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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

1230 Acantilados con vegetacién de las costas
atldnticas y bélticas

1.2. DESCRIPCION

Este tipo de hébitat se distribuye por las costas pe-
ninsulares del océano Atldntico, desde la cornisa
cantdbrica hasta el estrecho de Gibraltar.

Se incluye en este tipo de hébitat la parte de los
acantilados atldnticos situada en primera linea cos-
tera, generalmente con topografias abruptas o verti-
cales y con influencia méxima de los vientos carga-
dos de sales y de las salpicaduras y aerosoles marinos.
La vegetacién caracteristica que vive en estos me-
dios es reemplazada hacia el interior, en la zona
cdntabro-atldntica, por brezales aerohaléfilos del
tipo de hdbitat 4040 Brezales costeros con Erica va-
gans (*), mientras que en la zona del Estrecho son
las formaciones predesérticas del tipo de hdbitat
5330 Matorrales termomediterrdneos, Matorrales
suculentos canarios (macaronésicos) dominados por
Euphorbias endémicas y nativas y Tomillares semi-
dridos dominados por plumbagindceas y queno-
pididceas endémicas y nativas, las que forman la
segunda banda de vegetacién en el gradiente de los
acantilados costeros. Puede tratarse de acantilados
desarrollados sobre todo tipo de rocas compactas,
tanto 4cidas como bésicas.

La vegetacién que vive en este medio es una forma-
cién rupicola abierta dominada casi siempre por el
hinojo de mar (Crithmum maritimum,) o por grami-
neas que forman céspedes, como Festuca rubra
subsp. pruinosa, a las que suelen acompanar otras
especies acrohaléfilas, como Plantago maritima,
Inula crithmoides, Daucus carota subsp. gummifer,
etc. Son caracteristicas distintas especies de Limo-
nium de distribucién muy local que confieren varia-
bilidad biogeogrifica a estas comunidades (Limo-

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

1230 Acantilados con vegetacién de las costas
atlanticas y balticas

Definicién del tipo de habitat seguin el Manual de
interpretacion de los habitats de la Union Europea
(EUR25, abril 2003)

Vegetated cliffs exhibit a complex pattern of variation re-
flecting the degree of maritime exposure, geology and
geomorphology, biogeographical provenance and pattern
of human management. Typically, on the most exposed
cliffs there is a zonation from crevice and ledge communi-
ties of the steepest slopes beside the sea ([Crithmo-Ar-
merietalia], Géhu 1964) through to closed maritime grass-
lands on upper cliff slopes, cliff tops and cliff ledges where
there is deeper accumulation of soils ([Silenion maritimae),
Malloch 1973). Further inland and on more sheltered cliffs,
these grade into a complex assemblage of maritime and
paramaritime types of heath, calcareous grassland, acid
grassland, therophyte, tall herb, scrub and wind-pruned
woodland vegetation, each enriched by floristic elements
characteristic of coastal habitats. On soft coasts with
much active movement, complex assemblages of mari-
time and non-maritime vegetation occur.

Relaciones con otras clasificaciones de habitat
EUNIS Habitat Classification 200410
B3.3 Rock cliffs, ledges and shores, with angiosperms

Palaearctic Habitat Classification 1996
Northern sea-cliff communities

nium binervosum, L. ovalifolium, L. emarginatum,
etc.), ademds de otros endemismos o especies muy
adaptadas a estos medios tan restrictivos, en los que
encuentran su refugio, confiriendo gran interés flo-
ristico a este tipo de hdbitat (Silene uniflora, S. 0b-
tusifolia, Angelica pachycarpa, Trifolium occidentale,

Armeria maritima, Spergularia rupicola, etc.).

La avifauna que descansa o anida en acantilados
marinos estd representada por el cormordn mofnudo
(Phalacrocorax aristotelis), la gaviota triddctila (Rissa
tridactyla) o el, cada vez mds escaso, arao comin

(Uria aalge).
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1.3. ESQUEMA SINTAXONOMICO

Codigo del tipo de Habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Espaiia
habitat de interés

comunitario Codigo Nombre cientifico
1230 123010 Crithmo-Armerion maritimae Géhu 1968
1230 123011 Armerio depilatae-Limonietum ovalifolii F. Prieto & Loidi 1984
1230 123012 Crithmo maritimi-Armerietum pubigerae Rivas-Martinez 1978
Crithmo maritimi-Limonietum binervosi Pavillard ex A. Velasco
1230 123013
1983
1230 123014 Crithmo maritimi-Plantaginetum maritimae Guinea 1949
1230 123015 Dauco gummiferi-Festucetum pruinosae Rivas-Martinez 1978
Leucanthemo crassifolii-Festucetum pruinosae Géhu & Géhu-
1230 123016 . -
Franck 1980 corr. F. Prieto & Loidi 1984
Spergulario rupicolae-Armerietum depilatae F. Prieto & Loidi
1230 123017
1984
1230 123020 Crithfno-Daucion’ halophili Rivas-Martinez, Lousa, T.E. Diaz,
Fernandez-Gonzalez & J.C. Costa 1990
1230 123021 Limonietum emarginati Asensi 1984
1230 123030 Saginion maritimae Westhoff, Van Leeuwen & Adriani 1962
Sagino maritimae-Catapodietum marinae Tixen in Tuxen &
1230 123031
Westhoff 1963
Sagino maritimae-Cochlearietum danicae Tixen & Gillner in
1230 123032

Tuxen & Bockelmann 1957

Clasificacion del tipo de habitat 1230 Acantilados con vegetacion de las costas atlanticas y balticas.
Datos del Atlas y Manual de los Habitat de Esparia (inédito).



9

PRESENTACION |

1.4. DISTRIBUCION GEOGRAFICA
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Figura 1.2

Mapa de
distribucion
estimada del tipo
de habitat 1230.
Datos del Atlas de
los Habitat de
Espafia, marzo de
2005.

Mapa de distribucion
del tipo de habitat
1230 por regiones
biogeograficas en

la Unién Europea.
Datos de las listas de
referencia de la Agencia
Europea de Medio
Ambiente.
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Region Superficie ocupada Superficie incluida en LIC
biogeografica por el habitat (ha)
Alpina - - -
Atlantica 3.007,94 1.771,73 58,90
Macaronésica — — —
Mediterranea 4,11 1,14 27,74
TOTAL 3.012,05 1.772,87 58,86

Superficie ocupada por el tipo de habitat 1230 por region biogeografica,
dentro de la red Natura 2000 y para todo el territorio nacional.
Datos del Atlas de los Habitat de Espafa, marzo de 2005.

Figura 1.3

Lugares de Interés
Comunitario en
que esta presente
el tipo de habitat

1230. -

Datos de los S
formularios
normalizados de
datos de la red
Natura 2000, enero
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& |
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[l Presencia No Significativa
Bl Presencia Significativa

de 2006.
Region Evaluacién de LIC (niimero de LIC) Superficie incluida
biogeografica A B c In en LIC (ha)

Alpina — — — — -
Atlantica 19 14 1 - 3.104,45
Macaronésica — - - — -
Mediterranea 3 - — - 215,21
TOTAL 22 14 1 - 3.319,67

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 biogeograficas, por lo que los totales no reflejan el
namero real de LIC en los que esté representado el tipo de habitat 1230.

Numero de LIC en los que esta presente el tipo de habitat 1230, evaluacion global de los mismos respecto al

tipo de habitat. La evaluacion global tiene en cuenta los criterios de representatividad, superficie relativa y

grado de conservacion.
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1230 PORCENTAJE DE COBERTURA

E
w
S

27

NUMERO DE LUGAR

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 1230 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

33,33%

Andalucia

17,64%
20,58%

Asturias

Cantabria

Ceuta

44,11%

Galicia

Melilla

Pais Vasco

17,64%

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 distribucién a nivel nacional, por regién biogeografica.

LIC: Porcentaje del nimero de LIC con presencia significativa del tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma 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, segin los criterios de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000.

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 1230 en Espana por comunidades auténomas en cada region biogeografica.







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES

Los acantilados atldnticos se distribuyen por las re-
34
giones naturales 2, Atldntica y 3, Mediterrdnea. Se-
gtn datos que aporta el Ministerio de Medio Am-
biente, y Medio Rural y Marino a partir del andlisis
y y
de ortofotos y mapas, aparecen las siguientes exten-
siones en los diferentes niveles de corte de regiones
y comarcas naturales para este tipo de hdbirtat:

Nivel 1: Regiones naturales
2 (Atldntica) (tipo de hdbitat 1230): 1.250,36
Nivel 2

211 (tipo de hdbitat 1230): 31,19
222 (tipo de hébitat 1230): 1.219,17

Nivel 3

2111 (Galicia) (tipo de hébitat 1230): 31,19

2221 (Cantabria) (tipo de hdbitat 1230):
533,38

2223 (Galicia norte y Asturias) (tipo de hdbitat
1230): 685,79

Nivel 4

21111 (tipo de hdbitat 1230): 31,19
22211 (tipo de hdbitat 1230): 480,58
22212 (tipo de hdbitat 1230): 52,80
22231 (tipo de hdbitat 1230): 431,87
22232 (tipo de hdbitat 1230): 253,91

TABLA GENERALIZACION

Nivel.

D | simplif.

Cod.UE| Tipo de Habitat

Sup. Tipo
de Habitat

Sup. Total del
tipo de Habitat

Porcentaje Region
natural

Acantilados con
vegetacion de las
costas atlanticas
y balticas

157 ATL2 1230

3,43554715

2.304,09390933 0,14910621203799

Acantilados con
vegetacion de las
costas atlanticas
y balticas

189 ATL3 1230

178,263514231

2.304,09390933 7,73681634716168

Acantilados con
vegetacion de las
costas atlanticas
y balticas

293 ATL6 1230

719,515250039

2.304,09390933 31,2276876877916

Acantilados con
vegetacion de las
costas atlanticas
y balticas

348 ATL7 1230

1.402,101559926

2.304,09390933 60,8526221196302

Acantilados con
vegetacion de las
costas atlanticas
y bélticas

1742 | MED42 | 1230

0,778037984

2.304,09390933 |3,37676333785476E-02

Tabla de regiones naturales para el tipo de habitat de interés comunitario 1230.
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-"\n\ "
P A

VATL3
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ot

MED38

/' mED42

ATLE

Acantilados atlanticos: 1230
=

Regién natural Red Natura 2000
ATL7/MED38 (Ecorregiones Atlantica/Mediterranea)

Regién natural costera

Regiones naturales para la red Natura 2000. Amplitud geografica de los acantilados atlanticos
en la Peninsula Ibérica. Datos aportados por el Ministerio de Medio Ambiente.

Una de las conclusiones mds importantes que se
pueden obtener de la cartografia presentada es un
desajuste claro entre la superficie anotada en las ba-
ses SIG y la distribucién real de los acantilados.
Esto se debe a un problema de escalas, relacién
poco exacta en el presente trabajo y que necesita de
una actualizacién con el desarrollo de una fotoin-
terpretacién de detalle y una validacién de campo
que permita conocer la extension verdadera de los
tramos acantilados atldnticos peninsulares.

2.2. DEMARCACIONES
HIDROGRAFICAS

Adn tratdndose de sistemas litorales, la morfodini-
mica y caracterizacion ecoldgica de los acantilados
y playas de material grueso no estd desvinculada de
la dindmica fluvial. Las costas cantdbrica y del no-
roeste se incluyen en las demarcaciones hidrografi-
cas norte, Galicia costa y Mifo. La costa del Pais

Vasco se encuentra en la demarcacién norte y el
dmbito de aplicacién norte 11, el litoral de Can-
tabria y Asturias pertenece a la misma demarcacién
y el dmbito norte II. Si exceptuamos la desemboca-
dura del Mifio, que pertenecia a la demarcacién
norte, 4mbito norte I, y ahora pasard a depender de
una nueva confederacién hidrografica, la del Mino-
Sil, con cabecera en la ciudad de Ourense, el resto
de la costa gallega pertenece a la demarcacién Gali-
cia costa.

Las costas atldnticas andaluzas se asocian a las cuen-
cas del Guadiana y del Guadalquivir, en concreto a
los dmbitos Guadiana I y Guadalquivir.

2.2.1. Identificacion de masas de agua
superficiales

Las costas atldnticas espanolas estdn afectadas por
dos masas de agua principales:
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B Agua central del Atldntico noreste (ENACW en

sus siglas en inglés): subdividida en dos masas de
origen subtropical y subpolar (Fraga, 1982; Fiu-
za et al., 1998). La variabilidad interanual de esta
masa de agua estd estrechamente relacionada con
los patrones de forzamiento atmosférico y se ha
verificado su relacién con la NAO (Huthnance
et al., 2002). La oscilacién del Atldntico norte
puede emplearse como indicador de los patrones
de evaporacién y precipitacién vy, por tanto, de
formacién de aguas modales en la zona de estu-
dio (Pérez et al., 2000). En fase positiva se bene-
ficia la evaporacién y pérdida de calor en la capa
superficial del océano, siendo favorecidas la for-
macién y subduccién de agua modales frias y
salinas. En cambio, en la fase de dominancia de
vientos del sur, se favorece la precipitacién, dan-
do lugar a la formacién de aguas modales calidas
y menos saladas que, a su vez, no aminoran la
subduccién de las mismas hacia el océano inte-
rior (Pérez et al., 1995).

B Agua de origen mediterrineo (MW): el vertido

de agua mediterrdnea al Atldntico en el estrecho
de Gibraltar y la subsiguiente evolucién, distribu-
cién y mezcla por la cuenca atldntica ha sido am-
pliamente estudiado (Tsimplis & Bryden, 2000;
lorga and Lozier, 1999; Mauritzen et al., 2001).
Se verifica que una elevada parte del transporte
total de agua mediterrdnea se efectia en forma de

Subregion Cantabrica

m Sector Euskadi

Tramo Hondarribia-Zumaia

meddies, remolinos aislados del patrén general
que se han llegado a trazar hasta la costa gallega
(Paillet ez al., 1999). En los dltimos afios parece
que el agua mediterrdnea estd experimentando
un calentamiento y salinizacién (Rohling &
Bryden, 1992). Consecuentemente, es de esperar
que las propiedades, distribucién y circulaciéon
del MW en la zona se vean a su vez afectadas.
Estudios con modelos numéricos sugieren, para
un escenario de variabilidad climdtica a las actua-
les tasas de cambio, el colapso a medio plazo de
la formacién de agua profunda en el Mediterra-
neo que inducirfan variaciones en la MOW sobre
el aflo 2100 (Torpe & Bigg, 2000). Las observa-
ciones en una estacién fija al norte de Santander
sugieren variaciones progresivas en las propieda-
des de la MOW durante la dltima década que
podrian estar relacionadas con cambios detecta-
dos en las masas centrales y profundas del agua
mediterrdnea (Gonzilez-Pola & Lavin, inédito),
(Vargas et al., 2002).

Por lo que se refiere a las aguas costeras que bafian
los acantilados costeros atldnticos, la siguiente car-
tografia aporta tanto los sectores marinos que com-
prenden (en amarillo), los cédigos de masa y nom-
bre, en el caso de que existan, la distribucion de los
acantilados (en verde), y topénimos interiores y
costeros de referencia para que ayude a su localiza-
cién general.

'
Ria
Hondarribia de
Irdn
150013 .
(Matxitxaco-Guetaria) 150012 (Mompas-Pasaia) )
150014 Faro (Guetaria-Higuer) 7 ’;‘;ﬁ;’“
de | Pasai Pasaia
Guetaria Ria San Pedro

b o ge DONOSTI ; X
—"9  Guetarig 20459

Zumaia °
Zarautz

150004 (Mompas-Pasaiz

150004 TRAMO HONDARRIBIA-ZUMAIA

Cabo Higuer 450011

150001
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Tramo Zumaia-Bermeo
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B Sector Cantabria

Tramo Ria de Orinion-Somo (Bahia de Santander)

Somo
® " 60013

(Santander) 160016
(Castro)

Castro

@
il Urdiales
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RiA DE ORINON-BAHIA DE SANTANDER 1

Tramo Santander-Cébreces

160013
(Santander)

Ria de
San Martin

Punta del
Punta Dichoso
Ballota

160011
(Suances)

160010
(Oyambre)

Suances
a
160021

Cobreces

TRAMO SANTANDER-COBRECES
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Tramo Comillas-Llanes (Sectores Cantabria y Asturias)

160007

Ria de San Vicente
Ensenada (Costa Este)

“ de Puron de la Barquera 160010
° Ensenada  Epsenada Ti Ria de
Llane de Novales g Mendia Tinia Mayor . Menor Ensenada  (OYambre)
. :
Vidiago de la Rabia

i [ ]
Pimiango Comilias
el
160017

160020

San Vicente 160019
Unquera  delaBarquera

TRAMO COMILLAS-LLANES

B Sector Asturias

Tramo Comillas-Llanes

Lastres

160007
Punta dé
(Costa Este) | - atajaya

®
Colunga

San Antonio .
Ria
Barro _Cabo
o Troenzo pig

~~ de Poo

Ribadesella

TRAMO COMILLAS-LASTRES

Tramo Lastres-Luanco

160008
(Gijon)

Ria de
160007  pPynta Villaviciosa

(Costa Este) Qjivo

Ty
.-...-1‘......_ o T e Punta
- / Rodiles Lasrrgs
‘-.
Lastres .“
20468
[ ] \
TRAMO LASTRES-LUANCO Colunga

..
Villaviciosa
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Tramo Luanco-Cabo Vidio

160003
(Costa Oeste)

a Concha s
Isla Vidio  de Artedo Ria de

Isla de
Cogolla San Esteban

Candas

Ovinana .
Cudillero

Blancas  ayILES

TRAMO LUANCO-CABO VIDIO

Tramo Cabo Vidio-Punta del Picén

160004
(Navia)

del Picén Punta Eabo Punta del Cabo \{.'_t_ﬂ'io

El Forno 160003
Busto Cuerno
4 (Costa Oeste) u g

Puerto
Navia de Vega

do

g Luarca c d.
20455 160009 adave

TRAMO CABO VIDIO-PUNTA DEL PICON

Tramo Navia-Foz (Sectores Asturias y Galicia)

Ria de
Ribadeo

20064

Ria de
Foz Punta

do Gabito Punta
Corveira

TRAMO NAVIA-FOZ
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B Sector Galicia

Tramo Foz-Espasante

Punta de 20067 Ria do
Estaca de Bares Barqueiro  jjla
e
— 20163 Coelleira Bttt d
( 20066 Roncadoiro
llla de
20115 5fa 9 20104 Ansarén
20162 weiro 4
l 20113
Espasante 20169 r ‘
b e 20108 gk
107 3 abo
2018 San Cibrao Burela
.V‘ eiro
20467 WEL 20112
Lo 35 20065
Burela v
@ 20064
Ria de
Foz
20479 gs ‘
Foz e 20110
TRAMO FOZ-ESPASANTE .
(3 20093
20468

Subregion Atlantica Noroeste
B Sector Galicia

Tramo Espasante-Ferrol

Cabo Ortegal

dﬂ |
20002 20475

20180
(Laguna de Pantin)

20094 20121 20178
20095 : (Laguna de Frouxeira)
20123
20122 ,
20125 TRAMO ESPASANTE-FERROL

Cabo
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Tramo Ferrol-Baldaio

Cabpo 20061
Prior

20094 i m |"

20069 20095 5
A
20123, /% 20120

20177 20471

(Laguna de Donifios) A
20122-). &~ FERROL !

w, =2

20121

20072 Punta 20097
Langostef k
: Punta 0431 CORUN 20126
da Insua 20125 Sada ®;
T Santa Cruz

20400 Cai6

D alonzm;;o 20129 405 20469

o

Lagoa 20181

de

Bk 'Merismade Baldale)
TRAMO FERROL-BALDAIO

®
Betanzos

Tramo Baldaio-Camarisias

20071

i

20132

Malpica de
Bergantifios

T
Lagoa 20181
de (Marisma
Baldaio de

20171 Baldaio)

Punta 20073
da Insua

20074

Camarifias

Ria de TRAMO BALDAIO-CAMARINAS

Camarifias
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Tramo Camarinias-Cee

Cabo

Veo 20073

Cabo

20135 20138

i

Punta
Xavifia ‘
Ria de
Camarifias
Punta
da Buitra \ g
Cabl y Muxia
Touyifian
TRAMO

20140  CAMARINAS-CEE

Lires
[
20139
Cee
CHiel
20144
ol 20141 ®
anp & Fisterr,
da Nave 017 éﬁ\

Ria de Corcubion




Tramo Fisterra-Porto do Son

Copqugion/\@Cee TRAMO FISTERRA-PORTO DO SON
20141 1]
Cabo “tf [isterra, 1 !
da Nee % 20144
o 20173

Ria de Corcubion fnseada de Ezaro

O Pindo

20182
= (Marisma de Carnota) A Serra de Outes
unta
dos Remedios ‘f‘ 20143
20173 [
Carnota
20145 20474
20146 g @ 0ia
] Muros
; Ria de « )
t Muros Portosin
e Noia :
Punta” 20147 20172
da Louro Porto do Son
20173
Punta do Castro
Tramo Porto do Son-A Lanzada
Fumeide tastn Porto do Son  TRAMO PORTO DO SON-A LANZADA
20173 of 20172
20476_ .

Catoira

A Pobra
do Caramifial
20179
(Kaguna del Carregal)
orrybedo

Vilagarcia de Arousa

Vilanova de Arousa

20149

20150
2N

Enseada da Lanzada 0080

Peninsula do Grove
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Tramo A Lanzada- Cabo Estay

llla de < 20101 20150
P 20079 = TRAMO A LANZADA - CABO ESTAY
Reninsula do Grove 20149
Enseada da Lanzada
@
Portonovo a \ PONTEVEDRA
anxenxo © Y
o 20154 20484
lla de & - @
Ons e 20164 4 Marin
Pontevedra 20081
Cabo Udra 20165
! Ria de p
20081 Aldan Enseada de
2 § Bueu San Simon
Cabo de 20164 Moana
L Cangas o Redondela
20166 oLk
i§s Vigo '(‘g VIGO
Cie 20082 20175
6 20159
A @ A 20485
20083 [ {~Cabo Estay
Subregion Atlantica Suroeste
m Sector Andalucia
Tramo Barbate-Algeciras

¥ 610003 610004
TMO BARBATEALGECIRAS (Limite del PN de los Alcornocales- (Desembocadura del Guadarranque-

Desembocadura del Guarranque)
610002
(Desembocadura del Guetares-
Limite del PN de los Alcornocales)
610021
(Puerto Pesquero de Algeciras-

Parque de Contenedores) 4| GECIRAS™
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(Punta carnero-
D bocadura del G

610000
(Division Ecorregiones
Atlantica-Mediterranea

Punta Carnero)

520014 Muelle de Campamento)

520007 -
(Tarifa-Estrecho de Gibraltar) es)

520006
(Bolonia-Tarifa)

ESTRECHO DE GIBRALTAR ~  Punta del Guadalmesi




2.3. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

Para entender los acantilados es necesario poner en
relacién todo un conjunto de factores, unos relacio-
nados directamente con el medio marino, otros con
el medio terrestre, sin olvidarnos de los factores cli-
madticos o antrépicos.

2.3.1. Factores marinos que controlan
las formas acantiladas
2.3.1.1. Las mareas

Las principales diferencias en los factores que inter-
vienen en la morfodindmica de los acantilados de

las costas atldnticas espafiolas radican en las varia-
ciones energéticas del oleaje, en las distintas condi-
ciones climdticas, en las diferencias litoldgicas y en
las distintas historias evolutivas que han experimen-
tado. Igualmente, en menor medida, existen dife-
rencias en aspectos como el rango mareal, que tien-
de a aumentar hacia el norte (vertabla 2.2).

2.3.1.2. Los oleajes

El ambiente energético también muestra diferencias
entre los sectores cantdbrico, atldntico noroeste y atldn-
tico suroeste. Las costas cantdbrica y atlintica noroeste
estdn sometidas a un oleaje mds energético que la costa
atldntica andaluza, siendo frecuentes las olas de mds de
tres metros de altura significante (ver tabla 2.3).
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RIODO DE DAT(

Minima Media Maxima
Bilbao 99 286 503 1993-2003
Santander 99 286 501 1993-2003
Gijon 99 282 496 1996-2003
A Coruia 86 259 458 1993-2003
Vilagarcia 79 244 423 1997-2003
Vigo 82 242 421 1993-2003
Huelva 75 227 400 1997-2003
Sevilla (Bonanza) 66 204 347 1997-2003

Tabla 2.2

Variaciones del rango mareal para diferentes localidades costeras.

Fuente: Red de Maredgrafos, Puertos del Estado.

BOYAS

Bilbao™ Gijon™) Pefias® Bares® | Coruia™ | Vilano® | Silleiro® | Cadiz™"

<0,5 5,64 3,82 0,82 0,13 1,55 0,14 1,77 24,68
1 34,38 28,08 18,56 8,37 20,35 8,42 21,66 49,23
1,5 26,40 27,63 24,85 19,2 25,34 18,62 26,55 15,64
2 14,74 16,78 19,63 20,37 18,04 19,82 17,64 5,27
25 8,60 10,22 14,04 15,9 12,56 17,28 11,85 2,71
3 4,94 5,93 8,51 12,55 8,17 13,31 7,85 1,22
3,5 2,69 3,53 5,57 7,51 5,53 8,07 5,16 0,62
4 1,38 1,66 3,33 5,24 3,35 5,27 2,96 0,34
45 0,64 1,12 1,93 3,49 2,11 3,33 1,86 0,18
5 0,33 0,68 1,17 2,65 1,3 2,16 1,19 0,58
>5,0 0,20 0,51 1,56 4,55 1,68 3,56 1,48 0,37

" Boya costera. ® Boya exterior.

Altura significante en las costas atlanticas, en porcentaje.

Fuente: Red de Boyas de Puertos del Estado.
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En las costas del norte peninsular, y de manera
especial en el tramo atldntico gallego, el oleaje de
fondo (swell) representa un porcentaje importante
del total de olas altas que llegan a las costas mds

expuestas. Ademds, durante el otono y el invierno
las costas cantdbricas y noratldnticas estdn expues-
tas a frecuentes temporales asociados al paso de

borrascas.

A

115°W,

Tio*w

10w

ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE (Hc)
EXCEDIDA EL 50% DE LOS CASOS

Periodo de Analisis: Anual
Porbmetro Hc en metros

2 4 é 8 >8
Fuente de informacién:
Direccidn General de Puertos y Costas (MOPU).Ano 1988
ESCALA 1:15.000.000

15w 1o | SE

B)

A) Altura de ola significante
excedida el 50% de los casos.
B) Altura de ola significante
excedida el 3% de los casos.
Las figuras muestran la altura
significante anual en metros en las
costas espafiolas, segun el Atlas
Nacional de Espania, a partir de
datos de la Direccién general de

ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE (Hc)
EXCEDIDA EL 3% DE LOS CASOS

Periodo de Andlisis: Anual
Parémetro Hc en metros

] 2 4 L] 8 =8
Fuente de informacién:
Direccién Generalde Puertos y Costas (MOPU). Ano 1988
ESCALA 1:15.000.000

L 5°W 10 + 6°F

Costas, 1988.




2.3.1.3. La salinidad

Una caracteristica importante, a la hora de analizar
la distribucién de animales y plantas en los acantila-
dos, es el grado de salinidad del agua del mar, es
decir, la cantidad de sales contenidas en un litro de
agua de mar. En el mar hay muchas sales disueltas y
sus proporciones son muy constantes debido al mo-
vimiento continuo de las aguas. De todas ellas, la sal
comun (cloruro sédico) es el mds abundante.

Aunque la salinidad media oscila entre 33 y 36 por
mil, en el litoral y en la superficie es muy variable
debido a la influencia de factores meteoroldgicos y
topograficos junto con los aportes fluviales o los
afloramientos.

En el frente costero de Galicia, por ejemplo, se re-
gistran medidas entre 35, 4 y 35,6 por mil. Sin em-
bargo, frente a las rias, se encuentran mantos de
agua con menor salinidad y dentro de las rias la
salinidad aumenta con la profundidad. A nivel ge-
neral las Rias Baixas presentan unos valores un poco
mids elevados que las Rias Altas.

Segtn el Atlas de Espadia, Seccién 111, Grupo 13,
que recoge la sintesis de una serie de datos de 40
afios (entre 1950 y 1990) analizados por el Instituto
Espanol de Oceanografia, se pueden realizar las si-
guientes anotaciones con valores en tantos por mil:

a) En primavera

B En la costa atldntica peninsular, en primavera,
aparecen valores de entre 34,75%o y 35,00%0
entre los cabos Higuer y Lekeitio; entre éste
tltimo y el cabo de Ajo, ademds del tramo de
las Rias Baixas gallegas entre el Cabo Fisterra
y el estuario del rio Mifo, aparecen valores de
entre el 35,00%o y el 35,25%o; el resto de la
costa, es decir, el tramo entre el Cabo de Ajo
y el Cabo Fisterra, aporta valores entre el
35,25%o0 y el 35,50%o.

