propios/as participantes de la UPO disefien el estudio
en base a las necesidades que ellos y ellas mismas detecten, aprendiendo las
herramientas de investigacion y el manejo de habitats acuaticos, por una parte v,
partiendo de una dimension socioambiental, tomen conciencia de la problematica de la
dindmica asociada al uso del agua en los agroecosistemas y de sus efectos sobre la
biodiversidad.

Cuando el estudio parte de la motivacion e iniciativas propias es cuando realmente se
adquieren aptitudes y conocimientos. No obstante, el proyecto tratando de dirigir en
cierta medida este proceso, pretende contemplar de una parte a) el seguimiento y estudio
de una charca; b) el efecto de la misma sobre la comunidad natural y su impacto sobre
la huerta agroecoldgica que sera medida en base a pardmetros objetivos de diversidad
bioldgica y calidad de produccion y c) la devolucién de los resultados. De otra parte, las
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cuestiones metodologicas relacionadas con la investigacion y el manejo de la fauna y
flora acuética se enfocan dentro de acciones formativas concretas a lo largo del curso y
servirdn de herramientas para el andlisis posterior. Su estudio permitird a los/las
alumnos/as de la UPO evaluar el papel que cumplen las charcas en el mantenimiento de
la diversidad bioldgica y la calidad ambiental, a través de una metodologia de
investigacion participativa. Sumando, desde esta perspectiva metodologica, los
conocimientos y el analisis empirico a las necesidades de los/las estudiantes, se propicia
el aprendizaje desde la propia practica, fomentando la participacion y el intercambio
experiencias.

4. Justificacion e innovacion del proyecto

Los vinculos patentes entre la pérdida de biodiversidad y la explotacion de los recursos
naturales por parte del ser humano han sido determinantes a la hora de tomar medidas
encaminadas a su conservacion. La diversidad bioldgica, entendida como variedad de
elementos y procesos naturales, juega un papel fundamental como elemento integrador,
funcional y factor de resiliencia frente al escenario actual de cambio global (Vallecillo,
2009; Alltieri et al. 2015). Para fomentar su conservacion en las dos ultimas décadas, los
bienes y servicios que ofrece se plantean desde la perspectiva de los servicios
ecosistémicos (ES) (Montes, 2007) como una serie de elementos, recursos 0 procesos
naturales Utiles, es decir, los beneficios que suministran a los ecosistemas que hacen que
la vida de los seres humanos sea posible y merezca la pena (Diaz et al., 2006).

Teniendo en cuenta los servicios que los ecosistemas acuéaticos ofrecen su utilidad como
elementos vertebradores en la regeneracion de los agroecosistemas es indudable,
actuando a nivel de control de plagas, dispersién de semillas o polinizadores, por
ejemplo (Altieri, 2001). Su puesta en valor contribuye, ademas, al desarrollo sostenible
haciendo mas diverso y atractivo el paisaje y fomentando la riqueza bioldgica. Estudiar
los servicios ecosistémicos proporcionados por las masas de agua dulce y su area de
influencia, deberia ser una prioridad y servir de base a la gestion en los recursos
hidricos, especialmente en la explotacion mediterranea, dada la irregularidad climética
que la caracteriza, pero no Unicamente. Las medidas orientadas a la conservacion de la
biodiversidad deben incluir también otros sistemas de manejo antropizados, como las
vegas o0 llanuras aluviales, con episodios frecuentes de crecidas, y las tradicionales
huertas, que contienen areas fértiles muy proximas a los asentamientos urbanos.

Por otro lado, existe un desconocimiento generalizado de los servicios ecosistémicos
que presta la comunidad de polinizadores. Aunque justificar acciones de conservacion
en base a un descenso en los servicios de polinizacion podria ser un tanto excesivo, las
iniciativas para la monitorizacién de polinizadores son oportunas, dada la incertidumbre
existente sobre la dinamica poblacional de su inmensa mayoria (Ghazoul, 2005).

El presente proyecto se enmarca dentro de un programa mas amplio, el CElI CamBio,
que trata de abarcar un conocimiento integrador en la generacion, difusion y
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transferencia de conocimientos sobre Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambio Global.
Para promocionar esta ciencia integradora, aunando distintas ramas del saber desde una
aproximacion que responda a los retos del Cambio Global, es muy oportuna la
perspectiva transversal que este proyecto formativo ofrece y, sin duda, puede contribuir
a producir conocimiento Util a la sociedad, asi como promover una economia sostenible.

