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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

1130 Estuarios

1.2. DEFINICION

Definicién de la Directiva Marco del Agua:

Aguas de transicion: ‘masas de agua superficial proxi-
mas a la desembocadura de los rios que son parcialmente
salinas como consecuencia de su proximidad a las aguas
costeras, pero que reciben una notable influencia de flujos

de agua dulce’.

Esta definicién, aunque es aplicable a los estuarios,
incluye todos los sistemas estuarinos, tanto los estuarios
cldsicos, como las lagunas costeras y humedales, siempre
que tengan una influencia significativa de aportes de

agua dulce.

Definicién mejorada de estuario: la definicién propues-
ta en la ficha se ajusta fundamentalmente a los estuarios
tipicos, con fuerte influencia de las mareas y una forma
cldsica tipo “rfa’, pero no se ajusta bien a algunos tipos,
como es el caso de los micromareales.

La definicién clésica mds aceptada es la de Pritchard
(1967): “un estuario es una masa de agua costera semi-
cerrada que tiene conexion libre con el mar y en el cual el
agua marina estd parcialmente diluida con el agua dulce
proveniente del drenaje continental”. Esta definicion tam-
poco incluye adecuadamente los estuarios micromarea-
les, asociados a los tramos finales de los rios que forman
deltas (Mississippi, Nilo, Ebro, etc.).

Ibdfiez (1993) dio una definicién mds amplia que incorpo-
ra mejor los estuarios micromareales que presentan unas
caracteristicas particulares (Ibdfiez, et al., 1997): un estuario
es un sistema fluvio-marino sometido a la influencia de las
mareas y caracterizado por una entrada y una mezcla de agua
marina y continental que son variables en el espacio y en el
tiempo. Enfatiza en que en algunos estuarios la entrada de
agua de mar y/o continental se interrumpe en la estacién
seca y que en los estuarios con cuna salina el agua marina
desaparece durante los periodos de caudal elevado.

Cédigo y nombre del tipo de habitat en el anexo 1
de la Directiva 92/43/CEE

1130 Estuarios.

Definicion del tipo de habitat segin el Manual de
interpretacion de los tipos de habitat de la Union
Europea (EUR25, abril 2003)

Parte final de un valle fluvial, sujeto a las mareas y que se
extiende a partir del limite de las aguas salobres. Los estua-
rios fluviales son sistemas costeros donde, contrariamente a
las bahias y golfos, generalmente hay una influencia subs-
tancial del agua dulce. La mezcla de agua dulce y salada y la
reduccion de la corriente causan la deposiciéon de sedimen-
tos finos que, a menudo, forman extensas llanuras interma-
reales de arena y fango. En los casos donde las corrientes
fluviales dominan sobre las mareales los sedimentos de de-
positan para formar un delta a la desembocadura del estua-
rio. Las desembocaduras fluviales del Baltico, consideradas
un subtipo de estuario, son de agua salobre y no tienen ma-
rea, y presentan grandes zonas humedas con vegetacion
helofitica y acuatica en zonas someras.

Relaciones con otras clasificaciones de habitat

EUNIS Habitat Classification 200410
A1.2 Moderate energy littoral rock

EUNIS Habitat Classification 200410
A1.3 Low energy littoral rock
EUNIS Habitat Classification 200410
A1.4 Features of littoral rock

EUNIS Habitat Classification 200410
A2.1 Littoral coarse sediment
EUNIS Habitat Classification 200410
A2.12 Estuarine coarse sediment shores
EUNIS Habitat Classification 200410
A2.2 Littoral sand and muddy sand
EUNIS Habitat Classification 200410
A2.3 Littoral mud

EUNIS Habitat Classification 200410
A2.4 Littoral mixed sediments

EUNIS Habitat Classification 200410

A2.5 Coastal saltmarshes and saline reedbeds

EUNIS Habitat Classification 200410

A2.6 Littoral sediments dominated by aquatic angiosperms

EUNIS Habitat Classification 200410
A2.7 Littoral biogenic reefs

Sigue P
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1.3. DESCRIPCION

En un estuario tfpico se pueden distinguir a modo Relaciones con otras clasificaciones de habitat
o

general y siguiendo un gradiente de influencia marina
las siguientes partes (ver figura 1.1):

B Una parte externa distal (boca) en libre conexién con
el mar, dominada por la energfa de las olas y de las
mareas, presentando una dominancia de sedimentos
gruesos y un transporte aguas arriba de los sedimentos
mds finos; se corresponderia con la zona inframareal
(estuario bajo).

B Una parte central donde se equilibran la influencia
marina y fluvial, donde se depositan los sedimentos
mds finos; esta zona media se corresponderfa con la
zona intermareal (estuario medio).

B Una parte interna proximal (cabeza) dominada por
la energfa del rio, que produce una sedimentacién
gruesa con transporte de finos aguas abajo; se
corresponderia con la zona supramareal (eszuario
alto), con influencia de la marea pero con escasa (o
nula) mezcla con agua marina.

La mayor parte de los estuarios de la Peninsula Ibérica,
de cardcter mesomareal y con un confinamiento de
barra arenosa o similar, muestra unas distribuciones
que, si bien se acomodan parcialmente a los esquemas
detallados previamente, desarrollan unas caracteristi-
cas peculiares segtin los casos considerados. Son los
tramos correspondientes a la mitad externa los que
mds difieren, segtn los tipos de estuarios definidos de
acuerdo con la carrera mareal (Hayes, 1975) y de uno
a otro, dentro del mismo tipo.

De una forma muy simplificada, atendiendo a crite-
rios morfoldgicos y considerando las unidades sedi-
mentarias detalladas anteriormente, de acuerdo con la
realidad que ofrecen los numerosos estuarios cantdbri-
cos y gallegos, se separan las siguientes zonas en senti-
do longitudinal, desde la desembocadura hasta la cola,
con sus unidades morfosedimentarias y dindmicas mds
representativas (ver figura 1.2).

Complejo de desembocadura, denominado asi por la
gran variedad de unidades morfosedimentarias y dind-
micas y sus geometrias, asi como de los volimenes
correspondientes, que pueden generarse. Este conjun-
to es el que mejor diferencia unos estuarios de otros.
Bdsicamente, estd representado por la barrera
confinante, dentro de la cual se separan el sisterna de
playaldunas eélicas, construido por el oleaje y el viento,

EUNIS Habitat Classification 200410

A3.2 Atlantic and Mediterranean moderate
energy infralittoral rock

EUNIS Habitat Classification 200410

A3.3 Atlantic and Mediterranean low energy infralittoral rock
EUNIS Habitat Classification 200410

A3.36 Faunal communities on variable or
reduced salinity infralittoral rock

EUNIS Habitat Classification 200410

A3.7 Features of infralittoral rock

EUNIS Habitat Classification 200410

A4.2 Atlantic and Mediterranean moderate
energy circalittoral

EUNIS Habitat Classification 200410

A4.3 Atlantic and Mediterranean low energy
circalittoral rock

EUNIS Habitat Classification 200410
A5.1 Sublittoral coarse sediment

EUNIS Habitat Classification 200410
A5.2 Sublittoral sand

EUNIS Habitat Classification 200410

A5.22 Sublittoral sand in variable salinity (estuaries)
EUNIS Habitat Classification 200410

A5.3 Sublittoral mud

EUNIS Habitat Classification 200410

A5.32 Sublittoral mud in variable salinity (estuaries)
EUNIS Habitat Classification 200410

A5.4 Sublittoral mixed sediments

EUNIS Habitat Classification 200410

A5.42 Sublittoral mixed sediment in variable salinity (estuaries)
EUNIS Habitat Classification 200410

A5.5 Sublittoral macrophyte-dominated sediment
EUNIS Habitat Classification 200410

Ab5.6 Sublittoral macrophyte-dominated sediment
EUNIS Habitat Classification 200410

A7.1 Neuston

EUNIS Habitat Classification 200410

A7.2 Completely mixed water column with reduced salinity
EUNIS Habitat Classification 200410

A7.3 Completely mixed water column with full salinity

EUNIS Habitat Classification 200410

A7.4 Partially mixed water column with reduced salinity
and medium or long residence time

EUNIS Habitat Classification 200410

A7.5 Unstratified water column with reduced salinity
EUNIS Habitat Classification 200410

A7.8 Unstratified water column with full salinity
Palaearctic Habitat Classification 1996

11.2 Sin definir

Palaearctic Habitat Classification 1996

33.4 Mid-elevation phryganas of Crete
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Esquema general de un estuario tipico.

respectivamente, ¢/ paso de desembocadura, como parte
externa del canal principal sometida a flujos y reflujos
intensos y la barra de desembocadura, de forma
arqueada y asimétrica con una cierta convexidad mar
afuera, cuya dindmica estd controlada por los
rompientes de oleaje y los reflujos; en su lugar, se
puede sustituir por un delta de reflujo, especialmente
en costas micromareales. El paso se puede continuar
hasta enlazar con la barra de desembocadura, por un
canal exterior sumergido, como se ha registrado en el
estuario de Navia.

En el paso de desembocadura, y mds concretamente
en el borde exterior, las corrientes adquieren
intensidades mayores, promoviendo la formacién de
un canal subrectilineo con barras arenosas laterales
sobre las que se originan megaripples y ondas de arena
complejas. Esta unidad morfodindmica constituye, en
esencial, el intercambio de sedimentos, extruyéndose
hacia la franja costera las poblaciones granulométricas
desde arena gruesa a arcillas y nutrientes, tanto en
avenidas (episédico) como en reflujos (diario).

Bahia arenosa, generalmente constituida por una
amplia superficie, que se ensancha respecto al paso de
desembocadura donde el canal principal puede mante-
ner el trazado sinuoso y, consecuentemente, promover
la formacién de las barras longitudinales y de meandro,
completdndose, 0 no, con un canal secundario situado
en el extremo opuesto. Se individualizan deltas de flujo,
l6bulos horquillados, llanuras arenosas y playas'y dunas
edlica estuarinas. La dindmica en esta bahia puede
resultar sumamente compleja por la posible activacion,

durante mareas vivas y hacia la pleamar, de corrientes
horizontales levégiras en el hemisferio N e intensas
corrientes transversales unidireccionales por el fondo,
siempre y cuando la columna de agua tenga una
potencia de algunos metros; durante la bajamar, se
retocan por la restriccién del agua de reflujo a los
canales y su funcionamiento como canales fluviales.

Llanuras fangosas, predominantemente colonizadas
por vegetacién halofitica y surcadas por todo un sis-
tema de canales mareales (sidal crecks), a las que atra-
viesa el canal principal. Este Gltimo estabiliza los ta-
mafios mds gruesos (cantos), particularmente en el
sector mds interno que, en ciertos estuarios, son ca-
paces de ser arrastrados, durante avenidas, hasta la
bahia e incluso hasta la propia playa que lo cierra;
desarrolla meandros, asi como barras longitudinales
de arena y fango, incorporando gran cantidad de
cantos blandos y restos vegetales. Los canales marea-
les son muy sinuosos con barras de meandro de arena
y de fango, con una infauna dominante de bivalvos
filtradores y anélidos. Todos los canales, en su histo-
ria de constante divagacién, desarrollan barras de
meandros arenosas y fangosas; en las mdrgenes
opuestas ejercen una labor netamente erosiva, contri-
buyendo a la formacién de cantos fangosos que se
incorporan como cantos blandos a las facies arenosas
mds energéticas. Las charcas inundadas mds o menos
permanentemente, son testimonio de antiguos canales
abandonados que han sido rellenados de forma
incompleta, permitiendo su individualizacién y la
colonizacién de cantidades ingentes de gasterépodos

pequenos (Hydrobia ulvae).
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Canal estuarino superior, constituido por el canal
principal conectado al fluvial con desarrollo de
meandros, tanto arenosos como fangosos, que
atraviesan llanuras fangosas fluviomareales
escasamente representadas, las cuales se inundan
durante avenidas, mucho mds activamente de
pleamares vivas. El limite con el canal fluvial se
establece en el punto denominado bayline de
Posamentier ¢t al., (1988), que coincide fielmente

con el limite mdximo al que llegan las ondas
mareales, definido por Allen (1991) en el estuario
macromareal del Gironda y en el micromareal del
James (mareas vivas); en este ultimo caso, en
condiciones de estiaje fluvial. Los fondos del canal
son de arenas gruesas y gravas con frecuentes
gasterépodos terrestres en su enlace con el canal
fluvial, que se sustituyen aguas abajo por especies
salobres (Bittium, Hydrobia y Scrobicularia).

Zonacion geomorfoldgica longitudinal a gran escala (A) en un estuario
confinado por una barrera arenosa y agentes dinamicos caracteristicos

con su nivel energético relativo (B).

Los estuarios se pueden clasificar en funcién de diver-
sos pardmetros, ya sean fisicos o quimicos. Existen
clasificaciones basadas en la morfologfa, el rango ma-
real y el grado de estratificacién de la columna de agua
(salinidad). A continuacién se presenta una clasifica-
cién tipica basada en la salinidad, que resume muy
bien los diferentes tipos de estuarios que existen en la
regién ibérico-macaronésica. Una diferencia funda-
mental entre los distintos tipos de estuarios estriba en
las variaciones entre la descarga fluvial y el rango ma-
real; por ello en funcién del grado de mezcla o salini-
dad se pueden reconocer tres tipos de estuarios:

a) De cufia salina (altamente estratificado).

b) Parcialmente mezclado.

c) Totalmente mezclado (sin estratificacién).

Las caracteristicas principales de estos tres tipos de es-
tuario se presentan a continuacion:

a) Estuario de cufia salina (ver figura 1.3).

Se desarrolla cuando un rio desemboca en un mar
con mareas muy débiles (régimen micromareal). El
agua dulce, menos densa, circula por encima del agua
salada, mds densa, y se forma una cufa salina que va
penetrando y adelgazdndose aguas arriba. Entre el
agua dulce y salada hay un marcado gradiente de sa-
linidad, por lo que se forma una haloclina muy defi-
nida. Las isohalinas, lineas de puntos de igual salini-
dad, tienden a disponerse de manera horizontal. La
posicién de la cufia salina depende del caudal fluvial.
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Cuando el caudal baja, la cufa salina puede penetrar
mds aguas arriba y cuando aumenta, puede llegar a
desplazar la cufia salina hasta la desembocadura.

Los estuarios con cufa salina son los tipicos de mares
semi-cerrados, como el Mediterrdneo y el Golfo de
Megjico, y forman parte de sistemas deltaicos.

Estuario con cuna salina.

b) Estuario parcialmente mezclado (ver figura 1.4).

Se produce cuando un rio desemboca en un mar con
rango mareal moderado (régimen mesomareal). Las
corrientes mareales son significativas en toda la masa
de agua y hay movimientos arriba y abajo del estuario
con el flujo y con el reflujo. Con estos movimientos

se producen fenémenos de mezcla debidos a la
friccién entre las aguas, las corrientes mareales y la
friccién con el fondo. Estos procesos de mezcla hacen
que la haloclina est¢ mucho menos definida que en
los estuarios de cufia salina. Los estuarios atldnticos
del sur (Guadiana y Guadalquivir) y la mayorfa de
los de la vertiente Norte son de este tipo.

Estuario parcialmente mezclado.

PRESENTACION |
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©) Estuario totalmente mezclado (ver figura 1.5).

Es un estuario con rango mareal alto (régimen
macromareal) donde las corrientes mareales son
capaces de romper la estratificacién vertical. La

energia del mar hace que la columna de agua se
encuentre totalmente mezclada y que las isohalinas
tengan una disposicién vertical, con un aumento de
gradiente de salinidad en direccién al mar. Algunos
estuarios de la vertiente Norte son de este tipo.

Estuario totalmente mezclado.

Highly Stratified Estuary
Fresh Water s

Hs‘m

De cufia salada

Moderately Stratified Esteary
P e S
= >

RN

_,-r'/

*= » mezclado
s

Parcialmente

Vertically Mixed Estuary

" Q

b Tide

e g i e iy
0 | Frood Tige :Fg r
O 1 L Verticalmente
l | ) 3|' homogéneo

Tipos de estuario.

a) De cufa salina, b) parcialmente mezclado, c) verticalmente homogéneo.

Atendiendo a la vegetacién, ya sea sumergida (ma-
créfitos y microalgas) o emergida (heléfitos y halé-
fitos), la mayorfa de estuarios presenta una clara
zonacion, debida principalmente al gradiente de
salinidad y la oscilacién mareal, desde la zona su-
pramareal hasta la zona inframareal. Esta zonacidn,

que es mds evidente en las comunidades vegetales,
también se produce en otras comunidades como
los invertebrados benténicos o el plancton. Los
principales subtipos de hdbitat y tipos de vegeta-
cién se describen en el siguiente capitulo en fun-
cién de los factores biofisicos de control.
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1.4. PROBLEMAS DE
INTERPRETACION

Los posibles problemas de interpretacién pueden ve-
nir derivados del criterio para definir los limites de
los estuarios. En el caso de la parte superior, donde el
estuario recibe influencia mareal pero no de agua
marina, puede ocurrir que los tipos de hdbitat (segtin
la Directiva de Hdbitats) o las masas de agua (segtin

1.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

la Directiva Marco del Agua) se hayan considerado
como rfos y no como estuarios. En el caso de la par-
te inferior, puede ocurrir que tipos de hébitat o ma-
sas de agua costeras, que estdn fuera del estuario pero
que reciben influencia de la pluma de agua estuarina,
tengan caracteristicas similares en cuanto a los tipos
de hébitat (caso del tipo de hdbitat 1160, Grandes
calas y bahfas poco profundas) o se consideren masas
de transicién segtn la Directiva Marco del Agua.

Mapa de distribucion
del tipo de habitat
1130 por regiones
biogeograficas en la
Unioén Europea.
Datos de las listas de
referencia de la
Agencia Europea de
Medio Ambiente.

Atlantica

@ Boreal
Continental
Mediterranea

W,

Figura 1.8

Mapa de
distribucion
estimada del tipo
de habitat 1130.
Datos del Atlas de
los Habitat de
Espana, marzo
2005.




TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1130 ESTUARIOS

Region Superficie ocupada por | =1 CAECEHIHTLEL ALY
biogeografica el tipo de habitat (ha) ha %
Alpina - - -
Atlantica 5.810,31 2.492,75 42,90

Macaronésica - — -

Mediterranea - — -

TOTAL 5.810,31 2.492,75 42,90

Superficie ocupada por el tipo de habitat 1130 por region biogeografica,
dentro de la red Natura 2000 y para todo el territorio nacional.
Datos del Atlas de los Héabitat de Espafa, marzo de 2005.

 Giie. RN

o .~ | Lugares de
Interés
Comunitario en
que esta
presente el tipo
de habitat 1130.
i - r/ . Datos de los
formularios
normalizados de
datos de la red

‘ Natura 2000,
adeiiobadblokid enero de 2006.

Evaluacion de LIC (niimero de LIC) Superficie incluida
Region biogeografica

A B c In en LIC (ha)
Alpina — — — — —
Atlantica 1 15 7 1 5.121,62
Macaronésica - - - - -
Mediterranea 4 - 2 - 2.089,43
TOTAL 15 15 9 1 7.211,05

A: excelente; B: bueno; C: significativo; In: no clasificado.
Datos provenientes de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Nota: en esta tabla no se han considerado aquellos LIC que estan presentes en dos o mas regiones biogeogréficas, por lo que los totales no reflejan el niimero real de
LIC en los que esta representado el tipo de habitat 9260 Bosques de Castanea sativa.

Numero de LIC en los que esta presente el tipo de habitat 1130, y evaluacién global de los mismos respecto al tipo
de habitat. La evaluacién global tiene en cuenta los criterios de representatividad, superficie relativa y grado de
conservacion.
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Figura 1.10

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 1130 en LIC.
La variable denominada porcentaje de cobertura expresa la superficie que ocupa un tipo de habitat
con respecto a la superficie total de un determinado LIC.

MED

66,66%

Andalucia

18,18%

Asturias

Cantabria

18,18%
45,45%

33,33%

Comunidad Valenciana

Galicia

Pais Vasco
18,18%

Sup.: porcentaje de la superficie ocupada por el tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto a la superficie total de su
area de distribucion a nivel nacional, por region biogeografica.

