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Introduccion

Este informe refleja, resumidamente,
las ponencias y el debate del seminario
Doriana y Cambio Climdtico que WWEF/Ade-
na organizé los dias 18 y 19 de febrero de
2002 en el Centro Civico Los Carteros de
Sevilla, Expertos en distintos campos se
dieron cita para analizar los efectos directos
e indirectos de este fenémeno sobre los
humedales, en concreto sobre el Parque
Nacional de Dofiana.

El principal objetivo de este seminario
fue intercambiar conocimientos entre cien-
tificos y gestores sobre los efectos del Cam-
bio Climético en las temperaturas, lluvias
y aumento del nivel del mar; en las conse-
cuencias sobre los ecosistemas y especies de
Dofiana, asi como en las medidas de ges-
tién necesarias para minimizar sus posibles
impacrtos. El seminario despert6 gran inte-
rés entre los participantes, que destacaron
la necesidad de estos foros para facilitar la
integracién de la investigacién y la ges-
tién. El Parque Nacional de Dofiana es un
ejemplo emblemdtico de los humedales
mediterrdneos, ecosistemas que previsible-
mente se verdn muy afectados por el Cam-
bio Climético, por lo que muchas de las
conclusiones que aqui se obtuvieron tienen
igualmente relevancia para otros humeda-
les de la cuenca mediterrdnea.

El Cambio Climético
producird multiples
efectos sobre los
humedales y su
biodiversidad.

Situacion geografica de Dofana en Europa




Una buena gestion

de los humedales debe
tener en cuenta la
alteracion que supone
el Cambio Climético.

Dotiana y Cambio Climdtico forma parte de las actividades que realiza WWF/Adena (dentro de su drea de
Cambio Climdtico) enmarcadas en las siguientes lineas de actuacién: reducir la emisién de los gases que pro-
vocan el Cambio Climdtico, conocer sus efectos sobre los ecosistemas y promover estrategias de adaptacién
en la gestién de los recursos naturales.

WWF/Adena considera que cualquier visién futura de conservacién para Dofiana deberia contar con los
efectos que el Cambio Climético podrfa tener sobre la zona, para lo cual se necesitaria profundizar mds en
los escenarios regionales. La conservacién y restauracién de ecosistemas, asi como los usos del suelo —turis-
mo, ganaderia, agricultura, aprovechamiento forestal, etc.— deberfan contemplarse en una actuacién terri-
torial y temporalmente integrada.

Las aportaciones de este informe se agrupan en cuatro bloques temdticos: los efectos directos del Cam-
bio Climdtico sobre el clima; el recurso agua y la geomorfologia; los efectos indirectos sobre los ecosistemas
y sus componentes, y las estrategias y actuaciones de adaptacién. Finaliza con unas propuestas de futuros
pasos y continda por la senda marcada por este seminario.

El Cambio Climatico

La atmésfera de la Tierra actdia en cierta manera como un invernadero, calentando las capas inferiores, las
que se encuentran mds cerca del suelo. Esta caracterfstica hace posible que nuestro planeta mantenga unas
condiciones estables que permiten la vida, en lugar de ser un pefiasco inhéspito y extremo, como es el caso
de la Luna, donde la furia del Sol y el rigor extremo del frio espacial impiden la existencia de cualquier ser
vivo conocido, aunque se encuentre a la misma distancia de nuestra estrella que la Tierra. Pero desde la revo-
lucién industrial, los gases que expelen las actividades humanas como consecuencia de la quema incontro-
lada de combustibles fésiles, han cambiado la composicién de la atmésfera terrestre, recalentando cada vez
mds sus capas bajas. El antiguo equilibrio se ha roto y nuestra atmésfera contiene cada vez mds energia. La
consecuencia automdtica de esta nueva situacion es el aumento de la temperatura media en todo el planeta
y el incremento de la dindmica atmosférica. Nuestro clima se hace cada dia mds caliente y violento. La evi-
dencia cientifica de que esto estd ocurriendo resulta incontestable en la actualidad.