Partiendo de una sintesis socioeducativa, el proyecto tendrd como resultado unos
conocimientos que seran compartidos a traves de esta plataforma con toda la comunidad
y que no serdn manipulados en favor de intereses meramente econdmicos,
despreocupados en general con la calidad ambiental y los derechos de las personas, sino
que serviran para el propio desarrollo social y cultural, estimulando el cuidado del
entorno y su patrimonio natural. Los resultados finales serviran de base para elaborar
materiales que seran Utiles para el fomento de buenas practicas ambientales, aplicables a
la agricultura sostenible en general, pero también a la explotacién tradicional en su area
de influencia mediterranea. Este enfoque sistémico garantizard la elaboracion de una
propuesta participativa mas adaptada al contexto donde se desarrolla, la Universidad
Pablo de Olavide, a la vez que atenderd a las inquietudes de los participantes,
propiciando la biodiversidad del entorno y poniendo en valor sus recursos
agroecoldgicos. Trabajar desde la perspectiva de los principios de mitigacion vy
adaptacion frente al Cambio Global nos permitira conocer qué podemos hacer tanto en
colectivo como individualmente (piensa globalmente, actia localmente). Nuestra
propuesta presenta una vertiente socioambiental que al mismo tiempo puede contribuir
en cierta manera al desarrollo sostenible en un territorio eminentemente urbano del sur
de Europa.

A A

us de la Universidad Pblo de Iavide en primavera.

Imagen 11: Vista del canl y camp
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5. Objetivos del proyecto

El objetivo general del proyecto sera, por tanto, poner en valor el papel transversal y
determinante de las charcas como fuentes de vida y su importancia para la diversidad
ambiental, cultural y la conservacién bioldgica del paisaje. Se pretende evaluar
concretamente su importancia asociada a las précticas agroecoldgicas y el efecto en el
paisaje desde tres enfoques diferentes:

A. ecoldgico — teniendo en cuenta los atributos climaticos de la region y la distribucion
de las especies, valorando el estado de la biodiversidad de fauna y flora asociada a las
charcas mediterraneas y su influencia a través de un estudio caso concreto;

B. técnico — mediante el aprendizaje de las técnicas de muestreo, identificacion y
taxonomia durante el transcurso del estudio y seguimiento, potenciando las practicas
idéneas méas seguras, saludables y respetuosas con los objetivos del proyecto. Se
potenciaré la participacion, la adquisicion de aptitudes y el desarrollo de herramientas
utiles para la investigacion de los procesos naturales.

C. econdmico — vinculado al impacto de la propia charca como servicio ecosistémico
para la produccion agroecoldgica de la huerta tradicional y ecoldgica, de manera que se
vea reflejado en la propia actividad y cuyos resultados puedan ser Utiles propiciando el
desarrollo agroecolégico;

Para lo que se proponen los siguientes objetivos especificos:

1) Aprender a reconocer e identificar los diferentes grupos taxonémicos y las técnicas
de manejo de las especies acudticas, especialmente animales, atendiendo a su
funcionalidad dentro del ecosistema;

2) Dar a conocer la importancia de la comunidad de insectos polinizadores, auxiliares y
predadores presentes en la huerta tradicional;

3) Identificar y evaluar el papel que cumple el mantenimiento de la diversidad bioldgica
en la produccidn agricola mediante un andlisis comparativo de la calidad en dos huertas,
una de ellas con charcas artificiales y lagunas temporales préximas;

4) Desarrollar en conjunto con el alumnado de la UPO una guia de buenas practicas que
propicie el conocimiento y manejo de forma segura, generando el menor impacto, y
permitiendo fomentar la creacion de nuevas charchas siguiendo unos principios basicos;

5) Difundir los resultados del estudio entre la comunidad universitaria de la UPO y en
otros proyectos sociales y territoriales, fomentando la conservacion de la biodiversidad.