LIC: porcentaje del nimero de LIC con presencia significativa del tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad autonoma respecto al total
de LIC propuestos por la comunidad en la region biogeografica. Se considera presencia significativa cuando el grado de representatividad del tipo de
habitat natural en relacion con el LIC es significativo, bueno o excelente, segun los criterios de los formularios normalizados de datos de la red Natura
2000.

Nota: en esta tabla no se han considerado aquellos LIC que estén presentes en dos 0 mas regiones biogeograficas.
Datos del Atlas de los Habitat de Espaiia, marzo de 2005, y de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Distribucion del tipo de habitat 1130 en Espaina por comunidades autéonomas en cada regién biogeografica.







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. OBJETIVO Y DIRECTRICES

El objetivo de este apartado es caracterizar los
principales factores abiéticos y bidticos que deter-
minan la estructura y la funcionalidad de los dife-
rentes subtipos de estuarios que se pueden
identificar en Espana. Para ello, se ha realizado un
andlisis bibliogréfico, basado, fundamentalmente,
en los informes y publicaciones que las diferentes
demarcaciones hidrogrificas han realizado sobre la
tipologia y caracterizacién de las masas de agua de
transicién, con el objetivo de desarrollar la Direc-
tiva Marco del Agua.

2.2. REGIONES NATURALES
2.2.1. Regiones naturales

De un total de cuatro regiones biogeograficas pre-
sentes en el territorio espanol (alpina, atldntica,
mediterrdnea y macaronésica), dos de ellas
contienen este tipo de hdbitat: regiones atldnticay
mediterrdnea.

En base al inventario mds reciente de los tipos de
hébitat de Espana (marzo, 2005), solamente dos
comunidades auténomas (ambas en la regién at-
ldntica) contienen este tipo de hébitat (Asturias y
Galicia). No obstante, segin datos mds precisos
obtenidos a través del Formulario normalizado de
datos de la red Natura 2000, realizado en febrero
de 2006 por las comunidades auténomas, se
verifica que la distribucidn de este tipo de hébitat
es mucho mds amplia. En la comunidad auténoma
de Catalufia también existe este tipo de hdbitat
aunque no esté contemplado en la ficha inicial. Es
el caso del estuario del rio Ebro, el mayor de un
rio de vertiente mediterrdnea. Asimismo, también
se podria considerar la desembocadura de los rios
Ter y Llobregat como un hdbitat de este tipo.

Las regiones biogeogréficas propuestas por la EEA
(Agencia Europea de Medioambiente) tienen un
cardcter estrictamente botdnico. El mapa de regio-

nes naturales generado a partir de esta clasificacién
sirve para delimitar regiones y facilita la localiza-
cién de los tipos de hdbitat. Sin embargo, esta cla-
sificacién puede generar confusiones en la caracte-
rizacién de los estuarios en Espafia. Una de las
principales diferencias entre los estuarios de rfos
de vertiente atldntica y mediterrdnea es la
exposicién a la influencia de las mareas que tienen
una gran amplitud en el primer caso y baja
amplitud en el segundo. Esto condiciona la
hidromorfologfa y las biocenosis de estos dos tipos
de estuario. Tomando como ejemplo los estuarios
de Andalucia, éstos se encuentran en la regién
biogeogrifica mediterrdnea y, sin embargo, son
estuarios de rios de vertiente atldntica y, por eso,
expuestos a un régimen mareal atldntico.

2.2.2. Demarcaciones hidrograficas

Empezando por la costa cantdbrica de este a oeste y
siguiendo la costa hacia el sur, éstas son las demarcaciones
hidrograficas que contienen el tipo de hdbitat 1130:

1. Cuencas internas del Pais Vasco.

2. Confederacién hidrogrfica Norte II.

3. Confederacién hidrografica Norte 1.

4. Cuencas internas de Galicia.

5. Confederacién hidrografica del Guadiana.

6. Confederacién hidrografica del Guadalquivir.
7. Confederacién hidrogréfica del Segura.

8. Confederacién hidrografica del Jacar.

9. Confederacién hidrografica del Ebro.

10. Cuencas internas de Cataluna.

2.2.3. Identificacion de las masas de agua
de transicion de los estuarios

La distribucién conocida del tipo de hdbitat 1130
se encuentra en las masas de agua que se recogen
en las tablas y figuras que se muestran a continua-
cién. Esta informacién ha sido obtenida de los
diferentes estudios realizados para la aplicacién de
la DMA por las confederaciones hidrograficas.
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Regiones bhiogeograficas

Comunidad auténoma

Alpina Atlantica Mediterranea | Macaronésica
Andalucia X
Aragon
Asturias X

Islas Baleares

Islas Canarias
Cantabria X

Castillay Ledn

Castilla-La Mancha

Cataluia X

Extremadura
Galicia X
Madrid

Regién de Murcia

Navarra

Pais Vasco X

La Rioja

Comunidad Valenciana X
Ceuta / Melilla

Presencia del tipo de habitat 1130 en Espaia, por region biogeografica y comunidad auténoma.
Informacion revisada a partir del contenido de la base de datos de los formularios normalizados
de datos de la red Natura 2000. febrero 2006.

Regiones
biogeograficas
de Europa
definidas por la
EEA en base a la
distribucion
natural de las
comunidades de
vegetacion
terrestre.
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* Comunidad Auténoma del Pais Vasco

Coordenadas Superficie
Estuario Cadigo P 2
UTM-X UTM-Y (km?)
Barbadun E-M5 490982 4797918 -
Barbadun E-M10 490250 4799550 -
Ibaizabal E-N10 505054 4790970 -
Ibaizabal E-N15 502217 4793791 -
Ibaizabal E-N17 500291 4796070 -
Ibaizabal E-N20 497919 4798585 -
Ibaizabal E-N30 496434 4801048 -
Butroe E-B5 506252 4805032 -
Butroe E-B7 504623 4805212 -
Butroe E-B10 504454 4806292 -
Oka E-OK5 527164 4798891 -
Oka E-OK10 525703 4801567 -
Oka E-OK20 524863 4804781 -
Lea E-L5 540240 4800773 -
Lea E-L10 540707 4801146 -
Artibai E-A5 545241 4796940 -
Artibai E-A10 547056 4796710 -
Deba E-D5 551706 4793803 -
Deba E-D10 552250 4793702 -
Urola E-U5 560798 4792287 -
Urola E-U8 561355 4793723 -
Urola E-U10 560434 4794200 -
Oria E-05 571497 4792033 -
Oria E-O10 570561 4792778 -
Urumea E-UR5 583702 4796437 -
Urumea E-UR10 582961 4796742 -
Oiartzun E-O10 588983 4797454 -
Oiartzun E-O15 586773 4797377 -
Oiartzun E-0I20 587571 4797828 -
Bidasoa E-BI5 600444 4799965 -
Bidasoa E-BI10 598063 4800851 -
Bidasoa E-BI20 598130 4802793 -
Tabla 2.2

Presencia del tipo de habitat 1130 en Espaiia, por regién biogeografica y comunidad auténoma.
Informacion revisada a partir del contenido de la base de datos del Formulario de la red Natura 2000.

febrero 2006.
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Estuario

Barbadun

\[Tge][e]]
Butroi
Oka

Lea
Artibai
Deba
Urola
Oria
Urumea
Oiartzun

Bidasoa

Tabla 2.3

Localizacion de de las masas de agua de transicion en la comunidad auténoma
del Pais Vasco.

Area Caudal | Longitud | Profundidad | Volumen | Volumen | Superficie |% respecto % de % de
dela | del Rio’ del del Estuario? del del actual ala superficie | superficie
cuenca | (m®*s™) | Estuario (km) Estuario® | Estuario/ (km?) superficie | submareal | intermareal

(km?) (km) (m*10°%) | Caudal del Post-
rio (dias) flandriense
127 2,9 4,4 5 - - 0,44 19 44 56
1755 36 22,0 30 200 65,0 24 69 100 0
174 4,7 8,0 10 0,7 1,7 1,17 63 90 10
178 3,6 12,5 10 3.3 10,6 7,65 71 30 70
84 1,8 2,0 5 - - 0,43 85 45 55
101 2,5 3,5 10 - - 0,25 58 100
534 14 5,5 5 0,35 0,3 0,40 55 100 0
364 8,0 57 10 - - 0,81 43 85 15
888 26 11,1 10 21 0,9 1,06 41 100 0
279 14 77 10 - - 0,45 12 100 0
87 4,8 55 20 - - 0,97 45 100 0
700 29 11,1 10 9,7 3,9 2,50 39 100 0

Principales caracteristicas geomorfolégicos e hidrolégicas de los estuarios de la la comunidad auténoma del Pais Vasco.
Datos extraidos de Urrutia, 1986; Villate, et al., 1989; Garcia de Bikufia & Docampo, 1990; Uriarte, et al., 1996; Diputacion Foral
de Guipuzcoa, 2000 & Borja, et al., 2001; Valencia, et al., 2004.

"Valor medio hiperanual;  profundidad méxima para altura de marea media; * volumen medio del estuario. Areas actuales, porcentaje del area actual respecto a la superficie
en el Post-flandriense y porcentajes de superficie submareal e intramareal segtin Rivas & Cendrero (1992).

Sigue }
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*CANTABRIA

. L Coordenadas Superficie
Estuario Codigo )
UTM-X UTM-Y (km?)
Ria de Tina Mayor ™ 377826 4804293 0,82
Ria de Tina Menor TN 380370 4803894 1,55
\'\/’:222[225’;72 ngquera sv 388240 4803154 3,9
Ria de Oyambre oy 393346 4803835 1
Ria de Suances SuU 417101 4805918 3,89
Ria de Mogro MO 422716 4808567 2,28
g;alsgr?;“a” s 427920 4813806 0,03
Ria de la Maruca MA 432296 4814508 0,12
Bahia de Santander BS 436504 4808581 23,46
Ria de Galizano GA 445685 4814533 0,07
Ria de Ajo AJ 452087 4814964 1,02
Marismas de Joyel JO 456187 4815239 0,87
Marismas de Victoria \ 458386 4813596 0,55
Marismas de Santofia MS 463077 4805944 19,02
Ria de Orifién OR 474212 4803790 0,75

Masas de agua de transicion de los estuarios en Cantabria.

*ASTURIAS

Coordenadas

Estuario

Cadigo

UTM-X

UTM-Y

Superficie
(km?)

Eo

Navia

Esva

Nalén

Avilés

Villaviciosa

Ribadesella

Tina Mayor

Masas de agua de transicion de los estuarios en Asturias.
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Longitud masa de agua

Estuario Gaudaal fi0 | de transicion (km) | VOlumen Confinamiento
(m°/s) total

Eo 1.023,00 20,58 15,00 0,00 31,49 Rocoso
Navia 2.585,66 60,71* 9,61 0,44 9,05 Playa-dunas
Esva 465,98 10,7 2,20 0,30 1,52 Playa-barra de cantos
Nalén 4.903,46 115,13* 11,15 0,50 20,74 Playa-dunas
Avilés 199,07 8,5 7,10 0,40 21,39 Playa-dunas modificado
Villaviciosa 169,67 3,36 9,00 0,05 19,46 Playa-dunas
Ribadesella 1.286,63 32,29 5,70 0,40 6,24 Playa-dunas
Tina Mayor 119417 45,34 5,50 0,10 3,65 Rocoso

Masas de agua de transicion de los estuarios en Asturias.

Localizacion de de las masas de agua de transicion en Asturias.
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. . Coordenadas Superficie
Estuario Codigo )
UTM-X UTM-Y (km?)
Ria de Cedeira ES014NT001 576690 4835338 0,03
Ria de Muros e Noia | ES014NT002 501515 4738697 0,08
Ria de Ribadeo ES014NT003 654547 4812896 0,29
Ria da Corufa ES014NT004 550873 4797576 0,53
Ria de Baiona ES014NT005 514290 4663065 0,80
Ria de Viveiro ES014NT006 612427 4834943 0,99
Ria de Foz ES014NT007 640017 4822160 1,05
Ria de Betanzos ES014NT008 564041 4795580 1,54
Ria de Ares ES014NT009 566076 4807879 1,69
Ria de Ferrol ES014NTO011 567509 4816971 2,77
Ria de Vigo ES014NT012 530911 4686853 6,60
Ria de Vigo ES014NTO013 529689 4684571 8,72
Ria de Muros e Noia ES014NT014 508141 4739735 10,23
géaodr‘iigs‘;‘:rg"a”a ESO14NTO15 | 591008 4838541 14,03
Ria de Arousa ES014NTO016 514219 4723603 34,71
Ria de Vicedo ES014NTO017 604991 4841319 0,44
Ria de Ribadeo ES014NTO018 657923 4819045 0,34
Ria de Foz ES014NTO019 637176 4827950 0,15
Ria de Cedeira ES014NT020 575746 4832057 0,27
Ria de Ponteceso ES014NT021 508328 4786919 0,51
Ria de Camarifas ES014NT022 489094 4775871 0,30
Ria de Arousa ES014NT023 516207 4705874 0,19
Ria de Pontevedra ES014NT024 528532 4697437 2,26
Ria de Vigo ES014NT025 518390 4672420 0,05

Masas de agua de transicion de los estuarios en Galicia.

*ANDALUCIA

. . Coordenadas Superficie
Estuario Codigo )

UTM-X UTM-Y (km®)
Guadiaro - - - -
Guadarranque - - - -
Guadiana - - - 21,45
Guadalquivir - - - 50,00

Tabla 2.7

Masas de agua de transicion de los estuarios en Andalucia.

Sigue P
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}Continuacién Tabla 2.7

Codigo Masa

Cod. Masa Antigua

Nombre

Area (ha)

440030 ES0443112010 | Estuario del Tinto 2 (Moguer) | 1756 | 157.546,52 | 4.134.013,51

440031 ES0443112011 | Estuario del Tinto 3 (San Juan 65 161.807,80 | 4.136.229,17
del Puerto)

440032 ES0443112012 Marismas del Odiel 2948 | 146.38814 | 4128.235,89

440033 ES0443112013 | Estuario del Odiel 1 (Gibraleén) | 2187 | 148.659,01 | 4.136.043,24

Estuario del Guadalete 1 (Puerto

520010 ES0523112010 S S ) 164 21256713 | 4.055.112,35

520011 ES0523112011 Estuario del Guadalete 2 256 216.391,43 | 4.055.300,43

520012 ES0523112012 Estuario del Guadalete 3 35 219.584,00 | 4.056.738,74

520013 ES0523112013 Estuario del Guadalete 4 39 221177,32 | 4.059.725,50
(El Portal)

520018 ES0523112018 | Marismas del Rio San Pedro |  2.058 | 214.53810 | 4.052.462,55

520019 ES0523112019 Marismas de Cadiz y San 7949 | 21441363 | 4.040.09595
Fernando

*GCOMUNIDAD VALENCIANA
Coordenadas i
Estuario Codigo Superlecle
UTM-X UTM-Y (km?)
Segura - - - -
Jucar - _ B B

Masas de agua de transicion de los estuarios en Comunidad Valenciana.

*CATALUNA

. L Coordenadas Superficie
Estuario Codigo )
UTM-X UTM-Y (km)
Ebro - 319348 4508214 7,58
Llobregat - 425944 4574272 -
Ter - 515861 4653239
Fluvia 509100 4674300

Masas de agua de transicion de los estuarios en Cataluiia.



Localizacion de las masas de agua de transicion en Espana.

2.3. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

B Factores abiéticos
a) Amplitud de las mareas.

La amplitud de las mareas se define como la diferencia
entre los niveles de pleamar y bajamar; ésta varia desde
menos de un metro hasta més de seis metros. Siguiendo
la clasificacién de Davies (1964), si esta diferencia va
desde cero a dos metros hablamos de un régimen micro-
mareal, de dos a cuatro metros serfa régimen mesomareal,
si supera los cuatro metros hablarfamos de un régimen
macromareal y si supera los seis metros serfa régimen
hipermareal. Dentro de la region ibérico-macaronésica,
y, mds concretamente, en las regiones atldntica y medi-
terrdnea, nos encontramos con rangos mareales que van
desde micromareal, caso del Mediterrdneo a meso- ma-
cromareal, casos del Addntico y Cantdbrico. La marcada
diferencia en el rango mareal de estas dos vertientes hace
que nos encontremos diferentes tipos de estuarios, con
diferentes dindmicas. Mientras que en unos predomi-
nan los procesos marinos y presentan una mezcla total
o parcial de aguas (un ¢jemplo serfan las rias), en los
otros dominan los procesos fluviales y la estratificacion
de la columna de agua (deltas con estuarios de cufia
salina). El régimen mareal tiene una marcada influencia

en casi todos los factores expuestos a continuacién, tan-
to los abidticos como los bidticos, pero cada uno de
estos factores, a su vez, proporciona caracteristicas pro-
pias a cada tipo de estuario.

b) Salinidad media anual, estratificacién y rango
de variabilidad.

En los estuarios mareales atldnticos la mezcla de aguas
es alta durante todo el afo (aunque puedan darse pe-
riodos de mayor estratificacién) y la salinidad media es
relativamente alta (euhalinos); la variabilidad m4s
grande se produce en forma de gradiente a lo largo del
estuario, con valores inferiores en la cabeza y superio-
res en la boca, lo cual condiciona la distribucién de las
comunidades bioldgicas. En los estuarios micromarea-
les la falta de mezcla provoca que al entrar en contacto
el agua dulce con la salada ambas permanezcan fuerte-
mente estratificadas, formdndose la cufa salina. La
salinidad media anual es inferior a la de los estuarios
mareales, por lo que se pueden clasificar como poliha-
linos, aunque la salinidad de la capa inferior es més
alta que en los mareales. La dindmica de esta cufa sa-
lina varfa en funcién de los caudales del rio, y es a
partir de caudales superiores a la media anual cuando
la cufia salina desaparece (Ibdfnez ez al, 1997). Por lo
tanto, con caudales inferiores a la media anual, el
estuario estd totalmente estratificado; y con caudales
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superiores, la estratificacién desaparece y el estuario
solamente contiene agua dulce. Estos cambios bruscos
de salinidad dificultan el establecimiento y la
estructuracién de las comunidades biolégicas, lo cual
hace de los estuarios altamente estratificados unos
ecosistemas con baja diversidad y productividad
biolégica (Ibdfez er al, 1995). Estos estuarios no
presentan vegetacién acudtica en el fondo, solamente
en las orillas, donde el agua dulce o débilmente salina
es permanente.

¢) Profundidad.

La profundidad de un estuario estd determinada por
diversos factores, los mds importantes son la orografia
del terreno, el aporte de sedimentos del propio rio y la
influencia de las mareas sobre estos sedimentos. En el
caso de la regién atldntica, la proximidad de los
macizos montafiosos a la costa, por ejemplo la
cordillera cantdbrica, hace que nos encontremos rios
relativamente caudalosos con tamafos de cuenca
normalmente pequenos y que discurren por terreno
de mucha pendiente. Todo ello, unido a un régimen
macromareal, hace que estos estuarios sean mds
profundos y extensos que los mediterrineos. Los rios
de la regién mediterrinea que forman deltas suelen ser
de cuenca grande y sus tramos bajos discurren por
terrenos poco accidentados. Ademds, presentan
grandes crecidas estacionales que aportan gran cantidad
de sedimentos al sistema estuarino, que al desembocar
en un mar de régimen micromareal, hace que los
sedimentos se acumulen en la misma desembocadura.
Asi pues, la dimensién del estuario estd directamente
relacionada con el caudal medio del rio; la forma del
estuario es muy similar a la del propio rio aguas arriba,
con poca profundidad y poca anchura (al contrario
que los estuarios mareales).

d) Caudal y velocidad de la corriente.