Con frecuencia se pregunta cuédndo va a incidir en nuestra vida el Cambio Climdtico. La respuesta es que
ya lo estamos sufriendo. La especie humana nunca vivié en toda su historia un periodo tan cdlido como el
actual y, si tomamos en consideracién otras alteraciones producidas por el hombre (como los procesos de
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contaminacién con los que el Cambio Climdtico acttia sinérgicamente), puede decirse que la estirpe evolu-
tiva entera que desembocé en el ser humano unos 6 millones de afios atrds, nunca vivi6 cambios tan acele-
rados como los que sufre nuestro planeta en la actualidad.

Para los sistemas naturales, el Cambio Climdtico supondrd un factor afiadido al variado tipo de agresio-
nes que ya sufren (contaminaci6n, fragmentacién, etc.) y un desplazamiento de su 6ptimo bioclimdtico. De
modo muy simplificado, los cientificos prevén que, de continuar con las tendencias actuales, los ecosistemas
y biomas completos tendrfan que migrar més de 400 kilémetros hacia el norte 0 400 metros hacia arriba en
las montafias en menos de un siglo. No se conoce ninguna especie vegetal que haya sido capaz de colonizar
a velocidades ni remotamente parecidas pero, ademds, en un pafs tan humanizado como el nuestro, lleno de
barreras creadas por el hombre (ciudades, obras piblicas y tierras agricolas), la migracién por colonizacién
natural se hace absolutamente imposible.

Todo este tipo de efectos se identificaron ya claramente en el primer informe de evaluacién del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climdtico (IPCC) de 1990, que sirvié de base para negociar el Con-
venio de Cambio Climdtico en 1992. Pero desde entonces hasta su Gltimo informe de 2001, los cientificos
han sido cada vez mads tajantes y sus resultados cada vez mas alarmantes. Sabemos ya que las temperaturas
medias han aumentado en 0,6°C desde 1860 y que este aumento puede ser 10 veces mds répido en este siglo.
Si no se reducen las emisiones, las temperaturas seguirdn aumentando entre 1,4 y 5,8 °C para 2100, con res-
pecto a la temperatura media del periodo 1960-90. Ademds, el nivel del mar seguird aumentando durante
cientos de afios después de la hipotética estabilizacién de la temperatura atmosférica. Existe un riesgo de
paralizacién de las corrientes ocednicas que modulan nuestro clima y no se descarta el riesgo de un repenti-

no y brusco cambio del sistema climdti-
co en un corto espacio de tiempo; un Figura 1. Cambios calculados en la temperatura media

global de la Peninsula Ibérica (1960-2100)
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un fenémeno global, frecuentemente 1960 2000 2040 2080
perjudica més a quienes no son los prin-
cipales responsables de su origen. Esto
ocufre tanto entre paises, como dentro
de un tnico pais entre las zonas rurales y

las industriales. Quizds este divorcio Figura 2. Cambios en el nivel del mar en lagos
entre causantes y afectados sea una de las (37.1°N 8.67W) en el extremo sur de Portugal

Incluso con escenarios conservadores, se prevé un aumento
de 3-4°C hasta 2080.

(150 km al oeste del Parque Nacional de Donana)
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Los cambios son con respecto al promedio 1961-1990.




Efectos directos del Cambio Climatico

Metodolégicamente, el fenémeno del Cambio Climdtico exige diferenciar entre las variaciones debidas a
la evolucién natural de las condiciones climéticas del planeta y el Cambio Climético inducido. Este es de
origen humano y, por tanto, puede considerarse como una modalidad mds del fenémeno general de la trans-
formacién del medio natural por el hombre, junto con la desertificacién, la erosién acelerada o la pérdida de

biodiversidad.

3.1. Efectos sobre el clima

De acuerdo con el IPCC, existe unani-
midad cientifica en cuanto a que el Cam-
bio Climdtico producird un aumento de
temperaturas. En el Sudoeste de Espaiia,
donde se encuentra Dofiana, las mdximas
pueden aumentar de 3 a 4 °C para 2080,
segin los escenarios procedentes del Cen-
tro Hadley y de predicciones similares en
escenarios asociados a otros modelos. La
mayor parte de los modelos también
muestra un aumento de la variabilidad y
de los extremos climdticos, aunque la una-
nimidad no es total.