El &mbito de actuacion sera la Universidad Pablo de Olavide donde se encuentra el area
de recursos agroecologicos, las huertas sociales y otras huertas que previamente
conocemos y donde se desarrollan en la actualidad practicas agroecologicas, junto a
asociaciones que trabajan indirectamente en el mantenimiento y fomento de las
interacciones ecosistémicas. El objetivo 0o*de esta otra huerta de control es minimizar
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el efecto de artefactos en el muestreo y el analisis, de manera que tengamos controles
frente al seguimiento y evaluacion de la biodiversidad asociada a los ecosistemas
acuaticos.

e

el Campu de I Universiad Pablod Oade.

Imagen 12: Construccién de una charca para anfibios en

6. Resumen del plan de trabajo

Aunque el desarrollo del presente taller de ecologia estard condicionado por las
demandas y ritmo de los/as propios/as participantes de la UPO, que constituiran el
verdadero motor del mismo, para tratar de satisfacer sus expectativas planteamos a
priori el siguiente programa de actividades formativas.

El Plan de trabajo del proyecto se desarrolla alrededor de los 5 objetivos especificos en
tres fases: 1) la primera fase se realizar4& mediante una toma de contacto con la
metodologia de investigacion e identificacion de las especies y técnicas de manejo,
promoviendo la practica agroecoldgica y el intercambio de experiencias; 2) en una
segunda fase se realizara el analisis comparativo de la diversidad asociada a los distintos
tipos de huerta y el efecto de las medidas atractivas de la biodiversidad, estableciendo
niveles de calidad en un estudio pormenorizado de los casos, con independencia del
lugar al que pertenezcan; 3) por ultimo, se realizara una devolucion del estudio, incluida
la elaboracién de una guia de buenas practicas y una campafia de difusion entre las
huertas ecoldgicas participantes.

La duracion del proyecto serd de nueve meses desde mediados de septiembre a
mediados de junio coincidiendo con el curso y con la época reproductiva de muchas de
las especies que viven en las lagunas y que potencialmente pueden colonizar la charca 'y

16



con el ciclo de floraciéon de los cultivos que utilizaremos como bioindicadores del
estado de la huerta. Por otro lado, intentaremos adecuarnos al desarrollo del curso,
teniendo en cuenta el ritmo participativo y el calendario de examenes universitario.

Imagen 13: Seguimiento de anfibios en el Parque Natural de Sierra Norte.

12 Fase:

1) Aprender conceptos basicos relacionados con la metodologia de analisis e
identificacion de especies, promoviendo la préactica agroecoldgica y el intercambio
de experiencias;

La toma de contacto, que tendra lugar mediante unas jornadas formativas sobre
metodologia en investigacion, agroecologia y estudio de la biodiversidad asociada a los
agroecosistemas, sera clave para la adquisicion de herramientas cognitivas y practicas
basicas para el futuro manejo de especies que pretendemos realizar durante el curso.

2) Dar a conocer la importancia de la comunidad de polinizadores y predadores
presentes en la huerta tradicional.
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Por otra parte, con el objetivo de dar a conocer la importancia de la comunidad de
polinizadores, insectos auxiliares y predadores presentes en la huerta tradicional,
trazaremos a través de la basqueda bibliogréfica y otras herramientas de estudio, un
primer eje de investigacion que relacione lo aprendido en el primer paso con la
diversidad propia de los agroecosistemas en nuestra region. El objetivo es ir dotando a
los/las participantes de la UPO de capacidad autbnoma e interés para que puedan
hacerse preguntas y proponer posibles hipotesis que nos permitan evaluar el papel de las
charcas, en definitiva, en la conservacion de la biodiversidad. Esta metodologia
garantiza la adquisicion de aptitudes a través de una tematica transversal que, con el
recurso hidrico en el centro, trata de poner en valor los aspectos relacionados con la
riqueza de especies en la huerta procurando dimensionar en su contexto el efecto del
Cambio Global y promoviendo el intercambio de experiencias.

Actividades:

% Jornadas formativas de Presentacion. Se profundizara sobre la metodologia en
investigacion y utilidades analiticas basicas; aprenderemos técnicas para mejorar
los agroecosistemas, a través de medidas atractivas de biodiversidad, y se situaré el
contenido del taller en un contexto sociopolitico desde la perspectiva agroecolégica.