En la vertiente atldntica, debido a las mareas, los estua-
rios presentan un flujo diario bidireccional y bastante
regular, con velocidades elevadas del agua. Esta regula-
ridad hace que las comunidades bioldgicas puedan
adaptarse y sacar provecho de estos flujos, tanto para
su alimentacién como para los desplazamientos. El
caudal fluvial, aunque influye en el grado de estratifi-
cacion, no afecta de forma significativa a la velocidad
del agua, excepto en la zona alta del estuario. En la
vertiente mediterrdnea, debido a la debilidad de las
mareas, los estuarios presentan un flujo de agua dulce

importante aguas abajo y un flujo muy débil (pero
bastante regular) de agua marina aguas arriba, causado
por la circulacién advectiva. Este flujo advectivo des-
aparece repentinamente cuando el caudal del rio au-
menta por encima del caudal medio anual, con lo cual
se establece un flujo unidireccional de agua dulce ha-
cia la desembocadura, con velocidades importantes.

e) Exposicion al oleaje.

En los estuarios atldnticos, por su forma y mayor
dimensién, el oleaje puede ser un factor abidtico
importante que influencia significativamente la mezcla
de agua, el transporte de sedimentos, la transparencia
de la columna de agua, etc. En los estuarios
mediterrdneos, el efecto del oleaje es poco significativo;
solamente produce un efecto de mezcla de la columna
de agua cuando soplan vientos persistentes en la
direccién del eje del estuario.

f) Turbidez.

La turbidez se define como la falta de transparencia de
un liquido debido a la presencia de particulas en sus-
pensién, que provocan que la luz se disperse y sea
absorbida. La turbidez es producida por diferentes
particulas (orgdnicas e inorgdnicas), compuestos or-
génicos solubles, plancton, etc. El efecto mds notable
de la turbidez en un ecosistema acudtico es la limita-
cién de la produccién primaria y, por consiguiente,
de la disponibilidad de oxigeno disuelto. En un siste-
ma estuarino los valores mds elevados de turbidez se
producen en periodos de mayor caudal del rio; esta
época suele coincidir con la época de lluvias. A esca-
la espacial, los valores mdximos de turbidez se produ-
cen en la zona de contacto del agua dulce con la sa-
lada debido a los fenémenos de floculacién. Por
norma general, los estuarios son sistemas con valores
altos de turbidez debido, principalmente, al aporte
de particulas y al constante movimiento de éstas.
Normalmente, la capa mds profunda es mucho més
turbia que la superficial, lo que limita la penetraciéon
de la luz. Ademds, las particulas finas en suspension
(materia orgdnica, arcillas), al entrar en contacto con
los iones positivos del agua marina, floculan y acaban
por sedimentar en el fondo. Esto hace que exista una
gran demanda de oxigeno vy, si la estratificacién es
fuerte, se llega en ocasiones a producir déficit de oxi-
geno, lo que puede limitar, a su vez a la comunidad
benténica. Este fenémeno es mds frecuente en los
estuarios mediterrdneos y en la parte alta de los estua-



rios atldnticos, donde hay mds estratificacién y mds
aportes de materia orgdnica.

2) Radiacién luminica y temperatura.

Ademis de la turbidez, la cantidad de radiacién lumi-
nica también condiciona la disponibilidad de luz en la
columna de agua y en el bentos. Los estuarios del Nor-
te reciben en general menos cantidad de luz, tanto por
la latitud como por la mayor presencia de nubes, por
lo que en condiciones de baja luminosidad puede ha-
ber limitacién de la produccién primaria. En cuanto a
la temperatura, su efecto puede ser doble, ya que por
una parte puede estimular la produccién primaria y el
crecimiento de los organismos, pero, al mismo tiempo,
las temperaturas elevadas aumentan mds los procesos
de respiracién que los de fotosintesis. Esto significa
que en los estuarios mediterrdneos, con mds
temperatura y radiacién luminica (y menor
renovacién), los valores de temperatura y de
metabolismo del ecosistema pueden ser mds extremos
y variables que en el caso de los estuarios atldnticos.

h) Composicién del sustrato.

La composicion del sustrato de un estuario estard en
funcién de la dominancia de los procesos de trans-
porte; si dominan las mareas y el oleaje (estuarios
atldnticos), la composicién media del sustrato serd
mds gruesa que si predominan los procesos fluviales
(estuarios mediterraneos). También existen diferen-
cias en funcién de la zona de estuario; normalmente
los elementos mds finos se suelen encontrar en la
zona de contacto del agua dulce con la salada y en
zonas remansadas. En las bocas de los estuarios de
régimen macromareal, debido a la energfa del mar, se
suelen encontrar sustratos mds gruesos como las are-
nas o gravas, aunque esto puede variar en funcién de
las caracteristicas de cada estuario. En los estuarios
mediterrdneos, la presencia de cufia salina favorece la
sedimentacién de materiales particulados finos, tanto
inorgdnicos como orgdnicos. Estos sedimentos finos
y cargados de materia orgdnica, que favorecen la apa-
ricién de condiciones de hipoxia, son transportados
al mar cuado los caudales del rio aumentan y provo-
can la desaparicién de la cuna salina.

i) Nutrientes.

Los estuarios son, en general, ecosistemas con un
contenido relativamente alto de nutrientes (disuel-

tos y particulados) que, ademds, han sufrido proce-
sos significativos de eutrofizacién en las ultimas
décadas. La limitacién por nutrientes, cuando exis-
te, se debe mayoritariamente al nitrégeno, especial-
mente en los estuarios mareales tldnticos. En el caso
de los estuarios micromareales mediterrdneos, la li-
mitacién potencial de la produccién primaria por
nutrientes es diferente en cada una de las dos capas
de agua. En la cuna salina la limitacién es por ni-
trégeno, aunque generalmente la luz suele ser un
factor mds limitante que los nutrientes; en cambio,
en la capa de agua dulce, la limitacién (cuando exis-
te) es por fésforo, como en el caso de los rios.

B Factores biéticos

Los factores bioldgicos que controlan la estructura y
funcionalidad de los ecosistemas estuariales pueden ser
de dos tipos: cambios en los niveles bdsicos de la red
trofica (efectos bottom-up) y cambios en los niveles
altos de la red tréfica (efectos rop-bortorn). En ambos
casos (especialmente en el segundo), los cambios estdn
cada vez mds mediados por la entrada de especies
invasoras, aunque los cambios en los factores abi6ticos
también pueden desencadenar un efecto en cascada
dentro de las comunidades biolégicas. A continuacién
vamos a analizar estos factores de control biético en
funcién de las comunidades bioldgicas que se utilizardn
para establecer los indicadores de estado ecoldgico o
estado de conservacién.

a) Fitoplancton y fitobentos.

El fitoplancton es un factor bidtico de control muy
importante en sistemas estuarinos, ya que suele ser el
principal componente de la produccién primaria. En
los estuarios mds someros (menos de 5 m) el fitobentos
puede tener también un papel importante, con produc-
ciones primarias incluso superiores al fitoplancton. Los
cambios de ambos en su composicién y abundancia
afectan a toda la cadena tréfica, desde del zooplancton
hasta los peces. A la vez, la abundancia de fitoplancton
determina la cantidad de luz disponible en las
comunidades bentdnicas, determinando, en gran parte,
la abundancia de macréfitos y microalgas presentes en
este componente del ecosistema. La cuantificacién del
fitoplancton vy fitobentos (composicién y abundancia)
da una idea de la capacidad productiva del sistema, asf
como de posibles problemas de eutrofizacién y otros
impactos por actividades humanas.
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b) Macréfitos y macroalgas.

Las comunidades bioldgicas de flora acudtica de evalua-
cién obligatoria para la aplicacién de la Directiva Marco
del Agua (DMA) en las aguas de transicién son las ma-
croalgas y las fanerégamas. Estas comunidades pueden
representar una parte importante de la produccién
primaria, especialmente en los estuarios mareales de zonas
poco profundas, donde la luz permite su presencia. Estos
productores primarios son importantes, tanto como
fuente de alimento, como de refugjo para los productores
secundarios (invertebrados y peces). Su presencia, ademds,
ayuda a fijar los sedimentos y disminuye la turbidez del
agua. La cuantificacién de su presencia y abundancia se
puede utilizar para evaluar diversos impactos sobre el me-
dio estuarino (eutrofizacién, erosion, etc.).

c) Macroinvertebrados benténicos.

El estudio de las comunidades de invertebrados ben-
tonicos puede proporcionar informacién del estado
de conservacion del ecosistema y de su estructura y
productividad. Al tratarse de comunidades fijas
(como los macréfitos) suelen reflejar los impactos
integrados a lo largo del tiempo, ya sea en la calidad
del agua, estabilidad y calidad del sedimento, etc. La
comunidad de macroinvertebrados benténicos es
sensible a los cambios de oxigeno, salinidad y nu-
trientes, por lo que su cuantificacién (composicién y

Estuarios meso-macromareales

Rango mareal 1-5 m

abundancia) es un pardmetro fundamental para
evaluar los impactos sobre el ecosistema.

d) Fauna ictiolégica.

La composicién y abundancia de las comunidades pis-
cicolas, asi como su alteracién por diversos impactos
(pesca, contaminacién, introduccién de especies aléc-
tonas), son factores fundamentales para explicar el es-
tado de conservacion de los estuarios, ya que sus efectos
se pueden extender sobre el conjunto del ecosistema
(comunidades plancténicas y benténicas). Se pueden
cuantificar diferentes aspectos de la fauna ictiolégica
para evaluar el estado de conservacién de los estuarios,
asi como su estructura y funcionalidad: estructura taxo-
némica de comunidades (proporcion relativa de espe-
cies); estructura funcional de comunidades, evaluando
la proporcién relativa de grupos biolégicos con respec-
to al tipo de alimentacién (planctivoros, invertivoros,
piscivoros, detritivoros, etc.), el hdbitat reproductivo
(litstilos, fitdtilos, etc.), el tipo de migracion (anddro-
mos, catdidromos, anfidromos); estado sanitario de los
peces (proporcién de individuos con parésitos, malfor-
maciones, heridas, etc.); estructura de poblaciones (cla-
ses de tallas, estructura de cohortes, etc.).

Las principales diferencias biofisicas de los estuarios ti-

picos (atldnticos) y los estuarios con cufia salina
(mediterrdneos) se sintetizan en la tabla 2.10.

Estuarios micromareales

Rango mareal 0,1 - 0,5 m

Mareas astronémicas regulares

Mareas meteoroldgicas irregulares

Estratificacién moderada o baja

Estratificacion alta

Valle fluvial inundado (ria)

Programacion fluvial en el mar (delta)

Flujos de agua y sedimento dominados por las mareas

Flujos de agua y sedimento dominados por el rio

Humedales mareales conectados al estuario,
con inundacion regular

Humedales desconectados del estuario,
con inundacion irregular

Presencia de marismas mareales de agua dulce

Ausencia de marismas mareales de agua dulce

Gradiente longitudinal de salinidad y de habitat

Gradiente transversal de salinidad y de habitat

Presencia de vegetacion sumergida

Ausencia de vegetacién sumergida

Diversidad biolégica moderada-alta

Diversidad bioldgica baja

Productividad biolégica alta

Productividad biolégica baja

Principales caracteristicas biofisicas de los estuarios meso-macromareales y los micromareales.

Ibanez, et al., 2000.



2.4. SUBTIPOS

Dentro del tipo de hébitat 1130 Estuarios, propo-
nemos la subdivisién en tres subtipos claramente
diferenciados en funcién del clima/vegetacién y
rango mareal. Por un lado, encontrariamos
estuarios con clima atldntico y régimen mareal de
meso- a macromareal denominados rias, que se
corresponden con el tipo ‘parcialmente o totalmente
mezclado’. Por otro lado, estarfan los estuarios con
clima mediterrdneo, dentro de los cuales habria
que hacer una subdivisién en funcién del rango
mareal y/o vertiente. De esta manera, tendremos
estuarios mediterrdneos micromareales, asociados
a los deltas, que se corresponden con los estuarios
de ‘cuna salina o altamente estratificados” y los
estuarios mediterrdneos mesomareales de la
vertiente atldntica, que se corresponden con el
tipo ‘parcialmente mezclado” (aunque con una
mezcla menor que los de la vertiente Norte). Asi
pues, éstos serfan los tres subtipos considerados en
funcién del rango mareal y el clima:

|. Estuarios mesomareales atldnticos.

Il. Estuarios mesomareales mediterrineos.
I1l. Estuarios micromareales mediterrdneos.

2.5. ESPECIES DE LOS ANEXOS
IL,LIvYyyv

A continuacién se incluye informacién bibliografica
sobre las especies caracteristicas que se han descrito en
diversos estuarios pertenecientes a los tres subtipos.

|. Estuarios mesomareales atlanticos

M Peces

La informacién sobre las especies piscicolas caracte-
risticas de los estuarios mesomareales atlinticos se
ha extraido de la base de datos FishBase, World Wide
Web electronic publication: www.fishbase.org (Froese
& Pauly, 2007). En la tabla 2.11 se detalla la rela-
cién de especies de este subtipo, asi como de los
otros dos subtipos. En estos casos también se han
consultado otras fuentes bibliogréficas, que se deta-
llan en los apartados correspondientes.

Lista de especies piscicolas presentes en los tres subtipos de estuarios.

1 2 3

Acipenseridae Acipenser sturio Esturion X X
Anguillidae Anguilla anguilla Anguila X X X
Atherinidae Atherina boyeri Pejerrey mediterraneo X X

Atherina presbyter Pejerrey X
Balistidae Balistes carolinenses Ballesta X
Batrachoididae Halobatrachus didactylus Pez sapo X
Belonidae Belone belone Aguja X
Blenniidae Parablennius gattorougine Cabruza X

Salaria pavo Gallerbo X
Bothidae Arnoglossus laterna Peluda X

Bothus poda Podas X

Scophthalmus rhombus Rémol X

Sigue }
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> Continuacion Tabla 2.11
po
pe omb 0
3
Bramidae Brama brama Japuta X
Callionymidae Callionymus lyra Dragoncillo X
Callyonimus maculatus Dragoncillo moteado X
Carangidae Lichia amia Palometon X
Trachurus trachurus Jurel X
Clupeidae Alosa alosa Sébalo X X
Alosa fallax Saboga X X X
Sardina pilchardus Sardina X X X
Sprattus sprattus Espadin X
Congridae Conger conger Congrio X
Cyprinidae Barbus graellsii Barbo de graells X
Barbus sclateri Barbo gitano X
Carassius auratus Carpin X
Cyprinus carpio Carpa X
Engraulidae Engraulis encrasicolus Anchoa X
Fundulidae Fundulus heteroclitus Fundulo X
Gadidae Pollachius pollachius Abadejo X
Trisopterus luscus Faneca X
Gobiidae Aphia minuta Chanquete X X
Gobius cruentatus Gébido de arena X
Gobius niger Chaparrudo X
Gobius paganellus Gobido X X
Pomatoschistus microps Goébido comun X X
Pomatoschistus minutus Gobio de arena X X
Haemulidae Pomadasys incisus Ronco mestizo X
Hemiramphidae Hyporhamphus picarti Aguijeta africana X
Labridae Symphodus bailloni Durdo X
Lotidae Ciliata mustela Madreanguila X
Moronidae Dicentrarchus labrax Lubina X X X
Dicentrarchus punctactus Baila X X
Mugilidae Chelon labrosus Albur X X X
Liza aurata Galupe X X X

Sigue }
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htipo
pe omb 0
2 3

Mugilidae Liza ramada Morragute X X X

Liza saliens Galta X X

Mugil cephalus Mujol X X X

Oedalechilus labeo Caluga X
Mullidae Mullus surmuletus Salmonete de roca X X
Petromyzontidae Petromyzon marinus Lamprea X X X
Pleuronectidae Platichthys flesus Platija X X
Poecilidae Gambusia holbrooki Gambusia X X
Pomatomidae Pomatomus saltator Anjova X X
Rajidae Raja clavata Raya de clavos X

Raja undulata Raya mosaica X
Salmonidae Salmo salar Salmén X

Salmo salar Trucha comin X
Sciaenidae Argyrosomus regius Corbina X X

Umbrina cirrosa Verrugato fusco X
Scyliorhinidae Scyliorhinus canicula Pintarroja X
Serranidae Serranus cabrilla Cabrilla X

Serranus hepatus Merillo X
Siluridae Silurus glanis Siluro X
Soleidae Dicologoglossa cuneata Acedia X

Microchirus variegatus Golleta X

Pegusa lascaris Sortija X

Solea senegalensis Lenguado senegalés X X X

Solea vulgaris Lenguado X X X
Sparidae Diplodus annularis Raspalléon X

Diplodus bellottii Raspallén senegalés X X

Diplodus sargus Sargo X X

Diplodus vulgaris Sargo mojarra X

Lithognathus mormyrus Herrera X

Pagellus bogaraveo Besugo X

Sparus aurata Dorada X X

Spondyliosoma cantharus Chopa X

Sigue }
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> Continuacion Tabla 2.11
htipo
pe omb 0
1 2 3

Stromateidae Stromateus fiatola Palometa fiatola X
Syngnathidae Hippocampus hippocampus | Caballito de mar X

Syngnathus abaster Aguja de rio X

Syngnathus acus Mula X X

Syngnathus typhle Aguja mula X
Trachinidae Echiichthys vipera Salvariego X
Triakidae Mustelus asterias Musola dientuda X
Triglidae Chelidonichthys lucernus Begel X

B Macroinvertebrados

En los estuarios de Euskadi (Gobierno Vasco, 2003)
se detecta una presencia importante de Haustorius
arenarius. Esta especie es caracteristica de lugares
arenosos de poca profundidad y cercana a las des-
embocaduras o en playas. En las estaciones con ma-
yor profundidad se encuentran comunidades mez-
cladas entre las de litoral (como la comunidad de
Téllina) y las de lugares fangosos enriquecidos y per-
manentemente sumergidos (como la comunidad de
Abra alba). Asi, hay una gran cantidad de especies,
entre las que destacan Abra alba, Corbula gibba, Te-
llina fabula, Hinia pygmaea, Notomastus latericeus,
Gouldia minima, etc. En las partes internas de los
estuarios, las especies dominantes son los oligoque-
tos (lo que demuestra una alteracion de sus condi-
ciones ambientales). La mayor parte de las estacio-
nes estudricas ocupan un lugar intermedio,
mostrandose relacionadas con la comunidad de
Scrobicularia-Cerastoderma, estando presentes Scro-
bicularia plana, Hediste diversicolor, Malacoceros fu-
liginosus, etc., caracteristicas de estos ambientes.

B Macrofitos

En los estuarios de Cantabria (Gobierno de Cantabria,
2005) los documentos referentes a la Directiva Marco
del Agua han descrito los tipos de hébitat cuya vegeta-
cién se encuentra asociada a los estuarios. Los mds
relevantes son:

* Paramos intermareales (tipo de hdbitat 1140 Lla-
nuras mareales). Se corresponden con sustratos
fangosos o arenosos sin vegetacion o colonizados
por especies de macroalgas, como Ulva spp., En-
teromorpha spp., Gracilaria sp. y Bostrychia scor-
pioides.

Praderas haléfilas submarinas [tipos de hdbitat
1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente
por agua marina poco profunda (Bancales
sublitorales), y 1140 Llanuras mareales. Clase
Zosteretea). Se dan en fondos fangosos o arenoso-
fangosos del nivel inferior de la marea. Estas
praderas estdn compuestas tinicamente por dos
especies Zostera marina, que se desarrolla en el
nivel mds bajo de marea o el sublitoral somero y
sélo aparece en las bajamares vivas; y Zostera noltiz,
que ocupa cotas algo mds elevadas del intermareal
y suele quedar al descubierto en las bajamares.

Espartinales maritimos (tipo de hdbitat 1320
Dastizales de Spartina (Spartiniom maritimae). Clase
Spartinetea maritimae). Los espartinales,
comunidades haléfilas de carcter pionero y vivaz,
ocupan la siguiente banda de vegetacién, en suelos
fangosos inundados diariamente por la marea. Es
una comunidad précticamente monoespecifica
formada, fundamentalmente, por la Espartina de
mar o Borraza (Spartina maritima), aunque
también puede estar presente Spartina alterniflora.