En cuanto a las precipitaciones, si bien
existe consenso en que va a haber variacio-
nes, no hay unanimidad en los distintos
modelos acerca de c6mo va a ser esta varia-
cién. No obstante, existen evidencias de
una clara reduccién de las precipitaciones
en la Espafia de clima mediterrdneo (mds
del 80% del pais), con descensos superio-
res al 10% en los dGltimos cincuenta afios,
que en el caso de la cuenca del Guadalqui-
vir han sido superiores al 13%. Estas
observaciones son concordantes con las
previsiones de reduccién que apuntan la
mayor parte de los modelos climdticos.
Esta reduccién, unida a la mayor evapora-
cién por el aumento de la temperatura (via
transpiracién de las plantas y evaporacién
directa del suelo), contribuye a un proble-
ma de especial relevancia en nuestro terri-
torio, como es el de la disminucién de los
recursos hidricos disponibles.

El impacto del Cambio Climdtico no es
algo gradual,:sino que puede irse acumu-

lando durante mucho tiempo sin sintomas aparentes para luego, llegado a un cierto nivel, ocasionar cam-
bios bruscos. No obstante, ya se notan respuestas del medio y serfa importante orientar la investigacién y
el seguimiento para la deteccién cuantitativa de esos cambios. Se necesitarfan escenarios més detallados y

La actual subida del nivel del mar es ya de 10 a 15 mm por ario.

Para mediados de este siglo habrd un 34% menos de agua en la cuenca
del Guadalquivir.

descender a nivel local, para identificar mejor los impactos y poder prevenirlos.




Figura 4. Tendencia de la precipitacion
en cuencas espanolas (1947-1999)

Figura 3. Reduccion de recursos hidricos
para el ano 2060 (%)
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i % de reduccion con respecto a 1995,
= Todas las cuencas hidrogréficas verdn reducidos A4
40— SUS recursos, pero la situacion seré especialmente

grave en las del Guadalquivir, Sur y Segura.

3.2. Otros efectos abiéticos

El Cambio Climadtico va a producir una importante reduccién del agua disponible, aun suponiendo que
no hubiera cambio en las precipitaciones, ya que el aumento de temperaturas incrementa notablemente la
evapotranspiracién, elemento principal del ciclo del agua en Espafia. Para el caso de la cuenca del Guadal-
quivir, se prevé una reduccién del recurso agua en un 34% para mediados de este siglo.

La situacién serd especialmente grave en los humedales, al combinarse la reduccién de aportaciones con
un severo aumento de la evaporacién directa en la ldmina de agua libre por la mayor temperatura, aumen-
to que en el caso de la cuenca del Guadalquivir serd del 35%. Esto conducir4 con bastante probabilidad a
severas crisis ecol6gicas.

El Cambio Climético va a convertir al agua en factor limitante donde antes no lo era y se va a producirt
una mayor competencia por el recurso entre las actividades humanas, ya que el aumento de temperaturas

El agua seré un factor
limitante del desarrollo
y cads vez habrd més
confilictos por ella.

—




Figura 5. Mapa de cuencas hidrograficas

Figura 6. Mapa de superficies de riego en Espana’
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' Identificadas mediante teledeteccion.
Regadios y humedales coinciden en muchos espacios, por lo
que se supone una elevada competencia por el agua en el futuro.

incrementard la demanda de agua de los regadios, por lo cual los humedales de las cuencas que sirven a éstos
se verdn seriamente afectados.

La subida del nivel del mar en el Cantébrico y parte del Atldntico ha sido de 10 a 15 mm/afio en la tlti-
ma década y de 7 mm/afio en el Mediterrdneo. Esa subida, que supone multiplicar entre 5 y 10 veces el rit-
mo de subida de décadas anteriores debido al aumento de temperaturas, pone en marcha procesos de diné-
mica costera de transgresion y sedimentacién que pueden tener efectos mucho mayores por la adapracién a
los nuevos perfiles que la simple subida estética de esos milimetros cada afio.