B En la costa atlintica andaluza aparecen valo-
res de entre el 35,75 y el 36, salvo en la zona
del Estrecho que contiene valores entre el 36

y el 36,25.
b) En verano:

B En la costa atlintica peninsular, 34,75 a
35,00 desde cabo Higuer a Zumaia; 35,00-

35,25 de Zumaia a Santander; 35,25-35,50
de Santander a Ferrol; 35,50-35,75 entre Fe-
rrol y la desembocadura del rio Mino.

B En la costa atldntica andaluza, 36,00%o y
36,25%o salvo la zona del Estrecho y hasta
Milaga, que contiene valores entre el

36,25%o y el 36,50%o.
¢) En otorio:

B En la costa peninsular atldntica, entre
34,75%0 y 35,00%o, entre Cabo Higuer y
Cabo Machichaco; entre 35,00%0 y 35,25%o0
entre Cabo Machichaco y Cabo de Pefas; de
Cabo de Pefas hasta la desembocadura del
rio Mifo, los valores oscilan entre el 35,25%o0
y el 35,50%o.

B La costa andaluza del Atdntico se incluye en
el intervalo 36,25%o y 36,50%o, valores que
se alcanzan en el primer tramo del Medite-
rrdneo hasta el punto intermedio entre Este-
pona y Marbella.

d) En invierno:

B En la costa peninsular atldntica, debido al
notable aumento de las precipitaciones, hay
fuertes variaciones entre Cabo Higuer y el
Cabo de Ajo; se pasa de valores inferiores al
33%o a valores del 35%o; el rango 34,75%o
a 35%o se mantiene desde el Cabo de Ajo
hasta la desembocadura del rfo Mifio.

B En la costa andaluza del Atldntico, el interva-
lo 35,75-36,00%0 ocupa toda la costa excep-
to el Estrecho, que pertenece al rango inme-
diatamente superior, 36,00-36,25%o.

Existen otros factores a tener en cuenta que simple-
mente vamos a citar, pero no se puede olvidar que
también existen variaciones en las temperaturas de
las aguas o en su densidad que influyen en la distri-
bucién de las especies en el litoral.

2.3.1.4. Los cambios en el nivel del mar

Como es de suponer, los cambios relativos en el ni-
vel del mar a lo largo de las diferentes pulsaciones
cuaternarias y anteriores, influyen en la evolucién
de la morfologia de los acantilados y en su biota.
Por otro lado, es factor que explica la existencia de
niveles acantilados inactivos en la actualidad por su
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localizacién completamente emergida o sumergida.
Es decir, genera, como es evidente, paleoniveles ma-
rinos de accién del oleaje en antiguos intermareales.
Finalmente, es un factor de gran importancia para
el tipo de habitat que nos ocupa, pues puede con-
dicionar la velocidad de retroceso de los acantilados
y crisis de movimientos en las vertientes costeras,
dando lugar a dindmicas peligrosas para las pobla-
ciones costeras.

Flor, 2005, da testimonio de la frecuencia e intensi-
dad de los cambios en los niveles marinos mostran-
do su importancia en cuevas rocosas (geoforma in-
terna de los acantilados que suele contener un gran
nimero huellas de antiguas dindmicas ocednicas y
que nos ayudan a valorar qué es lo que pasard con
los acantilados en el futuro). Dice este autor:

“La cueva de Sa Bassa Blanca (Alcudia, Mallor-
ca) contiene un registro del dltimo episodio in-
terglaciar con un abanico de niveles comprendi-
do entre el nivel fredtico actual, equivalente al
nivel del mar, y +35 m y hasta la cota batimétri-
ca de —15 m. Los andlisis estratigraficos se reali-
zaron a partir de testigos continuos de toda una
serie de sondeos horizontales. Se han separado
tres grupos de espelotemas, que contienen hasta
19 grupos de eventos, separados por sendas dis-
continuidades (contactos muy netos o intercala-
ciones de arcillas rojas) de los cuales el mds an-
tiguo indica un descenso del nivel del mar.

Los eventos iniciales se podrian correlacionar
con el Siciliense I terminal, con una edad abso-
luta inferior a los 700.000 afos, que estd repre-
sentado en el Mediterrdneo por depésitos ma-
rinos a alturas de +80 m/+90 m. También se
identifica el Siciliense II (Milaciense), previo a
la glaciacién Mindel, que se correlaciona con
depésitos conteniendo faunas cdlidas a alturas
de +50 m/+60 m. El Paleotirreniense (com-
prendido en el interglaciar Mindel-Riss, hace
unos 300.000 anos) contiene un evento interme-
dio de cardcter regresivo; equivale a depdsitos de
playa elevados a una altura de +15 m/+35 m. Los
eventos superiores son de edad Eutirreniense
(datacién isotépica de 115.000-200.000
anos), perfectamente correlacionables con los
depésitos situados en cotas comprendidas en-
tre +1,6 m/+11,5 m. Finalmente, el dltimo
grupo de eventos estd en consonancia con un
clima tropical del que se conservan playas con

anas de moluscos caracteristicos de tales con-
f: d 1 terist de tal
diciones”.

Por dltimo, trataremos sobre los cambios en el fu-
turo que, con el presente panorama, irfan encami-
nados, por lo que se conoce hasta el momento, a un
aumento paulatino pero continuo del nivel del mar,
lo que influirfa en el modelado y evolucidn del tipo
de hdbitat que nos ocupa.

Las previsiones acerca del nivel del mar en el futuro
se basan en 7 modelos climdticos y 35 escenarios de
emisiones de CO, (Flor, 2005). Para estos escenarios
se parte de diferentes situaciones socioldgicas a esca-
la mundial, que se centran en las emisiones de ese
gas y su relacién con el cambio climdtico. El modelo
se obtiene incluyendo el derretimiento del Perma-
frost, la sedimentacién y las contribuciones propias
por parte de los casquetes glaciares como resultado
del calentamiento climdtico desde el tltimo mdximo
glaciar; asi se obtiene un rango de elevacién del nivel
del mar desde +0,11 m a 0,77 m, aunque con dife-
rentes incertidumbres (gp. cit.). Para los 35 escena-
rios se estima un aumento del nivel del mar desde
+0,09 m a +0,88 m entre 1990 y 2100, con un valor
central de +0,48 m. Este dltimo supone una tasa
media de 2,2 a 4,4 veces superior al de todo el siglo
XX. Los cambios estimados desde 1990 hasta 2100,
en cuanto al proceso desencadenante, se reparten de
la siguiente manera:

1. Expansién térmica de +0,11 m a +0,43 m, ace-
lerando a lo largo del siglo XXI.

2. Contribucién de los glaciares de +0,01 m a
+0,23 m.

3. Contribucién de Groenlandia, de —0,02 m a
+0,09 m.

4. Contribucién de la Antdrtica, de —0,17 m a
+0,02 m.

(Datos segn wwuw.grida.no/climatelipcc_rar/
wg1/430.htm en Flor, 2005.)

Aunque no es posible estar completamente de acuer-
do en la fundamentalizacién de los estudios sobre el
ascenso del mar en la concentracién de CO, induci-
do por las emisiones humanas, este panorama parece
llevarnos a un escenario de aceleracién de la erosion
en las costas en general y rocosas en particular. Asi,
los ritmos de creacién y desmantelamiento de cue-
vas y del retroceso de los acantilados se verdn clara-
mente acelerados, ante lo cual las comunidades ani-



males y vegetales se tendrdn que ir acomodando
mediante migraciones de corto trayecto.

2.3.2. Factores terrestres que condicionan
el modelado de los acantilados y tipos
existentes

Los tipos de roca, las estructuras geoldgicas y la evo-
lucién general del relieve son otro factor de varia-
cién importante en la costa atldntica espafola,
como se verd més adelante.

La costa del Pais Vasco y Cantabria estd caracteriza-
da por sus materiales mesozoicos y cenozoicos,
principalmente calizas, dolomias margas y conglo-
merados. Materiales similares, aunque mds anti-
guos, afloran en el este de Asturias, y s6lo empiezan
a aflorar pizarras, cuarcitas y areniscas a partir de
Cabo Pefias, hasta practicamente la Ria de Viveiro.
La variedad litolégica, junto con el control estruc-
tural, es uno de los factores dominantes en casi toda
la costa cantdbrica. A ello se suma que ha experi-
mentado movimientos corticales a lo largo de bue-
na parte de su historia geoldgica, aparentemente
mds intensos hacia el este. La diversidad litoldgica
se traduce en la existencia de perfiles muy variados,
y, sobre todo, en un escalonamiento topogrifico
causado por el levantamiento de antiguas superfi-

»]

cies erosivas marinas, las denominadas “rasas

Desde el punto de vista litolégico, la principal ca-
racteristica diferenciadora de la costa atldntica ga-
llega es la gran extensién de afloramientos graniti-
cos en la costa, materiales que no aparecen en el
resto de las costas atldnticas y muy escasamente en
las mediterrdneas. Los materiales graniticos tienen
su mayor extensién en la costa atldntica, desde el
norte del Golfo Artabro hasta la desembocadura
del Mino, estando mucho menos representados en
la costa cantdbrica, con pequefos afloramientos en
los sectores de Bares y San Cibrao. En el extremo
noroccidental, entre las rias de Cedeira y de Orti-
gueira, se disponen los materiales del complejo de
Cabo Ortegal, compuestos de rocas bdsicas, eclogi-
tas y serpentinitas.

El ejemplo de los materiales bdsicos y ultrabdsicos
existentes en los sectores acantilados de la sierra de
A Capelada, indica la importancia que puede tener
la litologia en el desarrollo del tipo de habitat y de
las comunidades de seres vivos existentes en am-
bientes costeros. Este tipo de litologias desarrolla
toxicidades para las plantas y los animales. En con-
secuencia, las comunidades vivas presentan dos ca-
racteristicas principales: una especializacién, con la
consecuente aparicién de endemismos y taxones
sustitutivos que configuran nuevas subasociaciones
vegetales y una desaparicién de tipos vegetales, que-
dando reducida su diversidad.

La vegetacién de los acantilados de A Capelada
puede ser incluida en dos asociaciones vegetales di-
ferentes: la Crithmo-Armerieton pubigerae, de la que
participan la pared rocosa inferior, los roquedos ba-
sales de restos de plataformas y las playas de cantos;
en la vertiente hectométrica se reproduce esta aso-
ciacién en los afloramientos rocosos, pero en las
vertientes tapizadas por depdsitos, la colonizacién
vegetal corresponde a la asociacién de brezal Ulici
Gallii-Ericetum mackaianae. Es en ésta donde ma-
yor importancia tiene el factor litolégico, pues la
influencia de las rocas bdsicas y del mar define la
subasociacién ericetosum vagantis, de peculiar fisio-
nomia y reconocible por la densidad y abundancia
de Erica mackaiana y Erica vagans (Fraga Vila, en
Macias Vizquez, 1983). Un ejemplo mds de la im-
portancia de la combinacién entre la influencia ma-
rina y la litologia la aporta la aparicién en estos
acantilados de edafismos ultrabdsicos como Centau-
rea borjae, Rumex biformes, y Sesamoides latifolius,
siendo estos dos tltimos, edafismos haléfilo-anfibo-
liticos.

En lo que respecta a la fauna, no sélo la toxicidad
en los vegetales condiciona el tipo de hdbitat. El
estado evolutivo de la roca también se erige en un
elemento determinante. Asi, la existencia de rocas
fuertemente alteradas y fragmentadas dificulta el
asentamiento de colonias de aves marinas, que tie-
nen que utilizar los islotes préximos para nidificar
(Rodriguez Silvar en Macfas Vézquez (dir), 1983).
Este factor condicionante para el tipo de hibitat se

1 Aunque el término 7zsa se ha utilizado y se utiliza profusamente en la literatura cientifica, es recomendable ser precavido al catalogar
formas litorales. El término se ha utilizado para definir superficies de erosién litoral, denominadas demasiado a menudo como su-
perficies de abrasion, levantadas respecto al nivel del mar actual generalmente por procesos tecténicos o isostdticos. Sin embargo, la

mera existencia de superficies de escasa pendiente adyacente a acantilados actuales o préximos a la linea de costa no es criterio para

identificarlas como antiguas superficies litorales. En ausencia de evidencias morfolégicas (paleoacantilados, balmas o depésitos cla-
ramente marinos) la topografia de escasa pendiente no puede ser definitoria.
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ha comprobado en diversos estudios ornitolégicos a
lo largo de la costa gallega (Rodriguez Silvar en Ma-
cfas Vizquez (dir), 1983). En este caso afecta espe-
cialmente a las tres especies nidificantes: Larus ar-
gentatus (Gaviota argéntea), Phalacrocorax aristorelis
(Cormordn) y Uria aalge ibericus (Arao comun).

Un segundo factor de enorme importancia en todos
los procesos costeros en Galicia y, por supuesto,
también en las costas rocosas, es el cardcter suma-
mente recortado que presenta la costa en planta.
Ello implica una gran diversidad en el grado de ex-
posicién al oleaje, incluso entre puntos situados a
muy poca distancia entre si. En el caso de las Rias
Bajas o de amplios senos como el Golfo Artabro
(formado por las rias de A Corufia, Betanzos y
Ares), al factor de orientacidn se une la existencia de
fetch sumamente cortos, lo que impide el desarrollo
de mar de viento en su interior.

En la costa atldntica andaluza, las rocas aflorantes
son materiales calcdreos, areniscas y margas, aunque
entre la desembocadura del Guadiana y Gibraltar
los tramos de costa acantilada representan un por-
centaje escaso del total litoral andaluz, en el que
predomina una costa baja con un gran desarrollo de
complejos sedimentarios.

La diversidad litolégica y energética comentada,
provoca una gran variedad de tipos de acantilados,
tanto desde el punto de vista de su forma como de
su dindmica. En funcidn del tipo de roca, estructu-
ra, pendiente, altura o grado de alteracién, es posi-
ble diferenciarlos.

El papel de la forma

La forma del acantilado, es decir la configuracién
del plano frente al mar, asi como la pendiente que
ofrece y la orientacién frente al oleaje, marcan no
s6lo sus caracteristicas sino, de manera primordial,
el control que ejercen sobre los seres vivos.

2.4. SUBTIPOS DE ACANTILADOS

El andlisis de los acantilados que se encadenan en la
costa atldntica espafola demuestra su variabilidad
en funci6n de la altura, perfil, grado de dinamismo
y formas asociadas. Las clasificaciones de acantila-
dos son variadas y se pueden realizar basindose en

numerosos conceptos o variables. La litologia, el
sentido e intensidad de su inclinacién, su altura o
potencia, el grado de meteorizacién y su inestabili-
dad o dinamismo, o su génesis, son algunas de esas
variables. A continuacién se proponen algunas de
esas clasificaciones para determinar los posibles sub-
tipos de acantilados, su geomorfologia y los condi-
cionantes que imponen a las comunidades vivas que
los habitan:

2.4.1. Subtipos de habitat en funcion
de la pendiente o inclinacion de
los acantilados

I. Acantilados verticales

Se trata de acantilados que presentan un perfil pric-
ticamente vertical. Entre la base y la parte superior
se alarga un unico segmento de pared en el que so-
bresalen pequenas repisas. Su fisonomia aparece
marcada por la estructura, bien por los planos de
estratificacion verticales, bien por la existencia de
lineas de fractura que, de manera nitida, senalan el
limite entre el mar y la tierra. Ejemplos de este tipo
de acantilados son los de Picén (Ortigueira, A Co-
runa o Cabo Busto, en Asturias) y Augasantas (Ri-
badeo, Lugo).

En Augasantas se puede ver cémo la fracturacién
marca el diseno de la linea de costa y cémo la es-
tratificacién horizontal favorece el retroceso de los
acantilados y la génesis de plataformas estructura-
les tabulares. Este hecho, asociado a la presencia
de arena que actda como abrasivo, hace que las
caracteristicas del tipo de hdbitat no sean homogé-
neas.

Litolégicamente dominan las pizarras con buzamien-
tos pricticamente horizontales. La red de fracturas es
densa dominando direcciones de 100°, 130°, 140°,
180°, 220°, 280°, 320° N, entre otras asociadas.

Morfolégicamente se encadenan acantilados rectili-
neos con otros en los que se abren cuevas, corredo-
res, arcos y columnas aisladas (szacks). Al aumentar
la escala, aparecen nuevos detalles significativos. Por
un lado, aparecen acantilados que, de arriba abajo,
ofrecen un perfil vertical nitido; por otro, acantila-
dos que, en su parte superior, se hallan socavados,
con formas semicirculares, escalonadas, claramente
influenciadas por el buzamiento de los estratos. En



otras ocasiones el acantilado se halla horadado por
una furna abierta (corredores), que bien puede ser
muy rectilinea, bien terminar en un espacio circular
y puede contener o no una playa de bloques en su
fondo. En muchos lugares los acantilados se hallan
horadados por fisrnas cerradas (cuevas) cuya profun-
didad es muy variable, desde dos o tres metros, has-
ta mds de veinte. En este caso también conviene
resefar que las cuevas pueden terminar incrustadas
en la roca o, como sucede con frecuencia, en un
espacio circular abierto, un bufadero que se ha co-
lapsado. En este caso aparece tapizando su fondo
una playa de bloques. Otros elementos caracteristi-
cos son la existencia de arcos, columnas, corredores
alargados y estrechos, flanqueados por paredes ver-
ticales que, ocasionalmente, presentan buzamientos
de 35° N. Son espectaculares los arcos de la playa de
Augasantas.

En el sector de Picén, Ortigueira, A Coruna, por el
contrario, la estratificacién es pricticamente vertical,
lo que condiciona el disefio y la evolucién del acanti-
lado. Su retroceso es lineal, aunque diferenciado,
dado que suele iniciar en la parte inferior y continuar
por la superior. No se trata tampoco de un acantilado
uniforme. La estratificacién manda en el retroceso
pero el grado de fracturacién y, lo que es mds impor-
tante, la direccién de los estratos respecto al ataque
marino, dan lugar a importantes variaciones. En unos
lugares el acantilado coincide con la cara superior del
estrato pero, en otros, en ocasiones al lado, domina el
frente del estrato. En el primer caso, el tipo de hdbitat
es muy diferente del segundo. En éste, cuando el
frente es mucho mds irregular, las posibilidades de
asentamiento de plantas o animales son mayores.

En la fotografia 3, en Picén, Ortigueira, A Corufia,
se observa con claridad el retroceso, el acantilado a
favor de los planos de estratificacién. Ello provoca
una mayor insolacién. La existencia de arena en la
base del acantilado provoca procesos de abrasién
que impiden la colonizacién animal o vegetal. El
frente de estratificacién da lugar a un perfil mds si-
nuoso y, consecuentemente, Con un mayor ndmero
de dreas con sombra. En cualquier caso se puede ver
también cémo cualquier cambio en la litologfa, es-
tructura, altura o grado de alteracién genera modi-
ficaciones importantes en el tipo de hdbitat.

En Cabo Busto, en Asturias, con una estructura tec-
tonica similar, en la base del acantilado aparece una
plataforma litoral fruto del retroceso del acantilado.

Un ejemplo singular de acantilados verticales son
los que se han desarrollado sobre el flysch del drea
de Deba y Zumaia, en Guiptzcoa. En su base se
alarga una plataforma litoral, generada por el retro-
ceso del cantil.

Il. Acantilados inclinados

En aquellos lugares en los que la dindmica tecténica
da lugar a estratos inclinados, cuya pendiente es muy
variable, el disefio del acantilado es totalmente dife-
rente. El dorso del estrato se convierte en un lugar en
el que las olas, al romper, se desparraman hacia la par-
te superior aportando salinidad y provocando un es-
calonamiento diferenciado en la cubierta bioldgica.

La inclinacién de los estratos no sélo genera un
acantilado con un perfil inclinado, como ocurre en
Ribadeo, sino que el contacto con el mar es diferen-
te. Ya no existe una plataforma litoral o una playa,
o ambas, como suele suceder en los acantilados ver-
ticales. Ahora aparece una rampa mds o menos
compacta, segin los lugares en los que se abren co-
rredores que se convierten en microsistemas biolé-
gicos de gran importancia.

Ill. Acantilados extraplomados

En algunos lugares de las costas modeladas sobre
esquistos o pizarras, el buzamiento de los estratos es
diferente. Su inclinacién hacia el mar da lugar a
acantilados extraplomados cuya evolucién viene
marcada por desprendimiento, una vez que su base
es erosionada.

Se trata de acantilados que presentan una fisonomia
diferente pero también una dindmica distinta res-
pecto a los anteriores. En la fotografia 8, tomada en
Valdovifio (A Corufa), se observa cémo el acantila-
do retrocede quedando frente a él numerosos sa-
lientes rocosos aislados contra los que rompen, en
parte, las olas.

IV. Acantilados convexos

Son acantilados que dibujan un perfil convexo, ge-
neralmente compuesto por segmentos bien diferen-
ciados. Se trata de formas asociadas a las rocas gra-
niticas, como las que se encuentran en Cabo Udra
(Pontevedra) (ver fotografia 9).
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El buzamiento inverso permite comprender

el perfil del acantilado. En estos tipes, el techo

es plano por la efectividad de los agentes

subaéreos, las caidas de blogues habituales por ~—
el extraplomo y las vibraciones debidas a los =
impactos del oleaje. La balma no existe por el
buzamiento, que facilita el arranque antes que el
pulido ante el impacto directo del mar.
La existencia de dreas meteorizadas desdibuja
los patrones de retroceso y las lineas
estructurales que evidencian la importancia
de factor estructural en la dinamica costera.

g : L

PRAIADE ESTEIRO /q\/\__\

AS PASADAS

Con fuertes inclinaciones hacia el mar el
arranque de bloques por impacto es mas
efectivo. A medida que se extraen los
inferiores, quedan expuestos los
inmediatamente superiores. Asi retrocede el
acantilade.

AS LONXAS
El buzamiento minimo de los estratos lleva al desarrollo de una
balma en la base, y a la existencia de un perfil vertical. La fractura
oblicua explica la aparicion de cuevas monodireccionales o de tipo
bidireccional, delimitando bloques rocosos que caen por vibracion y
gravedada. Ello dinamiza el retroceso del acantilado.

{
/. Cuando el buzamiento de los

Los arcos de As
Catedrais, se debenala
horizontalidad de Ios
estratos y a la existencia
de fractura en plano casi
vertical y orientacién 90
grados. En combinacién
con ellas existen
algunas otras
direccionaes oblicuas,
ENSEADA en especial la 135 y la
DO CADRAMON 45,

estratos es inverso pero de escaso
angulo, inferio a 16 o 18 grados, se
crea un perfil cuasivertical, con la
5/ parte alla bastante degradada. Se
/' generan pequefios escalones donde
es posible que la haloclastia actie de
manera intensa. La red de fractura,
en muchos casos casi vertical,
separa blogues que acaban cayendo
por vibracion y por la accion efectiva
de las aguas continentales y otros
agentes subaéreos.

Mar
——— Dominio pizarra
Dominio cuarcita
— Linea acantilado
Fracturas
* Area mateorizada
— Perfil cueva
Nivel arenoso

La haloclastia debe ser muy efectiva en la parte:
alta, pues las olas suben por la pendiente y su
. alcance continental es superior. Las fracturas:
™ orlogonales favorecen un retroceso aserrado y
la existencia de escollos previos limita la energia
del oleaje.

Muestra de varios casos de acantilados costeros con diferentes buzamientos de los estratos.

Realizados en trabajo de campo para la costa de Ribadeo y proceden de casos reales.

Figura extraida del trabajo: Lopez Bedoya & Pérez Alberti, 2007, Itinerarios geomorfoldgicos por Galicia. La costa de Ribadeo.
Plancha fuera de texto. Libro de excursiones de la IX Reunion Nacional de Geomorfologia (GIXA — USC).

2.4.2. El papel de la litologia en la configuracion
de subtipos de acantilados

La forma estd condicionada en gran manera por el
tipo de roca. Las estratificadas propician la apari-
cién de diferentes tipos de acantilados, como se
acaba de exponer. Las graniticas generan otros dia-
metralmente distintos. La roca condiciona, sin
duda, la forma pero también los procesos de altera-
cién y, consecuentemente, su dindmica y la presen-
cia de plantas y animales.

|. Acantilados modelados sobre rocas
graniticas

Las rocas graniticas no tienen una composicién
uniforme ni responden de igual forma ante los pro-
cesos de alteracién. Los granitos de dos micas de

grano fino intensamente fracturados pueden dar
lugar a formas muy diferentes de las granodioritas.
Los granitos de grano grueso se comportan de for-
ma distinta unos y otros. Por ello no se puede ha-
blar de una relacién exacta entre los granitos y los
acantilados.

En aquellos lugares en los que las rocas graniticas
estan asociadas a una intensa red de fracturacién,
suelen ser abundantes los acantilados rectilineos
siempre que hacia el interior se alarguen superficies
de aplanamiento. En este caso se desarrollan acan-
tilados de remate plano o suavemente inclinado,
como los que se pueden ver en el drea de San Xur-
x0, en Ferrol o en San Cibrao (Lugo). Por el contra-
rio, cuando el relieve es mds abrupro, las pendientes
mds fuertes y el grado de alteracién mayor, aparecen
acantilados subverticales con numerosas marcas de
desprendimientos y deslizamientos. Por dltimo, los



acantilados modelados sobre granodioritas suelen
dar formas redondeadas cubiertas de bolos.

En la fotografia 10 aparece reflejado el tramo de
costa que se alarga entre San Xurxo y Donifios (Fe-
rrol, A Coruna). Se trata de granitos de dos micas
cortados por fracturas NNW-SSE y NNE-SSW.
Este hecho, y el tratarse de la fachada maritima de
una amplia superficie de aplanamiento, motiva la
presencia de acantilados verticales, de un segmento,
perfectamente delimitado. Las lineas de fractura fa-
vorecen el avance de la incisién marina, lo que pro-
voca la génesis de corredores que, en ocasiones,
coinciden con la desembocadura de pequefios arro-
yos. Semejantes son los acantilados de Punta Ron-
cadoira, en las cercanfas de Alimina Alumnio (San
Cibrao, Lugo) que aparecen en la fotografiall.

El cambio en la altura del acantilado y el aumento
de la cuenca de recepcién de agua, motivan una
mayor concentracién de humedad en la parte alta
de la fachada maritima, Ello explica la presencia de
numerosos desprendimientos vinculados a sobre-
cargas hidrostdticas (Blanco Chao & Pérez Alberti,
1996), asi como la existencia de acumulaciones de
bloques en la base.

En el sector de los Montes da Lagoa (ver fotogra-
fial2), entre los municipios de Ferrol y Valdovifio,
el acantilado presenta unas vertientes elevadas, con
fuertes pendientes y recubiertas de derrubios. A ello
hay que sumar que el substrato rocoso se encuentra
muy fracturado y pocas veces aflora la roca fresca,
caracteristicas que ya suponen de por si una tenden-
cia a la inestabilidad. Al estar fuera del alcance del
ataque del oleaje, los agentes principales que actdan
en la vertiente superior son los mismos que en cual-
quier ladera del interior. Dada la presencia del recu-
brimiento de derrubios, el aumento de humedad,
en especial cuando se produce bruscamente por
causa de episodios lluviosos muy intensos, desenca-
dena procesos de deslizamientos a favor del contac-
to con el substrato rocoso, si bien, a menudo, tam-
bién se producen desprendimientos superficiales de
menor entidad. En las partes mds altas, donde aflo-
ran escarpes rocosos, se generan derrumbes de gra-
vedad, principalmente por la densidad de la red de
fracturacién, pero también potenciados por la apa-
ricién de lluvias intensas.

Los acantilados de los Montes da Lagoa se encuen-
tran expuestos a mar abierto, sometidos a un am-

biente de alta energia. La accién de las olas, que
pueden alcanzar alturas notables, efectda bdsica-
mente dos trabajos: una agresién mecdnica y una
movilizacién de los materiales. La accién mecdnica
se traduce en una disgregacién por causa de la pre-
sién isostdtica y la presién dindmica generada por
aire atrapado entre el agua y la roca. La alternancia
de presién y descompresién actuando sobre las dia-
clasas da lugar al arranque de bloques y a una soca-
vacién del escarpe basal lo que, a su vez, induce la
inestabilidad de la vertiente situada sobre él. De
este modo, tanto los procesos desarrollados sobre la
vertiente como los generados en el escarpe basal,
aportan una gran cantidad de materiales a la base
del acantilado que, al acumularse sobre la platafor-
ma y el escarpe marino basal, efecttian una labor de
proteccién de ambos, puesto que la ola disipa su
energia sobre ellos y no sobre la roca. Se hace nece-
sario, pues, que el oleaje evacue primeramente estos
derrubios antes de reanudar el ataque al escarpe ba-
sal y a la plataforma. En ese momento, serdn los
procesos que afectan a la vertiente superior los do-
minantes en el retroceso del acantilado.