* Vegetacién haléfila suculenta anual (tipo de
hdbitat 1310 Vegetacién Halonitréfila anual
sobre suelos salinos poco evolucionados. Clase
Thero—Salicornietea). En cotas algo superiores a
los espartinales o al mismo nivel, aparece una
comunidad poco densa, pionera y anual (prima-
vera-verano), constituida, fundamentalmente,
por la Salicornia o Salicor (Salicornia ramosissi-
ma, Salicornia obscura) y el Espejuelo (Suaeda
maritima). Otras especies acompanantes en este
tipo de hébitat pueden ser Puccinellia maritima,
Sarcocornia perennis, Spergularia salina, Aster tri-
polium, etc.

Vegetacién haléfila vivaz, camefitica y suculenta
(tipo de hdbitat 1420 Matorrales haléfilos
mediterrdneos y termoatldnticos (Sarcocornetea
fruticosi). Clase Arthrocnemetea /Salicornietea
fruticosa). En zonas inundadas tinicamente por
las pleamares de mareas, se desarrolla una
vegetacién vivaz y haléfila, con especies
suculentas. Estd caracterizada por la Sarcocornia
perennis, acompanada de Halimione portulacoides,
Puccinellia maritima, Aster tripolium o Inula
chrithmoides, entre otras. En cotas algo superiores
S. perennis es sustituida por Sarcocornia fruticosa
y H. portulacoides alcanza mayor cobertura.

Marjales salinos o juncales haléfilos (tipo de habitat
1330 Pastizales salinos atldnticos (Glauco-
Puccinellietalia maritimae). Clase Juncetea
maritimi). Este tipo de comunidad se localiza en las
zonas marismefas mds elevadas. Suelen constituir
formaciones densas de Junco marino (Juncus
maritimus). Otras especies presentes pueden ser
Juncus gerardi, Carex extensa, Inula crithmoides,
Festuca pruinosa, Pkmmgv maritima o Aster
tripolium, entre otras.

Cafaverales subsalinos. Se sitdan por detrds de
los juncales, en zonas poco salobres. Estdn carac-
terizados por la dominancia del Carrizo (Phrag-
mites australis) y especies del género Scirpus (Be-
junco) como acompanantes. También pueden
aparecer Eneas (7hypa spp.).

B Fitoplancton y fitobentos
En el caso de los estuarios de Euskadi (Gobierno Vas-

co, 2003), hay unas estaciones con dominancia de
especies marinas, principalmente diatomeas como

Rbizosolenia delicatula y Pseudonitzschia pungens y
otras con especies mds bien de agua salobre como
Peridinium foliaceum, Peridiniopsis salina y diatomeas
benténicas del género Navicula. Las zonas de cardcter
mds marino y con mayores densidades algales han
sido las estaciones del Nervién, Mercadillo y una del
Oiartzun. En el otro extremo, las estaciones con es-
pecies mds salobres o de agua dulce han sido las més
interiores del Artibai, Oka, Lea y Deba. Entre estos
extremos quedan todas las demds estaciones, que han
mostrado caracteristicas intermedias o bien densida-
des de fitoplancton muy bajas. Los taxones que mds
han contribuido a la diferenciacién de las muestras
del litoral han sido, de nuevo, las diatomeas
Pseudonitzschia seriata y Chaetoceros salsugineum, el
cocolitoférido Emiliania huxleyi y una prasinoficea
del género Tetraselmis. Una estacion del Nervion
resalta por las elevadas densidades de diatomeas,
principalmente Pseudonitzschia pungens. Destaca
también una estacién del Bidasoa, en este caso por
las altas densidades de la diatomea Chactoceros
salsugineum. Otro grupo de muestras, entre las que
estdn las del Urola, Urumea y del Butrén, se
caracterizan por la presencia de la prasinoficea del
género Tetraselmis. Por tltimo, hay un grupo (la
estacion de referencia mds algunas del Butrén, Oka,
Lea, Artibai y Oiartzun) en el que domina el
cocolitoférido Emiliania huxleyi.

El periodo de verano se caracteriza por las bajas densi-
dades alcanzadas por el fitoplancton en las estaciones
del Oka, Lea, Artibai, Deba, Urola, Orio, Oiartzun y
Bidasoa. En general, en estas estaciones dominan dia-
tomeas bentdnicas y especies de agua dulce, como las
cloroficeas Chlamidomonas y Chlorella. Se han obser-
vado, ademds, aunque en pequefia proporcion, algu-
nas prasinoficeas, como Pyramimonas'y Tetraselmis y
primnesioficeas, particularmente Chrysocromulina. Sin
embargo, en algunas estaciones del Barbadin, del
Nervién y del Butrén se encontré una comunidad de
fitoplancton muy variada y abundante, con dominan-
cia de diatomeas, principalmente Chaetoceros, pero
también Peudonitzschia pungens.

II. Estuarios mesomareales mediterraneos

M Peces

En el estuario del Guadalquivir (Drake ez al, 2002) la
comunidad de peces estd compuesta por unas pocas
especies estudricas (Pomatoschistus minutus, Liza rama-
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da) y numerosas especies marinas (Engraulis encrasico-
lus, Sardina pilchardus, Dicentrarchus punctatus) cuyos
juveniles utilizan el estuario como zona de crfa. La
lista completa de especies de este subtipo se muestra
en la tabla 2.11.

B Macroinvertebrados

En el bentos del estuario del Guadalquivir (Baldé ez
al., 2001) de los 24 taxones observados sélo cuatro
(17%) pueden ser considerados como constantes
(presentes en mds del 75% de los meses) en, al menos
una estaciéon de muestreo: Oligochaeta (todas, excepto
La Esparraguera), el anfipodo Corophium orientale (La
Mata) y los poliquetos Nereis diversicolor (La Esparra-
guera y Bonanza) y Streblospio shrubsolii (Bonanza).
Por el contrario, diez (42%) fueron raros (presentes en
menos del 12% de los meses) en todo el estuario.
Asimismo, en la comunidad macrobéntonica, existe
una fuerte dominancia de un grupo muy reducido de
taxones, representando, entre los dos mds abundantes
en cada estacién, mas del 90% del total de individuos
capturados, con la excepcién de La Esparraguera, don-
de los dos taxones mds abundantes representaron sélo
el 64% de la captura. No obstante, los taxones
dominantes varfan de una zona a otra: Oligochaeta en
las dos estaciones més internas, el anfipodo C. orientale
en la estacién intermedia (Tarffa) y los poliquetos .
diversicolor'y S. shrubsolii en las estaciones mds marinas
(La Esparraguera y Bonanza, respectivamente).

Respecto a los macroinvertebrados hiperbenténicos
del Guadalquivir (Drake, ez 4/, 2002), dominan unas
pocas especies de misiddceos estudricos (Neomysis inte-
ger, Mesopodopsis slabberi, Rhopalphthalmus mediterra-
neus), mientras que el necton estd dominado por el
decdpodo Palaemon longirostris.

Lista de especies de macroinvertebrados hiperbenténi-
cos capturadas en el estuario del Guadalquivir, de
mayor a menor abundancia (Drake, e 2/, 2002):

Neomysis integer (MY = Misiddceo), Mesopodopsis slab-
beri (MY), Rhopalophthalmus mediterranens (MY),
Palaemon longirostris (DE = Decdpodo), Synidotea la-
ticauda (IS = Isbépodo), Crangon crangon (DE), Leka-
nesphaera rugicauda (1S), Corophium orientale (AM =
Amfipodo), Melicertus kerathurus (DE), Palaemonetes
varians (DE), Anilocra spp. (1S), Anisops sp. (IN = In-
secto), Nerocila spp. (1S), Cerastoderma sp. (MO =
Molusco), Hediste diversicolor (PO = Poliqueto), Pa-

ragnathia formica (1S), Gastrosaccus spinifer (MY), Gya-
thura carinata (1S), Liocarcinus vernalis (DE), Hydrop-
sychidae (IN), Sigara sp. (IN), Eurydice pulchra (1S),
Gybister sp. (IN), Parapleustes assimilis (AM), Melita
palmata (AM), Leptocheirus pilosus (AM), Physella acu-
ta (MO), Chaoboridae (IN), Azyaephyra desmarestii
(DE), Berosus sp. (IN), Coenagrionidae (IN).

En el bentos del estuario del Guadiana (Sinchez-
Moyano, et al., 2003) los poliquetos Spionidae y los
crustdceos Anthuridae son los dos taxones mds
representativos del tramo alto (mds dulce) y los
poliquetos Orbiniidae son caracteristicos del tramo
medio (tipico de fondos arenosos de consistencia
media-fina). Las estaciones localizadas en las desem-
bocaduras del Guadiana y el Carreras se distinguen
por la presencia de familias caracteristicas de me-
dios marinos como, por ejemplo, los poliquetos
Syllidae, Serpulidae y Pisionidae, los moluscos bi-
valvos Venereidae y Mytilidae y los crusticeos de-
cdpodos Portunidae. Finalmente, los poliquetos
Capitellidae y Sabellidae, los crustdceos Bodotriidae
y los equinodermos Amphiuridae, son taxones ca-
racteristicos en la zona exterior, mds alld de la des-
embocadura.

B Macrofitos

No se ha encontrado informacién sobre las especies
caracteristicas de macréfitos en el estuario del Guadal-
quivir, aunque existe informacion sobre las especies
presentes en las marismas de Donana (Duarte ez /.,
1990). Los macroéfitos sumergidos mds abundantes en
Dofana son Chara galioides, Ruppia drepanensis,
Althenia orientalis, Potamageton pectinatusy Zannichellia
obtusifolia.

B Fitoplancton y fitobentos

En el estuario del Guadiana, diatomeas, algas verdes y
cianobacterias son los grupos méds abundantes del fito-
plancton (Domingues ez al., 2007). Los principales
géneros identificados fueron diatomeas céntricas como
Melosita'y Cyclotella, pero algunas diatomeas pennadas
como Navicula y Gyrosigma también son abundantes.
Los géneros Scenedesmus y Pediastrum dominaron el
grupo de las algas verdes, mientras que el género Osci-
latoria fue el més frecuentemente identificado en el
grupo de las cianobacterias.



Ill. Estuarios micromareales mediterraneos

La informacién analizada sobre este tipo corresponde
al estuario del rio Ebro, que en principio es
representativo de otros estuarios mediterrdneos con
cufa salina, aunque de la mayorfa de ellos no se
dispone de informacién.

B Peces

Estudios realizados en el tramo del rio Ebro corres-
pondientes al Delta, entre 1979 y 1980 (Sostoa,
1983; Sostoa & Sostoa, 1985), muestran una
comunidad formada por catorce especies: Anguilla
anguilla, Barbus graellsii, Liza ramada, Cyprinus
carpio, Mugil cephalus, Chelon labrosus,
Dicentrarchus labrax, Platichthys flesus, Engraulis
encrasicolus, Liza aurata, Liza saliens, Solea vulgaris,
Chondrostoma miegii y Carassius auratus, a las que
hay que afadir las especies migradoras Alosa alosa,
Alosa fallax y Petromyzon marinus, Potamoschystus
microps, Atherina boyerii. De todas ellas, las
resaltadas en negrita son las caracteristicas del tramo
de estuario, aunque la Lamprea marina (Petromyzon
marinus) parece actualmente extinguida, al igual que
el Esturién comun. La lista completa de especies de
este subtipo se muestraen la tabla 2.11; la informacién
se ha obtenido también de la base de datos ICTIMED
del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural
y Marino, sobre peces Mediterrdneos: http://www.
cmima.csic.eslictimed)/

B Macroinvertebrados

Las especies mds abundantes de macroinvertebrados
benténicos en el estuario del Ebro (Ibdfez et al.,
1995) fueron el poliqueto Streblospio shrubsoli y el
oligoqueto (Tubificidae) Limnodrilus hoffmeisteri.
Otras especies eurihalinas encontradas fueron el
isépodo Cyathura carinata, el anfipodo Leptocheirus
pilosus y el quironémido Harnischia sp.

B Macrofitos

* Vegetacién acudtica. Las especies mds
caracteristicas, los hidréfitos, pueden hallarse
enraizados al substrato o ser flotantes. Las
comunidades mds representativas son el
Potametum denso-nodosi, integrado por especies
acudticas enraizadas (sobre todo por especies
del género Poramogeton) y el Lemno-Azolletum,

formado por plantas flotantes especialmente

por Lemna gibba y L. minor.

* Vegetacidn palustre. Las diferentes comunidades
palustres se disponen en funcién del gradiente de
humedad, el cual muchas veces se superpone a
otro de salinidad. El carrizal Tjpho-Schoenaplecte-
tum glauci es l]a mas comin y exigente en hume-
dad. Se halla integrada por el mismo carrizo
(Phragmites australis), las eneas (Typha latifolia, 1.
angustifolia), Scirpus lacustris subsp. rabernae-
montani'y, si las condiciones de humedad y sali-
nidad son algo limitantes, puede abundar la
castanuela (Scirpus maritimus).

B Fitoplancton y fitobentos

Los grupos mayoritarios en el fitoplancton del tra-
mo final del Ebro son las diatomeas y las cloroficeas
(Sabater & Mufoz, 1990). Las primeras, mds
abundantes en otofio y primavera, son substituidas
progresivamente por las cloroficeas, que aumentan
desde finales de primavera hasta el verano. Espacial-
mente, las cloroficeas son mds abundantes en la
desembocadura del rio que en los tramos superio-
res. Las diatomeas abundantes en otofio son las es-
pecies: Aulacoseira granulata y Cyclotella spp. (C.
atomus'y C. meneghiniana), mientras que en prima-
vera aparecen Skeletonema potamos, Cyclotella ocella-
ta'y C. comta. Respecto a las cloroficeas, Scenedes-
mus spp., Pediastrum spp. y Coelastrum spp. son
abundantes desde finales de primavera hasta finales
de verano. Chlorella vulgaris y Oocystis lacustris son
importantes en septiembre. En la desembocadura y
en verano también podemos encontrar altas densi-
dades de Ankistrodesmus falcatus. Las cianoficeas
(Anabaena verrucosa'y Coelosphaerium kutzingianum)
presentan, en general, abundancias bajas, excepto
en noviembre, en que aumentan a lo largo del
tramo final del rio. El resto de grupos del
fitoplancton no son muy importantes y su
abundancia es poco significativa. Sélo en verano las
criptoficeas (Cryptomonas sp.) pueden llegar a ser
relativamente abundantes en la desembocadura.

La secuencia temporal en la abundancia del fito-
plancton se refleja también en la sucesién de los
grupos de algas dominantes. La dominancia duran-
te la primavera de las diatomeas (Skeletonema pora-
mos'y Cyclotella spp.) se relaciona con sus preferen-
cias por aguas rédpidas y turbulentas. Su substitucién
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en verano por algas verdes (Oocystis spp., Pediastrum
spp.» Coelastrum spp. y Scenedesmus spp.) esté rela-
cionada con caudales bajos y elevadas temperaturas.
En verano, ademds, la salinidad del agua tiene tam-
bién un papel importante en el desarrollo de pobla-
ciones importantes de diatomeas céntricas (Actino-
cyclus normanii, Stephanodiscus hantzschii), que
presentan una alta tolerancia a la salinidad propia
del rio durante este perfodo.

Respecto al fitobentos, los géneros mds caracteristi-
cos en la parte superior del estuario (mds dulce) son
Coconeis, Nitzschia y Amphora, que son taxones
tolerantes a fluctuaciones de salinidad, temperatura
y nutrientes.

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de especies incluidas en los anexos
ILIV y V de la Directiva de Hébitats (92/43/CEE)
aportado por la Sociedad Espafiola para la Conser-
vacién y Estudio de los Mamiferos (SECEM), la
Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacién
de Plantas (SEBCP) y la Sociedad Espafiola de Or-
nitologfa (SEO/BirdLife).

2.6. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

|. Estuarios mesomareales Atlanticos

Clima: atldntico (ocednico).

Vertiente: atlintica (Norte).

Régimen mareal: mesomareal (1-5 m).
Estratificacién de la columna de agua: débil o nula.
Temperatura: moderada.

Salinidad media: elevada (euhalinos).
Hidrodindmica: predominio de los pulsos de marea.
Proporcién de drea intermareal: grande (>50% de la
superficie).

Profundidad: someros (<15 m).

Sustrato: predominio de sedimentos finos.

Il. Estuarios mesomareales Mediterraneos

Clima: mediterrdneo.

Vertiente: atldntica (Sur).

Régimen mareal: mesomareal bajo (1-3 m).
Estratificacién de la columna de agua: moderada.
Temperatura: clevada.

Salinidad media: moderada (polihalinos).
Hidrodindmica: predominio de los pulsos de marea.
Proporcién de drea intermareal: pequena.
Profundidad: someros (<15 m).

Sustrato: predominio de sedimentos finos.

Ill. Estuarios micromareales Mediterraneos

Clima: mediterrineo.

Vertiente: mediterrdnea.

Régimen mareal: micromareal (20-30 cm).
Estratificacién de la columna de agua: fuerte.
Temperatura: elevada.

Salinidad media: moderada (polihalinos).
Hidrodindmica: predominio de la corriente fluvial.
Proporcién de drea intermareal: nula.
Profundidad: someros (<10 m).

Sustrato: predominio de sedimentos finos.

2.6.1. Especies caracteristicas
y diagnésticas hidrograficas

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un listado
de las especies caracteristicas y diagnésticas aportado por
la Sociedad Espariola para la Conservacién y Estudio de
los Mamiferos (SECEM), la Sociedad Espafiola de Bio-
logfa de la Conservacién de Plantas (SEBCP) y la Socie-
dad Espanola de Ornitologia (SEO/BirdLife).



3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

Los ecosistemas acudticos y, en particular, los estuarios,
estan contemplados en el dmbito legal de dos directivas
europeas, la Directiva de Hébitats (92/43/CEE) y la
Directiva Marco del Agua (2000/60/CE), abreviado
DMA. Los objetivos de ambas directivas siguen dife-
rentes enfoques, aunque convergen en el objetivo de la
proteccion y la conservacién de estos ecosistemas.

La Directiva de Habitats se centra en el concepto “es-
tado de conservacién”, en base a la distribucién, estruc-
tura, funcionamiento y especies tipicas de dichos tipos
de hébitat. Esta intenta sobre todo evitar que se pro-
duzca una disminucién o pérdida de un tipo de hébitat
o una especie de interés, por lo que posee un cardcter
eminentemente proteccionista y conservacionista.

La DMA, en cambio, se centra en evitar un mayor de-
terioro de los ecosistemas acudticos para garantizar la
sostenibilidad de los recursos hidricos, mediante la mi-
nimizacién de las presiones e impactos (contaminacion,
sequias e inundaciones, alteracién hidromorfolégica,
etc.), todo ello para garantizar el suministro suficiente
de agua a largo plazo. Se deduce, a partir de estos obje-
tivos, un enfoque de sostenibilidad con cierto cardcter
de proteccién pero con un menor énfasis que el de la
Directiva de Hébitats, quedando esto reflejado en el
articulo 4 “objetivos medioambientales” primer punto,
apartado c), referente a las zonas protegidas: “Los Estados
miembros habrin de lograr el cumplimiento de todas las
normas y objetivos a mds tardar quince aros después de la
entrada en vigor de la presente Directiva, a menos que se
especifique otra cosa en el acto legislativo comunitario en
virtud del cual haya sido establecida cada una de las zonas
protegidas”. Dentro de las zonas protegidas consideradas
en la DMA se incluyen las designadas en el marco de la
Directiva de Hébitats (ver anexo I), es decir, que los
estados miembros seguirfan las directrices fijadas por la
DMA s6lo en el supuesto de que no se hayan estableci-
do otras, como es el caso de la Directiva de Hébitats.
Otro punto importante de la DMA reside en que todos
aquellos ecosistemas acudticos que quedan fuera del 4m-
bito de la Directiva de Hdbitats, directiva que no es
exclusiva para este tipo de ecosistemas, ahora poseen un
marco legal comunitario en el que englobarse.