- Metod.: tedrico-practica de tres dias con charlas y el estudio de casos practicos
en el aula de informética. Al finalizar las jornadas se plantea en un encuentro
colectivo para elaborar en las siguientes semanas una propuesta de trabajo en
grupo basado en la basqueda bibliografica, el trabajo de campo y el disefio
experimental.

- Fecha: 23, 24 y 25 de octubre.

X3

%

Primera sesion de seguimiento de la charca. Como primera toma de contacto con
la charca, reconoceremos las familias de macroinvertebrados presentes y
procuraremos identificar medidas que promuevan la diversidad dentro de la misma.

- Siguiendo un protocolo sencillo del programa andarrios, calcularemos el indice
IBMWP que nos servird como toma de contacto y medida comparativa con otros
cuerpos de agua cercanos al nuestro. Todos estos datos nos permitiran evaluar su
estado a partir de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos y pasaran a la
propia base de datos del proyecto.

- Fecha aprox.: 31 de octubre.

X3

%

2 Sesiones de trabajo en grupo: Encuentro colectivo para plantear el trabajo de
campo en grupo Yy basqueda de informacion sobre experiencias que promuevan la
biodiversidad en base a los propios centros de interés, p. ej.: medidas para aumentar
la biodiversidad de la charca, diversidad de manejo agroecoldgico, técnicas seguras
gue generan bajo impacto, métodos de control del numero de especies diferentes
desde un punto de vista cualitativo (biodiversidad), etc. Profundizaremos en los
distintos centros de interés y trabajaremos la aplicacion del método cientifico como
herramienta de estudio. Disefiaremos un esquema de investigacion en grupos que
plantee diferentes hipotesis para evaluar el papel de la biodiversidad en el
funcionamiento del agroecosistema e identificar medidas que la promuevan.
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- Metod.: Proponemos dos encuentros introductorios de la investigacion. Se trata
de dos sesiones de una hora y media aprox. de trabajo colectivo donde se
planteen las cuestiones que consideramos clave y donde los/as participantes
puedan trabajar en grupo para responderlas basandose en las formaciones
previas. Se revisard la bibliografia, se prepararan entrevistas y otras actividades
que, en base a los propios centros de interés, permitan conocer las practicas
agricolas utilizadas y su vinculacién a la conservacion de la biodiversidad
bioldgica para cada &mbito de estudio. La siguiente sesion servird para poner en
comun los disefios experimentales, planteando una serie de retos para tratar de
resolver cuestiones clave como ¢a qué preguntas pretendemos responder? ¢quée
datos necesitamos? ;cémo los conseguimos?

- Fechas aprox.: 7'y 21 de noviembre.

Sesion de plantacion de la huerta experimental en la UPO. Ponemos en marcha
la huerta experimental junto a la charca en el ARAOA. Realizaremos la preparacion
de un entutorado y su colocacién frente al marco de plantacion de dos cultivos
asociados, siguiendo las técnicas clasicas de la agricultura ecologica. Se trata de
evaluar el papel que cumple la presencia de la charca y de otras medidas atractivas
para el mantenimiendo de la biodiversidad y comprobar si esto se traduce en una
mejora de la calidad de la produccion.

- Metod.: charla sobre el terreno, preparacion de los tutores y plantacién a golpes
de un cultivo de leguminosas ricas en néctar (guisante) y otro de plantas ricas en
polen (rabanos) a cargo de personal especialista en Agricultura ecolégica.

- Fechaaprox.: 14 de noviembre.

Jornada de intercambio de informacién (incluye comida campera). A través de
personas e iniciativas locales (San Jeronimo) que trabajen la agroecologia en el
ambito regional conoceremos técnicas agroecoldgicas empleadas en los huertos
sociales y ecoldgicos y medidas atractivas de biodiversidad en otros contextos
(agroecosistemas). Se tratard de fomentar una red de contactos que puedan servir de
apoyo en los siguientes pasos.

- Metod.: charlas (a cargo de personal de las huertas) y salida al dia siguiente a los
proyectos de huertos ecoldgicos y/o de permacultura locales.

- Fecha aprox.: 28 de noviembre/1 y 2 de diciembre.