« [Efectos indirectos en los ecosistemas
4.1. Vulnerabilidad

i
|
|
|
!
|
i
I
I
|
|
i
I
I
|
[
|
[
|
[
!
|
Los humedales mediterrdneos son ecosistemas sensibles a los cambios climéticos, ya que al ser el agua un |
componente fundamental, ésta puede verse seriamente afectada tanto por las variaciones en las precipita- :
ciones como por la mayor evaporacién a consecuencia del calentamiento global. La vulnerabilidad de cada |
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Dofiana es especialmente vulnerable debido a una serie de factores confluyentes:

* El Cambio Climdtico estd originando que las
especies tiendan a desplazarse para adaptarse a las Especies Introducidas
nuevas condiciones climdticas, pero si no encuentran

estas condiciones (a causa de barreras naturales o En los Ultimos meses, se ha constatado la
humanas) su destino serd la extincién. Dofiana cons- llegada de diferentes crustdceos al Estuario
tituye el limite meridional de muchas poblaciones en del Guadalquivir; en concreto los cangrejos

Eriocheir sinensis, Callinectes sapidus y Rhi-
tropanopeus harisii. Asimismo, un caracol
marino de Nueva Zelanda se esta introducien-

el extremo de su capacidad de adaptacién por tener
una gran barrera natural, el Océano Atldntico, y por

la escasez de corredores ecolégicos hacia el Norte. do en las zonas intermareales de Dofana, pre-
Ademds, el Cambio Climdtico va mds rdpido que la visiblemente transportado por el agua de las-
capamdad de algunas especles a adaptarse a éste 0 a tre en los barcos que navegan hacia el Puerto

migrar y es entonces cuando se produce la extincién. de Sevilla.

-
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El aumento de temperaturas invernales podrd afectar seriamente a los cientos de miles de aves que acuden a Dofiana a invernar.

* Dado que el aumento de las temperaturas va a ser mayor en invierno, podrin verse afectadas las zonas
de invernada de aves.

* A esto se une que en Dofiana existen varias especies introducidas, cuya propagacién serd mds f4cil con
el Cambio Climitico y que podrian competir con las especies autéctonas.

Sin embargo, a pesar de tanta vulnerabilidad, no hay estudios sistemdticos ni una identificacién de las
especies mds sensibles para saber donde estd el umbral de irreversibilidad.

Finalmente, hay que tener en cuenta que aqui confluyen muchas causas de origen humano de cambio difi-
ciles de segregar de los efectos del Cambio Climético. Por tanto, el Cambio Climatico es un factor nuevo y
que actta sinérgicamente con el resto de las amenazas preexistentes, quedando fuera del alcance de la accién

Vegetacion de agua dulce

Los estudios boténicos en Donana estan
indicando una lenta desaparicién de plantas de
agua dulce de esta reserva debido probable-
mente a los cambios en el régimen del agua y
las especies invasoras. Utricularia australis y
Potamogeton perenne, abundantes en varias
lagunas del manto eélico, han desaparecido de
la comarca en sélo 30 afos; Potamogeton poly-
gonifolius era abundante en la Laguna de las
Madres en los afios 80 y hoy sélo se encuentra
en Galicia; y procesos similares estan ocurrien-
do con Nymphaea alba e Hydrocharis morsus-
ranae que existe hoy en dia sélo en la Laguna
del Hond6n (Donana) y en pocas décadas ha
dejado de ocupar amplias zonas de Cataluna y
Castilla-La Mancha.

Los cambios en las precipitaciones, el aumento de la evapotranspiracién y de la variabilidad climética tienen
un efecto seguro entre la fauna acuética: invertebrados acuéticos, peces, anfibios y reptiles. Ademés, se poten-
cia el daﬁo;por contaminacién porque la evapotranspiracién incrementa la concentracion de los contaminantes
(nitratos, gtc.), habiéndose comprobado que el Cambio Climéatico aumenta la exposicidn a la radiacion ultravio-
leta, que tiene efectos deletéreos sobre el sistema inmune de los anfibios.

Los anfibios son especialmente sensibles al Cambio Climético.

Los impactos del Cambio Climéatico pueden favorecer sobremanera la adaptacién de especies introducidas
en los ecosistemas, por lo que la supervivencia de la fauna local cuenta con un mayor riesgo de desaparicién.