Para la implementacién de la DMA se han realizado
gran numero de trabajos, todos ellos con el objetivo
final de la determinacién del estado ecolégico de las
masas de agua. Un “muy buen estado ecoldgico” se
define como “No existen alteraciones antropogénicas de
los valores de los indicadores de calidad fisicoquimicas e
hidromorfoldgicas correspondientes al tipo de masa de
agua superficial, o existen alteraciones de muy escasa
importancia, en comparacion con los asociados normal-
mente con ese tipo en condiciones inalteradas. Los valo-
res de los indicadores de calidad biolégicos correspon-
dientes a la masa de agua superficial reflejan los valores
normalmente asociados con dicho tipo en condiciones
inalteradas, y no muestran indicios de distorsion, o
muestran indicios de escasa importancia. Estas son las
condiciones y comunidades espectficas del tipo”.

Actualmente la DMA se encuentra en una fase bastan-
te avanzada de su desarrollo, en gran medida debido a
la gran cantidad de recursos destinados a su imple-
mentacién. Asi, ya se cuenta con numerosos trabajos
cientificos realizados para el desarrollo de indicadores
del estado ecolégico (principalmente indicadores bio-
16gicos), de los cuales podria obtenerse, siempre en la
medida de lo posible, informacién para la evaluacién,
del estado de conservacién segtin la Directiva de Hi-
bitats. Sobre todo si, previa evaluacién ésta informa-
cién cumple los objetivos exigidos por esta directiva.
Por lo que se refiere al punto de vista comtin de pro-
teccién y conservacion de ambas directivas, de estos
trabajos se puede obtener informacién relativa a la in-
tegridad funcional o estructural del tipo de hébitat o
masa de agua (indicadores) y se podria aprovechar los
disefios de las redes de seguimiento y control de las

masas de agua de la DMA.

En principio, cabria esperar que una masa de agua en
q 3
“muy buen estado ecolégico” segin la DMA poseyera
también el estado de “conservacién favorable” segin la
Directiva de Habitats. Ahora bien, esta equivalencia
hay que tomarla con cautela, sobre todo porque para
el establecimiento del “estado ecolégico” se tienen en
cuenta unos criterios muy diferentes a los expuestos
para el establecimiento del “estado de conservacién”.
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El estado de conservacion ya sea de un tipo de hdbitat
o de una especie de interés se establece mediante estu-
dios especificos de su distribucién natural, estructura,
funcionamiento y estado de sus especies tipicas, y ha
de establecerse teniendo en cuenta también su distri-
bucién y la dindmica de sus poblaciones.

Aunque los objetivos ambientales de ambas directi-
vas no son exactamente los mismos, en el caso de los
estuarios, a la espera de resultados mds concretos en
relacién a la evaluacién de su estado de conservacion
segtn la Directiva de Hébitats asumiremos que no se
garantizard un estado de conservacién favorable sin
que se haya logrado un buen estado ecoldgico segin
la DMA. Asi pues, utilizaremos la informacién
generada para el desarrollo de indicadores del estado
ecolégico segtin la DMA para establecer indicadores
del estado de conservacién, teniendo en cuenta las
limitaciones de esta aproximacién. Estas limitaciones,
ademds de por motivos metodolégicos, se deben
también al hecho que las aguas de transicién son los
sistemas contemplados en la DMA, donde los
trabajos de desarrollo de los indicadores estdn mds
atrasados, por lo que, en algunos casos, la informacién
disponible es escasa o imprecisa. En este capitulo se
muestra una recopilacién de diferentes estudios lleva-
dos a cabo por las demarcaciones hidrogréficas para
la implementacién de DMA en aguas de transicidn,
que incluyen tanto estuarios como lagunas costeras.

3.1. DETERMINACION Y
SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

En este apartado tomaremos como referencia los
diferentes trabajos realizados para la implementacion
de la Directiva Marco del Agua llevados a cabo por
las confederaciones hidrogréficas.

Empezando por Cantabria, comunidad que cuenta
con numerosos ejemplos para establecer la superficie
de los estuarios objeto de estudio, se procedié a su
delimitacién utilizando SIG (Sistema de Informacién
Geogréfica) generado especificamente para esta labor.
Se establecieron los limites interior, exterior y lateral de
los estuarios aplicando los siguientes criterios: el limite
interior (continental) del estuario, considerado como
limite tedrico entre las aguas de transicién y las aguas
fluviales, se localiz6 en el punto mds interno en el que
se deja sentir la influencia de la marea. Dado que no

contaban con informacidn especifica sobre variaciones
de salinidad, el limite interior del estuario lo definieron
segun los siguientes criterios:

1) Cuando existfa informacién sobre el limite de los
niveles de las pleamares vivas equinocciales, utilizaron
dicho limite.

2) Deslindes del Dominio Piblico Maritimo-Terrestre
(DPMT), considerando que el inicio de dicho limite
administrativo se corresponde con el limite interior de
la zona estuarial y el inicio de las aguas fluviales.

3) Criterio de experto, sustentado sobre aspectos mor-
foldgicos y fisiograficos de los estuarios y rfos.

El limite exterior (marino) de los estuarios lo estable-
cieron en base en criterios fisiograficos, considerando
la linea que une las puntas de cada parte de la desem-
bocadura, ya fuera ésta de naturaleza artificial o
natural, rocosa o arenosa.

Los contornos o limites laterales de los estuarios los
delimitaron considerando la cota mdxima de alcance
de la marea. Ademds, no consideraron como parte de
las aguas de transicién o estuarios aquéllas zonas que,
aunque estdn incluidas dentro del Dominio Publico
Maritimo-Terrestre (DPMT) no son inundables por
la marea. Una vez incorporados estos limites en el
SIG, se puede calcular la superficie automdticamente.

En el caso de Asturias, establecieron la superficie
ocupada por sus estuarios siguiendo otros criterios
en el establecimiento de sus limites. En el caso del
limite interior tuvieron en cuenta dos métodos para
definirlos: por un lado, el limite agua dulce-agua
salobre u onda salina y, por otro, el alcance de los
efectos de la marea u onda mareal, criterio este ltimo
recogido en la Ley de Costas para definir el Dominio
Pablico Maritimo-terrestre: “(...) hasta donde se haga
sensible el efecto de las mareas”. Ademds, para establecer
el limite interior de las masas de agua de transicién a lo
largo de los cauces se basaron en diferentes fuentes de
informacién como el limite propuesto por el CEDEX
y diversos estudios realizados para la Direccién
General de Costas INDUROT, 1998-2004). Sobre
todo el estudio realizado por el INDUROT en el afio
2003 sobre 77 desembocaduras fluviales de la costa
cantdbrica, los deslindes del DPMT y fotografias
aéreas, tanto recientes como histéricas, asf como otras
publicaciones relacionadas con el tema.



Los trabajos mencionados se basaron sobre todo en la
informacién que les proporcionaban las cartografias
geomorfoldgicas y de vegetacién que fueron realizadas
para diversos estuarios asturianos por el INDUROT en-
tre los anos 1998 y 2004. Esta informacién les permiti6
identificar, por un lado, el alcance minimo de la onda
salina a lo largo del cauce por la presencia de las plantas
tolerantes a la salinidad y, por otro lado, el alcance de la
onda mareal a lo largo del cauce, siempre superior al de la
onda salina. Para establecer limites laterales tuvieron en
cuenta el efecto de las mareas en aquellos terrenos donde,
bien por causas antrdpicas (usos del suelo) o bien porque
la inundacién por aguas salinas sélo se produce durante
mareas equinocciales, no presentaban este tipo de vegeta-
cién especializada. Esto lo corroboraron con el estudio de
fotogramas aéreos recientes detallados considerando, asi-
mismo, fotograffas, sondeos y documentacién histérica
para determinar terrenos que antes pertenectan al medio
estuarino. Los limites exteriores los establecieron aten-
diendo a criterios fisiograficos, englobando el drea entre
cabos mds préximos y los bordes de la desembocadura.

En el Pais Vasco siguieron criterios semejantes a los
empleados por los cdntabros y los asturianos. En
Galicia, por su parte, basaron la delimitacion de sus
estuarios en capturas digitales de los mapas de la costa
gallega proporcionadas por el SITGA; el resultado se

dio como masas de agua representadas por poligonos.

En relacién con los estuarios mediterrdneos de vertiente
atlintica (Guadiana y Guadalquivir) no se han
especificado los criterios empleados para la delimitacion
de sus estuarios.

En la Confederacién Hidrogréfica del Segura no se deli-
mitaron aguas de transicién segtin el criterio de “reducida
extension” de este tipo de masa de agua. En la Confede-
racién Hidrografica del Jicar emplearon los criterios
mencionados para las comunidades del Norte.

En la Confederacién Hidrogrifica del Ebro no se ha in-
cluido el estuario como masa de agua, porque se encuen-
tra incluido en la zona de Dominio Pablico Marftimo-
Terrestre, que es competencia de la Direccién General de
Costas del Ministerio de Medio Ambiente. Este es un
criterio valido para delimitar el estuario del Ebro.

La Agencia Catalana del Agua ha delimitado los
estuarios baséndose en factores hidromorfoldgicos. Se
han considerado estuarios los tramos finales de los rios
mds caudalosos, desde su desembocadura hasta que ya

no se notara la sefial de la marea, sea a nivel de salinidad
ylo de fluctuaciones de nivel.

En todos los casos, si la informacién no estd digitalizada
en un SIG, la superficie de los estuarios se puede estimar
mediante ortofotomapas, imdgenes de satélite, etc.

3.2. IDENTIFICACI()N Y
EVALUACION DE LAS
ESPECIES TIPICAS

Siguiendo la base fitosocioldgica en que se basa la Direc-
tiva de Hébitats y entendiendo como un todo el tipo de
hébitat estuarino en el que se englobarfan también parte
de otros tipos de hdbitat contemplados en la Directiva,
destacarfamos las siguientes especies tipicas: empezando
por la zona estrictamente submareal dos especies de Zos-
tera, Z. marina'y Z. noltii, tipicas de sustratos fango-
arenosos de la zona inframareal; otra especie tipica es
Ruppia maritima, que suele colonizar sustratos fangosos
de estuarios y lagunas con agua salobre. En las zonas
inundadas por el mar en las pleamares o por el efecto de
los temporales aparecen praderas de Spartina maritima,
Puccinellia maritima, Spergularia maritima y Salicornia
ramosissima, que crecen en suelos hipersalinos. En la ca-
becera del estuario, con escasa o nula influencia del agua
marina, encontramos macréfitos sumergidos de los gé-
neros Myrigphyllum, Potamogeton'y Ceratophyllum y, en
las orillas, heléfitos como Phragmites australis, Scirpus
maritimus, Thypha spp., etc. Ademds de las especies
mencionadas, también son tipicas de los tipos de hdbitat
estuarinos Ruppia cirrhosa, Inula crithmoides, Halimione
portulacoides, Suaeda vera, Sarcocornia perennis, Sarcocor-
nia fruticosa, etc.

Respecto a la evaluacion, y en referencia a los trabajos
desarrollados en Espana para la implementacién de la
DMA, en el caso de los macréfitos todavia no se ha
desarrollado un indicador definitivo de estado
ecoldgico para aguas de transicion y, en particular, para
estuarios. La evaluacion se deberfa realizar en funcién
de la presencia y/o abundancia de determinadas
especies sensibles a las presiones e impactos, teniendo
como condicién de referencia las especies caracteristicas
de los tipos de hébitat sin alteraciones significativas.
En el siguiente apartado, baséndose en el trabajo que
se estd desarrollando para la DMA, se proponen los
indicadores (bidticos y abidticos) que pueden ser de
utilidad para evaluar la estructura y funcién (y estado
de conservacién) de los tipos de hébitat estuarinos.
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En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un listado
adicional de especies tipicas aportado por la Sociedad
Espafola para la Conservacién y Estudio de los Ma-
miferos (SECEM) y la Sociedad Espafiola de Biologfa
de la Conservacién de Plantas (SEBCP).

3.3. EVALUACION DE LA i
ESTRUCTURA Y FUNCION

Los ecosistemas acudticos deberdn tener una
evaluacién de su estructura y funcién para dar
respuesta, como minimo, a los requerimientos de la
Directiva Marco del Agua. Dado el avanzado estado
de desarrollo de estas metodologias, se propone
utilizar las mismas para evaluar la estructura y funcion
de los tipos de hébitat de interés comunitario y, en
particular, del tipo de hdbitat 1130.

Sin embargo, previamente deben hacerse algunas consi-
deraciones generales:

B Los trabajos de implantacion de la DMA en aguas
de transicién estdn todavia en proceso de revision
y desarrollo, especialmente en el caso de los
estuarios (en lagunas costeras estin mds avanzados).
En el caso de los estuarios mediterrdneos todavia
no hay una propuesta. Respecto a los indicadores
de calidad, estdn todavia inicidndose los trabajos
de intercalibracién a nivel europeo (en el caso de
las lagunas, atn no en el caso de los estuarios), que
deben asegurar que los indices realmente respondan
a un gradiente de presién y, ademds, que los
umbrales de calidad sean comparables en todo el
territorio europeo. Esto significa que los protocolos
de determinacién del estado ecolégico pueden
modificarse en un futuro, bien para mejorar su
indicacién de la calidad, bien para homogenizar
niveles de calidad. Aunque aqui se propone una
metodologia y unos cortes de calidad, deberd
seguirse la evolucién de estos trabajos y utilizar
siempre los tltimos resultados consensuados.

B Paralelamente, a nivel espafiol se estdn desarrollan-
do los trabajos para fijar las condiciones de referen-
cia de cada tipo de masa de agua de transicién.
Estas condiciones (siempre que estén de acuerdo
con los trabajos de intercalibracién europeos) pue-
den hacer modificar algunos umbrales de calidad.
Deberd seguirse también la evolucién de éstos.

B Siempre que se cumplan ciertos requisitos, a nivel
espafiol los métodos de evaluacién del estado
ecolégico pueden variar entre demarcaciones
hidrograficas. Esto implica que si se quieren unificar
redes de control para la Directiva de Hébitats y la
DMA (o bien se quieren usar los datos directamente
provenientes de la DMA) los métodos de evaluaciéon
del estado de conservacién de un tipo de hdbitat de
interés comunitario deberdn modificarse en funcién
de la demarcacién hidrogréfica a la que pertenezca.
Por el momento, la mayorfa de demarcaciones no
han establecido los métodos oficiales y o han
considerado los estuarios como masas de agua
costeras (y no de transicién). Deberdn tenerse en
cuenta los cambios que las demarcaciones puedan
introducir en las metodologfas.

B Los métodos de evaluacion del estado ecoldgico
segin la DMA no dependen de la regién natural.
Un mismo método puede usarse en distintos lugares,
adaptando siempre los umbrales de calidad al
referente segin el tipo. Por ello, no se diferencian
métricas para la evaluacién del estado de conservacion
del tipo de hdbitat ni entre regiones naturales ni
entre los subtipos descritos. Pueden diferenciarse
umbrales de calidad o no incluirse determinados
indicadores o métricas por ser improcedentes.

3.3.1. Factores, variables y/o indices

En este apartado se describen los indicadores y las mé-
tricas que se estdn utilizando o se han planteado utili-
zar en aguas de transicién y costeras, asi como otros
que potencialmente puedan ser interesantes. Sin em-
bargo, no se indican valores de referencia ni umbrales
definitivos para las métricas, ya que en la mayorfa de
los casos todavia no existe suficiente informacién y
validacién para proponer unos criterios fiables.

1. Indicadores biolégicos
m Fitoplancton

En el Pais Vasco se han considerado como indicadores
las especies fitoplancténicas téxicas para la salud hu-
mana, las especies de fitoplancton tdxicas para la flora
y fauna y las especies utilizadas como indicadores de
eutrofia. En el caso de Cantabria se han considerado
dos indicadores: la concentracién de clorofila @' y la
presencia de especies de fitoplancton téxicas para el



hombre, la flora y la fauna. Esta propuesta la han
adaptado a partir en la efectuada por el IFREMER en
Francia (Vincent, et al., 2002) y, posteriormente,
adaptada por AZTI para el Pais Vasco (Borja, et al.,
2004), con algunas salvedades. Se utiliza tanto para los
estuarios como para las aguas costeras.

Para valorar el estado de la masa de agua de acuerdo
con la concentracién de clorofila @, han partido de
los niveles de referencia establecidos en el indice
ICATYM. En este caso, dichos niveles se conside-
ran indicativos del estado de la comunidad fito-
planctdnica como un reflejo de la existencia de po-
sibles procesos de eutrofizacién. Dentro de las
especies de fitoplancton que se consideran tdxicas,
se diferencian aquéllas que son tdxicas para el hom-
bre, de las que lo son para la fauna y la flora. Las
primeras incluyen todas las que producen toxinas
DSP, PSP y ASP. La valoracién final de la calidad de
las masas de agua, segtin este indicador, correspon-
de al peor de los estados obtenidos con la concen-
tracién de clorofila @ y la presencia de especies de
ficoplancton téxicas.

En el caso de los estuarios micromareales mediterra-
neos, la cantidad de clorofila @ o de clorofila total
pueden ser también un buen indicador de estado
ecoldgico, sensible a la eutrofizacién, aunque los
valores de referencia y los umbrales de calidad toda-
via no estdn establecidos. En el caso del estuario del
Ebro, también se estd estudiando la posibilidad de
utilizar el fitobentos (diatomeas) como indicador de
estado ecoldgico, aunque todavia no se dispone de
resultados.

B Vegetacién acudtica sumergida y emergida

En el Pais Vasco trataron de aplicar la metodologia de
Orfanidis ez al. (2001), que trabaja con la cobertura de
las especies de macroalgas dividiéndolas en dos grupos:

1. Sensibles a la contaminacién (especies de vida larga,
talos grandes, etc.). Fundamentalmente grandes al-
gas: Fucus, Cystoseira, Sargassum.

II. Oportunistas (de vida corta, talos filiformes).
Fundamentalmente algas verdes, epifitas.

En los estuarios micromareales mediterrdneos los
macréfitos y macroalgas no se pueden utilizar como
indicadores, ya que no son frecuentes.

En Cantabria utilizaron la vegetacién intermareal,
llevando a cabo un estudio especifico para caracteri-
zar y valorar el estado de conservacién de la vegeta-
cién presente en las distintas masas de agua. Para ello
desarrollaron el Indice de Vegetacién de Estuarios
(IVE), que integra tres indices parciales: el indice de
riqueza (1), el indice de cobertura (I,,) y el indice
de especies invasoras (I, ).

IVE = () + () + (@) / 3

Este indice valora la riqueza de la vegetacion de ma-
risma de la masa de agua en funcién del nimero de
comunidades o tipos de hdbitat diferentes que apa-
rezcan en la misma. En el recuento de las comuni-
dades presentes no se considera el sustrato rocoso,
ya que resulta muy minoritario. Tampoco se incluye
la “comunidad de Baccharis” al no ser un elemento
que contribuya a la calidad del estuario, sino que,
por el contrario, se ha considerado un indicador de
deterioro ambiental.

El indice de cobertura valora la superficie intermareal
que se encuentra vegetada, referido exclusivamente al
drea intermareal del estuario.

En el caso del indice de especies invasoras se valora la
presencia de especies que suponen un riesgo para la
biodiversidad original del estuario, al desplazar a las
especies autdctonas. El indice considera la distribucién
y cobertura de Baccharis, principal especie macrofitica
ex6tica, localizada en los estuarios cantdbricos en la
superficie vegetada del estuario. Para valorar este indi-
cador, en primer lugar, se evalta independientemente
la cobertura de dicha especie en cada uno de los tipos
de hébitat identificados en la cartografia, obteniéndose
el valor del indice parcial de especies invasoras (I ;)
mediante una escala de valoracién. En segundo lugar,
se determina el indice global del estuario relativo a las
a partir de la suma ponderada
de los “n” indices parciales de especies invasoras, I

especies invasoras, [,
inv,i*
Dicha ponderacién se realiza en funcién de la superfi-
cie relativa que cada tipo de habitat representa respec-
to a la superficie vegetada del estuario:

n

Ir'm-’ = Z ([."m'.f ’ Srei.." )

i=l1
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Siendo i: 1,2,..., n los tipos de hdbitat cartografiados.
St la superficie relativa del tipo de hdbitat .