Sesion de construccidn de un hotel para abejas (incluye comida campera). Una de
las medidas mas atractivas para insectos polinizadores son las cajas-refugio para
abejas solitarias e insectos auxiliares. Siguiendo los pasos de experiencias previas
cercanas, con un grado considerable de ocupacion (arboreto del Carambolo),
realizaremos un hotel para abejas solitarias dentro del ARAOA.

- Metod.: charla y construccion de un hotel para abejas a cargo de personal
especialista.

- Fechaaprox.: 12 de diciembre.
Encuentro fin de curso (incluye comida campera).

- Metod.: encuentro ladico de participantes antes de acabar el afio donde habra
comida y nos emplazaremos para el afio proximo.

- Fechaaprox.: 16 0 19 de diciembre.
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Resultado: Informe de evaluacion del trabajo colectivo en funcién de los centros de
interés sobre las diferentes especies encontradas en cada uno de los &mbitos de estudio,
las técnicas utilizadas para el muestreo, la diversidad en el manejo de las huertas, etc.

- Fechaaprox.: 22 de enero.

22 Fase:

3) ldentificar y evaluar el papel que cumple la charca en el mantenimiento de la
diversidad biolégica mediante un andlisis comparativo de la calidad de la
produccién y su relacion con las especies bioindicadoras de la charca del ARAOA
y aquellas especies detectadas en las huertas sociales.

El fomento de una agricultura sostenible es una constante en proyectos basados en la
economia social que, por otra parte, tiene aplicaciones diversas en las iniciativas locales
siempre encaminadas a mejorar la produccién agroecoldgica. Se trata de cambiar el
enfoque para mejorar el funcionamiento del agroecosistema desde una metodologia
participativa en el contexto universitario, que aune a los saberes tradicionales los
técnicos-cientificos, procurando mantener las interacciones presentes y fomentado, en
definitiva, la presencia de un nimero diverso de especies. El objetivo es ir generando
datos para la futura identificacion de las buenas précticas agricolas.

Actividades:

< Seguimiento y control rutinario de la charca procurando implementar medidas
que promuevan la biodiversidad. Partiendo de las formaciones previas y mediante
mediciones periddicas, evaluaremos el estado de la charca y, en base a su estado y
calidad, pondremos en marcha medidas indirectas que fomenten un aumento de la
diversidad, especialmente enfocada a los servicios ecosistémicos.

- Esta actividad la realizaremos durante el todo el curso: cada vez que nos
reunamos para las sesiones comenzaremos con una actividad de media hora de
reconocimiento de las especies y estado de la charca midiendo pH, nitritos y
nitratos, especies encontradas, indice IBMWP, etc. Todos estos datos nos
permitiran evaluar su estado a partir de la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos y pasaran a la propia base de datos del proyecto, de manera que
posteriormente sea compartido en la plataforma OBSERVADOS
(http://Observado.org) para el seguimiento e inventario de observaciones a nivel
europeo.

- Fecha aprox.: de octubre a mayo.

% Poner en marcha varios cultivos en dos parcelas experimentales de 20 m? en
distintos huertos (UPO y otro).

- Esta actividad la realizaremos desde la organizacion, en principio sin contar con
el alumnado, que solo visitard las huertas durante la recoleccion cuando
gueramos obtener una medida de la calidad de la produccion con y sin charca.
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- Fecha aprox.: de octubre a marzo. La propuesta es que en otofio se siembren
cultivos de leguminosas y en primavera cultivos de cucurbiticeas. De este modo
aseguramos dos cosechas que nos serviran para la comparacion temporal y
espacial de la produccién agroecoldgica.

Jornadas formativas de reconocimiento e identificacion, de cuatro dias de
duracion, dedicadas al reconocimiento e identificacion de larvas de especies de
insectos y anfibios distribuidas en el sur de la Peninsula Ibérica y las técnicas de
captura y manejo de las principales familias de macroinvertebrados de masas de
agua dulce temporales. Trataremos de entender la importancia de la gestion del agua
en los agroecosistemas y su influencia determinante en la biodiversidad.

- Metod.: tedrico-préctica con charlas de personas expertas unidas a salidas de
campo a las charcas y lagunas cercanas que permitan una vision préactica
(incluye comida campera). Al finalizar las jornadas se plantea, en un encuentro
colectivo, el trabajo de busqueda bibliografica para las siguientes semanas
atendiendo a los propios centros de interés del alumnado de la UPO.