Figura 7. Censos maximos de aves invernantes R 5
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de los gestores de Dofiana. Ello constituye una poderosa
raz6n para reducir las agresiones que pueden ser modifica-
bles por los gestores, ya que el principio de precaucién debe
ser aplicado con mayor énfasis en una zona tan vulnerable.

4.2. Indicios de efectos

Existen ejemplos de extinciones por causas climdticas en
el drea de Dofiana, cuando a finales de la Pequefia Edad del
Hielo (1850-1900), se produjo la desaparicién de turberas y
arroyos en la zona del Abalario (Parque Natural de Dofiana),
y cuya dindmica puede servir de modelo para futuras inves-
tigaciones ya que.muestra los efectos que puede tener un
Cambio Climdtico sobre los ecosistemas.

Las especies vegetales de los humedales son buenos indi-
cadores para detectar los cambios climdticos por su gran sen-
sibilidad a los mismos. En la actualidad se ha detectado una
tendencia a la desaparicién de especies vegetales propias de

aguas perennes, asi como el decaimiento forestal que, sin duda, tiene un trasfondo climitico.

Asi, por ejemplo, en Dofiana el nimero de alcornoques ha disminuido de 11.000 pies en 1665 a 100 en
nuestros dias. No estamos hablando de escenarios tedricos, el dafio ya existe y es constatable.

En el seminario se expres6 la clara necesidad de modificar las estrategias de conservacién de espacios natu-
rales hacia estrategias de adaptacién, més flexibles frente a los procesos naturales y mds adecuadas en una
época marcada por cambios en el contexto de conservacién, tal y como lo constituye el Cambio Climitico.

En cuanto a las medidas de adaptacién de los ecosistemas, tuvieron un escaso tratamiento durante el
seminario. De la lista de actuaciones que incluye el documento técnico preparado por el Convenio de Ram-
sar, se promovieron aquellas actuaciones de planificacién integrada y uso racional de los humedales cuyo
efecto positivo estaba ya ampliamente contrastado por la experiencia histérica, frente a aquellas iniciativas
especificas con un mayor riesgo asociado. Estas, parece, requieren atin un mayor detalle de investigacién
antes de ponerlas en marcha en entornos tan sensibles como Dofiana.

Se puede observar la progresiva desaparicion de
las lagunas turbosas mas meridionales desde antes
del siglo XIX. Destaca también la desaparicion
completa de las lagunas de Invierno y La Mediana,
probablemente desde finales del siglo XIX. Ademds
se aprecia el sentido de desaparicion de las
lagunas (desde SO a NE).

Medidas de adaptacion




La gestion del territorio
debe adaptarse a los §
efectos del Cambio |
Climatico, incluyendo la
reduccion del consumo
de agua en el turismo
y la agricultura.

5.1. Planificacion integrada y uso racional de los humedales

En cuanto a la planificacién integrada y el uso racional de los humedales, el Convenio de Ramsar ha apro-
bado una serie de recomendaciones cuya aplicacién podria reducir considerablemente los efectos del Cam-
bio Climdtico. Entre ellas, destacan los siguientes aspectos:

¢ Principio de precaucién en todas aquellas iniciativas con potenciales efectos sobre el humedal.
» Coordinacién administrativa (territorial y temporal).

» Restauracién de humedales y de sus funciones. En Dofiana ya existen diferentes iniciativas como el
Corredor Verde del Guadiamar, Doiana 2005, Salinas de Bonanza... estando pendiente atin una actuacién deci-
dida sobre los acuiferos.

« Reduccién de la contaminacién entrante en el humedal (depuracién de aguas urbanas e industriales,
reduccién de la contaminacién agricola, etc.), con el objetivo de mejorar las condiciones ecolégicas del mis-
mo y, asimismo, evitar efectos sinérgicos con el Cambio Climdtico.

* Mejora de las condiciones para la migracién a través de corredores, por ejemplo a través de la red Natu-
ra 2000, la construccién de pasos para la fauna en infraestructuras y la restauracién de rios y riberas.