S la superficie del tipo de hébitat i.

S, la superficie total vegetada en el estuario.

La valoracién de la vegetacién de marisma de cada masa
de agua se realiza mediante la integracién de estos tres
indices parciales dentro del indice de vegetacién del es-
tuario (IVE), que puede variar entre 0 y 100.

En Asturias se ha realizado un importante esfuerzo por
desarrollar una métrica comiin de aplicacion en la zona
atldntica espafiola que pueda ser extrapolada a otros pai-
ses en los que existan estuarios con las mismas caracte-
risticas. El INDUROT ha sido el coordinador del
desarrollo de esta métrica en la que han colaborado
profesionales pertenecientes a distintos organismos:
Universidad de Cantabria, CEDEX, AZTT (Pais Vas-
co), Consejerfa de Pesca y Asuntos Marftimos de Gali-
cia y Universidad de Cadiz.

El punto de partida para el andlisis de la vegetacion
consiste en la realizacién de una cartografia basada en la
Directiva de Hébitats (92/43/CEE). La cartograffa se
elabora sobre topograffa de escala adecuada a cada caso,
en funcién del tamano del estuario (para los estuarios
cantdbricos se estima adecuada una cartografia de escala
entre 1:10.000 y 1:20.000). Cada uno de los tipos de
hdbitat cartografiados lleva asociados dos valores: el
codigo relativo al tipo de hdbitat y la cobertura del
mismo. La cartografia incluye tanto las especies
autdctonas como las especies invasoras y las comunidades
antrépicas que se encuentran dentro de lo que se ha
definido como masa de agua de transicién. Toda la
informacién recogida en el campo es almacenada en
una “geodatabase” y, a partir de ella, se calcula la
superficie ocupada por cada tipo de hdbitat en el
estuario, asi como la cobertura media de los mismos.

Con toda la informacidn recopilada, se calcula una
serie de pardmetros que se integrardn en un indice
final, el cual permitird determinar la calidad de las
masas de agua de transicién, de acuerdo al estado
ecoldgico que presentan las macroalgas y las angios-
permas.

B Macroinvertebrados benténicos
En el caso de Euskadi han utilizado para evaluar el

estado ecolégico de los estuarios y aguas costeras el
indice AMBI (AZTT Marine Biotic Index), desarro-

llado por Borja ez al., (2000), pero ademds han es-
tudiado la diversidad y riqueza. Segtin sus trabajos,
las distancias del conjunto de valores que identifi-
can una estacion respecto a las estaciones de refe-
rencia de muy buen estado ecolégico y de mal esta-
do ecoldgico es lo que determina su clasificacién.
En lo referido a la macrofauna benténica, basaron
la clasificacién en su composicién y abundancia vy,
mds concretamente, en la diversidad, la abundancia
de taxa de invertebrados y la presencia y/o ausencia
de taxa sensibles e indicadoras de contaminacién.
En resumen, son tres los pardmetros que considera-
ron: diversidad especifica, riqueza y presencia/au-
sencia de especies sensibles e indicadoras. El indice
de diversidad de Shannon-Wiener (HI) es, proba-
blemente, el indice mds usado para el cdlculo de la
diversidad; la riqueza especifica puede ser fécilmen-
te calculada como el ndmero total de taxa; en cuan-
to a la presencia/ausencia de especies sensibles e
indicadoras, emplearon el Coeficiente Bidtico
(AMBI), aplicado y validado a lo largo de las costas
europeas atldnticas y mediterrdneas, y estd siendo
probado en diferentes paises (Italia, Noruega, Por-
tugal y Reino Unido) por parte de diferentes inves-
tigadores y grupos. Para la aplicacién del indice
AMBI, las especies de invertebrados de fondo blan-
do se distribuyen en cinco grupos ecolégicos en
funcién de su tolerancia o sensibilidad a la conta-
minacién:

I. Especies muy sensibles al enriquecimiento por
materia orgdnica y presentes en condiciones im-
polutas (estado inicial).

II. Especies indiferentes al enriquecimiento por
materia orgdnica, siempre presentes en baja
densidad con variaciones poco significativas a
través del tiempo (desde estado inicial hasta
desequilibrio ligero).

I1I. Especies tolerantes a excesos de enriquecimiento
de materia orgdnica. Estas especies pueden apa-
recer bajo condiciones normales, pero sus pobla-
ciones se ven estimuladas por el enriquecimiento
orgdnico (situacion de ligero desequilibrio).

IV. Especies oportunistas de 2° orden (situacién
ligera a pronunciadamente alterada).

V. Especies oportunistas de primer orden (situacién
de desequilibrio pronunciado).



Una vez distribuidos todos los individuos en sus
correspondientes grupos, se calculan los porcentajes de
abundancia de individuos presentes en cada uno de
ellos y se introducen en la siguiente ecuacién para ob-
tener el Coeficiente Bidtico (BC) de la muestra:

BC={(0x% GI) + (1,5 x % GII) + (3 x % GIII) +
(4,5 x % GIV) + (6 x % GV)}/100

Donde:

BC: Coeficiente Bidtico.

% GI-GV: Porcentajes de abundancia en los grupos
ecolégicos Ia'V.

Los valores del Coeficiente Bidtico obtenidos mediante
el indice AMBI son asignados a su vez a un Indice
Biético (BI) que distribuye los valores continuos del
BC en 8 niveles discretos (0-7) correspondientes a 8
niveles de contaminacion, a partir de los cuales se ob-
tiene la clasificacién del estado (ver tabla 3.1).

Coeficiente Biotico (BC) indice Bidtico (BI) Nivel de contaminacion
0,0<BC<0,2 0 Sin contaminar Muy Bueno
0,2<BC<1,2 1 Sin contaminar Muy Bueno
1,2 <BC<33 2 Ligeramente Bueno
contaminado
3,3<BC <43 3 Contaminado Moderado
43<BC<5,0 4 Contaminado Moderado
50<BC<55 5 Muy contaminado Deficiente
55<BC<6,0 6 Muy contaminado Deficiente
) Extremadamente
Azoico 7 contaminado Malo
Tabla 3.1

Categorias de estado ecolégico en funcion del indice biético (BI).

En Cantabria la caracterizacién del estado ecoldgico
en base a las comunidades de invertebrados benténi-
cos se ha llevado a cabo mediante la aplicacién de los
siguientes indices:

* AMBI (AZTI Marine Biotic Index), desarrollado
por la Fundacién AZTI.

* Riqueza (S), nimero de especies.

¢ Diversidad de Shannon - Wienner (H).

La estimacion de la riqueza y la diversidad total obteni-
das fue resultado de la integracién de las diferentes ré-
plicas disponibles (S y H total), asi como los valores
medios de ambos indices obtenidos para cada muestra

(S y H media).

Finalmente, los indices descritos anteriormente se han
integrado en un sistema de valoracién global, que con-
sidera los siguientes criterios:

* Valor de AMBI, estableciéndose un umbral en el
valor de BC= 2,5.

* Numero de especies sensibles, incluidas en los
grupos ecolégicos I y II.

* Namero de especies oportunistas, asignadas a los
grupos ecoldgicos IV y V.

¢ Porcentaje de muestras de cada masa de agua con
una riqueza superior o inferior a 5 especies.

* Riqueza y diversidad total de la masa de agua.

Ademds, han aplicado el “criterio de experto” para in-
crementar o disminuir la categorfa de estado en un
nivel en determinados casos en los que consideraron
que la calificacién obtenida se desviaba del estado apa-
rente de la masa de agua.

En Asturias se han recogido muestras de invertebrados
bentdnicos y la informacién obtenida se integrard en
un futuro indice que permita determinar la calidad de
las masas de agua.

Cabe resaltar que la evaluacién efectuada por las diferen-
tes confederaciones hidrogréficas constituye una primera
aproximacion a la valoracién del estado ecolégico de las
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masas de agua de transicién. Aunque son pocas las con-
federaciones que han empleado indices, hay que destacar
que, aquéllas que lo han hecho, han basado la dasificacién
del estado ecolégico en indices 0 métricas no desarrolla-
das exclusivamente para sistemas estuarinos, sino més
bien para sistemas costeros. Esta evaluacién podrd llevarse
a cabo de forma mds precisa cuando se desarrollen métri-
cas apropiadas para los diferentes tipos de estuarios, te-
niendo en cuenta las caracteristicas diferentes de los mi-
cromareales y los meso-macromareales.

En el estuario del Ebro se estin realizando muestreos
de macroinvertebrados bentdnicos para desarrollar un
indice adaptado a los estuarios micromareales.

La metodologfa empleada en la recogida de macrofauna
benténica fue similar en todos los casos: se emplearon
diferentes tipos de dragas con una superficie operativa
conocida, lo que permite obtener muestras cuantitativas.
En todos los casos, la recogida de muestras fue realizada
desde embarcacién y, normalmente, las muestras fueron
tamizadas con mallas de 500 pm.

B Fauna ictiolégica

Actualmente no se cuenta con informacién referente a
la fauna ictiolégica de los estuarios que esté relaciona-
da con trabajos realizados para la implementacién de
la DMA. Las diferentes confederaciones no han tenido
en cuenta, de momento, este indicador biolégico a la
hora de evaluar el estado ecolégico de las aguas de
transicion y algunas estdn ahora en fase de desarrollar
indicadores basados en la ictiofauna.

En el caso de las cuencas internas del Pais Vasco, se
realiza un muestreo de peces mediante red de arrastre
en cuatro estuarios cada afo, completando los doce
principales estuarios en tres afios. Ademds, proponen
una clasificacién del estado ecolégico basada en peces
pero contando también con crustdceos, considerando
estos factores:

* Riqueza (peces y crustéceos).

Especies indicadoras de contaminacién.

* Especies introducidas.

Salud piscicola (dafios, enfermedades, etc.).
Presencia de peces planos (%).

* Composicién tréfica (% omnivoros).

* Composicién tréfica (% piscivoros).

* Nuamero de especies residentes en el estuario.
* Especies residentes (%).

En Asturias también se han hecho algunas campa-
fias de pesca en estuarios y con los datos obtenidos
se desarrollard un indice. Al igual que en el caso del
Pais Vasco, las capturas se realizaron mediante pesca
de arrastre diferenciando zonas dentro de los estua-
rios; también se emplearon nasas como sistema adi-
cional.

2. Indicadores fisico-quimicos

Los pardmetros fisico-quimicos enumerados a conti-
nuacién son medidos habitualmente en los ecosistemas
acudticos; la informacién que proporcionan ayuda a
entender la estructura y funcién del ecosistema ademds
de aportar informacién ecoldgica relevante para inter-
pretar el estado de las comunidades bioldgicas.

B Temperatura

La temperatura en un ecosistema acudtico es un factor
que influye, no sélo en el ciclo vital de los organismos,
sino también en todos los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos. En los estuarios la temperatura varfa con la
profundidad, la época del afo y el grado de mezcla de
la columna de agua. Se recomienda medir la temperatura,
como minimo, mensualmente en superficie y en
profundidad, en la parte alta, media y baja del estuario.
Una temperatura excesivamente alta puede perjudicar el
estado de conservacién de determinadas especies y
puede ser un indicador de contaminacién térmica o de
calentamiento global.

B Condiciones de acidificaciéon

La acidificacién representa la pérdida de capacidad
neutralizante del agua. La acidificacién provoca altera-
ciones en todas las comunidades acudticas, especial-
mente en las menos tamponadas. Ademds, se favorece
la disolucién de, por ejemplo, metales pesados, dején-
dolos mds ficilmente biodisponibles (y més téxicos)
para la biota. En el sentido inverso, los organismos
también pueden verse afectados por valores muy ele-
vados de pH, por encima de 9.

El pH describe la actividad de los protones, y mues-
tra una elevada dependencia con el sistema de carbo-
natos. En general, las variaciones de pH responderdn
a los procesos metabdlicos que se den en el agua.
Valores elevados de pH suelen provenir de elevadas
concentraciones de diéxido de carbono en el agua,
producto de la respiracién. Valores bajos de pH pue-



den provenir de la degradacién de la materia orgéni-
ca, natural o aléctona (antrépica). Por ello, la deter-
minacién del grado de acidificacién puede informar
sobre la calidad del estuario e, indirectamente, sobre
cantidades elevadas de materia orgdnica, productores
primarios y otros organismos.

Se propone medir (como minimo) mensualmente
el pH del agua en superficie y en profundidad, en
la parte alta, media y baja del estuario.

B Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es el factor més limitante de la
vida en un ecosistema acudtico; depende
directamente del intercambio con la atmésfera y,
sobre todo, del balance fotosintesis/respiracion que
se produce en dicho ecosistema. Cuando un
ecosistema acudtico se encuentra en relativo
equilibrio F/R el oxigeno no es limitante para la
mayorfa de los organismos; el problema surge
cuando la respiracion supera a la produccién, lo
cual conduce a la disminucién del oxigeno (hipoxia)
que puede llegar hasta su agotamiento (anoxia). El
caso mds conocido de desequilibrio en la tasa F/R
es la disminucién del oxigeno por eutrofizacién.
Cuando el oxigeno disuelto disminuye drdsticamente
s6lo un reducido grupo de organismos es capaz de
sobrevivir gracias a las adaptaciones para aprovechar
esos bajos niveles; un ejemplo muy conocido son
los invertebrados que poseen hemoglobina como
pigmento respiratorio. Las comunidades de
ecosistemas acudticos con poco oxigeno disuelto
suelen ser muy poco diversas. Se considera que los
valores de oxigeno por debajo de 3 mg/l (hipoxia)
pueden ser daninos para muchas especies acudticas.
El oxigeno disuelto se medird directamente del
agua, en profundidad y en superficie, en la parte
alta, media y baja del estuario, con una frecuencia
minima mensual.

® Estado de los nutrientes

Los nutrientes inorgdnicos disueltos en el agua son
indispensables para los productores primarios y, por
lo tanto, para el mantenimiento de la cadena tréfica.
Los nutrientes mds importantes son los compuestos
de nitrégeno y fésforo. Las formas predominantes
de nitrégeno en ecosistemas acudticos son los nitra-
tos y el amonio, mientras que para el fésforo son los
ortofosfatos. Un enriquecimiento de estos nutrien-

tes por aportes antropicos causan el crecimiento
desmesurado de los productores primarios, pudien-
do generarse episodios de eutrofizacién con concen-
traciones elevadas de fitoplancton. La medida de las
concentraciones de nutrientes puede revelar posi-
bles problemas de eutrofizacién.

Para la determinacién de la concentracién de nu-
trientes disueltos (nitrato, amonio y fosfato) debe
recogerse una muestra de agua para analizarse en
el laboratorio mediante métodos y protocolos
estandarizados. Se recomienda una frecuencia
mensual, tomando muestras en la superficie y el
fondo, en la parte alta, media y baja del estuario.

m Salinidad y conductividad

La salinidad y la conductividad aportan informa-
cién sobre la concentracién de sales solubles en el
agua. Este pardmetro influye en el equilibrio osmé-
tico de los organismos y limita la presencia de
aquellos organismos no tolerantes. En algunos
estuarios, un impacto a menudo presente es la
modificacién de las entradas de agua dulce y de los
flujos mareales, con la consiguiente alteracion de la
salinidad del agua. Se recomienda medirlo
mensualmente en la superficie y en el fondo, en la
parte alta, media y baja del estuario.

B Grado de penetracién de la luz

Es un pardmetro que, con valores bajos, indica que
la produccién primaria se puede ver limitada sélo a
las zonas donde la luz es suficiente; también es una
referencia del grado de turbidez del agua. Se
recomienda medirla mediante el uso del disco de
Secchi, con frecuencia mensual, en la parte alta,
media y baja del estuario.

3. Indicadores hidromorfolégicos

Aunque este tipo de indicadores estd contemplado
en la DMA y puede ser de utilidad para evaluar el
estado de conservacién de los estuarios, no se han
desarrollado todavia indices de alteracién hidro-
morfolégica especificos para estos sistemas. Los dos
principales indicadores podrian ser la alteracién del
régimen hidroldgico (dindmica de las mareas y de
los aportes fluviales) y la alteracién de las condicio-
nes morfoldgicas (fondo del estuario, orillas y
desembocadura).
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3.3.2. Protocolo para determinar el
estado de conservacién global
de la estructura y funcién

Por estacion / localidad:

En cada punto de muestreo, se determinard el estado eco-
16gico a partir de los factores biolégicos, fisico-quimicos e
hidromorfolégicos mencionados en el apartado anterior,
tal como se muestra en el esquema de la figura 3.1:

Procedimiento de determinacion del estado ecolégico.

El resultado obtenido en la estacién se extrapolard ~ demarcacién hidrografica a la que pertenezca o bien
para todo el poligono (masa de agua o tipo de hdbitat ~ tomar los datos recopilados por la demarcacién.
de interés comunitario).

En cualquier caso, el estado de conservacién del tipo
Alternativamente, el estado ecolégico puede evaluarse  de hdbitat se determinard a partir del estado ecoldgico,
con la misma metodologia establecida por la  segtin la tabla 3.2:



Estado ecolégico Estado de conservacion
Muy bueno
Favorable

Bueno

Moderado
Desfavorable - inadecuado

Deficiente

Malo Desfavorable - malo

Tabla para la determinacion del estado de conservacion

a partir del estado ecolégico.

Por tipo de habitat:

Se sumardn las hectdreas de estuario donde es posible
encontrar el tipo de hdbitat de interés comunitario
(superposicion de la capa de tipo de hébitat y la capa de
masas de agua), previamente ponderados segtin el
recubrimiento del tipo de hdbitat (si se dispone de esta
informacién) para cada una de las calidades de estado
ecoldgico. Se determinard, después, el estado de
conservacion segun las equivalencias de la tabla
anterior.

3.3.3. Protocolo para establecer un sistema
de vigilancia global del estado de
conservacion de la estructura y funcién

Se establecerd, al menos, un punto de muestreo por
poligono de hébitat de interés comunitario o bien un

punto de muestreo por masa de agua donde puede
encontrarse el tipo de hdbitat de interés comunitario.
Se debe asegurar que el punto de muestreo contenga el
tipo de hdbitat objetivo. Se determinardn todos los
factores de forma periddica. Esta periodicidad
dependerd de las particularidades de la masa de agua
donde se encuentre el tipo de hdbitat de interés
comunitario, segtin la tabla 3.3.

Alternativamente, pueden usarse los muestreos y
datos de las redes de control de las demarcaciones
hidrograficas, complementdndolos con el muestreo
adicional de los poligonos de hébitat de interés
comunitario que, o bien no estén asociados a ninguna
masa de agua, o bien tengan establecidas, por la
demarcacién hidrogréfica, unas frecuencias de
muestreo inferiores a las que se proponen para el tipo
de habitat de interés comunitario.

Macro-invertebrados| Fitoplancton- Macréfitos| Peces

Sin riesgo* 2 afos 2 anos

6 afnos 6 meses 3 afios

En riesgo* 1 afio 1 afio

3 afos 1 mes 2 afos

* Ver el apartado siguiente (3.4)

Periodicidad de muestreo de los distintos factores en funcion de las particularidades
de la masa de agua en que se encuentra el tipo de habitat 1130.
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3.4. EVALUACION DE LAS
PERSPECTIVAS DE FUTURO

Metodologia para la evaluacion del riesgo
El riesgo del tipo de hébitat de interés comunitario se

determinard a partir del riesgo de que las masas de
agua donde se encuentra no alcancen el buen estado

ecoldgico, cosa que equivale a decir que el tipo de
hébitat se podria encontrar en un estado de
conservacion desfavorable. El andlisis de riesgo debe
realizarse a partir de un andlisis de presiones y otro de
impactos, determindndose segtin la tabla 3.4:

Nula Baja Media Alta
= Muy bueno Sin riesgo Sin riesgo Sin riesgo En riesgo
s § Bueno Sin riesgo Sin riesgo En riesgo En riesgo
E § Moderado Sin riesgo En riesgo En riesgo En riesgo
= :'; Deficiente En riesgo En riesgo En riesgo En riesgo
§ Malo En riesgo En riesgo En riesgo En riesgo

Andlisis del riesgo en funcion del analisis de presiones e impactos.