La velocidad de evacuacién de los materiales depen-
derd bédsicamente de la energia del oleaje. En cir-
cunstancias de nivel del mar estable, la energia no
se modifica, pero en caso de producirse un movi-
miento de ascenso del nivel del mar, la energfa au-
mentard y con ella la velocidad de evacuacidn de los
materiales de la base. Por el contrario, si la energia
se ve reducida por un descenso del nivel del mar,
ain disminuird mds la importancia de los procesos
marinos a favor de los continentes, pudiendo llegar
los primeros a ser nulos. Hay que tener en cuenta
que el ascenso o descenso del nivel del mar es un
concepto establecido en relacién al continente, por
lo que la formacién de una playa al pie de un acan-
tilado tiene, a efectos energéticos, las mismas con-
secuencias que una pequefa regresion marina.

En otros lugares de la costa atldntica en donde la
alteracién de la roca es muy intensa y los despren-
dimientos abundantes, caso de las cercanias del
Cabo de Bares (A Coruna), los acantilados dibujan
un perfil ondulado, con entrantes circulares y cam-
bios muy importantes en la cubierta vegetal. Como
en el caso de los Montes da Lagoa, en Bares, la
presencia de materiales de alteracién y de numero-
sas fracturas provoca la penetraciéon del agua y la
saturacién del suelo. En momentos de alta intensi-
dad de la precipitacién o de lluvias continuadas
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durante varios dias, se provoca la saturacién de los
materiales, su aumento de peso y el desprendi-
miento de la ladera.

Formas y dindmicas diferentes se encuentran sobre
las granodioritas, en donde los procesos de edafogé-
nesis han dado lugar a la existencia de una alteracién
diferencial en la roca. En las paredes de los acantila-
dos se pueden ver grandes bolos rodeados de capa de
alteritas (de sdbrego o xiabre, en gallego). La accién
de las olas provoca el progresivo lavado de las alteri-
tas, lo que da lugar a la caida de los bolos o la exhu-
macién in situ de las formas gravadas en el interior
de la roca. Este hecho provoca, por un lado, la apa-
ricién de formas convexas, redondeadas y, por otra,
la de acumulaciones al pie de los acantilados, deriva-
dos de los procesos de alteracion /exhumacidn.

En la fotografia 13 se muestra cémo, en un lugar de
baja energfa, se pueden observar los bolos rodeados
de alteritas en la parte central el acantilado y algu-
nos caidos.

Cuando la erosién ha sido intensa, la capa de alte-
racién ha desaparecido dominando en el paisaje
acantilados compuestos por grandes bolos.

Las costas graniticas pueden presentar formas muy
diferentes en dreas muy cercanas: asi, en aquellos
lugares en los que se encadenan rocas con diferentes
grados de fracturacién o, incluso, en aquellos otros
en los que aparecen marcadas las formas démicas
magmadticas.

En el litoral se encadenan formas céncavas y con-
vexas con procesos y ocupacién biolégica totalmen-
te diferente. Los sectores convexos se asemejan a
pequenos domos; suelen ser mds macizos y su grado
de fracturacién es menor. Por el contrario, los c6n-
cavos suelen estar mds fracturados y, consecuente-
mente, con un grado mayor de alteracién y cubier-
ta biol4gica.

II. Acantilados modelados sobre rocas
metamorficas

Muy diferentes a los graniticos son los acantilados
sobre rocas metamérficas. En este caso su composi-
cién mineral6gica, la mayor o menor abundancia
de cuarzo, su grado de estratificacién, esquistosidad
y alteracién, generan tipos muy diferentes.

Los acantilados sobre pizarras y esquistos estdn,
como ya se ha dicho, muy condicionados, tanto por
el buzamiento de los estratos como por su orienta-
cién frente al ataque de las olas.

Como se ha mostrado anteriormente, este hecho
provoca la presencia de acantilados verticales, incli-
nados o extraplomados. La costa presenta un perfil
con numerosos entrantes y salientes intensamente
marcados por la estratificacién, como se puede ver
en el sector de Valdovifio (A Corufa).

Cuando la alteracién es intensa, el modelado costero
cambia. Suelen dominar los desprendimientos o
deslizamientos rotacionales, en funcién del grado de
alteracion, y frente al acantilado suelen dominar am-
plias plataformas rocosas. Es el caso de algunos tra-
mos acantilados de las rias de Ares, Muros o Vigo.

Las plataformas litorales, asociadas a acantilados en
donde la alteraciédn de la roca es intensa, son mds
abundantes en el interior de las rias gallegas, en
dreas de baja energia. Por el contrario, en las de alta
energfa, en los acantilados modelados sobre rocas
metamorficas, se observa una dindmica marcada
por los desprendimientos, deslizamientos rotacio-
nales 0, como se verd mds adelante, por la existencia
de una amplia cobertera sedimentaria.

Los acantilados metamorficos, pues, se caracterizan
por una gran variabilidad espacial encadendndose en-
trantes, salientes, corredores perpendiculares a la cos-
ta, en algunos lugares con desprendimientos, fruto de
la actividad de oleaje cuya energia es mayor en dreas
confinadas en donde se concentra el flujo de agua. La
Costa de Dexo (ver fotografia 19), en la peninsula de
Oleiros, A Corufia, puede ser un buen ejemplo.

IIl. Acantilados modelados sobre sedimentos
recientes

Una caracteristica definitoria de la costa atldntica del
noroeste de la Peninsula Ibérica es la existencia de
gran cantidad de depésitos antiguos cubriendo mu-
chos tramos del litoral (Costa Casais, 1995; Costa
Casais ¢t al., 1996). Los depdsitos estdn compuestos
por secuencias deposicionales variadas, lo que trae
consigo la presencia de una composicién granulomé-
trica heterogénea, y han sufrido a lo largo del tiempo
una evolucién morfosedimentaria bien definida. Por
otra parte, son el reflejo de los cambios que experi-



ment6 la costa a lo largo del tiempo, producto de,
por un lado, el juego de regresiones y transgresiones
marinas en relacién a la variabilidad climdtica y, por
otro, de las condiciones locales de deposicion. A ni-
vel individual, las caracteristicas que los definen es-
tan en funcién de: a) su localizacién, b) drea fuente,
¢) asociacion de facies sedimentarias y d) forma.

Los depdsitos costeros, en la actualidad, estdn so-
metidos a procesos de erosién intensos, lo que difi-
culta valorar su extension en el momento postdepo-
sicional.

Por lo general, alcanzan mayor potencia las facies de
origen continental y en la actualidad actian como
acantilados activos, afectados por procesos erosivos,
principalmente marinos y, en menor medida, subaé-
reos. Su desmantelamiento deja en resalte formas
litorales heredadas del pasado (Blanco Chao & Pé-
rez Alberti, 1996; Pérez Alberti et al., 1997).

La evolucidn general de los depdsitos se enmarca en
el perfiodo que se extiende desde el Eemiense
(130.000 afios) hasta el Holoceno. Dataciones ra-
diocarbénicas en depé6sitos localizados al sur de Ga-
licia, en San Xidn y Oia (Cano, et al., 1997) y en
Caamano (Costa Casais, 1995) permiten establecer
dos momentos de formacién de suelo en el Pleni-
glaciar Medio. Uno en torno a los 40.000-30.000
BP (San Xidn IV: 38.830 + 2.200 BP, Oia Sur:
32.980 + 530 BP; Caamano 36.050 + 1.430 — 1.210
BP y 32.340 + 2.400 — 1.800 BP) y otro en torno
al 30.000-20.000 BP (San Xian I en 28.000x + 230
BP; Caamafo: 30.120 + 670 — 620 BP y
20.160 + 270 BP).

Los acantilados modelados sobre sedimentos recien-
tes (ver fotograffas 19 y 20) presentan un comporta-
miento totalmente distinto de los que se han desarro-
llado a partir de granitos o de rocas metamorficas. En
general son mucho mds activos, ofrecen un mayor
grado de movilidad, dominando en ello tanto el lava-
do como, de manera especial, los desprendimientos o
los deslizamientos. Llama la atencién que en las cica-
trices abiertas y sobre los materiales acumulados es
muy frecuente el Equiserum sp. (ver fotografia 22).

2.4.3. En funcién de su génesis

La clasificacion genética mds general establece tres
tipos principales combinando factores morfol6gicos
y genéticos (Trenhaile, 1987):

4) En funcién del perfil, como consecuencia del
papel relativo de los procesos marinos y subaé-
reos y de las diferencias litoldgicas (Emery &
Khun, 1982).

b) Acantilados compuestos (composite cliffs, slope
over wall, hog’s back, bevelled cliffs, multi-storied
cliffs), en funcién de las oscilaciones pleistocenas
del nivel del mar y de los cambios climdticos.

¢) Falsos acantilados (plunging cliffs), generados a
partir de accidentes tectdnicos, y en cuya mor-
fologia los procesos marinos y subaéreos juegan
un papel secundario.

|. Acantilados simples

Anotamos este nombre en contraposicién a la del
siguiente subtipo. Ante la hipotética falta de huellas
notables de diferentes episodios paleoclimdticos en
su perfil, su composicién mds habitual es la de una
pared de pendiente variable que acttia como un ele-
mento continuo y en la que se combina la accién
marina y la subaérea. Se denominan en muchos ca-
sos también acantilados verticales, ante la falta del
rebaje de pendiente propio de los acantilados com-
puestos. Su remate suele ser plano.

Il. Acantilados compuestos

Un tipo peculiar de acantilado es el que, en su fren-
te, se mezcla la roca del substrato con la formacién
sedimentaria. Se trata de formas que reflejan el
cambio en las condiciones dindmicas de la costa, al
tiempo que un cambio en los procesos dominantes.
Por lo general, se trata de antiguos acantilados que
han quedado fosilizados en momentos frios y que
en la actualidad estdn en una fase de exhumacién.
Por ello, se puede ver la roca en la parte inferior y
los sedimentos en la superior. Son relativamente
abundantes a lo largo de la costa gallega, tanto en la
cantabrica como en la atlintica. Se observan, prin-
cipalmente, en aquellos lugares en los que la energfa
del oleaje ha sido capaz de desmantelar en buena
parte la capa sedimentaria. Es el caso de los acanti-
lados de Arealonga en Lugo, Valdovino en A Coru-
fia 0 a lo largo de la Costa da Morte (A Corufia).

lll. Falsos acantilados

Esta denominacién, anotada por Bird (1984) y
Trenhaile (1987), hace referencia directa a su géne-
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sis, fundamentada en el factor tecténico antes que
en los procesos subaéreos que puedan estar mode-
ldndolo en la actualidad.

2.4.4. El papel de la altura en combinacion
con las geoformas acompanantes

Forma, litologia y asociacién roca/sedimento, con-
vierten a los acantilados en hdbitat enormemente
variables desde el punto de vista geomorfolégico vy,
consecuentemente, biolégico. Sin embargo el grado
de cobertura vegetal, e incluso la distribucién en
altura de las plantas y animales, estd en relacién al
tamafo de los acantilados.

Es dificil llevar a cabo una clasificacién de los acan-
tilados por la altura. Guilcher (1966) diferenciaba
entre megaacantilados (los que tienen o superan los
450-500 m de altura), muy altos (los que sobrepa-
san los 250 m), mientras que el desarrollo altimétri-
co de los altos rondarfa entre 100 y 250 m. La altu-
ra de los bajos no se precisa, aunque suele ser
inferior a los 50-70 m.

La variedad de la altura en los acantilados de las
costas atldnticas es grande. Son escasos los megaa-
cantilados, aunque existen, caso de los de Serra da
Capelada (A Coruna) donde alcanzan los 612 m. Es
evidente que en este caso se trata de laderas levan-
tadas al lado del mar, cuyo segmento inferior se
haya fuertemente condicionado por la dindmica
marina, mientras que a los tramos medios y altos
tnicamente el aporte del spray marino les afecta. Por
el contrario, en las costas atldnticas son muy abun-
dantes los acantilados bajos, que no alcanzan los
100 m de altura, en los que el oleaje estd incidiendo
en mayor medida.

|. Megaacantilados

Si se sigue la clasificacién de Guilcher, citada ante-
riormente, existen pocos lugares en los que se desa-
rrollen megaacantilados. Yanes Luque, 2004, habla
también de la dificultad de distinguir con claridad
entre los acantilados muy altos y los megaacantila-
dos, cuya separacién colocarfa en los 500 metros.
Esto reduce claramente la posibilidad de encontrar
acantilados de este tipo. Canarias es un punto clave,
puesto que aparecen en todas las islas; igualmente
los paises nérdicos, en especial Noruega, presentan

interesantes potencias acantiladas al borde del mar
que superan los 600 metros con creces y se acercan
incluso al kilémetro. Pero, fuera de esos dmbitos, su
aparicién es pricticamente testimonial. Quizd el
sector mds importante de aparicién de esta geofor-
ma, fuera de los sectores anotados anteriormente,
sea el de los acantilados de A Capelada, provincia
de A Coruna, en donde existen algunos acantilados
que superan los 500 m, e incluso un pequeno sector
que asciende por encima de los 600 m (el de Garita
de Herbeira, compartido por los municipios de Ca-
rifio y Cedeira).

Il. Acantilados altos con arenales en la base

Este tipo de frentes costeros es relativamente poco
abundante, y suelen aparecer en costas tectdnicas en
las que se suceden complejos sedimentarios costeros
de cierto rango y tramos contiguos en los que la
tecténica elevé las paredes rocosas hasta alturas su-
periores a los 100 metros. El material arenoso pro-
cede de la accién de la deriva, que traslada desde
espacios costeros proximos el sedimento hasta las
trampas bajo los acantilados. Estas trampas pueden
ser corredores estrechos, calas y pequenas ensenadas
y plataformas rocosas; en general, todo aquel obstd-
culo que corte el paso libre de la deriva. Algunos
ejemplos de este tipo de acantilados los tenemos, la
playa y acantilados de Campelo, Valdovino, Picén,
Ortigueira y la playa de Ponzos en Ferrol (ver foto-
graffa 25), ambas en la provincia de A Coruna. Los
materiales sedimentarios de base promueven una
proteccidn total ante el oleaje ordinario, mientras la
base del acantilado es erosionada por el mar sélo en
oleajes tempestivos. El frente evoluciona asi, princi-
palmente, por la accién de las aguas continentales,
a base de grandes desprendimientos o deslizamien-
tos que constituyen un problema para los usuarios
de los arenales de base.

Ill. Acantilados altos con acumulaciones
de bloques

Son mucho mds abundantes que los anteriores.
Ocupan gran parte de los acantilados altos de la
cornisa cantdbrica y el noroeste de la peninsula.
Los bloques pueden tener tamafos diversos, desde
la talla métrica hasta la decamétrica. Suelen apare-
cer restos de plataformas (szacks), y denuncian la
fuerte dindmica de la vertiente del acantilado debi-



da, sobre todo, al efecto de las aguas continentales.
Los bloques constituyen un eficaz protector de la
pared acantilada ante los oleajes, no sélo los de al-
turas frecuentes y pequenas, sino también para el
caso de los temporales invernales. Las células sedi-
mentarias en las que se desarrollan estos acantila-
dos suelen estar desconectadas de los grandes com-
plejos sedimentarios, por lo que los aportes arenosos
y de gravas le llegan sélo de la propia evolucién del
frente rocoso. Siendo volimenes pequefios, salvo
que aparezcan depdsitos antiguos, son ripidamente
removilizados por el mar dejando como compo-
nentes sedimentarios principales los bloques de
mayor tamafno. Existen notables ejemplos en nu-
merosas localidades de la costa cantdbrica y gallega,
como, por ejemplo, gran parte de los acantilados
de A Capelada, Cedeira y Carifio, A Corufia, con
un desarrollo continuado de unos 35 km sin arena-
les en la base del frente costero (ver fotografia 27),
o el litoral guipuzcoano entre el cabo Higuer y la
playa donostiarra de Zurriola, con unos 25 km de
altos acantilados tapizados en muchos tramos por
bloques en la base.

IV. Acantilados bajos con arenales en la base

No existe un acuerdo entre los diferentes autores
con respecto a lo que se entiende por acantilados
bajos. Incluso hay una gran diferencia conceptual
entre diferentes autores. Flor, 2005 anota que las
costa rocosas pueden clasificarse en microacantila-
das, con resaltes inferiores a los 2,5 m, mesoacanti-
ladas, entre esa potencia y 5 m y macroacantiladas
las que superan esta altura media, mientras que
Guilcher, como anotamos anteriormente, los coloca
por debajo de los 70 6 50 m. Sin embargo, un acan-
tilado de 70 metros tiene ya una potencia conside-
rable, asi que realmente nos estamos refiriendo
principalmente, en este caso, a los acantilados que
no superan los 20-25 m. Entre éstos es muy habi-
tual la dicotomia acantilado bajo-arenal en la base,
proviniendo este arenal de los aportes de complejos
sedimentarios préximos de tipo arenoso o estuarino
(ver fotografia 26), o incluso de los aportes de sedi-
mentos provenientes del propio acantilado trasero
en proceso de retroceso acelerado. Este retroceso
procede, en su mayor parte, de la accién de las
aguas continentales, toda vez que la playa suele ser
suficiente proteccién para evitar que los oleajes ata-
quen la base del acantilado. Sélo en el caso de tem-
poral éste se ve afectado y evoluciona en consecuen-

cia. Asi, desde el punto de vista marino, pueden
existir casos en los que el acantilado ya no esté acti-
vo, aunque se encuentre sélo un poco por encima
del intermareal. Muchas calas de la cornisa cantd-
brica y del litoral galaico responden a este esque-
ma.

V. Acantilados bajos con plataformas

También es muy habitual la combinacién de acan-
tilados y plataformas rocosas en la base. Esta situa-
cién se da no sélo en litologias poco resistentes a los
embates marinos como pueden ser algunos materia-
les metamérficos que sufrieron intensos procesos de
meteorizacidn en paleoclimas tropicales, sino que
aparece también en el caso de los materiales igneos
mds o menos fracturados. Por ejemplo, podemos
encontrarnos con acantilados bajos en materiales
esquistosos profundamente alterados en las rias de
Pontevedra o Ares, A Coruna (ver fotografia 18), y
extensas plataformas con acantilados traseros muy
bajos labrados en depésitos antiguos en los granitos
del sur de Galicia, entre Cabo Silleiro y A Guarda,
o sobre los materiales graniticos de algunos sectores
de la Costa da Morte, como el litoral meridional del
municipio corufiés de Carnota.

VI. Acantilados bajos con playas de bloques

Muchos sectores con playas de cantos y bloques de-
rivan sus depdsitos del desmantelamiento de plata-
formas y pequenos acantilados que constituyen el
limite de superficies de aplanamiento costeras de
origen antiguo (ver fotografia 24). Son llanuras li-
torales cuyo origen no se debe a la accién marina,
no son rasas, sino a procesos continentales antiguos
que las dejaron en franca exposicién ante el ataque
de los oleajes en la actualidad. En el contacto entre
estas superficies y el mar se modela, pues es un
acantilado bajo que es atacado por el mar y deses-
tructurado a base del arranque de bloques que, por
la accién de desgaste marino o por una preparacion
esferoidal previa, pasa a formar coidos o playas de
cantos. Este tipo es muy frecuente en Galicia, en
dreas de la Costa da Morte como Camarinas o Car-
nota, o en la costa del Barbanza. También pueden
darse sectores de este tipo a lo largo de la cornisa
cantdbrica, a partir del descenso tectdnico relativo
de algunos bloques afectados por la rasa o por pe-
quefias cuencas de arrasamiento continental locali-
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zadas hoy al borde de la costa, es decir, niveles ma-
rinos o continentales antiguos. En este caso suelen
dominar las playas de bloques con acantilados que
varfan mucho en potencia pero que, lejos de cons-
tituir las costas microacantiladas que nos podiamos
encontrar en el caso anterior, superan los 10 6 20 m
de altura. El drea formada por el sector acantilado
oriental galaico y occidental artirico es uno de los
sectores con mds ejemplos.

2.4.5. El grado de estabilidad

Otro elemento a tener en cuenta a la hora de anali-
zar los acantilados es su grado de estabilidad. Este
estd condicionado por a) el tipo de roca; b) su es-
tructura; ¢) el grado de alteracién; d) su situacién
en un lugar de alta o baja energia; e) su orientacién
frente al paso de borrascas y f) su pendiente.

Segtn Martinez, 1997, para la dindmica de taludes
aplicable a los acantilados costeros, es necesaria la
existencia de unos condicionantes de contorno,
como son la existencia de frentes rocosos escarpa-
dos, la existencia de discontinuidades como fractu-
ras o fallas de asentamiento para permitir la separa-
cién del acantilado en bloques, la degradacién de la
resistencia de la roca por meteorizacion, y la accién
de fenémenos de erosién hidrica superficial, a lo
que podemos afiadir el potencial de saturacién hi-
drica intersticial en el sustrato rocoso. Para él, estos
condicionantes dependen de la existencia y natura-
leza de determinados factores, como la disponibili-
dad de agua, la existencia de niveles de despegue,
una pendiente topogréfica de potencial inestabili-
dad, potencia en el terreno susceptible de ser movi-
lizado, estratificacién, fisuracién, movimientos tec-
ténicos, sensible fracturabilidad, erodibilidad o
cardcter meteorizable de los materiales, presencia y
densidad de determinadas comunidades vegetales,
actividades humanas de cierta presién y vibraciones
bruscas. Estos factores aparecen, en mayor o menor
medida, en el drea de estudio.

Es necesario tener en cuenta la importancia de los
procesos no marinos en el retroceso de acantilados,
en especial en las rocas poco resistentes (King,
1972). En este sentido, estd demostrada y larga-
mente comprobada la estrecha relacién existente
entre el retroceso de los acantilados y los eventos
extraordinarios de precipitaciones (Brundsen &
Lee, 2004), o incluso simplemente con el régimen

de precipitaciones (Biville, 2001). La saturacién de
los espacios intersticiales de los materiales meteori-
zados o depdsitos sedimentarios provoca aumentos
de presién hidrdulica que acaban por desestabilizar
y dinamizar los acantilados, pero el periodo de ocu-
rrencia del deslizamiento puede sobrevenir tiempo
después del evento lluvioso, desde dias hasta mu-
chos meses (Brundsen & Lee, 2004), por lo que
éstos pueden incluso afectar en épocas de intenso
uso turistico. Los desprendimientos y deslizamien-
tos de Ares muestran también la importancia de la
saturacién hidrica de los materiales que componen
los acantilados para la existencia de movimientos en
masa. Las precipitaciones tienen una eficacia eleva-

da en funcién de la baja ETP.

La existencia de grietas de traccién en la parte alta
del talud indica la posibilidad de que la dindmica
continde, por lo cual si, por motivos de usos turis-
ticos, se retiran materiales de la base del desliza-
miento, éste se reactivaria y continuarfa su aproxi-
macién hacia la estabilidad a base de su propia
evolucion. La existencia de numerosas diaclasas es
también un agravante de la inestabilidad y dindmi-
ca constante de los mismos. Existen también tra-
mos acantilados en los que la evolucién rocosa ha
llevado al sustrato a presentar una fuerte alteracién.
La meteorizacién en la roca, en muchos casos, se
evidencia por una coloracién intensa blanquecina o
rojiza adquirida al convertirse en una masa de oxi-
hidréxidos de hierro, caolin e illita, por ejemplo,
quedando englobados los materiales resistentes. Y
ello facilita la penetracién en profundidad del agua
y de las raices de la vegetacién, por lo que los fren-
tes de alteracién rocosa pueden alcanzar valores mé-
tricos o decamétricos debilitando bastante la estabi-
lidad de los acantilados modelados en estas
litologfas.

A pesar de que es dificil estudiar su repercusion, no
se puede desechar la importancia puntual que los
movimientos sismicos pueden tener en el retroceso
de acantilados. Los deslizamientos son riesgos se-
cundarios de los terremotos (Madin, 1992). En
dreas de pendiente pronunciada, o en acantilados
con un rapido retroceso, es donde mayor importan-
cia tienen los movimientos de tierras inducidos por
movimientos sismicos. Podria llegar a coadyuvar en
la importancia de los deslizamientos un proceso de
amplificacién topogrifica que serfa necesario anali-
zar en su justa medida. La modificacién del medio
mediante apertura de carreteras o construcciones de



residencias secundarias que modifican el drenaje
natural de los acantilados costeros, incrementa el
riesgo de deslizamientos derivados de terremotos.
Los acantilados sobre materiales metamérficos fuer-
temente meteorizados y desestructurados, que se
encuentran en metaestabilidad y con fuerte satura-
cién hidrica, son lugares ideales para el desarrollo
de deslizamientos que, puntualmente, pero con
cierta intensidad, pueden estar provocados por los
citados movimientos teltricos. Ello se ve favoreci-
do, ademds, por la tradicional ocupacién humana
de los mismos para uso residencial estival.

En relacién a todo lo anterior, se puede diferenciar
entre acantilados estabilizados, muy frecuentes en
rocas compactas, poco fracturadas y alteradas, caso
de los granitos, e inestables, que se encuentran en el
polo contrario: rocas meteorizadas, fracturadas, con
fuerte pendiente, situados en lugares en los que la
precipitacién es més intensa al convertirse en mura-
llones frente al paso de borrascas, caso de algunos
megaacantilados. En este caso las cicatrices de des-
prendimientos y deslizamientos son numerosas, lo
que los convierte en un tipo de hdbitat en constan-
te fase de recolonizacién vegetal, muy interesantes
para conocer cémo se produce aquélla y qué espe-
cies son las pioneras.

2.4.6. La originalidad de las playas de bloques
asociadas (coidos)

Los coidos son acumulaciones de bloques relativa-
mente abundantes en ciertos sectores de la costa de
Galicia. Dentro de ellos se pueden diferenciar va-
rios tipos (Pérez Alberti & Lépez Bedoya, 2004): 1)
derivados de ntcleos graniticos exhumados; 2) de-
rivados de la fragmentacién de la roca; 3) derivados
del retrabajamiento de depésitos continentales; 4)
derivados de cantos y bloques desprendidos y, 5)
mixtos. A su vez, se pueden clasificar en funcién de
su morfometria o de su emplazamiento.

Los primeros se emplazan en sectores en los que
existe la cldsica alteracién del granito en bolos. En
este caso el mar ha limpiado la capa de alteracién,
provocando la caida de los bolos y su posterior acu-
mulacién en la parte superior de la playa. Buenos
ejemplos se pueden ver en Bares, Ria de Ferrol y
Punta do Couso, dentro de la provincia de A Coru-
fia, y en cabo Udra, en la de Pontevedra. Por lo
general, dominan los bloques métricos. Su grado de

redondez va parejo con la propia de la descomposi-
cién en bolos.

Los segundos son los caracteristicos de la Costa da
Morte. Su génesis se ha visto favorecida por la in-
tensa fragmentacién de los materiales.

Un quinto grupo puede considerarse como mixtos,
dado que surgen de la mezcla de cantos y bloques
que derivan de la propia fragmentacién de la roca,
junto con otros que provienen del desmantelamien-
to de depdsitos antiguos. Se trata de acumulaciones
que reciben aportes frecuentes de clastos, al retroce-
der los acantilados sedimentarios, lo que explica la
importante mezcla de tamanos y, sobre todo, de
grados de redondez. Ejemplos de este tipo se pue-
den ver en la Costa da Morte, como es el caso de la
Enseada do Trece.

En muchos casos, resulta evidente que se trata en
parte de formas heredadas, ya que la posicién res-
pecto al rango mareal presente, evidencia un des-
equilibrio. A menudo se extienden por encima de
las cotas de marea alta, presentando los bloques un
mayor grado de alteracién, estando incluso fosiliza-
dos por materiales sedimentarios. La posicién de
sus partes proximales, a unos 2/3 m sobre la cota
actual de marea alta, junto al hecho de que también
pueden observarse bajo los depésitos continentales
arriba citados, hace que puedan considerarse como
acumulaciones formadas en parte durante el
Eemiense, posteriormente retrabajadas y aumenta-
das en el Holoceno.

Los coidos constituyen hdbitat no considerados
hasta el momento presente, dado que ni se pue-
den considerar playas de guijarros, dado el tama-
fio de los bloques, ni siempre estdn asociados a los
acantilados, aunque en su mayor parte se encuen-
tran al pie de acantilados y encima de plataformas
antiguas.

En dreas de alta energfa, lo que explica tanto la frag-
mentacién del roquedo como los posteriores proce-
sos de desgaste, los cantos suelen tener un tamafio
menor al metro y su grado de redondez es mayor.
Buenos ejemplos se pueden observar en el sector
que se extiende entre Cabo Vildn-Camelle.