- Fechaaprox.: 31 de enero; 1, 2 y 3 de febrero.

2 Sesiones de trabajo en grupo: Trabajo de revision y busqueda de informacion
(elaboracion de fichas bibliogréaficas) por ejemplo sobre la comunidad de
polinizadores y predadores en los agroecosistemas, sobre la distribucion de especies
acuaticas en Andalucia, etc.

- Metod.: dos sesiones de una hora y media aprox. donde el alumnado participante
de la UPO plantee cuestiones y facilite al grupo la informacién recopilada
individualmente en base a sus centros de interés.

- Fecha aprox.: 13 y 20 de febrero (una semana después de las jornadas y a la
semana siguiente).

Visitas de campo para muestrear la presencia de especies en los ambitos de estudio:
huertas y charca. Basandonos en los disefios experimentales realizados a final de
afio, organizaremos la toma de muestras mediante el trampeo o directamente con el
objetivo de recordar conceptos, fomentar aptitudes y poner en practica las
habilidades adquiridas para el analisis basado en el estudio de los casos, segun los
centros de interés. En definitiva, se prestard especial atencion a los conocimientos
adquiridos durante las formaciones relacionados tanto con la fauna acuatica como a
la presente en el huerto, desde la perspectiva de la busqueda de medidas que
promueven la biodiversidad en contraste con aquellas que utilizan pesticidas sin
tener en cuenta las relaciones dentro del agroecosistema.

- Metod.: se realizard el monitoreo de la charca, la huerta y las lagunas cercanas a
las huertas ecologicas. Se aplicard el trabajo de preparacion realizado
anteriormente y se tomaran datos para su analisis en el laboratorio.

- Fechaaprox.: 27 de febrero.

Puesta en comun de los resultados del analisis que dependera claramente del
disefio experimental, de la disponibilidad de los datos, etc. que nos permita realizar
un andlisis comparativo de las especies detectadas.
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- Metod.: de nuevo se realizaran encuentros del trabajo en grupo para ir valorando
los resultados y los problemas inherentes de los disefios tedricos. Como en los
casos anteriores, seran dos sesiones colectivas de hora y media.

- Fecha aprox.: Sesion primera 9 de marzo (viernes); Sesion segunda 10 de marzo
(sébado). Dependiendo de la disponibilidad se puede retrasar.

Resultado: Informe de evaluacién del trabajo sobre la diversidad bioldgica y el papel
que cumple como factor de enriquecimiento de la produccién agricola, estableciendo
distintos niveles cualitativos como resultado del estudio pormenorizado de los casos.

- Fecha aprox.: 2 de abril

32 Fase:

4) Desarrollar una guia de buenas précticas, en conjunto a las iniciativas locales,
que permita integrar nuestros resultados en las labores agroecologicas siguiendo
unos principios basicos de conservacion de la biodiversidad.

La elaboracion de una guia de buenas préacticas y el disefio de una campafia de difusién
entre la comunidad y las huertas de Sevilla que sirva a modo de devolucién del estudio.
Para ellos tendremos que aprender las técnicas de divulgacion y la utilidad de distintos
recursos pedagogicos y tecnoldgicos a nuestro alcance. Esta fase es importante para
dotar de sentido a todo el trabajo de investigacion que tendrad una utilidad practica para
las personas interesadas pero sobre que aquellas que han participado.

5) Dar a conocer la importancia de la comunidad de polinizadores y predadores
naturales en la huerta y el papel fundamental que juegan los agroecosistemas en la
conservacion de la biodiversidad de la regién, promoviendo el intercambio de
técnicas y experiencias integrales.

Se trata, en definitiva, de poner al alcance del publico y la sociedad en general, incluidas
las administraciones locales, el papel transversal y determinante en el desarrollo
sostenible, que juegan las charcas en los agroecosistemas, dada su importancia para la
biodiversidad, el paisaje y la conservacion del patrimonio natural.

Actividades:

< Jornadas técnicas de aprendizaje de herramientas divulgativas. Este taller
consistira en aprender a manejar las utilidades bésicas de buenas précticas en el
ambito de la comunicacion ciéntifica audiovisual y se trabaje el concepto y un plan
de trabajo para la comunicacion de la campafa de difusion, ej. redes sociales,
presentacion y carteleria; basicamente se plantea organizar la devolucion de los
resultados de la investigacion a los agentes participantes y la comunidad de la UPO
sobre cada &mbito de estudio en el caso practico del propio taller.