5.2. Prevencion de conflictos por el uso del agua

Uno de los efectos mds destacados del Cambio Climadtico es la reduccién del recurso agua en las décadas
venideras. En este contexto, es muy probable que se produzcan mayores enfrentamientos por el uso del agua,
especialmente entre la agricultura de regadio (basada tanto en aguas subterrdneas como superficiales) y la
conservacion de Dofiana; si bien el turismo en Matalascafias serd otro punto caliente.

En este sentido, el documento recoge la necesidad de prevenir estos conflictos, analizando y aplicando las
diferentes vias disponibles: reduccién del consumo del agua en la agricultura y en el turismo y reutilizacién
de aguas depuradas (especialmente en el caso de Matalascafias). En cuanto a la reduccién del consumo del
agua en la agricultura, se podrdn plantear diferentes actuaciones: desde modificaciones en los esquemas de
subvenciones del regadio hacia el secano, hasta la implantacién de técnicas mds eficientes en el uso del agua.




5.3. Medidas especificas para paliar los efectos del Cambio Climadtico
sobre elementos de los humedales

La documentacién del Convenio de Ramsar incluye, asimismo, una serie de medidas especificas que pue-
den contribuir a la conservacién de humedales, pero cuya ejecucién estd asociada a una serie de riesgos
ambientales que conviene evaluar en cada caso concreto. Incluye las siguientes iniciativas:

ransporte de especies poco méviles a través de limites de cuencas fluviales hacia zonas més templadas.
* Transporte de esp lesat de limites d fluviales h 4s templad

» Fomento de la acuicultura para reducir la presién sobre las pesquerias (a pesar de su histérica ocupa-
cién de marismas).

¢ Establecimiento o rotura de corredores para evitar la invasién de otras especies.

Investigacion y seguimiento

En cuanto a la investigacién relacionada con el Cambio Climdtico, es fundamental que se oriente hacia
el andlisis de series mds o menos largas de datos comparativos y que forme parte de redes establecidas de
seguimiento (regionales, nacionales e internacionales) a través de las cudles se puedan multiplicar sus resul-
tados.

En cuanto a Dofiana, parece adecuado que la investigacién se dirija tanto a los geoindicadores (muy
méviles en Dofiana), como hacia especies vulnerables (por ejemplo, moluscos) y valores clave (por ejemplo,
avifauna acudtica).

Finalmente, es necesario contar para el desarrollo de estas investigaciones con un adecuado apoyo finan-
ciero, que contemple proyectos con una duracién superior a 3 afios (modificando los actuales esquemas de
financiacién), asi como facilitar una mayor demanda para publicar los resultados de estas investigaciones en
revistas cientificas de reconocido prestigio.

Ademés de plantear
estrategias de
adaptacién, se deben
reducir las emisiones
de gases que producen
el Cambio Climético.




Utilidad de este informe

Consideramos que este informe tiene utilidades maltiples para muy diferentes destinatarios. Por un lado,
respalda la investigacién dirigida hacia el Cambio Climitico y sus efectos en los ecosistemas y establece vin-
culos entre los diferentes campos de investigacién. Por otro, el documento indica una serie de cuestiones
que deberfan entrar cuanto antes en la gestién de los espacios naturales protegidos y de la cuenca fluvial, en
especial la prevencién de futuros conflictos por el agua y una adecuada gestién de ecosistemas y especies.
También respalda los proyectos de restauracién de humedales en marcha y establece una serie de criterios a
tener en cuenta. El documento, en un marco mds amplio, también define finalmente algunos aspectos para
la determinacién de un objetivo de conservacién a largo plazo: ;qué Dofiana queremos?

Ademis, este informe pretende concienciar al publico sobre los efectos concretos del Cambio Climético
en entornos cercanos, conocidos y valorados. De esta forma, consideramos que puede ser mds ficil motivar
cambios de actitud frente al ahorro de energfa o el uso de energias renovables.

Es necesario definir y consensuar un modelo de futuro para Donana que evite el aumento de los conflictos por el agua.




Panel de expertos

En el seminario tuvimos la oportunidad de contar con un elenco de ponentes de reconocido prestigio que
nos proporcionaron informacién de primera mano sobre los diversos aspectos relacionados con el Cambio
Climdtico y los humedales. También los participantes eran grandes conocedores del drea de Dofiana, lo que
posibilité interesantes debates durante el seminario.
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