Los terceros surgen de la desmantelacién de los
depésitos de origen continental, generados, como
ya se ha dicho, en un ambiente frio. Son abundan-
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tes en toda Galicia destacando las acumulaciones
existentes entre Cabo Tourifidn y Muxia o al sur
de Cabo Silleiro, en el tramo que se alarga hasta la
frontera con Portugal. Ofrecen una gran variedad
granulométrica, principalmente a consecuencia de
la propia diversidad de facies que presentan los
depdsitos.

Dentro del cuarto grup,o se engloban los coidos que
derivan de las acumulaciones que surgen de los nu-
merosos desprendimientos que se pueden encontrar
en el litoral gallego. Existen multiples ejemplos,
destacando los coidos de los Montes da Lagoa, al
norte de Ferrol.

Una parte importante de los coidos estdn fuera del
rango de marea actual, cubiertos por liquenes, lo
que indica que no son activos y que se han acumu-
lado en otros momentos, cuando el nivel del mar
estaba dos o tres metros por encima del actual. Po-
siblemente durante el Eeemiense.

2.5. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

2.5.1. Factores y procesos naturales que
controlan la presencia de vegetacion
y fauna de los acantilados

Cada acantilado estd caracterizado por una jerar-
quia de procesos dindmicos, distribuidos en tiem-
po y espacio segin una frecuencia y magnitud
determinadas (Brundsen, 1996). Esta frecuencia y
distribucién depende de una multiplicidad de fac-
tores, como los hidricos, eélicos, de meteoriza-
cién, movimientos tectdnicos y gravitacionales,
existiendo una superposicién de dos patrones
temporales, uno de pequenos eventos por el desa-
rrollo del sistema fisico en condiciones normales y
otro, de mayor intensidad y menor frecuencia,
que responde a periodos cortos de extraordinaria
energia oceanogrifica, climatoldgica o teldrica. Es-
tos fenémenos principales pueden sobrevenir en
ciclos de varias décadas o de cardcter secular y de-
rivar o bien de esos fenémenos puntuales, o bien
de la secuencia de acumulacién de esfuerzos fisi-
cos que acaban por provocar la inestabilidad cuan-
do se supera la capacidad de carga (Brundsen &
Lee, 2004). No es desdenable tener en cuenta que
este sistema puede funcionar siguiendo la mate-
midtica del caos, en cuanto que una ligera inter-
vencién de cualquiera de los condicionantes puede

desarrollar un efecto de grandes magnitudes si el
sistema se encuentra en meta-estabilidad, es decir,
afectado por una saturacién de sucesivas dosis de
otros agentes condicionantes (Martinez Martinez,
1997). Por ejemplo, un temblor de tierra, por pe-
quefio que sea, puede provocar grandes movi-
mientos en laderas que han estado durante déca-
das en estado de equilibrio limite (Sudrez &

Regueiro, (ed.), 1997).

La forma del acantilado, su grado de verticalidad, el
grado de alteracién de la roca y el de fracturacion
son elementos claves en la presencia o no de espe-
cies vegetales y animales. A ello hay que anadir las
condiciones climdticas materializadas en la cantidad
de la precipitacion y su intensidad, el grado de in-
solacién o la fuerza del viento. En el caso concreto
de los acantilados atldnticos, no se debe olvidar la
existencia de numerosos episodios de precipitacion
asociados a situaciones sindpticas adventidas del
oeste.

Por otra parte, la frecuencia de temporales, provoca
la llegada de olas hasta la costa, en ocasiones supe-
rando la parte alta del acantilado, lo que favorece el
aumento de salinidad.

La existencia de rocas igneas y metamorficas inten-
samente diaclasadas favorece la existencia de nume-
rosos planos de debilidad, que son aprovechados
por las plantas y los animales para situarse.

El grado de exposicién en las costas es un factor que
condiciona de manera notable la zonacién ecoldgi-
ca en acantilados. Aunque esta relacién es visible a
nivel supralitoral, el ejemplo perfecto lo aporta la
distribucién y comportamiento de las algas en el
intermareal, en funcién de las cuales, Otero, Come-
sana & Castro (2002), establecen una clasificacién
de las costas:

W Costa muy expuesta: zona de mar abierto en la
que el mar bate mds directamente y con més vio-
lencia a lo largo del afo. Los organismos requie-
ren adaptaciones especiales, como fuertes discos
o rizoides. En estas costas tiende a predominar la
cobertura animal.

W Costa expuesta: estd menos sometida a la accién
intensa del oleaje, permitiendo el asentamiento
de un mayor ndmero de organismos.

W Protegida: zona con cierta proteccién a los emba-
tes marinos, como entrantes o bahfas. De todas



formas, ni la influencia del agua dulce ni la pre-
sencia de sedimentos fangosos es tan clara como
en un estuario. La proteccién a las comunidades
vivas puede también sobrevenir de la existencia
de una costa muy tendida, predominando las
cinturas de fucdceas.

B Muy protegida: se da en los fondos de las rias, en
los que la escasa hidrodindmica marina favorece
la deposicién de fangos. La desembocadura de
rios y pequefios cursos fluviales favorece la apa-
ricién de una ficofauna especial.

La geomorfologia concreta de cada lugar también
condicionard esta zonacién, puede dar lugar a am-
bientes protegidos en zonas expuestas. Esto dificul-
ta la zonacién animal y vegetal, puesto que para que
ésta suceda de manera clara, las mareas deben cum-
plir un papel mis dominante que los oleajes en la
distribucién de seres vivos. En las costas de sedi-
mentos finos, la zonacién depende mds de la granu-
lometria de los sedimentos que de las propias ma-
reas.

2.5.2. Factores y procesos antropicos que
afectan a las formas y a la cobertura
biolégica de los acantilados

La influencia de las actividades humanas sobre los
acantilados se ha convertido en un factor muy im-
portante para comprender la dindmica y el grado de
salud ecosistémica de los diferentes tipos de acanti-
lados. Esta influencia, casi siempre negativa, tiene
una elevada casuistica, agrupable en los siguientes
apartados:

A) La ruderalizacién y la llegada de especies bio-
invasoras

Es uno de los factores mds desequilibrantes que
afectan a la morfologfa y composicién natural
de los acantilados.

La introduccién de especies fordneas, trepado-
ras, ruderales o de jardin, estd produciendo gra-
ves problemas de bioinvasiones que ocupan los
espacios de la vegetacién autdctona y no cum-
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plen la misma funcién ecosistémica, favorecien-
do incluso la aceleracién de la erosién por parte
de las aguas continentales y marinas. El princi-
pal espacio invadido, como se puede observar en
el mapa superior, son los tipos de hébitat coste-
ros préximos a zonas urbanizadas, sobre todo
por parte de plantas ornamentales (Pino, Gasso,
Vila, Sol, 2008). La costa atldntica, sin llegar a
los niveles del litoral mediterrdneos estd sufrien-
do una aceleracién en la degradacion de los tipos
de hébitat por la llegada de nuevas especies pro-
cedentes de diferentes partes del planeta. En este
sentido, favorecen la erosién de acantilados por
no cumplir con la funcién fijadora, por ejemplo,
Carpobrotus edulis, Carpobrotus acinaciformis,
Stenotaphrum secundatum (ésta en acantilados
con acumulacién de sedimentos edlicos).

En la mayoria de los casos, las especies bioinva-
soras reducen la diversidad de especies nativas y
a base de hibridacién degradan su integridad
genética. Esta hibridacién es, incluso, un esti-
mulo para la invasién (Sans, Cafio & Green,

2008). La hibridacién de las dos especies de
Carpobrotus arriba anotadas estd amenazando a
diversas especies nativas de Limonium (Sans,
Cafio & Green, 2008), uno de los géneros mds
prolificos en la generacién de endemismos en las
costas atldnticas y, por ello, de biodiversidad.

Estas especies terminan por modificar intensa-
mente las propiedades de los ecosistemas, limi-
tando las funciones ecolégicas de algunos de
sus integrantes.

La graminea Cortaderia selloana es un ejemplo de
especial incidencia en la parte oriental de la cor-
nisa cantdbrica, estudiado ya, por ejemplo, por
Garcifa Cordén, 2003 y Campos & Herrera,
2008. Estos tltimos autores anotan que estd con-
siderada como una de las 20 especies exéticas in-
vasoras mds dafinas, y que s6lo en Bizcaya existen
1.336 poblaciones de la misma y aparece, al me-
nos, en 605 localidades en el norte peninsular. La
costa presenta los mayores riesgos degradativos,
como ilustra el mapa siguiente (ver figura 2.5).

5 Probabilidad de invasién
O Muy baja

M saja

[0 Media

@ Alta

B Muy alta

Modelizacion de la distribucion potencial de Cortaderia selloana en Espaia empleando distintas capas

de datos ambientales, principalmente climaticos.

Campos & Herrera (2008): El carrizo de la pampa en la cornisa cantébrica.



B)

Su dispersién en la costa se ve favorecida por
las corrientes de aire y las turbulencias propias
del microclima costero.

La creacién de infraestructuras maritimas

La construccién de puertos deportivos o comer-
ciales inicia una transformacién de las corrientes
y la dindmica litoral que provoca aumentos en
los ratios de erosién en lugares muy distantes del
punto de transformacién humana. En conse-
cuencia se desarrollan obras de defensa del litoral,
que son inapropiadas en muchos casos.

La mayor parte de los puertos se concentran en
rfas, estuarios y grandes bahifas, al abrigo de pro-
fundos entrantes costeros que generaron nume-
rosos trechos de costa salvados de los temporales
invernales. Asi, han sido ocupados por comuni-
dades hasta hace poco de especializacién pesque-
ra 'y que posteriormente evolucionaron en tama-
fio y diversificacién productiva. Ello, como
veremos, de manera directa o indirecta, ha tenido
graves consecuencias para los complejos sedi-
mentarios y tramos acantilados préximos.

El desarrollo portuario, que pasé de pesquero a
comercial y ahora también a turistico, se desarro-
lla en 4reas de complejos sistemas de corrientes,
cuya desviacion o interrupcién propicia graves
consecuencias para los tramos costeros préximos.
La falta de estudios completos de corrientes, o
peor, la inexistencia de andlisis sobre las conse-
cuencias de su implantacién ha llevado a una si-
tuacién en la que no es raro encontrarse con
arenales que fueron perdiendo grandes volime-
nes de sedimento hasta entrar en un ciclo erosivo
continuado o que, incluso, los llev6 a su prictica
desaparicion. En consecuencia, algunos tramos
acantilados préximos a los mismos, sobre litolo-
gias meteorizadas o resistentes, han sufrido una
desproteccién sedimentaria que los ha llevado a
acelerar su retroceso. En algunas ocasiones, se
cortan los trénsitos de las corrientes cargadas de
sedimentos fluviales en las mdrgenes derecha de
las rias, dirigidas por la separacién de flujos de
diferente salinidad y por el efecto de la fuerza de
Coriolis, y se favorece atin la entrada de las co-
rrientes marinas exteriores, manteniendo o au-
mentando los fenémenos erosivos de los oleajes e
impidiendo que se reintegren los sedimentos des-
plazados a la zona submareal mediante nuevos

)

aportes fluviales. Los acantilados conectados con
estas células sedimentarias ven socavada as{ su
estabilidad y entran en retroceso. En otros, los
sedimentos que deberfan ser reintroducidos hacia
el interior de las rfas por las corrientes marinas de
entrada son desplazados por su desviacién a par-
tir de la construccién de espigones, como ocurre
en la ria de Camarifias con la playa de Lingude
(A Coruna), o en las Rias Altas en Area Longa
(O Viiiedo, Lugo), y en A Madalena (Cedeira, A
Corufia), o en Altar, (Barreiros, Lugo) (ver foto-
grafia 29). En este dltimo caso, los acantilados
existentes en la parte trasera oriental del arenal
estdn poniendo en peligro, en su erosién acelera-
da, un 4rea residencial inmediata.

La sobrefrecuentacién de los acantilados

Es uno de los factores directos con mayor in-
fluencia en la evolucién y degradacién de los
acantilados. La presencia humana en el litoral,
intensa desde la prehistoria, se ha ido incre-
mentando hasta adquirir una actitud masiva
que estd poniendo en peligro los ecosistemas
costeros de todo el planeta. La economia de
consumo, la generacién de modas vacacionales
vendidas como éxito social del individuo ante
sus congéneres o las tendencias que hacen del
turismo de sol y playa el fundamento de poten-
tes industrias hoteleras y de servicios en no po-
cas dreas litorales, estd llevando a perder biodi-
versidad y geomorfodiversidad, en algunos
casos, de forma irreversible.

Existen varias formas principales de ocupacién
costera con especial incidencia en la erosién de
acantilados. Entre ellas podemos destacar: las
edificaciones en zonas sensibles; la red de sen-
deros generada por el trdnsito de personas y
vehiculos sobre el frente acantilado; la creacién
de una densa red de emisarios para la evacua-
cién de aguas pluviales o fecales.

La inestabilidad de los acantilados costeros apa-
rece como uno de los mejores indicadores de la
errénea planificacion del litoral. Desde el pun-
to de vista de la gestién, el cardcter fundamen-
tal de los acantilados es su total incapacidad
para alcanzar un equilibrio: la forma no se con-
serva mds que por retroceso y el retroceso no
puede ser parado mds que renunciando a con-
servar la forma (Pinot, 1998). Esta mdxima no
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parece ser comprendida por los técnicos encar-
gados de solucionar los problemas de inestabi-
lidad en la costa. Existen largos tramos acanti-
lados, tanto en la costa de rias como en la
exterior, sujetos a una falsa estabilidad que des-
aparece con las sobrecargas en la parte alta de
los taludes o con la modificacién minima del
perfil. Se ven en peligro, asi, por la dindmica
costera, construcciones de segunda residencia y
vias de comunicaciéon. En muchos casos, los
trabajos realizados para fijar estas vertientes lle-
van a mayores desequilibrios, que exigen inver-
siones superiores para estabilizar el geosistema.
El problema puede acrecentarse durante déca-
das. En ocasiones, los acantilados compuestos
por materiales rocosos muy meteorizados o se-
dimentarios son la fuente de suministro areno-
so de las playas. Con los trabajos de fosilizacién
artificial para proteger las construcciones del
retroceso de los cantiles, se corta este suminis-
tro, desaparecendo los arenales e intensificin-
dose el retroceso del continente. Vias férreas,
carreteras, viviendas, senderos, jardines, mira-
dores, paseos maritimos, asi como canalizacio-
nes para la concentracién de aguas pluviales y
residuales relacionadas con el establecimiento
de poligonos industriales, urbanizaciones resi-
denciales y parques edlicos, son algunos de los
elementos urbanizadores que implican la deses-
tabilizacién de acantilados y las cuantiosas pér-
didas econdmicas derivadas de la misma.

La creacién de senderos en la costa no es un
problema que perjudica sélo a los acantilados sino
también a los cordones dunares, en los que los
senderos de banistas dan lugar a corredores de
deflacién que acaban por desmantelar las dunas
vegetadas. En el caso de los acantilados, la in-
fluencia de los senderos ha sido bien estudiada
por Pinot, 1998 y Van Waerbeke, 1999. En un
principio, podria parecer que este fenémeno tiene
una escasa relevancia en la estabilidad de los acan-
tilados, pero no es asi, y ello debe hacernos pensar
que el medio costero es un geosistema que depen-
de de la estabilidad de numerosos pardmetros o
factores y que cualquier desequilibrio o actividad
humana, por mindscula que parezca, es muy im-
portante. El trabajo de Van Waerbeke, 1999, so-
bre el norte de la Bretafa francesa nos muestra el
gran impacto de los senderos litorales sobre los
acantilados con roca fuertemente meteorizada o
sobre acantilados sedimentarios. Con el pisado

constante se produce una degradacién de la co-
bertura vegetal y una compactacién del suelo.
Esta situacién lleva a una profundizacién del sen-
dero costero y a una resistencia diferencial a la
penetracién hidrica entre el sendero y la parte in-
ferior al mismo, ademds de desarrollarse la imper-
meabilidad del sendero y ocurrir un efecto de re-
sonancia sobre el acantilado (esto es comprobable
fécilmente cuando se salta sobre un acantilado
sobre depdsitos antiguos o sobre materiales sedi-
mentarios subactuales, incluso sobre alteritas,
pues se escucha como una vibracién y una trans-
misién del sonido en profundidad). Si el surco del
sendero da lugar a una concentracién de aguas
pluviales, a la vez la transformacion del compor-
tamiento hidrico por impermeabilizacion lleva a
la modificacién de la escorrentia superficial y de
la circulacién hipodérmica. Finalmente, ocurre,
por la modificacién del comportamiento hidrico,
una desestabilizacién del frente acantilado y un
agrandamiento de fisuras ya existentes, tales como
pequenas fallas, fracturas en general, grietas de
traccién, etc. El resultado final es que todo este
proceso influye sobre el acantilado, aumentando
la erosion y el retroceso del mismo.

El exceso constructivo sobre los acantilados pro-
voca también graves problemas de estabilidad.
Por un lado, las necesidades de agua de las vivien-
das y negocios costeros modifica la circulacién
hidrica en el litoral, encauzdndola y captindola,
en muchas ocasiones, con la subsiguiente proble-
mdtica ecolégica y de evolucién de formas coste-
ras. Por otra banda, los edificios provocan un
aumento de la presién sobre acantilados que en
ocasiones estdn en metaestabilidad por saturacién
hidrica, lo que coadyuva a la presién hidrostdtica
provocando deslizamientos y desprendimientos
frecuentes. Por tltimo, las construcciones costeras
de segunda residencia demandan una serie de ser-
vicios como alcantarillado, alumbrado, asfaltado
o cementado de vias de acceso, etc., que terminan
por colapsar el geosistema acantilado.

Un problema especifico de la ocupacién huma-
na del litoral es el de los efectos que las redes
artificiales de drenaje tienen sobre los acantila-
dos. En efecto, desagiies industriales, fecales y
de concentracién de pluviales tienen conse-
cuencias muy graves sobre muchos tramos
acantilados. La generacién de desprendimien-
tos, deslizamientos, contaminaciones, erosiones



y acarcavamiento sobre materiales no consoli-
dados, y la consecuente aceleracién del retroce-
so de los acantilados, es un fenémeno cada vez
mds frecuente.

2.5.3. La interrelaciéon de factores
y procesos Yy la ocupacion biolégica
de los acantilados

Segtin Sanmartin & Lago (1998) la composicién
quimica de la roca no influye de manera decisiva en
la distribucién de las plantas en las dreas dominadas
por rocas metamorficas e igneas. Sin embargo, se ob-
serva cémo el grado de meteorizacién y fracturacién
de las rocas si que tiene importancia, ofreciendo las
rocas con mayor grado de alteracién una mayor va-
riedad de plantas que las rocas sin alterar. En todo
caso, es cierto que la litologia siempre aporta edafis-
mos propios de su naturaleza y que la morfologfa de
los mismos, es decir sus subtipos, conlleva una distri-
bucién vegetal y animal diferenciada, debida a que
los condicionantes que distribuyen los tipos vegetales
se muestran con diferente intensidad y alcance.

Las primeras plantas capaces de colonizar los acan-
tilados desnudos son los liquenes, que son capaces
de soportar las fuertes oscilaciones de temperatura
que se suelen dar cuando, después de una larga ex-
posicién al sol, reciben el impacto de las gotas de
agua frias lanzadas por el oleaje. Este fenémeno
provoca una evaporacion rdpida del agua, lo que
favorece el aumento de los niveles de la salinidad en
la superficie de la roca cuando no, después de mo-
mentos de temporal, de acumulaciones de sal en las
hondonadas. La presencia de liquenes es importan-
te como indicador del grado de contaminacidn,
tanto atmosférica como marina, porque, pese a vivir
en ambientes dificiles, no soportan la accién de
ciertos contaminantes.

En los acantilados rocosos o encima de los inactivos,
que se emplazan por encima del nivel de las mareas,
son abundantes los liquenes como: Ramalina sili-
quosa, Xanthoria parietina, Verrucaria maura, Lichi-
na pygmaea, Lacanora atra o Caloplaca marina.

Otro hecho destacable es que la formacién de pla-
cas liquénicas en las rocas sirve para preparar estos
ambientes para el crecimiento de las plantas pione-
ras, como los bridfitos que, a su vez, junto con los
materiales de descomposicion de la roca, crean pe-

quenas acumulaciones de sedimentos que quedan
retenidos en concavidades o en las hendiduras
abiertas a partir de la alteracién diferencial siguien-
do lineas de fractura. Estos microsuelos, o suelos
embrionarios, son aprovechados por las plantas cas-
mofiticas de mayor porte.

A lo largo de su evolucidn, las plantas casmofiticas
o fisuricolas sufrieron importantes modificaciones
en su aparato vegetativo en la lucha por la busqueda
de agua, que es el factor mds limitante, junto con la
presencia de sal.

El agua de la lluvia percola por las lineas de fractura
o discurre por la superficie, siendo muy pequefa la
cantidad retenida. Este hecho da lugar a un am-
biente dificil para las plantas, apareciendo algunas
lapidicolas que sélo crecen sobre las rocas.

Sin embargo, la mayor parte de la flora que existe en
los acantilados son, segtin Sanmartin & Lago (1998)
estd constituida por aerohaléfitas y haléfitas terres-
tres, ya que la sal es un elemento de primer orden
que influye grandemente en estos tipos de hdbitat.
Las primeras se humedecen por el sprzy marino y las
segundas son casmofitas que viven en las hendiduras
rellenas por materia orgdnica traida por el viento o
procedente del mar. En este caso, muchas especies
son las mismas que crecen en las praderias salinas. En
otros lugares hay especies que, a pesar de crecer en un
ambiente rico en arena o nitréfilo, aparecen abun-
dantemente en los acantilados. Esto se puede explicar
porque los fuertes vientos pueden arrastrar arena has-
ta ellos, favoreciendo el crecimiento de psaméfitos.
Por otra parte, la presencia de un gran niimero de
aves marinas y sus excrementos favorecen la existen-
cia de un alto nivel de especies nitréfilas, sobre todo
de pequeno porte, capaces de resistir los fuertes vien-
tos de las costas atldnticas.

Este hecho explica, por ejemplo, que, en las Illas
Cies (Pontevedra), en la parte alta de los acantilados,
donde la profundidad del suelo propicia la existen-
cia de un pastizal de gramineas, enmarcado en la
asociacion Dauco gummifer-Festucetum pruinisae, la
alta densidad de gaviota argéntea, que provoca la
existencia de una gran cantidad de excremento y la
consiguiente nitrificacién del suelo, aparezcan plan-
tas halonitréfilas (Guitidn & Guitidn, 1990).

La distribucidn, pues, de las diferentes especies en
los acantilados viene determinada por su altura so-
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bre el nivel del mar, por el grado de alteracién de la
roca, por su exposicion a los vientos o por la mayor
o menor abundancia de aves, asi como por el grado
de movilidad del terreno. Entre las fanerégamas,
destaca el Crithmun maritimum, al que se le asocia
frecuentemente la Armeria pubigera. Ambas espe-
cies ocupan una amplia franja que va desde la orilla
del mar hasta la parte alta de los acantilados.

A medida que se asciende, en lugares més alejados
del mar, aumenta la diversidad de especies y apare-
cen plantas como Silene uniflora subsp. uniflora,
Spercularia rupicola, Angelica pachycarpa, Lobularia
maritima, Cochlearia danica, Centaurium mariti-
mum, Plantago coronopus, Bellis sylvestris y Leucan-
therium merinoi.

En las partes mds altas del acantilado se desarrolla
una vegetacion tipica de transicién hacia la landa.
Las plantas se encuentran todavia expuestas a fuer-
tes vientos, por lo que adquieren un aspecto pulvi-
nular. Los suelos pueden estar mds desarrollados,
por lo que las plantas alcanzan un mayor porte,

aunque su escasa fertilidad actia como factor limi-
tante. Las especies mds caracteristicas son: Anthyllis
vulneraria, Carpobrotus edulis, Dactylis glomerata,
Tryfolium occidentales, Daucus carota subsp. Gum-
mifer, Matricaria naritima, Ulex europeus, Daphne
gnidium, Erica cinerea, Erica umbellata, Carlina
corymbosa, Leontodon taraxacoides, Echium rosula-

tum, Cistus salvifolius o Asparagus aphyllus.

En algunos lugares, alli donde se concentra la hu-
medad, motivado por la escorrentia o por la presen-
cia del nivel fredtico, pueden aparecer especies como
Samolus valerandai, Rorippa naturtium-aquaticum,
Petroselinum crispum, Epilobium parviflorum, Apium
graveolens o Sisymbrium austriacum, entre otras.

Como ejemplo de la distribucién de la vegetacién en
diferentes tipos de acantilados desde el punto de vis-
ta litolégico y morfoldgico, ademds de su pertenencia
a distintos sectores biogeograficos, aportamos los si-
guientes esquemas y sus fichas correspondientes, que
han sido extraidas de Diaz Gonzdlez & Ferndndez
Prieto, 1994 y de Guitidn & Guitidn (1990):

Cinturas de vegetacion en los acantilados

del sector galaico-portugués 3
1. Crithmo-Armerietum pubigerae
2. Dauco-Festucetum pruinosae
3. Cisto-Ulicetum humilis

Ejemplo de acantilados del sector
biogeografico galaico-portugués. -Tw = 5 T

Extraido de Guitian & Guitian (1999): A : = T T T T e~ —
paisaxe vexetal das lllas Cies.
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Cinturas de vegetacion en los acantilados

1. Cochleario-Matricaritum maritimae
2. Calendulo-Parietarietum judaicae
3. Cisto-Ulicetum humilis “nitrificado”

de las lllas Cies 3

Ejemplo de acantilados siliceos igneos, en este caso graniticos, de las lllas Cies, Vigo.
Extraido de Guitian & Guitian (1999): A paisaxe vexetal das lllas Cies.
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Figura 2.8
Ejemplo de acantilados cuasiverticales con remate plano sobre materiales metamérficos y sedimentarios, en

este caso cuarcitas y areniscas. Cabo Vidio, Cudillero, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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FICHA/CARD 4

Localidad [Locality]: Cabo Vidio (Cudillero, Asturias) [Cape Vidio (Cudillero, Asturias)].
Altitud [Altitude]: 80 m.
Fecha [Date]: 20 de Junio de 1994 [June the 20 th 1994].

Biogeografia [Biogeography]: Subsector Galaico-Asturiano septentrional (Sector Galaico-Asturiano, Provincli
Céntabro-Atléntica) [Northern Galaic-Asturian subsector (Galaic-Asturian sector, Cantabrous-Atlantic province)),

Piso bioclimdtico [Bioclimatic belt]: Termocolino, hiimedo inferior [Thermocolinous, lower humid].

L'itolog(a [Lithology]: Cuarcitas armoricanas y areniscas [Armorican quartzites and sandstones].

1. Vegetacién cormofitica de cardcter halocasmofitico constituida por las comunidades de la Spergulario rupico-
lae-Armerietum depilatae (Crithmo-Armerienion, Crithmo-Armerion) [Cormophytic vegetation of halochas-
mophytic character constituted by communities of the Spergulario rupicolae-Armerietum depilatae (Crithmo-
Armerienion, Crithmo-Armerion)).

2. Herbazales fuertemente nitrificados como consecuencia de los potentes depésitos de deyecciones de aves mari-
nas de la Lavateretum arboreae (Chenopodietalia muralis) [Weed communities highly nitrified by high
amounts of marine birds dejections of the Lavareretum arboreae (Chenopodietalia muralis)].

3. Pastizales densos hal6filos de la Dauco gummifero-Festucetum pruinosae armerietosum depilatae (Sileno-Fes-
tucenion vruinosae, Crithmo-Armerion) [Dense halophilous pastures of the Dauco gummifero-Festucetum
pruinosae armerietosum depilatae (Sileno-Festucenion pruinosae, Crithmo-Armerion)].

4, Comunidades ornitocopréfilas de Cochlearia danica y Matricaria maritima, alternando con fragmentos de la
Sagino maritimae-Catapodietum marinae (Saginion maritimae) [Omithocoprophilous communities of Co-
chlearia danica and Matricaria maritima alternating with pieces of the Sagine maritimae-Catapodietum ma-
rinae (Saginion maritimae)).

5. Brezales-tojales aerohaléfilos de la Angelico pachycarpae-Ulicetum maritimae (Ulicenion maritimo-humilis,
Calluno-Ulicetea) [Heath-gore formations of the Angelico pachycarpae-Ulicetum maritimae (Ulicenion mari-
timo-humilis, Calluno-Ulicerea)).

6. Comunidades de Sedum anglicum y Spergularia rupicola en litosuelos (Sedo-Sclerantheialia) [Communities of
Sedum anglicum and Spergularia rupicola on lithosolis (Sedo-Scleranthetalia)).