Andlisis de presiones

Elandlisis de presiones se realizard en aquellas masas de
agua donde se encuentre el tipo de hébitat de interés
comunitario. Con el fin de aprovechar la informacién
generada por la Directiva Marco del Agua, el andlisis
de presiones se realizard siguiendo la misma metodologia
de cada demarcacién hidrogréfica donde se halle el tipo
hébitat de interés comunitario. Como ejemplo, se
adjunta, en la tabla 3.5, la metodologfa establecida por

la Agencia Catalana del Agua (ACA, 2005), al ser la

que mejor contempla el cdlculo de las presiones desde
un punto de vista cuantitativo. Esta metodologia se
emplea para rios, pero en la mayorfa de casos se puede
aplicar a los estuarios, aunque se deberfa revisar desde
esta perspectiva. A continuacién, se detalla la forma de
cuantificar las presiones en la tabla 3.5.

Analisis de impactos

El impacto se determinard directamente del estado
ecoldgico, tal como se ha indicado en el apartado 3.3.2.

Metodologia establecida por la Agencia Catalana del Agua (ACA, 2005).

Presion |

Alteraciones morfologicas

Férmula

Presas y esclusas RI_PRS = BE X

1 mumero_ presas _y _esclusas
longitud _MA

E)

Encauzamiento de lechos RI END =

longitud _MA

1 Z(Longimd _encauzamiento x coeficiente)+(Longitud _tramo _urbana)
x

Sigue >



}Continuacién Tabla 3.5

Presion | Formula
Alteraciones del régimen de caudales
CM

Extracciones de agua RI PC=——————

RN(Q50)-CC
Alteracién hidrolégica por 1 Volumen
embalses oeer RI — RE = o

obj RN

Derivaciones por minicentrales
hidroeléctricas

1 CM
RI_PMN =
= lzz(RN—CC)

Usos del suelo en margenes

Invasién de la zona de
inundacion por usos urbanos

1

RI _PINZU = x[PZU100 + (0,5 x (PZU 500 — PZU100))]

s

Invasioén de la zona de
inundacion por actividades
extractivas

RI_PINEX = ﬁ x[PEAL00+ (0, 5x (PEAS00— PEALOO))+ (0.5 x PENALOO)+(0.25 3 (PENA00— PENAL0O))]

Invasién de la zona de
inundacion por explotaciones
forestales de crecimiento rapido

1
0,25

RI _PINFO = x[PFO100 + (0,5 x (PFO500 — PFO100))]

Fuentes puntuales de contaminacion

Vertidos biodegradables

RI _DQO= %x [( ‘audal vertidox DQOmedza}

RN
RI PT = Caudal vertidox conc _ fosforo _total
; RN
Rl ANS = 1 | carga _orgdnica_no_ saneada
- 20 RN

RI_ PBD_A(Y - ILOX [Z((z PBD)X e--O,UUle.’ongide'fa )]

AL <= [Z (O PT)x e 00klensid rie )]
| { V' escorrentia x conc DQO}

RI DSU =—x
- 20 Caudal RN

Sigue }
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}Continuacién Tabla 3.5

Presion |

Fuentes difusas de contaminacion

Formula

Vertidos industriales no
biodegradables

RI PI:Lx
- 0,05

i

Z (caudal _vertido x coeficiente)
RN

Vertederos de residuos solidos
urbanos

Vertederos de residuos solidos
mixtos (urbanos e industriales)

Usos agricolas

RI_AU= 1 N Volumen _vertederox Coef _aportacion
0,01 Superf _CA
RI AM = Lx Volumen _vertedero x Coef _ aportacion
- 0.1 Superf _CA
. 4% Coe rcid
RI_UA =L'X Superf {ix Coef _aportacion
obj Superf CA

Usos urbanos

RI_UU = OL]O “ |:Sz.'perf_URB x Coef _aporracion]

Superf _CA

Deyecciones ganaderas

o 1y L SACBXNG)xCoef _aportacion
B 60 Superf CA

Fangos de las EDARs

cargal x Coef _aportacion

RI I"E:lx L>-<
2 45

cargaN x Coef _aportacion i rs
Superf CA 30 Superf CA

|

Excedentes de nitrégeno

RI EN - 1 N Carrega N
- 10 | Superf CA

Suelos contaminados y RI SC= 1 Superf SCxCoef SCxCoef _aportacio
potencialmente contaminados - - 0,001 % Supe:f_(’A
Vias de comunicacion RI V(= ! X Superf _VCxCoef _aportacid
- 0,025 Superf CA
Zonas mineras RI ZM = 1 y Superf _ZM x (.‘.oef _ aportacio
- 0,05 Superf CA
Escombros salinos RI RS = 1 . Superf _ RS x Coef _aportacio
- 0,0001 Superf CA

Especies invasoras

Estimado a partir del nimero de especies invasoras en cada masa de agua




4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

El principal objetivo de la Directiva de Hébitats
(92/43/CEE) es la conservacién de aquellos tipos de
habitat naturales y de sus especies tipicas, entendiendo
por estado de conservacién de un tipo de hdbitat: e/
conjunto de las influencias que actiian sobre el hdbitat
natural de que se trate y sobre las especies tipicas
asentadas en el mismo y que pueden afectar a largo
plazo a su distribucion natural, su estructura y funciones,
ast como a la supervivencia de sus especies tipicas en el
territorio a que se refiere el articulo 2”. Por lo tanto,
debemos realizar énfasis en la minimizacién de las
presiones que afectan a los estuarios, para preservar
su funcionalidad y su integridad bidtica.

Las principales recomendaciones para la conserva-
cién de los estuarios son:

B Determinar un régimen de aportaciones de agua
dulce para mantener los gradientes de salinidad
dentro del rango natural de variacion.

B Restaurar el régimen mareal en el caso que esté
alterado totalmente o parcialmente por la presencia
de infraestructuras.

B Restaurar los humedales circundantes, con el
objetivo de recuperar la diversidad bioldgica y
mejorar la calidad del agua del estuario.

B Reducir las entradas de contaminantes mediante
medidas en origen (reduccién de vertidos) y
mediante la mejora de los procesos de depuracion.

B Desarrollar estudios y programas de control para
las principales especies invasoras.

B Desarrollar programas de educacién ambiental y
de participacion para implicar a la poblacién local
en la gestién y conservacién de los estuarios.

B Aumentar el estatus de proteccién de aquellas
zonas del estuario que por sus valores bioldgicos
lo requieran para minimizar los impactos antré-
picos.

B Controlar las actividades de explotacién de los
recursos biolégicos de los estuarios (marisqueo,
pesca, navegacién, caza, etc.) realizando planes
sectoriales para su gestién sostenible.







5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

Las lineas prioritarias de investigacién propuestas son: B El estudio de la biodiversidad, con especial
atencioén a las especies protegidas y a las invasoras.
B La realizacion de trabajos cientificos acordes con
los objetivos ambientales expuestos en el articulo W Las bases cientificas para la gestién de especies de
2 de la Directiva de Hdbitats. interés susceptibles de explotacién.

B La creacién de una red de seguimiento del estado M El estudio de especies susceptibles de ser incluidas
ecolégico los estuarios, que sirva tanto para la en alguno de los anexos de la Directiva de
Directiva de Hébitats como para la DMA. Hibitats y de grupos poco estudiados (fitobentos,

macroinvertebrados, etc.).

B El estudio de la relacién entre la dindmica hidro-
morfolégica de los estuarios y las caracteristicas de
las comunidades bioldgicas.
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ANEXO 1
INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ESPECIES DE LOS ANEXOS I, IVY V  Aves (79/409/CEE) que, segtin las aportaciones de

las sociedades cientificas de especies (SEBCP;
En la tabla Al.1 se citan especies incluidas en los ~ SEO/BirdLife; SECEM) se encuentran, comidn o
anexos II, IV y V de la Directiva de Hdbitats  localmente presentes en el tipo de hdbitat de inte-
(92/43/CEE) y en el anexo I de la Directiva de rés comunitario 1130 Estuarios.

Taxones incluidos en los anexos Il, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) y en el anexo | de la Directiva
de Aves (79/409/CEE) que se encuentran comtin o localmente presentes en el tipo de habitat 1130.

* Afinidad: Obligatoria: taxén que se encuentra practicamente en el 100% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado; Especialista: taxén que se
encuentra en més del 75% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado; Preferencial: taxn que se encuentra en mas del 50% de sus localizaciones
en el tipo de habitat considerado; No preferencial: taxon que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado.

Nota: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

Taxén Anexos Directiva | Afinidad* habitat | Afinidad* subtipo Comentarios

Extinta en Espafia. Sin
embargo, se han reali-
zado ensayos exitosos
de reintroduccion en el
tipo de habitat corres-
pondiente al Subtipo 3
(Estrelles, et al., 2001)

Subtipo 3:

Marsilea quadrifolia L I, IV Preferencial :
Preferencial

Ibars, et al., (2003).

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Anexo | Directiva de

Larus melanocephalus 2
Aves

No preferencial

Anexo | Directiva de

Larus genei ®
g Aves

No preferencial

Anexo | Directiva de

Larus audouinii * No preferencial

Aves
- Anexo | Directiva de .
Sterna nilotica ° No preferencial
Aves
) i Anexo | Directiva de )
Sterna sandvicensis * Aves No preferencial

Anexo | Directiva de

Sterna hirundo °
Aves

No preferencial

Sterna albifrons 7 Anexo| Evl ;(-.;ctlva de No preferencial

Anexo | Directiva de

L s
Chlidonias hybrida Aves

No preferencial

Referencias bibliograficas: Sigue >
2 Paterson, 1997; Molina, 2003; Arcos, 2004.

% paterson, 1997; Dies & Dies, 2004; Martinez-Vilalta, et al.,, 2004.

* Paterson, 1997; Oro & Martinez-Vilalta, 2004.

® paterson, 1997; Bertolero, 2004.




60

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1130 ESTUARIOS

}Continuaci()n Tabla A1.1

% Paterson, 1997; Dies, et al,, 2003; Hernandez-Matias, A. & Gonzélez-Solis, J., 2004.

7 Paterson, 1997; Sanchez, 2004; Bertolero & Motis, 2004.
8 Paterson, 1997; Motis, 2004.
Datos aportados por la Sociedad Espaola de Ornitologia (SEO/BirdLife).

Taxon

Anexos Directiva

Afinidad* habitat | Afinidad* subtipo

Comentarios

Lutra lutra

I, IV

No preferencial

Datos segun informe realizado por la SECEM en el area norte de la Peninsula Ibérica. Este informe comprende exclusivamente las comunidades auténomas de Galicia,

Asturias, Cantabria, Castillay Ledn, Pais Vasco, La Rioja, Navarra, Aragén y Catalufa.

Datos aportados por la Sociedad Espaola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM).

ESPECIES CARACTERISTICAS
Y DIAGNOSTICAS

En la tabla A1.2 se ofrece un listado con las especies
que, segun las aportaciones de las sociedades cienti-
ficas de especies (SEBCP; SEO/BirdLife; SECEM),

pueden considerarse como caracteristicas y/o diag-

nésticas del tipo de hédbitat de interés comunitario
1130 Estuarios. En ella se encuentran caracteriza-
dos los diferentes taxones en funcién de su presen-
cia y abundancia en este tipo de hédbitat. Con el
objeto de ofrecer la mayor precision, siempre que
ha sido posible, la informacién se ha referido a los
subtipos definidos en el apartado 2.3.

Taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP; SEO/BirdLife; SECEM),

pueden considerarse como caracteristicos y/o diagnosticos del tipo de habitat de interés comunitario 1130.

* Presencia: Habitual: taxdn caracteristico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de habitat; Diagndstica: entendida como diferencial del
tipo/subtipo de habitat frente a otras; Exclusiva: taxén que solo vive en ese tipo/subtipo de habitat.

** Afinidad (s6lo datos relativos a invertebrados): Obligatoria: taxon que se encuentra practicamente en el 100% de sus localizaciones en el habitat considerado;
Especialista: taxon que se encuentra en mas del 75% de sus localizaciones en el habitat considerado; Preferencial: taxén que se encuentra en mas del 50% de sus
localizaciones en el tipo de habitat considerado; No preferencial: taxén que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado.

Con el objeto de ofrecer la mayor precision, siempre que ha sido posible la informacion se ha referido a los subtipos definidos en el apartado 6410.
Nota: si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia/
Afinidad**

Ciclo vital/presencia

. o Comentarios
estacional/Biologia

PLANTAS

Zostera marina 1 - Habitual Escasa Perenne
Zostera noltii 1 - Habitual Dominante Perenne
Spartina maritima 1 - Habitual Muy abundante Perenne
Spartina alterniflora 1 — Habitual Muy abundante Perenne
rsaargg;zgma 1 - Habitual Moderada Anual

Sigue }
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}Continuacién Tabla A1.2

i . Especificaciones . Abundancia/ Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* - - U Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia

PLANTAS
Citada del litoral
cantabrico
(Rivas-Martinez
& Herrera, 1996),

Salicornia obscura 1 - Hab|tu_a| Diagnéstica Moderada Anual debe correspon-

Exclusiva derse probable-

mente con
S. dolichostachya
(Valdés & Castro-
viejo, 1990)

Suaeda maritima 1 - Habitual Moderada Anual

Puccinellia maritima 1 - Habitual Moderada Perenne

Sarcocornia perennis 1 - Habitual Muy abundante Perenne
Aparece citada

Spergularia marina 1 — Habitual Moderada Anual/Perenne en el texto como
S. salina

Aster tripolium 1 - Habitual Escasa Anual/Perenne

Ha/'mlone. 1 - Habitual Muy abundante Perenne

portulacoides

Inula crithmoides 1 - Habitual Escasa Perenne

Triglochin maritima 1 - Habitual Moderada Perenne

San‘:ocorma 1 — Habitual Moderada Perenne

fruticosa

Juncus maritimus 1 - Habitual Moderada Perenne

Juncus gerardi 1 - Habitual Moderada Perenne

Carex extensa 1 - Habitual Moderada Perenne

Festuca pruinosa 1 - Habitual Escasa Perenne

Plantago maritima 1 - Habitual Moderada Perenne

Phragmites australis 1 - Habitual Muy abundante Perenne

Scirpus maritimus 1 - Habitual Moderada Perenne

Subtipo 1: Estuarios mesomareales Atlanticos Sigue >

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Referencias bibliograficas: Bueno, 1997; Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto, 2002; Fernandez Prieto & Bueno, 1997; Herrera, 1995; Izco, et al., 1996; Sanchez, 1991; 1995.
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}Continuacién Tabla A1.2

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Habitual Diagnéstica

Abundancia/
Afinidad**

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

PLANTAS

Comentarios

Ruppia drepanensis 2 — Exclusiva Muy abundante Anual
Althenia orientalis 2 - Habltugl Diagnostica Escasa Perenne
Exclusiva
Potamog eton 2 — Habitual Muy abundante Perenne
pectinatus
Zannichellia Habitual Diagnostica
e 2 - ) Escasa Anual
obtusifolia Exclusiva
Chara galioides 2 - Habltu.al Diagnéstica Muy abundante Anual
Exclusiva
Subtipo 2: Estuarios mesomareales Mediterraneos.
Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Referencia bibliografica: Rivas-Martinez, et al., 1980.
Potamogeton 3 - Habitual Moderada Perenne
nodosus
Pqtamog eton 3 - Habitual Moderada Perenne
crispus
Lemna gibba 3 - Habitual Moderada Anual
Lemna minor 3 - Habitual Moderada Anual
Phragmites australis 3 - Habitual Muy abundante Perenne
Typha latifolia 3 - Habitual Muy abundante Perenne
Typha angustifolia 3 - Habitual Moderada Perenne
Puede figurar
Scirpus lacustris en la bibliografia
. como
subsp. 3 - Habitual Muy abundante Perenne Schoenoplectus
tabernaemontani lacustris
subsp. glaucus
Scirpus maritimus 3 - Habitual Moderada Perenne
Potamogeton .
3 - Habitual Moderada Perenne
nodosus

Subtipo 3: Estuarios micromareales Mediterraneos
Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Referencias bibliograficas: Curco, 2001; Curco & Riera, 1998; www. herbariben.ub.es/herbvirt/deltebre

Sigue P
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i . Especificaciones . Abundancia/ Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* - - e Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia
Mergus serrator’ - - Habitual Rara En migracién e invernada
Podiceps nigricollis’ - - Habitual Escasa En migracién e invernada
4 ac1rocorax - — Habitual Moderada En migracién e invernada
Carbo
En migracion e invernada;
Haematopus Habitual R il di
ostralegus® - - abitua ara utiliza este medio como
hébitat de alimentacién
Larus , _ _ Habitual Rara Durante todo el ‘ano, princi-
melanocephaus’ palmente como invernante
Durante todo el afio, espe-
Larus ridibundus* - - Habitual Moderada C@Imerl'nFe eninviernoy en
migracién como zona de
alimentacioén
Larus genei® - - Habitual Escasa
Larus audouinii® - - Habitual Escasa Dyrgnte tod9 el afio CO mo
habitat de alimentacion
Larus michahellis” - - Habitual Muy abundante D}Jr.ante tOd(.) el afio co mo
habitat de alimentacion
. Con frecuencia
Como invernante y en Utiliza estos me-
Larus fuscus’ - - Habitual Muy abundante migracién como zona de

dios para el des-
canso y reposo

alimentacioén

Durante la época reproduc-
Sterna nilotica® - - Habitual Escasa tora y en migracién como
zona de alimentacion

Durante la época reproduc-
- - Habitual Escasa tora y en migracién como
zona de alimentacion

Sterna
sandvicensis®

Durante la época reproduc-
Sterna hirundo™ - - Habitual Escasa tora y en migracién como
zona de alimentacion

Durante la época reproduc-
Sterna albifrons’ - - Habitual Escasa tora y en migracién como
zona de alimentacion

Durante la época reproduc-
Chlidonias hybrida' — — Habitual Escasa tora y en migracion como
zona de alimentacién

Durante la época reproduc-
Chlidonias niger'™ — — Habitual Escasa tora y en migracién como
zona de alimentacién

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife) Sigue >

Referencias bibliograficas:
' Paterson, 1997; Diaz, et al., 1996.

2 Hortas & Mourifio, 2004; Bigas, 2004; Diaz, et al., 1996.

3 paterson, 1997; Molina, 2003; Arcos, 2004.

* Paterson, 1997; Cantos, 2003; Diaz, et al.,, 1996.

5 Paterson, 1997; Martinez, et al., 2004.

5 Paterson, 1997; Martinez-Vilalta, et al,, 2004.

" Paterson, 1997; Bermejo & Mourifio, 2003; Diaz, et al., 1996.

8 paterson, 1997; Bertolero, 2004; Diaz, et al., 1996.

9 Paterson, 1997; Diaz, et al., 1996; Dies & Dies, 2003; 2004; Martinez-Vilalta, 2004.
10 paterson, 1997; Dies, et al,, 2003.
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}Continuacién Tabla A1.2

Taxon

Arvicola sapidus

Especificaciones

. Presencia*
regionales

Subtipo

Habitual

Abundancia/
Afinidad**

Escasa

Ciclo vital/presencia

. A Comentarios
estacional/Biologia

Todo el afio

Datos aportados por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM).

Datos segun informe realizado por la SECEM en el area sur de la Peninsula Ibérica.
Referencia bibliografica: Ventura, 2004.

IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TiPICAS

En la tabla A1.3 se ofrece un listado con las especies
que, segn las aportaciones de las sociedades cientifi-
cas de especies (SEBCP y SECEM), pueden conside-
rarse como tipicas del tipo de hédbitat de interés co-
munitario 1130. Se consideran especies tipicas a

aquellos taxones relevantes para mantener el tipo de
hébitat en un estado de conservacién favorable, ya sea
por su dominancia-frecuencia (valor estructural) y/o
por la influencia clave de su actividad en el funciona-
miento ecoldgico (valor funcional). Con el objeto de
ofrecer la mayor precisién, siempre que ha sido posi-
ble la informacién se ha referido a los subtipos defi-
nidos en el apartado 2.3.