- Metod.: charla tedrico-practica de una especialista en este ambito que permita,
mediante unas nociones basicas, ayudarnos a priorizar temas y temporalizar una
campafa de divulgacion.

- Fecha aprox.: 6 y 7 de abril

22



% Jornadas de devolucion: En base a los resultados de los informes y los propios
resultados de los grupos de trabajo, realizaremos unas jornadas de devolucion y
recogeremos todas las dudas/sugerencias que seran muy Utiles para elaborar
conjuntamente una guia de buenas practicas que recoja los aspectos clave de nuestra
investigacion.

- Metod.: se trata de devolver los resultados de la investigacion a las personas con
las que hemos trabajado previamente. Organizaremos una serie de charlas a las
que invitaremos a las personas interesadas y aquellas que de alguna manera han
participado en el proyecto. EIl alumnado de la UPO trabajara el contenido de la
charla y realizara una exposicion sencilla tratando los temas claves. Al finalizar,
mediante un coloquio se recogerdn todas las cuestiones que surjan para
introducirlas posteriormente en el documento de buenas practicas.

- Fechaaprox.: 13 y 14 de abril.

7
0.0

Elaborar una guia de buenas préacticas con los alumnos (opcional) segin los
datos de las investigaciones y la devolucion de conclusiones obtenidas y recogidas
en los Informes 1 y 2. Para ello tendremos primero una charla y al finalizar la
misma, como en los talleres precedentes, una puesta en comun para organizar el
trabajo en grupos, repartiendo tematicas y contenidos tratados por afinidad.

- Metod.: charla practica, a modo de pequefio taller, impartido por una persona
especialista en este &mbito que nos ayude, mediante unas nociones bésicas, a
elaborar un documento de estas caracteristicas. Realizaremos un taller sencillo
de disefio divulgativo. Los/as participantes estudiantes de la UPO trabajaran el
contenido de la guia, la maquetacion en principio no.

- Fecha aprox.: 23 al 27 de abril son las fechas aprox. y hasta final de mes
trabajaremos los contenidos en grupo en sesiones de hora y media.

X3

%

Campafia de divulgacion final de los resultados y presentacion de la guia en la
comunidad de la UPQO y en cada uno de los ambitos de estudio.

- Metod.: De nuevo, se trata de devolver los resultados a las personas con las que
hemos trabajado previamente, organizando varias charlas a las que invitaremos a
las personas interesadas y participantes. El alumnado de la UPO que esté
interesado (opcional) realizara en grupo una exposicion sencilla tocando los
temas claves. Se concluird la campafia de divulgacion con la presentacion del
documento-guia.

- Fecha aprox.: a partir de julio.

X3

%

Difusién: Contactar a organismos institucionales para dar seguimiento y
promocionar el trabajo. Esta es una propuesta que persigue buscar financiacion para
editar la guia de buenas practicas en papel, dando a conocer todo el trabajo
formativo y su utilidad practica.

- Metod.: estos trabajos de difusion parten de la coordinacion y, en principio, no
incluyen a los participantes.

- Fechaaprox.: julio de 2018

Resultado: Guia de buenas préacticas e Informe Final del Proyecto.
- Fecha aprox.: 6 de julio.
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Imagen 15: Lagunas temporales a mediados de abril en el campus de la Universidad Pablo de Olavide.

7. Cronograma previo de actividades

Fases

Actividad: Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul

Identificar especies y
técnicas de manejo

Estudiar la comunidad de
insectos y predadores
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Investigacion bibliografica y
entrevistas

Visitas de campo X

Informe 1 X

Disefio de un esquema de
investigacion y analisis X X
comparativo de especies

Visitas de campo X

Anaélisis Comparativo de la
calidad de la produccion

Informe 2 X

Jornada de devolucion X

Desarrollo de guia de buenas
précticas

Campafia de divulgacion

x

Contacto con instituciones

Elaboracion de Informe
final de Resultados

Cultivos experimentales X X X X X X

Control de la charca X X X X X X X
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