7. Comunidades de Parietaria judaica y Urtica membranacea en la base de los muros del faro (Parietarietalia)
[Communities of Parietaria judaica and Urtica membranacea on the wall base of the lighthouse
(Parietarietalia)).

8. Facies menos haléfila de los brezales del Angelico pachycarpae-Ulicetum maritimae [Less halophilous facies of
the heath formations of the Angelico pachycarpae-Ulicetum maritimae].

Ejemplo de acantilados cuasiverticales con remate plano sobre materiales metamérficos y sedimentarios, en
este caso cuarcitas y areniscas. Cabo Vidio, Cudillero, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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Figura 2.10

Ejemplo de acantilados en extraplomo con remate inclinado sobre materiales metamérficos y sedimentarios,
en este caso cuarcitas y areniscas. Cabo Vidio, Cudillero, Asturias.

Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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Figura 2.11

Ejemplo de acantilados en extraplomo con remate inclinado sobre materiales metamorficos y sedimentarios,
en este caso cuarcitas y areniscas. Cabo Vidio, Cudillero, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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Figura 2.12

Ejemplo de acantilados compuestos de vertiente sobre pared sobre materiales metamérficos y
sedimentarios, en este caso cuarcitas y areniscas. Cabo Vidio, Cudillero, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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FICHA/CARD 6

Localidad [Locality]: Cabo Vidio (Cudillero, Asturias) [Cape Vidio (Cudillero, Asturias)].
Altitud [Altitude]: 20 m.
Fecha [Date]: 20 de Junio de 1994 [June the 20 th 1994].

Biogeografia [Biogeography]: Subsector Galaico-Asturiano septentrional (Sector Galaico-Asturiano, Provincia
Céntabro-Atldntica) [Northern Galaic-Asturian subsector (Galaic-Asturian sector, Cantabrous-Atlantic province)].

Piso bioclimdtico [Bioclimatic belt]: Termocolino, himedo inferior [Thermocolinous, lower humid].

Litologfa [Lithology]: Cuarcitas armoricanas y areniscas [Armorican quartzites and sandstones].

1. Vegetacién cormofitica de cardcter halocasmofitico constituida por las comunidades de la Spergulario rupico-
lae-Armerietum depilatae (Crithmo-Armerienion, Crithmo-Armerion) [Cormophytic vegetation of halochas-
mophytic character constituted by communities of the Spergulario rupicolae-Armerietum depilatae(Crithmo-
Armerienion, Crithmo-Armerion)].

2. Pastizales densos haléfilos de la Dauco gummifero-Festucetum pruinosae armerietosum depilatae (Sileno-Fes-
tucenion pruinosae, Crithmo-Armerion) en facies de Armeria pubigera subsp. depilata muy degradada por las
deyecciones de las aves marinas [Dense halophilous pastures of the Dauco gummifero-Festucetum pruinosae
armerietosum depilatae(Sileno-Festucenion pruinosae, Crithmo-Armerion) facies of the Armeria pubigera
subsp. depilata very degradated by the marine birds dejections].

3. Comunidades ornitocopréfilas de Cochlearia danica y Martricaria maritima, alternando con fragmentos de la
Sagino maritimae-Catapodietum marinae (Saginion maritimae) [Ormithocoprophilous communities of Co-
chlearia danica and Matricaria maritima alternating with pieces of the Sagino maritimae-Catapodietum ma-
rinae(Saginion maritimae)].

4, Pastizales densos hal6filos de la Dauco gummifero-Festucetum pruinosae armerietosum depilatae (Sileno-Fes-
tucenion pruinosae, Crithmo-Armerion) en su aspecto tipico [Dense halophilous pastures of the Dauco gum-
mifero-Festucetum pruinosae armerietosum depilatae(Sileno-Festucenion pruinosae, Crithmo-Armerion) in its
typical aspect].

5. Brezales-tojales aerohaléfilos de la Angelico pachycarpae-Ulicetum maritimae (Ulicenion maritimo-humilis,
Calluno-Ulicetea) [Heath-gore formations of the Angelico pachycarpae-Ulicetum maritimae(Ulicenion mari-
timo-humilis, Calluno-Ulicetea)].

Ejemplo de acantilados compuestos de vertiente sobre pared sobre materiales metamoérficos y
sedimentarios, en este caso cuarcitas y areniscas. Cabo Vidio, Cudillero, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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Figura 2.14

Ejemplo de acantilados compuestos de vertiente sobre pared sobre materiales calizos. Cabo San Emetereo,
Pimiango, Rivadedeva, Asturias.

Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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FICHA/CARD 22

Localidad [Locality]: Cabo San Emeterio, Pimiango (Ribadedeva, Asturias) [Cape San Emeterio, Pimiango
(Ribadedeva, Asturias)].

Altitud [Altitude]: 30 m.
Fecha [Date]: 23 de Junio de 1994 [June the 23rd 1994].

Biogeografia [Biogeography]: Subsector Ovetense (Sector Galaico-Asturiano, Provincia Cédntabro Atldntica)
[Ovetense subsector (Galaic-Asturian sector, Cantabrous Atlantic province)].

Piso bioclimdtico [Bioclimatic belt]: Termocolino, hvimedo inferior [Thermocolinous, lower humid].

Litologia [Lithology]: Calizas [Limestones].

1. Comunidades halocasmofiticas de acantilados de rocas calcdreas duras de la asociacién Crithmo-Limonietum bi-
nervosi (Crithmo-Armerienion, Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia) [Halochasmophytic communities of
the hard calcareous rock cliffs of the association Crithmo-Limonietum binervosi (Crithmo-Armerienion,
Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia)].

2. Pastizales densos halé6filos de las zonas més protegidas de los acantilados de calizas duras pertenecientes a la
asociacién Leucanthemo crassifolii-Festucetum pruinosae (Sileno-Festucenion pruinosae, Crithmo-Armerion,
Crithmo-Limonietalia). Con menor influencia aerohaléfila se incorpora a estos pastizales Schoenus nigricans
[Dense halophilous pastures of the most protected zones of the hard limestone cliffs belonging to the associa-
tion Leucanthemo crassifolii-Festucetum pruinosae (Sileno-Festucenion pruinosae, Crithmo-Armerion,
Crithmo-Limonietalia). With less aerohalophilous influence Schoenus nigricans is incorporated to these pastu-
res].

3. Brezal-tojal aerohaldfilo con aulagas de la Genisto occidentalis-Ulicetum maritimi (Ulicenion maritimo-
humilis, Calluno-Ulicetea) [Aerohalophilous heath-gorse formation with furzes of the Genisto occidentalis-
Ulicetum maritimi (Ulicenion maritimo-humilis, Calluno-Ulicetea)].

Ejemplo de acantilados compuestos de vertiente sobre pared sobre materiales calizos. Cabo San Emetereo,
Pimiango, Rivadedeva, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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Figura 2.16

Ejemplo de acantilados verticales con ladera invertida sobre materiales calizos. Cabo San Emetereo,
Pimiango, Rivadedeva, Asturias.

Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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FICHA/CARD 23

Localidad [Locality]: Cabo San Emeterio, Pimiango (Ribadedeva, Asturias) [Cape San Emeterio, Pimiango
(Ribadedeva, Asturias)]

Altitud [Altitude]: 30 m.
Fecha [Date]: 23 de Junio de 1994 [June the 23rd 1994].

Biogeografia [Biogeography]: Subsector Ovetense (Sector Galaico-Asturiano, Provincia Céntabro Atldntica)
[Ovetense subsector (Galaic-Asturian sector, Cantabrous Atlantic province)].

Piso bioclimdtico [Bioclimatic belt]: Termocolino, himedo inferior.[Thermocolinous, lower humid]
Litologia [Lithology]: Calizas [Limestones].

Relaci6n entre vegetacién potencial y actual de la zona [Relation between potential and current vegetation of the
zone].

A. Acebuchales como comunidades permanentes en estaciones protegidas de los vientos del noroeste [Wild olive
formations as permanent communities in places protected from the Northwest winds].

B. Serie de los encinares (Lauro nobilis-Querceto ilicis S.) [Evergreen oak series (Lauro nobilis-Querceto ilicis

81

C. Serie de los bosques mixtos éutrofos con carbayos (Polysticho setiferi-Fraxineto excelsioris 8.) [Series of the
mixed eutrophic forests with oaks (Polysticho setiferi-Fraxineto excelsioris S.)].

1. Acebuchales de la Lithodoro diffusae-Oleetum europaeae (Pistacio lentisci-Rhamnetalia alaterni, Quercetea
ilicis) [Wild olive formations of the Lithodoro diffusae-Oleetum europaeae (Pistacio lentisci-Rhamnetalia
alaterni, Quercetea ilicis)].

2. Aulagares de la Ulici europei-Genistetum occidentalis (Genistion occidentalis, Ononidetalia striatae, Festuco
hystricis-Ononidetea striatae) [Furze formations of the Ulici europei-Genistetum occidentalis (Genistion occi-
dentalis, Ononidetalia striatae, Festuco hystricis-Ononiderea striatae)].

3. Prados de siega ocupando los fondos de las dolinas pertenecientes a la asociacién Line biennis-Cynosuretum
cristati (Cynosurion cristati, Molinio-Arrhenatheretea) [Meadows on doline bottoms belonging to the asso-
ciation Lino biennis-Cynosuretum cristati (Cynosurion cristati, Molinio-Arrhenatheretea)).

4. Vegetacién omitocopréfila de Cochlearia danica, alternando con comunidades de ter6fitos subnitréfilos sobre
suelos poco desarrollados referibles a la asociacién Sagino maritimae-Catapodietum marinae (Saginion mari-
timae) [Orithocoprophilous vegetation of Cochlearia danica, alterning with therophytic subnitrophilous
communities on little developed soils of the association Sagine maritimae-Catapodietum marinae (Saginion
maritimae)).

5. Comunidades de Sedum album y Trifolium scabrum sobre litosuelos calcdreos [Communities of Sedum album
and Trifolium scabrum on calcareous lithosoils].

6. Comunidades halocasmofiticas de acantilados de rocas calcdreas duras, de la asociacién Crithmo-Limonietum
binervosi (Crithmo-Armerienion, Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia) [Halochasmophytic communities
of the hard calcareous rock cliffs belonging to the association Crithmo-Limonietum binervosi (Crithmo-Arme-
rienion, Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia)).

7. Pastizales densos hal6filos de las zonas més protegidas de los acantilados de calizas duras pertenecientes a la
asociacién Leucanthemo crassifolii-Festucetum pruinosae (Sileno-Festucenion pruinosae, Crithmo-Armerion,
Crithmo-Limonietalia) [Dense halophilous pastures of the most protected zones of the hard limestone cliffs
belonging to the association Lewcanthemo crassifolii-Festucerum pruinosae (Sileno-Festucenion pruinosae,
Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia)].

8. Comunidades halocasmofiticas con nitrificacién ornitocoprégena de la Crithmo maritimi-Brassicetum oleraceae
(Crithmo-Armerienion, Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia) [Halochasmophytic communities with or-
nithophilous nitrification of the Crithmo maritimi-Brassicetum oleraceae (Crithmo-Armerienion, Crithmo-Ar-
merion, Crithmo-Limonietalia)).

Figura 2.17

Ejemplo de acantilados verticales con ladera invertida sobre materiales calizos. Cabo San Emetereo,
Pimiango, Rivadedeva, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzélez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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Figura 2.18

Ejemplo de acantilados verticales sobre materiales calizos. Cabo San Emetereo, Pimiango,
Rivadedeva, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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Localidad [Locality]: Cabo San Emeterio, Pimiango (Ribadedeva, Asturias) [Cape San Emeterio, Pimiango
(Ribadedeva, Asturias)]

Altitud [Altitude]: 30 m.
Fecha [Date]: 23 de Junio de 1994 [June the 23rd 1994].

Biogeografia [Biogeography]: Subsector Ovetense (Sector Galaico-Asturiano, Provincia Céntabro Atldntica)
[Ovetense subsector (Galaic-Asturian sector, Cantabrous Atlantic province)].

Piso bioclimdtico [Bioclimatic belt]: Termocolino, himedo inferior [Thermocolinous, lower humid].

Litologia [Lithology]: Calizas [Limestones].

1. Acebuchales de la Lithodoro diffusae-Oleetum europaeae (Pistacio lentisci-Rhamnetalia alaterni, Quercetea
ilicis), en estaciones protegidas de los vientos del noroeste [Wild olive formations of the Lithodoro diffusae-
Oleetum europaeae (Pistacio lentisci-Rhamnetalia alaterni, Quercetea ilicis), in places protected from the
northwest winds].

2. Aulagares de la Ulici europaei-Genistetum occidentalis (Genistion occidentalis, Ononidetalia striatae, Festuco
hystricis-Ononidétea striatae) [Furze formations of the Ulici europaei-Genistetum occidentalis (Genistion
occidentalis, Ononidetalia striatae, Festuco hystricis-Ononidetea striatae)].

3. Comunidades de Sedum album y Trifolium scabrum sobre litosuelos calcdreos, en los claros de los pastizales
vivaces de la Festuco-Brometea [Communities of Sedum album and Trifolium scabrum on calcareous
lithosoils in clearings of the perennial pastures of the Festuco-Brometea].

4. Comunidades casmoffticas de los roquedos calcdreos ovetenses y ubifienses-picoeuropeanos de la Crepido astu-
ricae-Campanuletum legionensis (Drabo-Saxifragenion trifurcatae, Saxifragion trifurcato-canaliculatae, Po-
tentilletalia caulescentis, Asplenietea trichomanis) [Chasmophytic communities of the calcareous ovetense and
ubifiense-picoeuropean rocks of the Crepido asturicae-Campanuletum legionensis (Drabo-Saxifragenion tri-
furcatae, Saxifragion trifurcato-canaliculatae, Potentilletalia caulescentis, Asplenietea trichomanis)).

5. Pastizales de Sesleria albicans, Primula veris subsp. columnae y Carex humilis (Seslerietalia) [Pastures of
Sesleria albicans, Primula veris subsp. columnae and Carex humilis (Seslerietalia)).

Ejemplo de acantilados verticales sobre materiales calizos. Cabo San Emetereo, Pimiango,
Rivadedeva, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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Ejemplo de acantilados verticales con vertiente invertida sobre materiales calizos. Cabo San Emetereo,
Pimiango, Rivadedeva, Asturias.

Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.
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FICHA/CARD 26

Localidad [Locality]: Cabo San Emeterio, Pimiango (Ribadedeva, Asturias) [Cape San Emeterio, Pimiango (Ri-
badedeva, Asturias)].

Altitud [Altitude]: 30 m.
Fecha [Date]: 23 de Junio de 1994 [June the 23rd 1994].

Biogeografia [Biogeography]: Subsector Ovetense (Sector Galaico-Asturiano, Provincia Cédntabro Atldntica)
[Ovetense subsector (Galaic-Asturian sector, Cantabrous Atlantic province)].

Piso bioclimdtico [Bioclimatic belt]: Termocolino, hiimedo inferior [Thermocolinous, lower humid].

Litologia [Lithology]: Calizas [Limestones].

1. Comunidades halocasmofiticas de acantilados de rocas calcdreas duras, de la asociacién Crithmo-Limonietum
binervosi (Crithmo-Armerienion, Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia) [Halochasmophytic communities
of the hard calcareous rock cliffs, of the association Crithmo-Limonietum binervosi (Crithmo-Armerienion,
Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia)].

2. Pastizales densos haléfilos de las zonas mds protegidas de los acantilados de calizas duras pertenecientes a la
asociacién Leucanthemo crassifolii-Festucetum pruinosae (Sileno-Festucenion pruinosae, Crithmo-Armerion,
Crithmo-Limonietalia) [Dense halophilous pastures of the most protected zones of the hard limestone cliffs
belonging to the association Leucanthemo crassifolii-Festucetum pruinosae (Sileno-Festucenion pruinosae,
Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia)].

3. Comunidades halocasmofiticas con nitrificacién omitocoprigena de la Crithmo maritimi-Brassicetum oleraceae
(Crithmo-Armerienion, Crithmo-Armerion, Crithmo-Limonietalia) [Halochasmophytic communities with or-
nithophilous nitrification of the Crithmo maritimi-Brassicetum oleraceae (Crithmo-Armerienion, Crithmo-Ar-
merion, Crithmo-Limonietalia)).

4. Lauredales calcicolas sin encinas de la asociacién Hedero helicis-Lauretum nobilis (Pistacio lentisci-Rhamneta-
lia alaterni, Quercetea ilicis) [Laurel formations without evergreen oaks of the association Hedero helicis-
Lauretum nobilis (Pistacio lentisci-Rhamnetalia alaterni, Quercetea ilicis)).

5. Pastizales de Sesleria albicans, Primula veris subsp. columnae y Carex humilis (Seslerietalia) [Pastures of
Sesleria albicans, Primula veris subsp. columnae and Carex humilis (Seslerietalia)].

6. Aulagares de la Ulici europaei-Genistetum occidentalis (Genistion occidentalis, Ononidetalia striatae, Festuco
hystricis-Ononidetea striatae) [Furze formations of the Ulici europaei-Genistetum occidentalis (Genistion
occidentalis, Ononidetalia striatae, Festuco hystricis-Ononidetea striatae)].

7. Encinares colinos cédntabro-euskaldunes y ovetenses de la Lauro nobilis-Quercetum ilicis (Quercion ilicis,
Quercetea ilicis) [Colinous cantabrous-euskaldun and ovetense evergreen oak forests of the Lauro nobilis-
Quercetum ilicis (Quercion ilicis, Quercetea ilicis)].

Ejemplo de acantilados verticales con vertiente invertida sobre materiales calizos. Cabo San Emetereo,
Pimiango, Rivadedeva, Asturias.
Extraido de Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto (1994): Itinera Geobotanica.

La distribucién de la fauna en el sistema litoral siliceo diciona notablemente la fauna benténica. En el caso

mantiene, a pesar de las diferencias regionales y de
otros factores como las condiciones ambientales y las
relaciones interespecificas, unos rasgos comunes a lo
largo de la provincia lusitdnica, que se extiende desde
el suroeste de Inglaterra hasta el archipiélago de las
islas de Cabo Verde siendo, muchos grupos de la epi-
fauna sedentaria, idénticos en la costa norte de Portu-
gal, en Galicia, en la Bretana francesa o en Cornualles
(Faria, 2001). Segtin este autor, la profundidad con-

de la costa rocosa, los grupos de animales son nume-
rosos, existiendo algunos que incluso perforan rocas o
conchas de moluscos a través de procesos mecdnicos
o quimicos. El principal condicionante de esta fauna
en costa rocosa reside en la profundidad, pero a ello
debemos unir, en el tipo de hdbitat que nos ocupa, la
cantidad de luz, también en relacién con la profundi-
dad. También es necesario apuntar la importancia de
la agitacién de la ldmina de agua, las variaciones del
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efecto del oleaje sobre el tipo de habitat y las diferen-
cias de temperatura, el rango y ritmo mareal, factores
que estdn igualmente relacionados con la profundi-
dad de la lémina de agua o traen en consecuencia el
régimen temporal de la misma.

El interesante trabajo de Faria, H., 2001, sintetiza
muy bien el doblamiento de los diferentes niveles,
que ¢él ejemplifica en el Alto Mino portugués, pero
que serfa trasladable a diversos substratos siliceos
del noroeste peninsular.

Zonas Caracterizagio

Organismos

Estende-se por cima do limite
superior das marés, estando su-
jeita apenas, a imersdes espora-
dicas, nas marés vivas e a acgao
dos salpicos marinhos.

Supralitoral

Ligquens, alguns artrépodes tais como insectos
(Lipura maritima e Petrobius maritimus), miria-
podes (Stigmaria maritima), pseudoescorpioes
(Neobisium maritimum), crusticeos isépodes
(Ligia oceanica) e incluso moluscos gastrépodes
(Littorina neritoides).

Sujeita a acgdo ciclica das ma-
rés, é composta por trés niveis,
susceptiveis de subdivisao, aten-
dendo ao coberto vegetal, depen-
dendo a extensio da zona, da
inclinagio e grau de exposigao
da costa. A fauna é constituida
por organismos capazes de su-
portar ndo sé os periodos de
imersao ¢ emersao, assim como
as variagdes de temperatura, dia-
rias ¢ sazonais, e as flutuagdes
de salinidade, decorrentes das
chuvas, evaporagio e do contri-
buto das 4guas continentais.

Intermareal

1. Nivel Superior - Neste nivel, os animais po-
dem viver durante algum tempo fora de dgua,
existindo diferentes espécies de gastrépodes
(Littorina saxatilis) e cirripodes (Chthama-
lus sp.).

2. Nivel Médio - Surgem amplas manchas de
mexilhdes (Myrilus galloprovincialis), sob a for-
ma de cinturas, Algas (Fucus sp.) e uma im-
portante fauna associada, integrada por cir-
ripodes, moluscos gastrépodes, cnidarios
(Anemonia viridis e Actinia equina), polique-
tos (Sabellaria alveolata, Eulalia viridis), brio-
Zo4rios, etc.

3. Nivel Inferior — Apresenta maior estabilidade e
como tal, uma maior diversidade, tanto animal
como vegetal, relativamente aos outros niveis,
destacando-se a presenga de poriferos, equino-
dermes e ascidias.

Zona agitada com variagoes de
temperatura diarias e sazonais,
por vezes muito bruscas, que
condicionam o estabelecimento
e desenvolvimento das comuni-
dades animais. Sempre submersa,
nesta zona estado presentes os
organismos, cuja subsisténcia
exige uma imersao continuada.
O limite inferior situa-se no nivel
em que desaparecem as Fane-
régamas marinhas e as algas foté-
filas, ou seja entre os 20 e 25
metros de profundidade, na costa
do noroeste peninsular.

Infralitoral

As grandes algas pardas do género Laminaria,
originam um importante coberto até aos 15 m de
profundidade, desaparecendo entre os 20-25 m.
A luz e o hidrodinamismo limitam a distribuigao
das comunidades animais, sendo constituidas
por elementos idénticos aos dos grupos da zona
intermareal. As Esponjas e Antozoos preferem
lugares escuros, os hidrozoériosos e briozoérios,
menos sensiveis a luz, estao mais condicionados
pelo hidrodinamismo, salientando-se as espécies
caracteristicas de zonas abrigadas e batidas.
A partir dos 15 m de profundidade, aumenta a
presenga de organismos coloniais, de maior
tamanho, tais como hidrozodrios dos géneros
Nemertesia e Aglaophenia e Antozoarios, desta-
cando-se os do género Alcyonium e as gorgonias,
estas tltimas, sobretudo nas zonas de corrente.

Estende-se até aos 200-250 m
de profundidade, bordo da pla-
taforma continental e limite de
sobrevivéncia das espécies de
algas mais tolerantes A escassa
iluminagao. E uma zona relati-
vamente calma com variagdes
sazonais da temperatura, todavia
sempre de menor amplitude que
as da zona infralitoral.

Circalitoral

Desaparecimento das Laminarias, predominio
das comunidades animais sobre as vegetais, que
por vezes podem, mesmo, estar ausentes. Como
caracteristica importante assinala-se o apareci-
mento dos Braquiépodes e um aumento das
povoagdes de organismos sedentarios (esponjas,
cniddrios e briozodrios). A partir dos 35-40 m
de profundidade surgem os denominados fundos
de corais (género Dendrophylia), que servem de
substracto a numerosos animais.

Sistema litoral ou fital do Alto Minho.
Datos extraidos de Faria, 2001.



Ademds de estas sintesis, el propio Faria comenta la
frecuencia en la zona intermareal de diferentes espe-
cies de gasterépodos (géneros Littorina, Monodonta
y Gibbula), las lapas o patelas (Patella sp.), los me-
jillones de las especies Mytilus galloprovincialis y
Mytilus edulis, que son la base alimenticia del gaste-
répodo Nucella lapillos que vive sobre estos bival-
vos. Estdn ampliamente difundidas diversas especies
de crustdceos cirripedos de los géneros Chrhamalus
y Balanus, como el Balanus perforatus, que establece
grandes manchas poblacionales sobre rocas y con-
chas de moluscos. También es posible encontrar, en
zonas muy batidas, el percebe, Pollicipes cornusco-
pia. Bajo las piedras, en pozas y en otro tipo de re-
fugios, aparecen diferentes especies de crustdceos

decdpodos como Pachygrapsus marmoratus, Carnicus
maeanas, Necora puber, Cancer pagurus, Maja squi-
nado, Polybius henslowi o Palaemon servatus.

En el nivel inferior del intermareal abundan los
equinodermos, como los erizos de mar (Paracentro-
tus lividus y Psammechinus miliaris), estrellas de mar
(Asterias rubbens, Asterina gibosa, Marthasterias gla-
ciales), ofiuras y ascidias solitarias o de colonia.

Centrdndonos bastante en el epigrafe que da nom-
bre a este apartado, Otero, Comesana & Castro
(2002), relacionan bien factores y procesos y la ocu-
pacién bioldgica de las costas rocosas atldnticas.
Centran el discurso en el alcance mareal para esta-

ZONA DE SALPICADURAS ("SPRAY")

pleamar viva mdxima

ZONA DE PLEAMAR

pleamar muerta

Chthamalus chithamalus

Littorina saxatilis

Acmaea virginea

ZONA INTERMAREAL

bajamar muerta

Diogenes pugilator

Balanus sp.

Echinus
esculentus_ /A=

bajamar viva

Zonacion zoolégica de las costas rocosas en funcién del alcance marino.
Datos obtenidos de Flor, 2005, p. 342, a su vez extraido de Thurman, 1997.
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blecer zonas aportando diversos factores que influ-
yen en la zonacién de los seres vivos:

B Supralitoral: por encima de las pleamares de las

salinos que impone a los seres vivos. Segtin el gra-
do de salinidad se pueden establecer tres niveles:

o Litoral superior: que es el que permanece mds

mareas vivas, nunca queda cubierta por el agua
aunque se ve afectada por las salpicaduras. Su
extension es mayor en las costas expuestas, pues
las salpicaduras tienen una mayor proyeccién
continental. Ademds, la accién de los agentes at-
mosféricos, como el viento y la lluvia, no se limi-
ta a las bajamares sino que trabaja continuada-
mente. Al ser frontera entre los ecosistemas
marino y terrestre, es posible encontrar especies
de ambos. En las costas rocosas abundan los li-
quenes y los balanos. Se trata de una zona muy
uniforme que sélo varia con el tipo de sustrato.

Litoral: es la franja de costa comprendida entre
los limites superior e inferior de la marea. La de-
secacién constituye un gran estrés bioldgico, algo
que funciona extraordinariamente sobre algunos
organismos como las algas, que necesitan inmer-
sién diaria para su correcto funcionamiento. La
principal influencia de la marea hidrica sobre los
seres vivos viene impuesta, ademds de por ese ci-
clo de humectacién-desecacién, por los niveles

tiempo al descubierto de la limina de agua y
es donde van a influir principalmente los cam-
bios en la salinidad y la temperatura. Debido
a la dureza del medio, abundan liquenes y ba-
lanos, y en lo que se refiere a las algas, abun-
dan las bandas de ulvdceas, ya que son capaces
de desarrollar ciclos cortos y rdpidos para de-
sarrollarse, aprovechando por competencia
este medio desfavorable para sobrevivir.

e Litoral medio: ocupa la mayor parte del rango
intermareal y es especialmente extenso en cos-
tas con muy poca pendiente. La diversidad de
organismos es mucho mayor al de las zonas que
acabamos de presentar, estando la zonacién
biolégica determinada por abundantes anima-
les herbivoros, como las lapas, erizos y bigaros.
La accién de estos animales regula el desarrollo
de las distintas comunidades de algas en medio
rocoso. La diversificacién biolégica es muy alta
y varfa en funcién de las localidades, los sustra-

tos o la exposicion. En las costas mds expuestas
dominan Lithophyllum, Mytilus y Balanus. En

Figura 2.24

Perfil de costa.

Extraido de Otero,

J.; Comesana, P; Castro, M.
(2002): Guia das microalgas
de Galicia.
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las mds protegidas dominan las fucdceas, mien-
tras que, en general, en el litoral medio domi-
nan las algas pardas, sobre todo en costas se-
miexpuestas y protegidas.

e Litoral inferior: es el sector litoral menos afec-
tado por los cambios en los factores fisicos.
Permanece poco tiempo fuera del agua y sélo
con tiempo en calma; las algas sufren la accién
directa de esas variables fisicas. En las costas
expuestas apenas se produce emersién real de
este ambiente. Es el sector con mayor biodi-
versidad, en donde se unen las especies del
infralitoral, especialmente en grietas, pozas y
viseras, con gran cantidad de algas rojas que
compiten entre si en un doblamiento poco
asociable a cinturas.

B Infralitoral: sélo es posible observar su parte su-
perior en bajamares vivas y tiempo en calma.
Dominado por bosques de algas pardas del or-
den Laminariales, entre los que viven numerosos
seres vivos. Con los talos cubiertos por otras al-
gas, como las pardas filamentosas de la familia
Ectocarpaceae, en el pie de las mismas aparece
atn mayor diversidad y en los rizoides se forma

un verdadero entramado compuesto de algas en
el exterior y animales en el interior, constituyen-
do asi la franja con mayor biodiversidad del me-
dio marino.