Identificacién y evaluacion de los taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP; SECEM),
pueden considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario 1130.
* Nivel de referencia: indica si la informacion se refiere al tipo de habitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.

** Opciones de referencia: 1: taxon en la que se funda la identificacion del tipo de habitat; 2: taxdn inseparable del tipo de habitat; 3: taxén presente regularmente pero no restringido a
ese tipo de habitat; 4: taxon caracteristico de ese tipo de habitat; 5: taxon que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: taxdn clave con influencia significativa
en la estructura y funcion del tipo de habitat.

*** CNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.
Nota: Si alguna de las referencias citadas no se encuentra entre la bibliografia de este anexo es porque se ha incluido anteriormente en la bibliografia general de la ficha.

Directrices Estado Conservacion

Nivel* i ,
. X " tegoria de Amenaza | Catalogo )
Taxén y opciones de A Extension - Categoria de Amenaza 290 | Comentarios
H o Area de y calidad del tipo Dinamica de UICN Nacional
referencia distribucion e habliat poblaciones Especies
Espaiia | Mundial |Amenazadas
, , Tipo de hat.)'tat W de Europa. (DD) Taxén
Salicornia 1130, Subtipo <
) ) En Espafia se . . Datos estructural
dolichostachya | Estuarios Desconocida Desconocida . L - - .
Moss' meso-mareales conoce de insuficien- no siempre
atlénticos (2) Cantabria tes presente
Endemismo de la
costa atlantica.
Tipo de habitat E?,bfiiiﬂiiii
Limonium 1130, Subtipo | PO (CR)
localizan en las
dodartii (Girad) | Estuarios siguientes Desconocida Desconocida En peligro — —
Kuntze' meso-mareales r%vinciaS' critico
atlanticos (2) provir ’
Asturias, Lugo,
A Coruiia y
Pontevedra

Sigue >
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}Continuacién Tabla A1.3

Directrices Estado Conservacion
Nivel* ] :
. . iy Categoria de Amenaza | Catalogo .
Taxon y opciones de Area de Extension Dinamica de g Naci Comentarios
. ; ; UICN acional
referencia** o y calidad del tipo . ;
distribucion de habitat poblaciones Especies
Espafia | Mundial |Amenazadas
Eleocharis Tipo de hébitat | S1oral europeo.

) En Espafia se .
parvula (Roem. | 1130, Subtipo localiza en EN) Exclusiva
& Schult.) Link | Estuarios ) Desconocida Desconocida ) - - del tipo de

Asturias, En peligro .
ex Bluff, Ness & | meso-mareales ) habitat
o Cantabria 'y
Schauer® atlanticos (2) -
Galicia
Tipo de habitat
Scirpus 1130, $ubt|po Centro y Oeste . . (EN) No siempre
s | Estuarios Desconocida Desconocida . - -
pungens Vahl de Europa En peligro presente
meso-mareales
atlanticos (2)
Tipo de habitat | Islas Britanicas, ;as’f”arable
o 1130, Subtipo | Escandinavia, P
Limonium ) . . . (VU) del tipo de
. . Estuarios Alemania, Desconocida Desconocida - - -
humile Millar* _ Vulnerable habitat; no
meso-mareales | Bretafiay litoral )
. P siempre
atlanticos (2) cantabrico
presente
Tipo de habitat
Scirpus 1130, $ubt|po W, CySde . . (VU) No siempre
) 4 Estuarios Desconocida Desconocida - -
triqueter L Europa Vulnerable presente
meso-mareales
atlanticos (2)
Tipo de habitat
Ruppia 1130, Subtipo
d.repanenSIs Estuarios w d(-? la r’eglon Desconocida Desconocida _ _ No siempre
Tinneo ex meso-mareales | mediterranea presente
Guss® mediterraneos
@
. Tipo de habitat
Althenia 1130, Subtipo | W de la regién
orientalis . L .
Estuarios mediterranea y . . (VU) No siempre
(Tzvelev) P. L Desconocida Desconocida - -
P ’ meso-mareales | region irano- Vulnerable presente
Garcia-Murillo & o .
4 mediterraneos | turanica
S. Talavera
@
Tipo de habitat | Planta africana
1130, Subtipo | que tiene en el
Zygoph}:llum Estuarios I?glta del Epro la Desconocida Desconocida (VU) _ _
album L meso-mareales | Unica localidad Vulnerable
mediterraneos | de toda Europa
2 continental
Endemismo
oo ca it | 7S Tee
Limonium 1130, Subtipo 7
. ) con poblaciones
densissimum Estuarios . . (VU)
’ . en la Camarga Desconocida Desconocida - -
(Pignatti) meso-mareales Vulnerable
. 5 N francesay en
Pignatti mediterraneos
© algunos
humedales del
Adriatico italiano

Sigue }
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}Continuacién Tabla A1.3

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Referencias bibliograficas:
" Valdés & Castroviejo, 1990.
2 Fernandez Casado, et al,, 2003.
® Diaz Gonzalez, et al., 2003.

“VV. AA., 2000.

® Talavera & Garcia Murillo, (en prensa).
SVV. AA., 2000; Gomez Serrano & Mayoral, 2004.

Especie

Arvicola
sapidus’

Nivel*
y opciones de
referencia**

Tipo de habitat
1130 (3)

Directrices Estado Conservacion

Area de
distribucion

Se distribuye por
toda la Peninsula
Ibérica y gran
parte de Francia
(falta solamente
en ciertas zonas
septentrionales y
orientales). Su
presencia insular
queda
circunscrita a
algunas
pequenas islas
préximas a la
costa atlantica
francesa.

Extension
y calidad del tipo
de habitat

El tipo de hébitat
tipico de A.
sapidus
corresponde a los
margenes de
cursos o masas de
agua estables
provistos de un
rico recubrimiento
vegetal. La rata de
agua prefiere los
cauces de orillas
terrosas que
permitan la facil
excavacion de
galerias y
madrigueras. De
manera
esporadica puede
Vivir en zonas
alejadas del agua,
como prados
himedos, zonas
ligeramente
turbosas o lagunas
y canos secos. Ni
la pluviosidad ni la
temperatura son
factores limitantes
para su
distribucion. El
rango altitudinal
conocido
comprende desde
el nivel del mar
hasta los 2.300 m

Dinamica de
poblaciones

La presencia de
juveniles y
subadultos
parece ser
constante
durante todos los
meses del afio.
Durante el final
del otofio y en
invierno la
actividad sexual
es muy baja. Los
efectivos de
subadultos y
juveniles son
particularmente
importantes entre
mayo y
noviembre. Los
machos son
capturados en
una proporcion
significativamente
superior a la de
las hembras,
circunstancia
debida,
posiblemente, a
su mayor
movilidad y
capturabilidad

Categoria de Amenaza
UICN

Mundial

Espaiia

LR/nt?

V) Riesgo

Vulnerable? mt.anor/
casi ame-

nazada

Catalogo

Nacional

Especies
Amenazadas

Comentarios

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Referencias bibliograficas:

" Valdés & Castroviejo, 1990.

2 Fernandez Casado et al,, 2003.
® Diaz Gonzalez et al., 2003.

“VV. AA., 2000.

® Talavera & Garcia Murillo (inédito).
SVV. AA., 2000, Gomez Serrano & Mayoral, 2004.
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ANEXO 2

INFORMACION EDAFOLOGICA COMPLEMENTARIA

1. INTRODUCCION

Los estuarios estdn presentes en todas las costas
peninsulares, siendo mds abundantes en el litoral
cédntabro-atldntico.

Geomorfoldgicamente, los estuarios corresponden
a relieves deprimidos en los que la linea de ribera
presenta una inflexién hacia el interior de la costa.
Un estuario es la desembocadura en el mar de un rio
relativamente caudaloso, con forma semejante al corte
longitudinal de un embudo o un cono alargados,
influenciado por las mareas, presentando mezcla de
aguas dulces y saladas y, en general, parcialmente
relleno por sedimentos de origen fluvial.

En el estuario existe un gradiente de salinidad, des-
de la zona de entrada del agua dulce, en el interior,
hasta mar abierto. Adicionalmente, se pueden dis-
tinguir las siguientes unidades:

* Una zona supramareal, en la que no afectan
las mareas. Con frecuencia, esta zona estd
constituida por sedimentos de origen fluvial
y fragmentos de terraza. Los cambios de nivel
del mar, unidos a los cambios climdticos, han
tenido una enorme influencia sobre el com-
portamiento del curso bajo de los rios. Estos
cambios afectan principalmente a la descarga
y las caracteristicas del sedimento transpor-
tado por los rios y también al desarrollo de la
vegetacién. Las terrazas estdn constituidas por
materiales de relleno aportados por los cursos
fluviales, que han ocupado pequenas cubetas
de sedimentacién. Se trata de pequenas dreas
dispersas con una baja extensién, asi como
bandas estrechas y alargadas asociadas al curso

bajo de los rios mds importantes. La pendiente
es generalmente muy baja (0-8%) y presenta
un patrén de drenaje formado por brazos més
o0 menos anastomosados.

* Una zona intermareal, entre los limites de la
pleamar y la bajamar. Aqui se deben incluir las
marismas y su zona de transicién con unidades
de paisaje adyacentes. Las marismas incluyen un-
idades fluviales o litorales, donde el oleaje pierde
importancia frente a las mareas como agente
morfodindmico. De este modo, se produce una
deposicién de sedimentos mds finos que en el
caso de las playas. Los sistemas de influencia
mareal estdn caracterizados por la presencia de
una red de drenaje densa y anastomosada. Los
suelos son profundos, de textura limosa o are-
nolimosa. Con frecuencia, los suelos presentan
caracteristicas estdgnicas en profundidad, pero
el perfil estd generalmente poco diferenciado
en horizontes. El perfil tipo puede ser un A-C
6 A-Cg. La proporcién de sales en el suelo es
elevada, debido al aporte continuo realizado por
la marea. Debido a esta acumulacién de sales, la
vegetacion es tipicamente haléfila, abundando
especies de los géneros Spartina o Salicornia.
Gran parte de los suelos que se encuentran en
esta unidad corresponden a zonas de marismas
con vegetacion, s6lo inundadas con mareas vivas
o excepcionales (shorre). Puntualmente, pueden
encontrarse depresiones localizadas en el margen
de los cafios y esteros, inundados durante cada
marea (slikke) y desprovistos de vegetacidn.

* Una zona inframareal, siempre sumergida.

Ademds, es posible encontrar dentro del estuario un
complejo mosaico de medios: paredes rocosas, que
hacen de limite, lagunas costeras, dulces o salobres.
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Figura A2.1

Croquis de las principales unidades paisajisticas
de la desembocadura del Odiel (Huelva).

2. CARACTERIZACION
EDAFOLOGICA

2.1. Propiedades generales de los suelos

Algunos de los suelos mds frecuentes en el ambiente
estuarino son los fluvisoles. Los fluvisoles son suelos
muy jévenes con unadiferenciacién de horizontes muy
débil. En general, muestran una estratificacién de los
sedimentos como consecuencia de la sedimentacién,
mds o menos periddica, de material flivico, ya sea
de una forma reciente o antigua. La distribucién del
carbono orgénico en profundidad es irregular, debido
a que la materia orgdnica se distribuye siguiendo el
patrén de las distintas capas de sedimentacion, en
lugar de incorporarse al suelo desde la superficie. Los
procesos edafogenéticos se aprecian con dificultad,
siendo mds claros en las terrazas mds antiguas.

Los fluvisoles suelen presentar epipedones dcricos
y saturaciones en base mayores de un 50%, con un
perfil de tipo A-2C1-3C2. En las zonas de borde de
la unidad eddfica o topogrificamente més elevadas
de la marisma, que no sufren de manera habitual
los procesos de sedimentacién fluvial, se encuentran
suelos en los que la naturaleza flivica del material

original no estd tan clara. En estas zonas, el perfil de
suelo es del tipo de los regosoles districos.

Los solonchaks son suelos que poseen una elevada con-
centracién de sales. Por esa razdn, se trata de suelos zon-
ales, confinados en dreas dridas o semidridas, o bien en
regiones costeras bajo cualquier tipo de clima. Su car-
acteristica principal es la presencia de un horizonte sali-
co relativamente cerca de la superficie. La conductividad
eléctrica es muy elevada (superior a 10 dS/m), lo que
condiciona fuertemente la utilizacién del suelo. El perfil
tipo puede ser un A-Cg o un A-Clg-C2g, con presen-
cia de caracteristicas gleicas en profundidad. Desde el
punto de vista agronémico, se trata de suelos marginales
0 no aptos para la agricultura, debido a la elevada con-
centracién de sales. Cuando el horizonte silico no estd
presente, la existencia de propiedades gleycas en el suelo
permiten clasificarlo como gleysol.

Sobre materiales no consolidados se encuentran
con frecuencia regosoles, como arenas y limos; se
forman también suelos con un perfil simple, de tipo
A-Cy de escaso desarrollo en profundidad (con un
espesor del horizonte superficial de entre 10 y 20
cm). Esta unidad se distribuye formando una banda
paralela a la linea de costa.



3. RIESGOS DE DEGRADACION
3.1. Riesgos de degradacion fisica

* Erosién lateral de las orillas por efecto de la
corriente.

¢ Sedimentacién de nuevos materiales sobre los
suelos mds antiguos.

* Aumento de la escorrentia superficial y erosidon
por la pérdida de la cobertura vegetal original.

3.2. Riesgos de degradacién quimica

Contaminacién de origen industrial. Sustancias
toxicas tales como metales, hidrocarburos
policiclicos aromdticos, bifenilos policlorinados,
metales pesados y plaguicidas son de interés para
el ambiente estuarino. Estas sustancias entran al
agua a través de pluviales, descargas industriales
y escorrentias de residuos agricolas y urbanos,
asi como vertidos realizados por plantas de
tratamiento de residuos y de la deposicién de
contaminantes de origen atmosférico. Este tltimo
caso tiene especial relevancia en la proximidad de
polos industriales quimicos, como ocurre en el
caso de estuarios como el del Tinto y el Odiel.

Acidificacién, especialmente por efecto de
residuos de cardcter 4cido procedentes de dreas
mineras.

Salinizacién.

4. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

Los suelos de las dreas litorales han sido ampliamente
estudiados en Galicia, regién de Murcia y Andalucia
y en algunas otras comunidades, por lo que ya
se dispone de un conocimiento adecuado de sus
procesos biogeoquimicos aunque las relaciones suelo-
planta no han sido suficientemente establecidas en
todos los lugares. Por otra parte, como consecuencia
de los cambios temporales que se pueden llegar a
producir en este tipo de medios (por ejemplo, efecto
de la contaminacién, marisqueo excesivo, tormentas,
etc.) parece recomendable que el seguimiento de las
variables que se proponen debiera realizarse, al menos,
estacionalmente y teniendo en cuenta la evolucién
conjunta de los habitat lindantes con ellos.

Trabajos previos realizados en zonas del litoral euro-

peo han demostrado que los efectos mds perjudicia-
les son los que se producen por procesos de conta-
minacién por aportes de aguas ricas en contaminan-
tes eutrofizantes, metales pesados, hidrocarburos o
con anomalias en su reaccién dcido-base En base a
este conocimiento, las variables de seguimiento que
se proponen analizar en cada uno de los horizontes
eddficos son:

* pH en agua y KCI (0,1M): como medida de la
reaccion del suelo

* Conductividad eléctrica: como medida de la
salinidad

* Eh: como medida del estado redox.

* Contenido de carbonatos: medida de la
capacidad neutralizante

¢ Porcentaje de saturacién de agua y profundidad
de la capa fredtica: como medida de la
hidromorfia y disponibilidad de agua para la
planta

* C orgdnico y relacién C/N: como medida de
la materia orgdnica del suelo y su tendencia
evolutiva

* N total y NH," cambiable: como medida de la
reserva y biodisponibilidad de nitrégeno

* P total y asimilable (P-Olsen): como media de
la reserva y biodisponibilidad de fésforo

* K total y cambiable: como media de la reserva

y biodisponibilidad de potasio

4.1. Protocolo para determinar el estado de
conservacion y nutricional del suelo

En cada estacién/zona de estudio se deberia determinar
el estado ecoldgico del hdbitat analizando para ello los
factores bioldgicos y fisico-quimicos recogidos en la
ficha 1130 Estuarios en Bases ecoldgicas para la gestion
de los tipos de hdbitat de interés comunitario presentes en
Esparia. A esta informacién, se le deberfa de afiadir la
derivada del suelo, lo cual podria permitir establecer
una relacién causa-efecto entre las variables del suelo y
el grado de conservacién del habitat. El protocolo a
seguir es:

En cada estacién o zona se deberfa establecer como
minimo tres parcelas de unos 5x15 m y en cada una
de ellas establecer tres puntos de toma de muestra de
suelo. El seguimiento deberfa hacerse estacionalmente.
Las muestras de suelo deben tomarse por horizontes
edaficos previa medida de su espesor.
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Como estaciones de referencia se proponen las
formaciones estuarinas de Ortigueira y Betanzos,
en Galicia, Villaviciosa, en Asturias y estuario del
Tinto-Odiel en Huelva.

5. DESCRIPCION DE PERFILES
REPRESENTATIVOS

A. Informacion general acerca del sitio

Cédigo: EST1

Localizacién: Marisma de Esteiro (Ria de Ortigueira)
Fecha: marzo de 1996

Posici6n fisiografica: marisma baja

Altura: 263-273 cm (Sanchez et al., 1997)
Vegetacion: Spartinetum maritimae. Densidad de pies:
471£131 pies m” (Sdnchez et al., 1997)

Condiciones de humedad: Suelo permanentemente
encharcado

C. Descripcién del perfil

Horizonte | Prof. (cm) |

Clasificacién del suelo: FAO (2006): fluvisol tidalico
(prototiénico)

Soil Taxonomy (1999): Typic Sulfaquents

B. Descripcion general de la unidad

El perfil corresponde a una zona de marisma baja
situada por de bajo del nivel medio de las pleamares
muertas. Se trata de un suelo andxico en superficie
donde, a excepcién los primeros milimetros, el
resto de la parte superficial del suelo presenta un
color negro verdoso que pone de manifiesto la
presencia de sulfuros de Fe metaestables como la
mackinawita (FeS) o greigita (Fe,S,). La densidad
de pies de Spartina maritima (471+131 pies m?)
resulté muy inferior a la encontrada en la marisma
de Mera (95693 pies m™ perfil 2) lo que parece
indicar que se trata de un estado de colonizacién
incipiente (Sdnchez et al., 1997).

Descripcion

Ag

Horizonte con presencia de rizomas y raices. Matriz color
negro 5BG 2/1 (h) y gris 5Y 5/1 (s). Moteados rojos 2,5
YR 3/6 (h) y 2,5 YR 5/8 (s) asociados a la presencia de
raices. Olor a sulfhidrico. Escurre entre los dedos (n>2)

Cr

10-25

Ausencia de rizomas vivos y muy pocas raices finas.
Matriz color negro 5BG 2/1 (h) y gris verdoso, 10Y 5/1 (s).
Ausencia de moteados. Fluye con facilidad entre los
dedos (n: 1-1,4)

25-35

Ausencia de rizomas y raices vivas. Matriz gris oscura
N5/, sin moteados. Abundantes arenas de cuarzo.

Practicamente maduro (n: 0,7-1)

Fase solida

. C org. S total pH FeS Granulometria
Horizonte | Prof. (cm) . 0 ) o
) %) Campo H,0(incub) H,0, (%) | Arena (%) | Limo (%) |Arcilla (%)
Ag 0-10 54 3,0 6,6 2,8 2,8 3,9 2,87 62,36 34,77
Cr 10-25 4,0 3,8 6,7 2,6 2,3 2,9 8,21 60,51 31,28
2Cr 25-35 37 1,3 6,5 2,7 24 1,6 2995 | 4765 | 22,40




Fotografia A2.1

Estuario de la ria de Ortigueira en la que se aprecian diferentes habitat desarrollados en fluvisoles
tidalicos con y sin vegetacion y arenosoles.
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