2.5.4. Especies caracteristicas/diagnésticas

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de las especies caracteristicas y
diagndsticas aportado por la Sociedad Espafiola de
Biologia de la Conservacién de Plantas (SEBCP).

2.6. ESPECIES DE LOS ANEXOS
I,IVYV

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de las especies incluidas en los
anexos 1I, IV y V de la Directiva de Hdbitats
(92/43/CEE) aportado por la Sociedad Espafola de
Biologia de la Conservacién de Plantas (SEBCP) y
por la Sociedad Espafiola para la Conservacién y
Estudio de los Mamiferos (SECEM).
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3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

3.1. DETERMINACION Y
SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

La especial disposicién de este tipo de hébitat, en
una estrecha franja préxima al mar ampliable hasta
las primeras elevaciones costeras, en funcién de la
afectacién salina del spray marino, condiciona el de-
sarrollo de este apartado. Entendiendo el dinamismo
del acantilado como parte integrante de su naturale-
za, la distribucién de los diferentes cinturones de
vegetacion y de las distintas comunidades vegetales y
animales puede variar, sin que ello denote la degra-
dacién del mismo sino simplemente una evolucién
de la geoforma con incidencia en su biota. Las varia-
ciones en la superficie ocupada son, por lo tanto,
muy escasas, salvo que nos centremos en la superficie
ocupada por el tipo de hdbitat en buen estado de
salud. En este caso, sf que pueden aparecer cambios
signiﬁcativos. Lo que si parece interesante estudiar
es, por un lado, la distribucién del tipo de hdbitat a
gran detalle y la ampliacién de la superficie hasta
ahora presentada en estudios similares anteriores,
pues ésta puede estar infravalorada; por otro lado,
resulta de extraordinario interés realizar estudios so-
bre la posicidn de estos acantilados como indicador
de tasas de retroceso, algo que tiene vital importan-
cia en campos como la ordenacién del territorio.

En el caso que se nos presenta, subyugamos el se-
guimiento de la superficie ocupada por los acantila-
dos al seguimiento de su estado de salud y de su
posicién o retroceso.

La determinacién, a nivel de detalle, de la posicién
de los escarpes costeros sélo puede partir de una
fotointerpretacion y cartografia a este nivel que in-
dique el alcance continental y longitudinal de los
acantilados en la costa atldntica espafola. El segui-
miento de esa superficie debe basarse en un estado
inicial, que debe partir del uso de vuelos fotografi-
cos antiguos. Por lo tanto, es necesario conocer el
estado de la cuestién en esa fecha inicial, para luego
ir comparando en fechas sucesivas.

Resulta de notable interés georreferenciar las foto-
grafias aéreas y tratarlas con un programa SIG de
tipo vectorial, como Geomedia o ArcGis, puesto
que los posteriores tratamientos con vuelos mds
modernos facilitardn rdpidos resultados evolutivos y
un seguimiento mds cémodo.

Existen numerosos ejemplos de este tipo de méto-
dos, tanto para costas rocosas como sedimentarias.
Algunas de estas referencias son anotadas por Ga-
rrote & Garzén (2004), confirmando el interés de
estos métodos de comparacién fotogréfica en dife-
rentes geoformas costeras: para el estudio del re-
troceso de la linea de costa, Gibb, 1978, Dolan e#
al., 1982, Anders & Byrnes, 1992, Thieler &
Danforth, 1992, Norcross ez al., 2002, Lorenzo et
al., 2003; en el andlisis de frentes dunares, Vasseur
& Hequette, 2000; o en la evolucién del delta del
Ebro, Jiménez et al., 1997. Para los frentes acanti-
lados se pueden poner algunos ejemplos en la cos-
ta espafiola, como Balaguer, Fornos & Gémez-
Pujol, 2008, en los acantilados de las bahfas de
Alcudia y Pollensa, Baleares; en parte, los propios
Garrote & Garzdn, 2004 para los acantilados de la
playa de Oyambre, Cantabria; o del Rio & Gracia,
2007 y 2008, para la costa atldntica de la provin-
cia de Cédiz.

El método desarrollado por estos tltimos en el afio
2007, presentado en la revista Cuaternario y
Geomorfologia de la SEG n° 21, parece un buen
ejemplo aplicable a acantilados atldnticos de toda la
peninsula. Lo explican de esta manera:

“El retroceso reciente de la linea de costa fue deter-
minado mediante la realizacién de medidas este-
reoscépicas sobre 54 fotografias aéreas escaneadas
procedentes de diferentes vuelos fotogramétricos,
comprendidos entre los afios 1956 y 2002, a escalas
entre 1:18.000 y 1:33.000. La utilizacién del SIG
ArcView™ (©OESRI) permiti6 la georreferenciacién
de los fotogramas y la posterior digitalizacién de la
posicién del borde del acantilado, asi como el cdl-
culo de las tasas de variacién entre las lineas de cos-
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ta resultantes (Thieler ez 2., 2003). Asimismo, para
cada fotografia, se estimé el error inherente a las
medidas efectuadas, con el fin de dar un marco ade-
cuado a las tasas de erosién calculadas anteriormen-
te. Para ello, se combinaron las metodologias pro-
puestas por Anders & Byrnes (1991) y Zviely &
Klein (2004) para diferentes tipos de error, resul-
tando la expresion siguiente:

E=(G+1+D)/n'"

En cada fotografia, G representa el error resultante
del proceso de georreferenciacién, determinado a
partir del error cuadritico medio del proceso
(RMSE); I representa el posible error en la identifi-
cacién de la posicién del borde del acantilado, de-
pendiente del tamafio del pixel de la imagen resul-
tante; 7 es el nimero de puntos de control empleados
en el proceso de georreferenciacién; y D representa
el error por desplazamiento de los objetos debido al
relieve, especialmente importante en el caso de zo-
nas de gran altura, como algunos acantilados de la
provincia. El cdlculo de D se llevé a cabo mediante
la expresién (Anders & Byrnes, 1991):

D=rhSIH

Para la zona de estudio, 7 es la distancia del borde
del acantilado al punto central de la fotografia, 4 es
la altura del acantilado, S es la escala de la imagen y
H la altura de vuelo a la que se tomé la fotografia;
en cada variable se emplearon valores medios, por
lo que los célculos del error fueron tnicamente es-
timativos”.

3.2. IDENTIFICAC,ION
Y EVALUACION DE LAS
ESPECIES TIPICAS

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado adicional de las especies tipicas y su evalua-
cién aportado por la Sociedad Espanola de Biologia
de la Conservacién de Plantas (SEBCP).

3.3. EVALUACION DE LA i
ESTRUCTURA Y FUNCION

La evaluacién de la estructura y la funcién de
los acantilados como tipo de hdbitat de interés co-
munitario se debe basar en una multiplicidad de
factores.

Los estudios sobre el funcionamiento de los acantila-
dos se han centrado, como en el caso de los ambien-
tes costeros sedimentarios préximos a las poblacio-
nes, en los estudios técnicos de ingenieria, puesto
que su conocimiento influye en la construccién de
infraestructuras portuarias o viarias alrededor de estas
ciudades. Otra vertiente que ha llevado a analizar
profundamente los diferentes tipos de acantilados ha
sido la restauracién de los mismos, en busca de su
estabilizacién para la proteccién de patrimonio en
sus techos o franjas costeras préximas. La mayor par-
te de los estudios anotan sus ratios de retroceso, los
factores humanos o naturales que los hacen evolucio-
nar o su implicacién en la estabilidad de otras geo-
formas costeras, mientras su funcién ecoldgica o su
informacién paleoambiental se ha tocado sélo espo-
ridicamente o mediante estudios profundos en luga-
res muy concretos. Por ejemplo, el Grupo de Inves-
tigaciéns Xeomorfoléxicas e Ambientais de la
Universidade de Santiago de Compostela ha realiza-
do andlisis de datacién en los acantilados modelados
en depdsitos frios cuaternarios de toda la costa galle-
ga, desarrollando una construccién paleoclimdtica de
la costa galaica, que ha ayudado a comprender mejor
los cambios ambientales de la época glaciar del Wiirm
y el posterior y presente interglaciar. Otros grupos,
como el del laboratorio Geolittomer-Brest, bajo la
direccién de Jean-Claude Bodéré, han desarrollado
proyectos en costa de gran diversidad morfolégica y
biogeografica, como las costas francesas de Bretafia o
Normandia y la inglesa Cornualles, analizando el im-
pacto de las aguas continentales en la evolucién de
los propios acantilados. Cientificos de la Universidad
de la Bretana occidental se han centrado también en
la evolucién de los acantilados a partir de las interfe-
rencias realizadas por el ser humano, siempre desde
una perspectiva mds cientifica que técnica.

Es decir, que existen numerosas motivaciones en el
estudio de los acantilados, pero éstas, habitualmen-
te, no se han centrado en el andlisis de la estructura
y la funcién ecoldgica, por lo que el presente apar-
tado se centra en la recopilacién indirecta de nume-
rosas variables que influyen en la evolucién de los
acantilados y condicionan, por lo tanto, su funcién
ecoldgica y su composicién biogeografica.

3.3.1. Factores, variables y/o indices

Los diversos factores que nos permiten conocer la
estructura y la funcién de los acantilados atldnticos



en nuestro pafs, son tan diversos que es necesario
acercarse a ellos con un cierto orden. Lo mds natu-
ral es centrarse en los factores biofisicos de control
y enfrentarlos y analizarlos en base a las exigencias
ecoldgicas. Ello es lo que se realizard en este aparta-
do, haciendo hincapié en las variables principales. A
la vez, se anotardn esas variables o factores en apar-
tados encabezados por las mismas, y no a partir de
los grandes tipos de acantilados ni de sus jerarquias
inferiores subtipoldgicas, puesto que obligaria a re-
petir en muchos casos los textos y las variables,
multiplicando informaciones similares.

Por lo que se refiere al establecimiento de calificati-
vos a los estados de conservacién en funcién del
estadio de estos pardmetros, no siempre serd posible
establecer etiquetas a los diagnédsticos, como las re-
comendadas de favorable, desfavorable-inadecuado
o desfavorable-malo. En otras ocasiones sf se hard,
y en el caso de situaciones en las que estos adjetivos
no se adapten como es debido, se realizardn notas
aclaratorias. Ya que los acantilados evolucionan,
tanto por procesos continentales como marinos, e
incluso humanos, no se otorgardn pesos diferencia-
dores a ninguna de las categorias generales de facto-
res, es decir alguna de estas tres. Si tenemos en
cuenta que estas formas son erosivas y tienden a
evolucionar con cierta rapidez, serd dificil establecer
como favorable o desfavorable algunos factores que,
si bien pueden significar la degradacién moments-
nea del propio acantilado, son parte del dinamismo
natural del mismo y de la frecuente renovacién ve-
getal y animal que caracteriza este ambiente. Es de-
cir, por ejemplo, que si bien una mayor frecuencia
de temporales puede provocar numerosos despren-
dimientos y deslizamientos en los frentes acantila-
dos, eliminando la cobertura vegetal, la propia evo-
lucién natural del acantilado derivard en una nueva
recolonizacién mds adaptada a las caracteristicas
ambientales nuevas.

Si se verdn como negativas las influencias humanas
a nivel biogeogrifico o geomorfoldgico, pues cons-
tituyen una ingerencia en los procesos naturales que
conforman y dan funcionalidad ecoldgica a los
acantilados.

Dividiremos las variables que nos ayuden a esta-
blecer el estado de la estructura y la funcién de los
acantilados en tres grandes grupos de factores, los
abidticos, los biogeogrificos y los de influencia hu-
mana. A su vez, éstos se subdividirdn en 16 grupos

que contienen los 38 factores/ variables/ indices a
analizar:

A) Factores abidticos

A.1) Geogrificos:

A.1.1) Distribucién espacial.
A.1.2) Orientacién de los frentes acanti-

lados.

A.1.3) Morfologfa e intensidad luminica.
A.2) Morfologia intrinseca:

A.2.1) Formay tipo de acantilado.
A.2.2) Dindmica de los acantilados.
A.2.3) Potencia del acantilado.

A.3) Morfologia de geoformas contenidas por
el retroceso diferencial de acantilados:

A.3.1) Aparicién de cuevas, arcos farallo-
nes, islotes y corredores estrechos.

A.4) Litologia:
A.4.1) Tipo de roca.

A.4.2) Estado de meteorizacién del sus-
trato.
A.4.3) Potencial de karstificacién.

A.5) Estructura:

A.5.1) Patrén de fractura.
A.5.2) Historia geoldgica del substrato.
A.5.3) Indice de recorte costero.

A.6) Variables marinas:

A.6.1) Cambios relativos en el nivel del
mar.

A.6.2) Parimetro mareal.

A.6.3) Pardmetro oleaje.

A.6.4) Parimetro salinidad.

A.7) Hidrologfa:

A.7.1) Régimen hidrolégico.
A.7.2) Tipo de escorrentia.

B) Factores biogeogrdficos

B.1) De composicién:

B.1.1) Biodiversidad.

B.1.2) Composicion floristica y de la fau-
na.

B.1.3) Grado de naturalidad de la vegeta-

cion.
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B.1.4) Presencia de especies indicadoras
de calidad ambiental.

B.2) De erosién:

B.2.1) Bioclastia y bioerosién quimica.
Q) Factores de influencia humana

C.1) Intensidad de ocupacién humana del li-
toral:

C.1.1) Usos del suelo.
C.1.2) Densidad de ocupacién.

C.2) Actividades industriales:

C.2.1) Ocupacion fisica de las vertientes
acantiladas.
C.2.2) Vertidos industriales.

C.3) Actividades residenciales:
C.3.1) Construcciones residenciales.

C.4) Modificacién de los flujos hidricos conti-
nentales:

C.4.1) Modificacién de la circulacién hi-
drica superficial.

C.4.2) Modificacién de los acuiferos y
de los flujos de agua subsuperfi-
ciales.

C.5) Actividades turfsticas:

C.5.1) Sobre-frecuentacién de la base de
los acantilados.

C.5.2) Sobre-frecuentacién de los techos
de los acantilados.

C.5.3) Construcciones.

C.6) Interferencias en los trinsitos sedimenta-
rios litorales:

C.6.1) Interferencias en la red fluvial.
C.6.2) Interferencias fisicas en linea de
costa.

C.7) Contaminacidn:

C.7.1) Polucién por hidrocarburos.
C.7.2) Sustancias quimicas.
C.7.3) Macro-residuos en la costa.

Se plantea, en definitiva, una lista de control para
establecer el grado de calidad o funcionalidad de los
acantilados costeros en los diferentes tramos de cos-
ta que los contienen.

A) Factores abiéticos

A.1) Geogrificos

A.1.1) Distribucion espacial

a)

Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria

c)

Propuesta de métrica: localizacién de los acanti-
lados costeros a lo largo de las costas peninsula-
res e insulares de la regién natural atldntica. Los
trabajos realizados hasta el momento para deter-
minar la distribucién de los acantilados infrava-
loran la verdadera extensién de los mismos. Esto
es asi debido, en algunos casos, a problemas con-
ceptuales que hemos intentado explicar en los
primeros apartados de esta ficha y, en otras oca-
siones, derivan de la falta de trabajo de campo
que apoye los andlisis cartogréficos y fotogramé-
tricos. Se trata de uno de los mayores problemas
ala hora de abordar el estado de conservacién de
la estructura y la funcién de los acantilados y a
la hora de ordenar el territorio costero en fun-
cién de su evolucién geomorfoldgica.

d) Procedimiento de medicién: la fotointerpreta-

e)

cién se convertird en un método de estudio de
los acantilados repetido en muchas variables. Su
plasmacién cartogréfica puede realizarse sobre
cartografia convencional o, mejor, sobre ortofo-
tografia, para permitir compatibilidades con sis-
temas de informacién geografica que permitan
su gestion futura. Se debe generar un SIG sobre
los acantilados espanoles, del que un apartado
serd el de los del tipo de hdbitat 1230 Acantila-
dos con vegetacién de las costas atldnticas y bal-
ticas, que permita estudiarlos en profundidad y
establecer conclusiones territoriales, de factores y
variables, con el objetivo de su correcta conser-
vacion y ordenacién.

Estado de conservacion: la superficie de referen-
cia, muy relacionada con la distribucién espacial,
se presenta como una variable importante para
conocer el estado de progresién o regresion del
tipo de hébitat. Con los datos actuales y la du-
dosa fiabilidad de la cartografia existente, resulta
enormemente dificil establecer unos rangos que
impliquen una valoracién sobre el estado de
conservacién en funcién de su extensién. Es,
ademds, una geoforma dificil de medir a escalas
inapropiadas (las pequenas), siendo necesario el
trabajo a grandes escalas por la condicién lineal
de su localizacién costera. Afrontaremos esta cla-



sificacién desde la perspectiva de la fragmenta-
cién ecoldgica y de la importancia de conservar
tramos acantilados de gran extensién para la
salud del tipo de hdbitat y adecuado funciona-
miento de estructura y funcién con el correcto
desarrollo de los lazos sistémicos entre sus com-
ponentes abidticos y bidticos.

W Tramos acantilados de varios kildmetros ininterrum-
pidos (Muy Favorable): si no existen influencias
antrépicas muy negativas, se conservan los mejo-
res ecosistemas de acantilados de la costa.

W Tramos acantilados de varios kilémetros en los
que dominan los acantilados, pero con interrup-
ciones por complejos sedimentarios (Favorable):
suelen aparecer interesantes ejemplos ecosisté-
micos y los lazos interespecificos, dentro del
sistema natural, se mantienen a pesar de los
espacios sedimentarios intermedios.

W Tramos costeros con acantilados pero con predo-
minio de las costas sedimentarias (Desfavora-
ble): el hébitat se encuentra fragmentado y el
desarrollo del tipo de hdbitat 1230 Acantila-
dos con vegetacién de las costas atldnticas y
balticas, puede no alcanzar su plenitud en
muchos de los fragmentos.

W Tramos costeros en los que los acantilados son tes-
timoniales y se desarrollan complejos sedimenta-
rios extensos (Malo): la fragmentacién ecolégica
del tipo de hdbitat hace peligrar su funcionali-
dad. El poder de intercambio de especies con
otros fragmentos estd muy limitado.

A.1.2) Orientacion de los frentes acantilados

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: recomendable.

La orientacién de los frentes acantilados puede
resultar en una mayor eficiencia erosiva de los
oleajes. En efecto, se ha constatado la importan-
cia de la orientacién de los tramos de costa, no
s6lo ante el factor erosivo del oleaje, sino tam-
bién ante problemas como los de contaminacién
costera por macrorresiduos, Yoni, C., 1998, o
hidrocarburos, Lépez Bedoya & DPérez Alberti,
2004 y 2008. Asi pues, los acantilados que en
cada tramo costero estén orientados en la direc-
cién de los oleajes mds energéticos, o mds fre-
cuentes, pueden sufrir evoluciones mds intensas
que aquellos a los que el oleaje llega difractado,
de manera indirecta.

9

Propuesta de métrica: correlacién entre la orien-
tacién de los tramos acantilados y las rosas de
viento y oleaje existentes en los diferentes tramos
de costa. Asi se obtiene un indice de sensibilidad
de acantilados a los oleajes costeros, lo que pue-
de determinar su evolucién futura, su durabili-
dad y el tipo de comunidades y de coberturas de
seres vivos que habitan en ellos.

d) Procedimiento de medicién: la informacién ofre-

e

cida por Puertos del Estado, tanto de boyas cos-
teras como de profundidad, debe ser fundamen-
tal, aunque en costas complejas y muy recortadas
es necesario estudiar la transformacién de los pa-
trones del oleaje en las proximidades de la costa.
La direccién efectiva de los acantilados puede ser
tomada mediante el uso de aparatos analdgicos
tradicionales, como una brdjula, o bien mediante
el uso de técnicas de fotointerpretacién. De la
misma manera, la orientacién general del tramo
costero y las orientaciones parciales de los subtra-
mos internos se deben realizar a partir de ortofo-
tos o cartografia georreferenciada.

Estado de conservacién: en funcién de lo anota-
do, podemos establecer una clasificacién de sen-
sibilidad en acantilados segtin su orientacién que
nos aportard los diferentes niveles de “Estado de
Conservacién”:

W Acantilados y subtramos de costa orientados a las
direcciones mids efectivas del oleaje:

e Desfavorable: en el caso de sustratos resis-
tentes que evolucionan lentamente.

* Malo: en el caso de rocas muy alteradas o
intensamente fracturadas.

W Acantilados orientados a las direcciones mds
efectivas del oleaje en subtramos costeros con
otras orientaciones:

* Favorable/Desfavorable: en el caso de sus-
tratos resistentes que evolucionan lenta-
mente.

* Muy desfavorable: en el caso de rocas muy
alteradas o intensamente fracturadas.

W Acantilados no orientados en las direcciones mds
efectivas del oleaje en subtramos costeros si orien-
tados en esas direcciones:

¢ Favorable/Desfavorable: en el caso de sus-
tratos resistentes que evolucionan lenta-
mente.
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* Desfavorable: en el caso de rocas muy alte-
radas o intensamente fracturadas.

W Acantilados y subtramos costeros no orientados
en las direcciones mds efectivas del oleaje:

* Favorable: en el caso de sustratos resistentes
que evolucionan lentamente.

* Muy Favorable: en el caso de rocas muy al-
teradas o intensamente fracturadas.

A.1.3) Morfologia e intensidad luminica

a) Tipo: caracteristica funcional / estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

Se trata de un factor muy importante a nivel bié-
tico. La luz y la temperatura son consideradas
conjuntamente como factores energéticos (Ferre-
ras Chasco, en Meaza (dir.), (2000), pues, por
ejemplo, para los vegetales, son fundamentales
en la fotosintesis y de ellos dependen también la
floracién y la fructificacién. Son los determinan-
tes primarios del crecimiento y la vida de los
vegetales y rigen los caracteres fenoldgicos de los
mismos (9p. cit.).

¢) Propuesta de métrica: se propone el estudio de la
luz en las paredes acantiladas y su influencia en
las comunidades vegetales y animales.

d) Procedimiento de medicién: parece interesante
la realizacién de una cartografia de isocandelas
de algunas paredes rocosas en diferentes orienta-
ciones en diversos tramos acantilados y correla-
cionarla con la distribucién de las comunidades
de seres vivos que habitan en esas localizaciones.
Las mediciones se podrian realizar con un luxé-
metro y deberfan llevarse a cabo sobre los distin-
tos tipos de acantilados existentes en el tipo de
hébitat.

¢) Estado de conservacion: presentaremos la clasifi-

cacién en las comunidades que necesitan altas
frecuencias de insolacién para su desarrollo en
los acantilados. Para las comunidades y especies
que compiten por la sombra, la valoracién serfa
inversa.
En funcién de la posicién latitudinal que este
tipo de hébitat desarrolla en la cornisa cantdbrica
y el noroeste de la Peninsula, ademds de los sec-
tores del suroeste andaluz, realizaremos una cla-
sificacién basada en la orientacién geogréfica y
también en funcién de los tipos de pared y geo-
formas menores contenidas:

W Paredes convexas orientadas hacia el sur (Muy
favorable): se dan las mejores condiciones lu-
minicas.

W Paredes verticales o cuasiverticales orientadas
hacia el sur (Favorable): existe una cierta defi-
ciencia luminica, pero es soportable por los
seres vivos heliéfilos.

W Paredes en extraplomo orientadas hacia el sur
(Favorable/Desfavorable): existe una deficien-
cia de luz que ya condiciona sensiblemente la
distribucién de los taxones heliéfilos.

W Paredes convexas orientadas hacia este u oeste
(Favorable): existe una cierta deficiencia lumi-
nica, pero es soportable por los seres vivos
heliéfilos.

W Paredes verticales o cuasiverticales orientadas
hacia este u oeste (Favorable/Desfavorable):
existe una deficiencia de luz que ya condicio-
na sensiblemente la distribucién de los taxo-
nes heliéfilos.

W Paredes en extraplomo orientadas hacia este u
oeste (Muy desfavorable): empiezan a dominar
las especies escidfilas frente a las helidfilas.

W Paredes convexas orientadas hacia el norte (Fa-
vorable/Desfavorable): existe una cierta defi-
ciencia luminica, pero es soportable por los
seres vivos heliéfilos

W Paredes verticales o cuasiverticales orientadas
hacia el norte (Muy desfavorable): empiezan a
dominar las especies esciofilas frente a las he-
lisfilas.

W Laredes en extraplomo orientadas hacia el norte
(Malo): la falta de luz elimina la mayor parte de
los taxones que suelen necesitar mucha luz para
sobrevivir, mientras existe un dominio de los
taxones esci6filos que dominan el ambiente.

A.2) Morfologia intrinseca

La forma, tipo y potencia de de los acantilados es un
conjunto de variables fundamentales para entender la
evolucién de los frentes rocosos costeros y, por lo tan-
to, la evolucién del tipo de hdbitat 1230 Acantilados
con vegetacién de las costas atldnticas y bélticas.

A.2.1) Forma y tipo de acantilado

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.
Existen diversas formas de clasificar los acantila-
dos, pero no se centrard este apartado en la dis-
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cusién pormenorizada para cada tipo o tipo de
clasificacién. Nos centraremos en la dindmica
general de los mismos, puesto que su anilisis
pormenorizado desequilibrarfa el peso que en
este gran apartado se quiere otorgar a cada una
de las variables.

Propuesta de métrica: se trata de valorar la evo-
lucién de los diferentes tipos de acantilado, esta-
bleciendo conclusiones acerca de los modos de
retroceso y el desarrollo de diferentes geoformas
internas y la durabilidad de las mismas.
Procedimiento de medicidn: se trata de realizar
cartografias sobre tipos de acantilados y carto-
grafia de localizacién de geoformas internas
como farallones, cuevas, balmas, bufaderos, etc.,
para correlacionar estos dos factores. Se debe es-
coger un muestreo de tramos con tipos de costa
distintos y representativos para poder establecer
conclusiones fidedignas.

Estados de conservacién: hemos anotado ya que
no se realizard un estudio pormenorizado por
subtipos. No resulta sensato establecer tipologias
de estados de conservacion en funcién de esta
variable, aunque es posible indicar la importancia
de este factor con las referencias siguientes.

A la hora de valorar la siguiente clasificacién, se
ha pensado en la riqueza de geoformas y micro-
ambientes internos en los acantilados y, por lo
tanto, de comunidades vegetales y animales dife-
rentes:

B Acantilados en materiales resistentes, con retro-
ceso lento diferencial y selectivo (Favorable): son
costas con frentes acantilados rocosos bastan-
te estables pero que muestran un sensible re-
corte a base de lineas de debilidad de cierta
importancia.

B Acantilados en materiales poco resistentes, pero
que evolucionan en tipo ‘retroceso diferencial” a
partir de fracturas o contactos, y de manera gra-
dual (Muy favorable): habitualmente sobre
materiales metamdrficos que han sido objeto
de intensos fenémenos de tectonizacién. Existe
asi una rdpida evolucidn en lineas de debilidad
preferenciales, en las que aparecen numerosas
geoformas internas que aumentan la riqueza de
microambientes en el tipo de hibitat.

B Acantilados en materiales muy poco resistentes o
sobre rocas resistentes muy afectadas por una
densa fracturacion, con un retroceso generaliza-
do ¢ intenso (Desfavorable/Muy desfavorable):
se observa en costas con extensas plataformas

intermareales y acantilados traseros con mu-
chas cicatrices de desprendimientos y desliza-
mientos. El cardcter efimero de las formas
costeras hace que esta situacién se considere
desfavorable.

A.2.2) Dindmica de los acantilados

a) Tipo: caracteristica estructural/funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

En relacién con la anterior variable, se puede
realizar una clasificacién muy similar a la del
apartado anterior pero, para ofrecer nuevas visio-
nes, se presentard una propuesta diferente.

¢) Propuesta de métrica: se trata de analizar la dind-
mica de los acantilados estudiando sus geofor-
mas internas y sus tipos de inestabilidad. Se po-
dria realizar una cartografia de tipos de
inestabilidad costera y de geoformas internas en
sectores acantilados diversos y posteriormente
realizar un trabajo de fotointerpretacién y carto-
grafia de las intensidades de dinamismo de acan-
tilado, a partir de esa tipologfa previa.

d) Procedimiento de medicién: fotointerpretaciéon
y cartografiado de geoformas y elementos indica-
dores de inestabilidad, como desprendimientos y
deslizamientos en distintos tramos acantilados.
En esos tramos costeros se deben realizar estu-
dios de campo pormenorizados, metro a metro.
Seguidamente, la fotointerpretacién de desliza-
mientos y desprendimientos o caidas de bloques,
distincidn basada también en trabajo de campo,
llevaria a la obtencién de una cartografia de la
dindmica costera o de riesgos de movimientos en
vertientes litorales. La correlacién de los datos de
campo y la superposicién de las capas, con infor-
macién georreferenciada acerca de estos dos es-
tudios geomorfoldgicos, permitird concluir la
importancia de la dindmica costera en la confi-
guracién de geoformas internas.

e) Estados de conservacidn:

W Acantilados muy inestables (Muy desfavorable/
Malo): abundantes deslizamientos y/o des-
prendimientos en todo el tramo costero. Di-
ficil desarrollo de geoformas internas y cardc-
ter efimero de las formas de los acantilados.

W Acantilados con inestabilidad localizada y rela-
cionada con eventos energéticos marinos o de
precipitaciones extraordinarios (Favorable): en
ellos, en las lineas de debilidad, se desarrollan
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las geoformas mds evolucionadas. Son dura-
deras, evolucionan lentamente pero perduran
durante un tiempo.

W Acantilados estables (Favorable/Desfavorable):
se desarrollan cuevas y otras geoformas pero
que no alcanzan tallas notables ni son durade-
ras. La riqueza y variedad de formas, en mu-
chas ocasiones, puede ser escasa.

B Acantilados muy estables (Desfavorable): el re-
troceso del acantilado es escaso, existiendo
geoformas internas de escaso tamafo y evolu-
cién. Son elementos duraderos, pero no re-
presentan microambientes especializados
dentro del tipo de hdbitat.

A.2.3) Potencia de los acantilados

a)

Tipo: caracteristica estructural/funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

9

La potencia de los acantilados influye en la diver-
sidad de comunidades vivas moradoras del tipo de
habitat 1230 Acantilados con vegetacion de las
costas atldnticas y bdlticas. Con el alejamiento a la
ldmina de agua y sus efectos limitantes, las restric-
ciones ambientales se van reduciendo y se van
multiplicando las posibilidades de que especies
continentales se acerquen a la frontera marina.
Aumenta as la biodiversidad en la franja costera.
Propuesta de métrica: andlisis de las variaciones
en las comunidades vegetales en funcién de la
potencia de los acantilados y su separacién del
alcance fisico de olas, mareas y salpicaduras de
proyeccion.

d) Procedimiento de medicién: se pueden realizar

e)

inventarios y compararlos con los inventarios
tipo, teniendo siempre en cuenta la necesidad de
aportar datos sobre el sustrato, la abundancia/
dominancia de especies, la cobertura y la estruc-
tura de la vegetacién. También serfa interesante
realizar estudios acerca de las condiciones am-
bientales de las diferentes franjas verticales de los
acantilados, como humedad absoluta y relativa
del aire, grado de salinidad del mismo, variacio-
nes de temperaturas, etc.

Estados de conservacién: a mayor potencia del
acantilado, mayor posibilidad de una gradacién
ambiental que aumente la riqueza en comunida-
des animales y vegetales.

W Acantilados con potencias supramareales hectomé-
tricas (Muy favorable): los efectos de la grave-

dad y las aguas continentales hacen evolucionar
intensamente a estos acantilados que asi, ade-
mis de la gradacion vegetal en altura, presentan
un dinamismo intenso que permite la aparicién
de dreas en vertiente con suelos incipientes. El
resultado es el aumento de la biodiversidad.

W Acantilados con potencias supramareales deca-
métricas (Favorable): desarrollan una dindmi-
ca interna importante. Suelen tener vertiente
sobre pared y producirse una cierta acumula-
cién edéfica que permite la aparicién de di-
versas comunidades diferenciadas.

B Acantilados con potencias supramareales métri-
cas (Favorable/Desfavorable): pueden desarro-
llar algunas comunidades diferenciadas si
existe una cierta dindmica interna con mues-
cas y cierta inestabilidad.

W Acantilados con potencias supramareales deci-
métricas (Desfavorable): modelados en depé-
sitos o en niveles de plataformas antiguas, es
decir, rasas inclinadas hacia el mar.

W Acantilados intermareales (Muy desfavorable):
acantilados formados por escalones en plata-
formas intermareales o pequefios resaltes al-
canzados por la marea alta.

A.3) Morfologia de geoformas contenidas por

el retroceso diferencial de acantilados

La abundancia de geoformas internas incide en la va-
riedad y riqueza de ambientes internos en el tipo de
habitat y, por ello, en el aumento de la biodiversidad.
Esta mayor riqueza geomorfoldgica y biogeografica es
la que ocupa y preocupa en la siguiente variable.

A.3.1) Aparicion de cuevas, arcos farallones, islotes

y corredores estrechos

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: recomendable.

La aparicién de cuevas, farallones, balmas; la exis-
tencia de acantilados completos y formados por
pared basal y vertiente superior; el desarrollo de
plataformas escalonadas; un recorte costero eleva-
do; son elementos que, conjuntamente, ademds
de indicar la existencia de una dindmica intensa,
facilitan la aparicién de microambientes y de una
biodiversidad elevada, con la consiguiente riqueza
compositiva del tipo de hébitat 1230 Acantilados
con vegetacion de las costas atldnticas y bélticas.



o)

e)

Propuesta de métrica: catdlogo de geoformas in-
ternas y localizacién de comunidades animales y
vegetales existentes en los mismos. Comparacién
con acantilados mds simples y sin un catdlogo
amplio de geoformas. Ello debe llevar a la exis-
tencia de mayor biodiversidad y riqueza geomor-
folégica en los primeros.

Procedimiento de medicién:

B Eleccién de tramos acantilados interesantes
con caracteristicas muy contrastadas, pero
manteniendo factores o variables comunes
como la litologfa, la exposicién o el tipo gené-
tico de acantilado.

B Realizacién de una cartografia detallada de
esos tramos acantilados, incluyendo todo tipo
de formas internas y de procesos dindmicos.

m Confeccién de inventarios de vegetacién y
fauna.

B Correlacién de ambas informaciones super-
poniéndolas en una cartografia georreferen-
ciada en soporte SIG.

Estados de conservacién:

B Gran abundancia y diversidad de geoformas in-
ternas en los acantilados (Muy favorable): en
tramos de costa recortados aparecen cuevas,
bufaderos, balmas, farallones, islotes, arcos
rocosos, plataformas y tanto paredes rocosas
basales como vertientes superiores tapizadas
por depdsitos antiguos.

B Existencia de diferentes geoformas internas (Fa-
vorable): aparecen algunas de las geoformas
anteriores, pero su distribucién estd mds espa-
ciada y el desarrollo del binomio vertiente
sobre pared no estd tan marcado. El recorte
costero no es tan intenso.

B Tramos homogéneos con frentes rocosos unifor-
mes sin evidencias de un retroceso diferencial
que permita la formacion de microambientes
(Desfavorable): las irregularidades internas en
los acantilados son escasas y se limitan a algu-
nas muescas, a lo largo de una costa tendente
a la linealidad.

A.4) Litologia

A.4.1) Tipo de roca

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

0)

e)

Como se ha anotado en los factores abiéticos es
interesante tener en cuenta las variaciones litolé-
gicas como una variable que explica, al menos
parcialmente, los diferentes tipos evolutivos en
acantilados. Las rocas metamérficas no dan lugar
al mismo tipo de paisaje costero que las calizas o
las plutdnicas. Los retrocesos diferenciales esta-
rdn edificados en diferentes patrones de lineas de
debilidad y ello deberd ser tenido en cuenta a la
hora de entender la estructura y funcién del tipo
de hédbitat 1230 Acantilados con vegetacién de
las costas atldnticas y balticas.

Propuesta de métrica: estudio de la correlacion
entre el tipo de roca y: tipo de inestabilidades en
acantilados; abundancia de las inestabilidades;
velocidad de retroceso de los frentes rocosos cos-
teros. Puede desarrollarse asi unas relaciones di-
rectas entre la litologia de los diferentes tramos
costeros y las velocidades y tipos de retroceso de
los acantilados.

Procedimiento de medicién: cartografia de tipos
rocosos, utilizando el Mapa Geol6gico Nacional
1:50.000 como base. Superposicién de una capa
con la localizacién de las cuevas, sus tipos y los
rangos de profundidad de las mismas. Tratamien-
to SIG vy estadistico de las correlaciones para ob-
tener el grado de importancia de cada tipo de roca
en el desarrollo y extensién del tipo de habitat.
Estado de conservacidn:

W Litologias kdrsticas (Favorable): la evolucién
de los materiales y los frentes acantilados sue-
le ser lenta y permite el mantenimiento del
tipo de hdbitat.

W Litologias metamdrficas e ingeas resistentes con
un patrén de fracturas adecuado (Favorable): la
evolucién de los materiales y los frentes acan-
tilados suele ser lenta y permite el manteni-
miento del tipo de hdbitat.

W Litologias metamdrficas e ingeas muy meteoriza-
das, con un patrén de fracturas muy denso
(Desfavorable): la evolucién de los materiales
y los frentes acantilados suele ser rdpida y da
lugar al desmantelamiento de las geoformas
internas del tipo de hébitat y a un dinamismo
constante de los frentes rocosos, que impiden
una colonizacién vegetal duradera.

W Litologias sedimentarias de tipo arenisco y sedi-
mentarias no consolidadas (Desfavorable): son
acantilados poco estables y duraderos, con
un problema muy similar al de la categoria
anterior.
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A.4.2) Estado de meteorizacion del sustrato

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

0

e)

La aparicion de rocas muy meteorizadas es negativa
para la durabilidad de los frentes acantilados y el
tipo de hdbitat desarrollado en los mismos. En efec-
to, las rocas muy meteorizadas ofrecen escasa resis-
tencia al ataque marino, aportan superficies muy
desagregables, en las que los seres vivos no pueden
permanecer mucho tiempo, por lo que la densidad
y diversidad de los mismos es mucho menor.
Propuesta de métrica: establecer una clasificacion
de acantilados en funcién del grado de meteori-
zacién que presenta el sustrato y correlacionarlo
con velocidades de erosién y evolucién de los
frentes rocosos, ademds de hacerlo con la cober-
tura vegetal y animal.

Procedimiento de medicién: la medicién de la
resistencia de la roca, o dureza escleroscépica, se
puede realizar con un martillo Schmidt, “Schmi-
dt Hammer”, o con un durémetro. Esta nos
puede dar una idea del grado de meteorizacién
de la roca.

La correlacién entre los datos obtenidos sobre la
resistencia fisica media de las rocas, sobre el gra-
do de meteorizacién, y los tipos de acantilado y
la velocidad de retroceso costero, debe tratarse
con programas informdticos estadisticos y tratar-
los con un SIG. Ello traeria en consecuencia una
interesante cartografia de dreas con riesgo de des-
prendimientos, es decir, en general, de riesgo de
inestabilidad en acantilados. Tal informacién
debe servir para detectar también dreas en las
que es més dificil que se desarrolle el tipo de
habitat 1230 Acantilados con vegetacién de las
costas atldnticas y balticas, en perfectas condicio-
nes de estructura y funcionalidad.

Estado de conservacidn:

W Rocas sin meteorizacion aparente y resistencia a
la abrasion muy elevada, sin lineas de debilidad
atacables por los factores hidricos (Favorable):
no suelen permitir una inestabilidad marcada,
apareciendo acantilados que evolucionan de
una manera lenta y gradual.

B Rocas con grados de meteorizacion bajos, pero
con lineas de debilidad atacables por los agentes
atmosféricos y marinos (Favorable/Desfavora-
ble): pueden ser favorables por la riqueza de
geoformas internas existentes en los acantila-
dos modelados en ellas, pero la inestabilidad

puede provocar pérdidas de biodiversidad
puntuales, al permitir retrocesos diferenciales
que inciden en localizaciones concretas con
notable intensidad.

W Rocas con grados intermedios de meteorizacion
(Desfavorable/Favorable): existen situaciones
muy diversas en las que pueden existir tramos
costeros muy inestables y otros menos dind-
micos.

B Rocas muy meteorizadas (Muy desfavorable/
Malo): conllevan un retroceso costero muy
marcado y generalizado, configurando acanti-
lados muy inestables y de paredes efimeras.

A.4.3) Potencial de karstificacion

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

)

La disolucién de la caliza afecta sélo o, por lo
menos, de manera sensible, a los acantilados mo-
delados en rocas calcdreas. Evolucionan con cier-
ta independencia del factor marino, cuando me-
nos, la precipitacidn continental acttia esta vez a
dos niveles: el de disolucién y el de inestabiliza-
cién —desprendimientos y caidas de bloques—
a partir de lineas de debilidad.

Propuesta de métrica: andlisis del peso de la kars-
tificacién en el modelado y evoluciéon de los
acantilados litorales. Debe compararse este factor
ante otros de mayor peso tradicional, como el
tecténico y el estructural en general. En el des-
moronamiento de estos acantilados no s6lo influ-
ye el tipo de roca, sino también las caracteristicas
fisico-quimicas del agua del mar, junto con el ré-
gimen de precipitaciones y las concentraciones de
gases disueltos en el agua de la lluvia, que deben
ser los pardmetros a medir para obtener informa-
cién acerca de esta variable.

Procedimiento de medicién: se han de medir en
campo los siguientes factores que Garay & Ro-
bledo (2008), anotan como importantes en el
potencial de disolucién en rocas calizas en medio
continentales:

El flujo del agua.

* La superficie de roca expuesta.
* La temperatura.

* Presién parcial de CO,,.

Ademds, deben analizar y medir también las ca-
racteristicas fisico-quimicas del agua del mar,
tales como:



* La salinidad.

¢ La temperatura.

 Otras como: andlisis quimico del porcentaje
de elementos constituyentes, gases disueltos,
materia orgdnica, anhidrido carbénico, CO,,
carbonato cdlcico, alcalinidad del agua del
mar, etc.

Se pueden utilizar sondas CTD, que se explican
en el apartado 3.3.1.1.6.4, ademds de otros apa-
ratos de medicién especificos para algunos paré-
metros y andlisis quimicos en laboratorio.

¢) Estado de conservacién:

W Combinacion de factores que permiten altos po-
tenciales de disolucién (Favorable): en rocas
calcdreas y con caracteristicas fisico-quimicas
atmosféricas, de las aguas continentales y de
las marinas que permiten karstificaciones in-
tensas. Esto dificulta la colonizacién vegetal
de los acantilados costeros.

W Combinacion de factores que permiten potencia-
les medios de disolucién (Favorable/Desfavora-
ble): en rocas calcdreas con caracteristicas fisi-
co-quimicas atmosféricas, de las aguas
continentales y de las marinas que no permi-
ten karstificaciones intensas.

W Combinacion de factores que permiten potenciales
bajos o nulos de disolucion (Favorable): en rocas
no calcdreas o bien en calizas y con caracteristi-
cas fisico-quimicas atmosféricas, de las aguas
continentales y de las marinas que no permiten
karstificaciones intensas. Permite la coloniza-
cién gradual de los acantilados costeros.

A.5) Estructura

La estructura es el factor fundamental que explica
la evolucién de los acantilados de nuestras costas.
En concreto, una combinacién del patrén de frac-
tura y otros planos de debilidad, como los contactos
litolégicos o los planos de estratificacién y el clivaje,
pasa a ser el fundamento evolutivo de un gran nu-
mero de frentes rocosos costeros a partir de su retro-
ceso diferencial.

A.5.1) Patrén de fractura

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

0)

e)

El patrén de fractura depende fundamentalmen-
te del historial tecténico del roquedo sobre el
que se desarrollan los acantilados, pero existe
también otro tipo de diaclasas y fisuras que se
relacionan con la evolucién natural de los acan-
tilados, de la descompresién de la roca o de las
actividades humanas sobre el litoral. Se trata, por
ejemplo, de las grietas de traccién, derivadas del
socavamiento basal de acantilados, los procesos
de humectacién-desecacion, la saturacién hidri-
ca y la gravedad, o de las denominadas “fallas
panamenas” (Pinot, 1999), pequenas fallas obli-
cuas y cdncavas sobre materiales poco consolida-
dos o muy meteorizados, atacados en la base y
saturados hidricamente.

Propuesta de métrica: medicién de los patrones
de fractura, orientacién, densidad y talla de las
discontinuidades.

Ademis, debe realizarse un estudio de las varia-
ciones de resistencia de las rocas en lugares sin
fractura y alrededor de las mismas, para obtener
informacién de cémo el patrén de fractura debi-
lita la estructura rocosa del acantilado y, por ello,
del edificio de la cavidad costera.

Procedimiento de medicién: las mediciones son
faciles, mediante el uso de aparatos tan sencillos
como la brajula, para las orientaciones, cinta de
medicién para la distancia interfractura y calibre
para la talla de las mismas, ésta, a medir en frac-
turas limpias y netas.

Su tratamiento estadistico resultard de la clasifi-
cacién de esas tres variables en funcién de su
importancia a la hora de hacer evolucionar a los
acantilados, lo que indica que serd necesario co-
rrelacionar estos pardmetros con la existencia y
abundancia de desprendimientos, deslizamien-
tos y caidas de bloques.

Estado de conservacién:

W Patrones densos con fracturas importantes, con
orientaciones en la direccion mds efectiva de
oleajes de viento y oleajes de fondo, y otras lineas
de debilidad estructural importantes (Desfavo-
rable): la excesiva debilidad del sustrato hace
que los edificios rocosos sean inestables, sobre
todo en el caso concreto de que presenten
oquedades internas.

W Situaciones intermedias (Favorable/Desfavora-
ble): suelen otorgar procesos de erosién dife-
rencial selectiva, centrados en puntos concre-
tos del litoral, lo que da lugar a una evolucién
mds rdpida de los frentes rocosos del litoral.
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W Patrones poco densos con fracturas poco impor-
tantes y siendo escasas otras lineas de debilidad
estructural, ademds, con orientaciones en otras
direcciones a las mds efectivas ante oleajes de
viento y oleajes de fondo (Favorable): erosién
diferencial poco intensa, por lo que no es un
ambiente propicio para la dindmica de los
acantilados.

A.5.2) Historia geoldgica del sustrato

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: recomendable.

)

Estd muy relacionada con la anterior, pues esta
historia geolégica impone el patrén estructural
y la evolucién de meteorizacidn de las rocas. La
historia geolégica determina cudntas orogenias
o periodos tecténicos intensos ha sufrido un
sustrato, qué paleoclimas influyeron sobre di-
chos materiales meteorizdndolos, o en qué con-
diciones se originé esa roca y, por ello, qué ines-
tabilidad presenta las caracteristicas climdticas
actuales y, por lo tanto, qué velocidad de meteo-
rizacién estd desarrollando.

Propuesta de métrica: correlacionar la historia
geoldgica regional con la diferente densidad de
inestabilidades de los frentes acantilados (des-
prendimientos, deslizamientos, cavidades, caidas
de bloques). Por ejemplo, se reconoce que los tra-
mos costeros con materiales precimbrico-silari-
cos de tipo metamorfico, metasedimentario, en
dreas del zdcalo hercinico, con sustratos muy me-
teorizados, desarrollan inestabilidades muy mar-
cadas, de cierta talla y abundantes en ntimero.
También se sabe que las diferencias en el cardcter
pretecténico, sintecténico o postecténico en plu-
tonitas con respecto a la orogenia hercinica esta-
blece diferencias de resistencias al recibir patrones
de fracturas en momentos en los que los materia-
les cristalinos eran ya muy poco flexibles. Ello
desestructuré completamente el edificio cristali-
no y dio lugar a rocas muy deleznables.

d) Procedimiento de medicién: las mediciones en

este caso son bastante dificiles. Se pueden obte-
ner conclusiones generalistas sobre dominios
rocosos en funcidn de su historia geoldgica, acer-
ca de su escaso potencial para generar cuevas en
funcién de su meteorizabilidad o erosionabili-
dad. Asi pues, mediciones con un esclerémetro o
un martillo Schmidt pueden corroborar, por co-
rrelacion, la debilidad e inadaptacién de deter-

¢

minadas familias rocosas o dominios litolégicos
a las condiciones ambientales actuales.
Estado de conservacidn:

B Rocas en dominios con una historia geoldgica
positiva que les otorga una estabilidad especial
(Desfavorable): la original resistencia de estos
roquedos disminuye la potencial aparicién de
aparatos de erosion subterrdnea en la costa.

B Rocas en dominios con una historia geoldgica
relativamente negativa para su resistencia actual
a la erosion (Favorable): da lugar a la aparicién
de erosiones diferenciales selectivas en torno a
las principales lineas de debilidad, lo que fa-
vorece el desarrollo de una constante pero no
excesivamente intensa.

B Rocas en dominios con una historia geoldgica,
tecténica y paleoclimdtica convulsa y, por lo tan-
to, de escaso potencial para la generacion de cue-
vas costeras (Desfavorable): por ejemplo, el
dominio costero de la Serie de Ordes en el
Golfo Artabro, en el que la existencia de pe-
quenos desprendimientos y deslizamientos es
constante.

A.5.3) Indice de recorte costero

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: recomendable.

0

El indice de recorte costero ha sido empleado en
algunas ocasiones para caracterizar costas y como
indicador de sensibilidad costera ante posible
derrame de residuos. El mismo equipo redactor
de esta ficha lo ha presentado en diversos traba-
jos: 2004, 2007 y 2008. La intencién es aplicar
este indice por su relacién directa con los dife-
rentes grados de intensidad evolutiva de los fren-
tes acantilados.

Propuesta de métrica: realizacién del cdlculo de
recortes costeros con la cantidad, talla y tipologia
de desprendimientos y deslizamientos. La con-
clusién deberia ser que, a mayor recorte costero
y mayor nimero de lineas de debilidad de cierta
importancia, existiese mayor posibilidad de de-
sarrollo de extensién de acantilados y mayor di-
versidad de microambientes internos, por lo que
la riqueza ambiental serfa superior.
Procedimiento de medicién: el indice propuesto
es la relacién entre la longitud real de un tramo
de costa, medida a escala grande, por ejemplo, 1:
5.000 o superiores, y la longitud de un tramo



)

tedrico rectilineo cuyos extremos coincidan con
el anterior. Se pueden establecer intervalos:

* Indice de recorte entre 1y 2, costa rectilinea.

* Indice de recorte entre 2 y 3, costa dentada.

* Indice de recorte entre 3 y 4, costa recortada.

* Indice de recorte entre 4 y 5, costa muy recor-
tada.

* Indice de recorte entre superior a 5, costa ex-
tremadamente recortada.

Estado de conservacidn:

W Costa rectilinea (Muy desfavorable/Malo):
costas arenosas o costas tecténicas con acanti-
lados tipo plunging o falsos acantilados.

B Costa dentada (Desfavorable/Favorable): cos-
tas a base de grandes ensenadas espaciadas,
con retrocesos localizados y amplios.

B Costa recortada (Favorable/Desfavorable): cos-
ta con numerosos entrantes costeros, de di-
versa talla y estrechez, con desmantelamiento
de acantilados e irregularizacién de formas de
detalle.

m Costa muy recortada (Favorable): numerosos
entrantes con una densidad tectdnica elevada
que aporta un retroceso diferencial de grano
fino.

W Costa extremadamente recortada (Muy favora-
ble): costa en la que se superponen varios pa-
trones de fractura, con retroceso diferencial a
varias escalas, apareciendo un tipo de recorte
en el que se puede apreciar un comporta-
miento fractal siguiendo el modelo tipo Isla

de Koch.

A.6) Variables marinas

Afectan sensiblemente a la evolucién de los acantila-

dos, especialmente a la base de los mismos. Su trata-
miento en este apartado es obligatorio. Existen di-

versas variables para analizar el impacto marino en

las comunidades y el geosistema costero acantilado,
pero a continuacion se intenta sintetizar esa influen-
cia en las que se consideran mds importantes.

A.6.1) Cambios relativos en el nivel del mar

a) Tipo: caracteristica funcional/estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

0)

¢

Interesa este factor en tanto que los acantilados
pueden sufrir crisis erosivas y ver modificado su
habitat en el caso de que sobrevengan sensibles
oscilaciones del nivel marino. Al igual que es po-
sible observar acantilados inactivos o playas de
boques f6siles, no alcanzados en la actualidad por
los oleajes, lo cual denuncia la existencia de pulsa-
ciones transgresivas antiguas, la presente transgre-
sién interglaciar puede modificar la actual distri-
bucién del tipo de hdbitat de acantilados atldnticos
y favorecer una erosion acelerada en el mismo,
incluyendo sus geoformas asociadas. El oleaje o la
accién mareal aumentarfan su impacto sobre los
niveles marinos de referencia actuales. En los
préximos 100 afios, en funcién de diferentes su-
puestos climdticos, las actuales valoraciones sobre
el ascenso medio del nivel marino a escala mun-
dial hablan de que éste ascienda entre 9 cm y 90
cm por encima del actual (Flor, 2004). En rela-
ci6n a las erosiones que estd provocando el actual
ascenso del nivel marino, han salido a la luz dife-
rentes estudios con éxitos diversos, siendo necesa-
rio decir que en algunos casos el fundamento
cientifico de estos andlisis carece de la objetividad
suficiente para que sean aqui citados. Algin ejem-
plo interesante de acercamiento a esta realidad lo
presenta, por ejemplo, para la costa cdntabra
(Garcia Cordén & Rasilla Alvarez, 2005).
Propuesta de métrica: andlisis de los tipos de acan-
tilados mds proclives a sufrir cambios drésticos en
su hébitat, en funcién de las diferentes posibilida-
des de subida del mar en el préximo siglo. Han de
tenerse en cuenta no sélo los cambios en la com-
posicién bidtica, sino en la evolucién y desmante-
lamiento de los frentes mds fragiles como los mo-
delados en materiales sedimentarios o con fuertes
profundidades alteriticas.

Procedimiento de medicién: las mediciones se
realizan desde redes de maredgrafos que indican
la evolucién del nivel relativo del mar. También
puede interesar, a nivel informativo, el aprove-
chamiento de estudios geotecténicos que puedan
explicar cambios generales en algunas regiones
por actividad en el manto o estudios de la evolu-
cién eustdtica.

Estado de conservacidn:

W Ascenso del nivel relativo del mar por fases inter-
glacz’ares transgresivas o variaciones eustdticas
(Favorable/Desfavorable): favorece el retroce-
so de los acantilados y la desaparicién de co-
munidades vivas estables que tienen que mi-
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grar, a veces en lugares muy condicionados
por las actividades antrépicas, y que, por ello,
no pueden recolonizar.

B Mantenimiento de los actuales niveles marinos
(Favorable): lo que conlleva el mantenimien-
to de los alcances mareales actuales que con-
dicionan también asi el alcance del oleaje. Las
variaciones quedan a merced de cambios en la
frecuencia de perfodos tempestivos.

W Descenso del nivel relativo del mar (Desfavora-
ble): por fases glaciares regresivas para el nivel
marino, o variaciones eustdticas. Conllevaria
la inactividad de muchos frentes acantilados
que se verfan colonizados por vegetacién con-
tinental de otros tipos de hdbitat. Desaparece-
rfa, por lo tanto, la actual estructura del tipo
de hdbitat 1230 Acantilados con vegetacién
de las costas atldnticas y balticas.

A.6.2) Pardmetro mareal

a)

Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

9

El alcance mareal se erige como el mds impor-
tante en la distribucién de los seres vivos en la
costa, puesto que muchos de ellos sobreviven
por su inmersién o contacto directo con el agua
colocdndose, de manera especializada, en dife-
rentes franjas en funcién de la carrera de marea.
Las mareas varfan en funcién de la localizacion
geogrifica o la distancia a los puntos anfidrémi-
cos, pero lo que nos ocupa realmente son las di-
ferencias existentes en el drea de estudio.
Propuesta de métrica: andlisis de las diferencias
ecoldgicas de los acantilados en funcién del régi-
men mareal al que se ven sujetos.

d) Procedimiento de medicién: las mediciones se rea-

e)

lizan desde redes de maredgrafos que indican la
evolucién de los niveles mareales. El problema de
estas redes es que, habitualmente, se localizan en
puertos importantes en los que se estdn producien-
do cambios morfoldgicos artificiales que pueden
falsear tendencias evolutivas en los datos de ma-
reas. Dragados, cambios en las secciones de paso
en entrada a las ddrsenas que contienen los mareé-
grafos, etc., pueden provocar interferencias en las
series de datos obtenidas en los mare6grafos.

Estado de conservacién: ya que los seres vivos
estdn adaptados a las condiciones marinas natu-
rales en las que viven, las cuales son culpables de
su distribucién y especiacion, serd muy compli-

cado enfocar el cardcter positivo o negativo de
las diferencias mareales en el tipo de hédbitat
1230. En todo caso, los regimenes mareales ma-
crotidales permiten un mayor alcance marino y
que el oleaje trabaje los acantilados de cara a su
evolucién formando cuevas y otras geoformas,
por lo que orientando el problema de esa mane-
ra podriamos establecer la siguiente escala:

B Ambientes macromareales (Muy favorable): fa-
vorecen intensamente la actividad erosiva del
mar por un alcance continental mayor y en
una franja costera més extensa.

B Ambientes mesomareales (Favorable): favorecen
la actividad erosiva del mar en una franja cos-
tera menor.

W Ambientes micromareales (Desfavorable): no
favorecen la actividad erosiva marina por lo
que las cuevas deben de evolucionar por fac-
tores continentales o paleoprocesos marinos.

A.6.3) Pardmetro oleaje

a)

Tipo: caracteristica estructural/funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

)

El oleaje es el principal factor marino erosivo na-
tural sobre los frentes acantilados. El régimen de
oleaje, relacionado con los pardmetros atmosfé-
ricos, condiciona y determina los ritmos erosivos
costeros, por lo que es de obligatorio andlisis en
el presente estudio.

Propuesta de métrica: elaboracién de informes y
cartografias especificas de las frecuencias de tem-
porales y de oleajes significativos para las dreas de
la red de muestreo, llevando los datos a un SIG
geosistémico costero para su control futuro en lo
que se refiere al estado de la estructura y funcién

del tipo de hdbitat.

d) Procedimiento de medicién: siguiendo los datos

de la red de boyas del organismo Puertos del
Estado, aunque es necesario observar qué tipos
de oleaje afectan mds a la evolucién de los acan-
tilados, aplicando la mdxima de que la costa
evoluciona a partir de eventos extraordinarios
de alta energfa y baja frecuencia de retorno. Se
deben de escoger acantilados tipolégicamente
similares en ambientes muy diferenciados para
obtener datos significativos y extrapolables a
toda la costa en la que se distribuye el tipo de
habitat 1230 Acantilados con vegetacién de las
costas atldnticas y bélticas.
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en mds del 50% de los casos se encuentra entre
2,5 y 2 m (Favorable): a nivel general, las cos-
tas cdntabras orientales y centrales y las Rias

e) Estado de conservacién:

W Muy alta frecuencia de oleajes de tormenta (al-

tura de ola significante en mds del 7% de los
casos superior a 7 m), régimen anual de altura
significante de ola que supera en mds del 50%
de los casos los 2,5 m (Muy favorable): a nivel
general, las costas cdntabras occidentales y el
noroeste de Galicia.

Frecuencia de oleajes de tormenta alta (altura de
ola significante en mds del 7% de los casos entre
5,5y 7 m) pero menor que en el caso anterior y
régimen anual de altura significante de ola que

ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE (Hc)
EXCEDIDA EL 50% DE LOS CASOS

Periodo de Andlisis: Primer Trimastre
Portemeire He on metos
o 1T 4 & 8 =8 wN

Fuarse do inkormacidn:
Dicuciidn Ganacol da Ruuscs y Costas MOPUL A%, 1988
ESCALA 113,000 000

ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE (He)
EXCEDIDA EL 50% DE LOS CASOS

Periodo de Andlisis: Tercer Trimesire
Partmans He an mewo
o 2 4 & & > W

Fuarts da hormosién:
Dwwcoién Gumeral de Puersos y Conton IMORU). Ano 198
ESCALA 115,000,000

Sw o 't

l

Figura 3.

Baixas gallegas.

Frecuencia de oleajes de tormenta baja (altura
de ola significante en mds del 7% de los casos
entre 4 y 5,5 m) y régimen anual de altura
significante de ola que no supera en mids del
50% de los casos los 2 m (Desfavorable): a
nivel general, las costas mediterrdneas, aun-
que en el caso del tipo de hdbitat que nos
ocupa, podria participar la costa andaluza

atldntica.

ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE (Ho)
EXCEDIDA EL 3% DE LOS CASOS

Periodo de Anélisis: Primer Trimestre.
Pariemaio He o mekon

o 2 4 & 8 38 35 N|
Fumrma da imioemosidn:

Diraccidn Genaral de Pusrizs y Cosion (MOPLL Ava 1988
ESCALA 115.000.000

ALTURA DE OLA SIGNIFICANTE (Hc)
EXCEDIDA EL 3% DE LOS CASOS

Periodo de Anédlisis: Tercer Trimestre
Pastmao. He a0 mesca

© 2 4 & 8 8
Puaosn da indermacidn:

Dirnccidn Ganeroida Rowion y Canios (MOPUL Are 1988
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L o s sty sinas v de ot P liogar ok prgoction
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Muestra de las variaciones en el parametro del oleaje a lo largo del aio, sobre las costas de la Peninsula
Ibérica, Baleares y Canarias.
Datos obtenidos del Atlas Nacional de Espafa, con informacién de la Direccion General de Costas, 1988.
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A.6.4) Pardmetro salinidad

a)

Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

9

Como se ha anotado con anterioridad, los valo-
res de la salinidad en el mar varfan notablemen-
te, siendo la costa un medio hipersalino frente a
otras partes del océano, por su escasa profundi-
dad y el confinamiento de aguas en el espacio
intermareal. Esta situacion puede ser diferente si
existen masas de aguas continentales desaguando
en las proximidades. Es posible que la existencia
de anomalias lleve a un mayor o menor pobla-
miento de las costas rocosas, sobre todo si son
muy recortadas y existe una mayor extension de
aguas someras. Por ello, es posible que el factor
salino influya directamente en el desarrollo co-
rrecto del tipo de hébitat en algunos tramos lito-
rales. Ello puede ser detectado si se analiza la
salinidad en marea alta en plataformas y bases de
acantilados. Las diferencias regionales de salini-
dad y la especiacién relacionada hacen que no
podamos establecer una clasificacion ni valora-
cién utilizando valores de salinidad en tantos por
mil, puesto que los umbrales de vida son muy
diferentes en funcién de las especies. Tomare-
mos, pues, el concepto de hipersalinidad, salini-
dad media e hiposalinidad para valorar su nega-
tividad o su cardcter positivo para el desarrollo
conjunto del tipo de hébitat.

Las descargas fluviales, los afloramientos costeros
de aguas profundas y los aportes directos de
aguas continentales son las principales variables
locales que producen anomalias en la salinidad
habitual de un tramo costero determinado.
Propuesta de métrica: analizar las variaciones de
salinidad en la base de los acantilados relacio-
ndndolo con mediciones préximas a la costa,
pero en mar abierto, para ver en qué medida un
posible ambiente salino diferenciado en el inter-
mareal puede condicionar la presencia de orga-
nismos vivos.

d) Procedimiento de medicién: la realizacién de

mediciones de salinidad podria llevarse a cabo
con instrumentos CTD adaptados al cardcter
poco profundo de las aguas intermareales en ma-
rea alta. Estos instrumentos son la manera mds
interesante para medir caracteristicas del agua
como la salinidad, la temperatura, la presidn, la
profundidad y la densidad de la misma. Las si-
glas CTD significan: Conductividad-Tempera-

tura-Profundidad. Como estos instrumentos

e)

realizan ya mediciones muy rdpidas, de hasta 24
datos por segundo, los zeszs pueden ser muy rdpi-
dos, lo que permitiria a estas sondas trabajar en
lugares donde la llegada de la ola en marea alta
es ocasional. Esto suministra una descripcién
muy detallada del agua que estd siendo examina-
day nos permitird conocer cudl es la salinidad de
la mismas y con qué factores se relaciona la po-
sible anomalia salina.

Estado de conservacién:

W Anomalia bipersalina (Muy desfavorable/Malo):
puede provocar problemas de adaptacién y
cobertura en algunos seres vivos del tipo de
hébitat.

W Salinidad media esperada (Favorable): adapta-
da a los organismos de esa regién natural,
conlleva el equilibrio ecosistémico y, por ello,
el desarrollo de todas las comunidades vivas
posibles en funcién de los otros pardmetros.

W Anomalia hiposalina (Muy desfavorable/Malo):
puede provocar problemas de adaptacién y
cobertura en algunos seres vivos del tipo de
hébitat.

A.7) Hidrologia

A.7.1) Régimen hidroldgico

a)

Tipo: caracteristica estructural/funcional.

b) Aplicabilidad: recomendable.

)

El régimen de precipitaciones y la evapotranspi-
racién potencial y efectiva son pardmetros que
influyen en los aportes hidricos de agua dulce en
los frentes acantilados y en la meteorizacién ro-
cosa de los mismos. Su andlisis aportard datos
importantes sobre su efecto en la evolucién de
las vertientes costeras y en la distribucién de las
diferentes comunidades animales y vegetales.
Propuesta de métrica: estudio de los efectos de
las precipitaciones en el hédbitat salino costero,
especialmente por su incidencia en la biodiversi-
dad de pozas del intermareal y supramareal in-
mediato, ademds de la influencia en la meteori-
zacién de los acantilados.

d) Procedimiento de medicién: medicién de cauda-

les costeros en arroyadas difusas y concentradas
en las vertientes costeras. Los datos de precipita-
ciones locales se pueden obtener por métodos
estadisticos de combinacién de las series de los
observatorios meteorolégicos mds préximos, o
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instalando estaciones portdtiles en los acantila-
dos elegidos para realizar el estudio.

e) Estado de conservacién: pensando en el poten-
cial de erosién que las aguas continentales tienen
sobre los acantilados costeros:

W Régimen de altas o bajas precipitaciones concen-
tradas en eventos extraordinarios y alta ETP
(Muy desfavorable): eventos extraordinarios
en las costas de Cddiz, aunque estos proble-
mas empiezan a observarse en las costas cdn-
tabras y pontevedresas.

W Régimen de altas precipitaciones y baja ETD sin
eventos extraordinarios (Desfavorable): en ge-
neral, el litoral norte, noroeste y suroeste de
Espana.

W Régimen de bajas precipitaciones y alta ETP
(Favorable): no aparecen ejemplos en la re-
gién natural atldntica. Se trata de un proble-
ma potencial ante cambios climdticos futu-
ros a largo plazo. Algunas islas atldnticas
pontevedresas, en especial las Illas Cies, con
700 mm de precipitacién, marcan una dife-
rencia con respecto a territorios continenta-
les préximos, como la Ria de Vigo y eleva-
ciones que la enmarcan, que presentan el
doble de precipitaciones, o incluso mds. Es-
tas islas sufren sequias estivales marcadas y
una fuerte evapotranspiracién potencial que
les hace tener unos comportamientos hidri-
cos costeros diferenciados.

A.7.2) Tipo de escorrentia

Se refiere al discurrir de los flujos hidricos de plu-
viales en la superficie y drea subsuperficial de las
vertientes y acantilados costeros.

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

¢) Propuesta de métrica: estudio de los efectos de la
escorrentia superficial y subsuperficial en el tipo
de hdbitat de acantilados atldnticos, tanto en lo
que se refiere a induccién de erosiones como de
condicionantes ecoldgicos para los seres vivos.

d) Procedimiento de medicién: se puede obrar la
medicién de la escorrentia disefiando un sistema
de recipientes apropiados para ser colocados en
las paredes acantiladas y poder recoger los cauda-
les de escorrentia superficial o subsuperficial en
el edificio rocoso.

e) Estado de conservacidn:

W Notables y abundantes escorventias de tipo con-
centrado o laminar, superficiales y subsuperficia-
les (Muy desfavorable): el clima ocednico at-
lantico htimedo e hiperhtimedo favorece este
caso.

W Escorrentias superficiales de tipo concentrado, en
pocos puntos y sin caudales elevados, concentra-
das en determinados momentos del asio (Desfa-
vorable/Favorable): en climas de tipo subme-
diterrdneo o mediterrineo

W Ausencia de escorrentias superficiales y subsuper-
ficiales por filtraciones mds profundas o por un
Jactor climdtico que induzca la inexistencia de
recursos hidricos suficientes (Favorable): en ro-
cas porosas, como las volcdnicas, o filtrantes,
como las calcdreas, y en climas muy secos, se-
midridos o 4ridos.

B) Variables biogeograficas
B.1) De composicién

Se refiere al grado de conservacién de la estructura
y la funcién de las comunidades animales y vegeta-
les existentes en el tipo de hdbitat. Los pardmetros
mds importantes a estudiar son los siguientes.

B.1.1) Biodiversidad

a) Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.
La biodiversidad es un buen indicador del estado
de conservacién de los tipos de hébitat; la pre-
sencia de todas las comunidades tipicas y de en-
demismos valoriza cualquier tipo de hébitat vy,
por lo tanto, también el nuestro.

¢) Propuesta de métrica: se tratarfa de estudiar la
riqueza de seres vivos existentes en las cuevas y
observar si aparecen las comunidades esperables
o falta alguna cintura en funcién de factores li-
mitantes de tipo natural o humano. La riqueza
se utiliza, habitualmente, como sinénimo de di-
versidad, aunque el segundo término sélo debe
emplearse para denominar el pardmetro que
mide la relacién ponderada entre la riqueza y la
abundancia. Por tanto, la riqueza debe ser enten-
dida como el niimero de especies integrantes de
una comunidad, si bien, en muchos casos, se
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considera que este pardmetro es una medida de
diversidad muy util (Magurrdn, 1989) (Molina
Holgado, en Meaza 2000).

d) Procedimiento de m,edicién: pueden reconocer-

e)

se diversos tipos de riqueza, expresados en todos
los casos mediante valores globales, dato que co-
rresponde al niimero de especies presentes en la
unidad o muestras analizadas (inventario o gru-
po de inventarios) (Meaza, 2000). Algunos de
. .

éstos se presentan en la citada obra:

B Riqueza total o riqueza acumulada (r,): nime-
ro total de especies para el conjunto de la
muestra.

B Riqueza media (r): nimero medio de especies
(r=r,/n).

B Rigueza mdxima (r,;): nimero de especies de la
unidad de muestreo de riqueza mds elevada.

B Riqueza minima (r,): nimero de especies de
la unidad de muestreo de riqueza mds baja.

B Riqueza total anual (r, anual): nimero total
de especies/muestra durante el periodo de
andlisis.

Se tratarfa, pues, de elegir una red de muestreo
como la que se propone en el apartado de ficha
correspondiente y realizar inventarios para obte-
ner datos estadisticos por regiones naturales de
niveles de corte inferiores y posteriormente po-
der dilucidar el grado de diversidad animal que
presentan los diferentes tipos de acantilados.
Posteriormente, se pueden buscar los factores
que estdn afectando a esos acantilados para que
no desarrollen correctamente las comunidades
tipicas del tipo de hdbitat.

Estado de conservacion:

W Acantilados con una riqueza o diversidad de
especies elevada (Muy favorable/Favorable): la
abundancia y elevada biodiversidad asegura el
correcto comportamiento ecosistémico y rela-
ciones interespecificas.

W Acantilados con una riqueza o diversidad de
especies proxima a la media (Favorable/Desfa-
vorable): la abundancia y elevada biodiversi-
dad permite un margen de mejora para la re-
construccién completa del ecosistema por la
falta de algunas especies, desarrollindose un
comportamiento ecosistémico aceptable.

W Acantilados con una riqueza o diversidad de
especies baja (Muy desfavorable/Malo): la es-

casez de especies no permite que se complete

la funcién ecoldgica de las diferentes especies,
por lo que las comunidades vivas, sujetas a
algin tipo de variable negativa, pueden ir des-
apareciendo, y con ellas la conservacién co-
rrecta del tipo de hdbitat.

B.1.2) Composicion floristica y de la fauna

a)

Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

<)

Es un pardmetro muy similar al anterior, pero a
nivel de comunidades y de la taxonomia animal
y vegetal.

Propuesta de métrica: a partir de las asociaciones
de seres vivos establecidas como propias de ese
tipo de hdbitat, analizar cudntas aparecen y
cudntas no estdn presentes en cada acantilado
elegido para la realizacién de la investigacion. Se
relacionarfa, de esta manera, el tipo de acantila-
do con el nimero de asociaciones presentes y se
estableceria un indice de presencia/ausencia de
las mismas y una clasificacién de acantilados en
funcién de la riqueza de agrupaciones animales
y vegetales.

d) Procedimiento de medicién: se debe ajustar en

e)

un esquema taxonémico propio de cada region
natural o nivel inferior para el presente tipo de
habitat. Se realizardn inventarios de asociaciones
y jerarquias superiores. Se establecerdn los extre-
mos de mayor riqueza y menor riqueza de comu-
nidades. Se correlacionard el tipo de cuevas con
la presencia/ausencia de las comunidades propias
de los acantilados del tipo de hébitat 1230 Acan-
tilados con vegetacién de las costas atldnticas y
bélticas.

Estado de conservacién:

B Acantilados en los que aparece mds del 75% de
las comunidades posibles en un acantilado coste-
ro del tipo de hdbitat (Muy favorable): la es-
tructura y funcién ecolégica del tipo de hibi-
tat parecen estar aseguradas en las condiciones
actuales.

W Acantilados que contienen entre el 50% y el
75% de las comunidades posibles (Favorable):
la estructura y funcién ecoldgica del tipo de
habitat suelen mantenerse pero existen facto-
res negativos que pueden desestabilizar el co-
rrecto funcionamiento ecosistémico.

B Acantilados que sélo presentan entre el 25% y el
50% de las comunidades posibles (Desfavora-



ble): la estructura y la funcién se ven clara-
mente afectadas y el ecosistema puede entrar
en recesion.

B Acantilados que no alcanzan el 25% de las co-
munidades posibles en las cuevas costeras com-
pletas del litoral de esa region natural o nivel
inferior (Malo): no existe un correcto funcio-
namiento del tipo de hdbitat, que estd en
franco receso y corre peligro de desaparecer.

B.1.3) Grado de naturalidad de la vegetacion

a)

y la fauna

Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

)

Se trata de analizar las ingerencias de tipo bioin-
vasivo y exdtico existentes en las comunidades de
los acantilados costeros. El grado de naturalidad
implica diferencias en el estado de conservacion
y en la correcta funcionalidad del tipo de hdbi-
tat, pues las especies bioinvasoras modifican las
propiedades de los ecosistemas, reducen la diver-
sidad de especies nativas, provocan hibridaciones
y causan problemas en la integridad genética de
las especies autdctonas, entre otros problemas.
Propuesta de métrica: se trata de valorar el por-
centaje de especies invasoras y/o exdticas en el
tipo de hdbitat que nos ocupa, con especial aten-
cién también al nimero de comunidades afecta-
das por estos taxones y el grado de abundancia /
dominancia sobre las especies nativas y propias
de los acantilados en los diferentes sectores bio-
geograficos.

d) Procedimiento de medicién: es necesaria la reali-

e)

zacién de inventarios de vegetacion y fauna en las
cuevas de la red de muestreo que se elija. La iden-
tificacién de especies no nativas, su calificacién en
exdticas y ex6ticas bioinvasoras, su relacién abun-
dancia/dominancia en cada comunidad de seres
vivos y los posibles efectos negativos que estd de-
sarrollando en el tipo de hdbitat de cuevas.
Estado de conservacién: se propone, a nivel
orientativo una clasificacion sélo provisional y
cualitativa, a la espera de que estudios iniciales
otorguen unos rangos de clasificacién que per-
mitan cuantificar numéricamente los diferentes
grados de afecciones:

B Dominio de especies bioinvasoras ylo exdticas
(Malo): el ecosistema estd muy transformado
y la estructura y la funcién del tipo de hébitat

estd muy degradada.

W Presencia de especies bioinvasoras ylo exdticas
(Desfavorable): el ecosistema estd transforma-
do y la estructura y la funcién del tipo de hd-
bitat no es la correcta.

W Ausencia de especies bioinvasoras ylo exdticas
(Favorable/Muy favorable): el ecosistema no
se encuentra afectado por especies fordneas y
conserva su estructura y funcién en perfecto
estado en relacién a este factor.

B.1.4) Presencia de especies indicadoras de calidad

a)

ambiental

Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: recomendable.

9

Algunas especies de liquenes y vegetales mayores
funcionan como interesantes indicadores de conta-
minacién, existencia de medios dindmicos o de
suelos contaminados. La identificacién de estas es-
pecies en cuevas, y su seguimiento, puede servir
para controlar el estado de conservacién de la biota
de los acantilados y vertientes costeras y la “salud”
de la estructura y la funcién del tipo de hébitat.
Propuesta de métrica: identificacién de especies
indicadoras de contaminacién, dinamismo y de
paleoniveles y niveles marinos en los acantilados.
Andlisis de presencia/ausencia y abundancia/do-
minancia de las mismas para clasificar las cuevas
y obtener informacién sobre la funcionalidad del
ecosistema del tipo de hébitat 8330 Cuevas su-
mergidas o semisumergidas.

d) Propuesta de medicién: inventarios de vegeta-

e

cién y fauna e inclusion de los datos sobre espe-
cies bioindicadoras en un SIG sobre el geosiste-
ma acantilado litoral de la regién natural
atldntica que permita correlacionar datos de fac-
tores y asignar pesos a los mismos sobre su im-
portancia en la conservacién de la estructura y la
funcién de las vertientes costeras del tipo de hé-
bitat 1230 Acantilados con vegetacion de las
costas atldnticas y bélticas.

Estado de conservacion

W Desaparicion de especies bioindicadoras de nive-
les contaminantes (Desfavorable): pues indica
la existencia de contaminacién y la pérdida de
biodiversidad.

W Presencia de especies muy sensibles a la contami-
naciéon (Favorable): indica la existencia de
nula o muy escasa contaminacion vy, por ello,

85

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION \



86

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1230 ACANTILADOS CON VEGETACION DE LAS COSTAS ATLANTICAS Y BALTICAS

de un funcionamiento correcto del ecosiste-
ma con respecto a esa variable.

W Aparicion de especies bioindicadoras de condicio-
nes marinas muy energéticas o dindmica conti-
nental elevada (Desfavorable): se pueden pro-
ducir efectos erosivos criticos que destruyan la
estructura propia natural del acantilado.

W Ausencia de especies bioindicadoras de condicio-
nes marinas muy energéticas o de una dindmica
continental intensa (Favorable): indica estabi-
lidad en el acantilado y durabilidad temporal
del estadio ecoldgico del mismo.

W Presencia de bioindicadores de niveles marinos
que indiquen que se estdn produciendo cambios
en el nivel del mar (Desfavorable): las franjas
de poblamiento mareal y el ecosistema se pue-
den ver transformados, produciéndose una
anomalia en el tipo de hdbitat.

B Ausencia de bioindicadores de niveles marinos
que indiquen que se estdn produciendo cambios
sensibles en los niveles marinos en la actualidad
(Favorable): indica una estabilidad y un fun-
cionamiento correcto y duradero de la estruc-
tura del tipo de hdbitat.

B.2) De erosién

e refiere a la erosién fisica y quimica provocada
Se refi 1 fisica y d
por el desarrollo fisioldgico y fisionémico de la ve-
getacién y la fauna.

B.2.1) Bioclastia y bioerosion quimica

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: recomendable.
La bioclastia es un factor poco estudiado y con
una cierta importancia en la evolucién de los
acantilados costeros. La transformacién de la cu-
bierta vegetal en los mismos lleva a la aparicién
de nuevas formaciones con taxones no propios
del ambiente y que inducen un mayor proceso
erosivo que acelera la evolucién y erosién de los
acantilados. Por ejemplo, las plantaciones fores-
tales o las difusiones bioinvasoras, como las del
género Eucalyptus en el norte y noroeste de la
Peninsula, han llevado a serios problemas de
bioerosidn, bioclastia especialmente, en algunos
tramos acantilados, provocando deslizamientos,
desprendimientos, caidas de bloques y desplo-
mes en cuevas. El enorme peso especifico de las

)

toneladas de biomasa por metro o centimetro
cuadrado en el borde de los acantilados o por el
pinzamiento que las raices de los drboles desarro-
llan en las fracturas de la roca (ver fotografia 30).
Las labores de zapa de algunos animales, como
los conejos, afectan no sélo a los cordones duna-
res, sino también a muchos acantilados modela-
dos sobre materiales sedimentarios de origen frio
con un cierto contenido en arenas.

Propuesta de métrica: cartografiado de las masas
forestales de monte alto o monte arbolado en las
costas acantiladas de la regién natural atldntica,
especialmente de las especies bioinvasoras, como
el eucalipto. Cotejar con la cartografia de locali-
zacién de cuevas.

d) Procedimiento de medicién: a base de fotointer-

e)

pretacién de masas arboladas costeras y el traba-
jo de campo de identificacién definitiva de espe-
cies. Se debe realizar una integracién cartogréfica
en un SIG general sobre los factores incidentes
en la evolucidén de los acantilados. Debe valorar-
se la posibilidad de hacer también un estudio de
muestreo del impacto de la especie Orictolagus
cuniculus en acantilados sobre materiales sedi-
mentarios parcialmente compactados.

Estado de conservacién:

W Presencia de monte arbolado con eucaliptos y
géneros de igual impacto biocldstico en el techo
0 vertiente de los acantilados/o de especies ani-
males zapadoras (Malo): especialmente euca-
liptales, que dan lugar a procesos biocldsticos
intensos.

W Presencia de monte arbolado en el techo o ver-
tiente de los acantilados / o de especies animales
zapadoras (Malo/Muy desfavorable): otras es-
pecies sin poder biocldstico notable, pero con
influencia en la evolucién de los acantilados
mediante pinzamientos y transformaciones
quimicas en la roca.

W Presencia de matorral lerioso en el techo o ver-
tiente de los acantilados / o de especies exdticas
y /0 bioinvasoras con potencial biocldstico sig-
nificativo / o de animales zapadores (Desfavo-
rable): menor potencial biocldstico pero no-
table en formaciones adultas, llegando a
actuar de manera similar a ejemplares jévenes
de especies arbdreas. Algunas especies exéti-
cas producen efectos similares por desprotec-
cién de frentes acantilados y descompensa-
cién entre el peso de ramajes y el escaso
enraizamiento. Por ejemplo, el género Carpo-



brotus sp., tiene un gran peso de tallos y ra-
majes mientras que sus raices no sirven de
proteccién ante deslizamientos o desprendi-
mientos, por lo que el peso general de la
mata, ante socavamientos basales, lleva al
desplome de acantilados meteorizados.

W Presencia de tipos herbdceos en los frentes acan-
tilados con vegetacion propia del ecosistema lito-
ral nativo (Favorable): no ejerce influencia
biocldstica sensible sobre los acantilados ni las
cuevas. Su accién bioerosiva, de tipo quimico,
es lenta y poco impactante.

C) Variables de influencia humana

Son el mayor problema para la conservacion de
este tipo de hdbitat, toda vez que los cambios am-
bientales naturales suelen implicar la desaparicion
de algunas cuevas para dar formacién a otras con
un equilibrio geosistémico mds que demostrado.
La ocupacién del litoral es el factor general antré-
pico que retine la mayor parte de agresiones no
naturales al ecosistema de las cuevas litorales. Exis-
ten numerosas variables implicadas en este factor
general, de las cuales, las de mayor peso, se tratan
a continuacion.

C.1) Intensidad de ocupacién humana

del litoral

La intensidad de ocupacién humana en el litoral se
convierte en el factor general y menos concreto de
los presentados en este apartado. Hace referencia a
la superficie ocupada con actividades y construc-
ciones antrépicas, del trinsito de personas y vehi-
culos, de contaminaciones concentradas y difusas;
en fin, de la huella ecolégica. Existen numerosos
indices y metodologias para analizar la huella eco-
légica del hombre en el territorio. A nivel general,
se puede citar como propuestas interesantes el sis-
tema compuesto de Chambers, Simmons & Wac-
kernagel, 2000, derivado del de Wackernagel &
Rees, 1996, ademds del de Venetoulis, Chazan &
Gaudet, 2004 (Martin Palmero, 2004). Por ejem-
plo, para el caso gallego, extrapolable a algunas
regiones del norte peninsular, la principal obra de
referencia es la de Martin Palmero, 2004. Lejos de
adentrarnos en este complejo concepto y en sus
métodos, nos centraremos en algunas variables mds
concretas y menos complejas de analizar.

C.1.1) Usos del suelo

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

Los usos del suelo en la costa tienen diferentes
implicaciones en la desestabilizacién de los eco-
sistemas costeros. Segin el tipo de usos, los ries-
gos y las agresiones al ecosistema son diferentes
en tipo e intensidad.

¢) Propuesta de métrica: observacion de las implica-
ciones de los diferentes usos del suelo en la dini-
mica costera y en la estabilidad geomorfolégica y
bidtica del tipo de hédbitat que nos ocupa.

d) Procedimiento de medicién: fotointerpretaciéon
y cartografia de los usos del suelo en las proximi-
dades de los puntos de la red de muestreo elegi-
da. Identificacién y calificacién de los impactos
asociados y elaboracién de cartografia de riesgos
para el tipo de hdbitat.

¢) Estado de conservacidn: se realiza la clasificacién
en funcién de los diferentes tipos generales de
usos de suelo en las costas espanolas:

B Uso industrial (Malo): por contaminacién, in-
terferencia en los recursos hidricos, frecuenta-
cién del litoral con actividades pesadas, por
vibraciones y ruidos intensos.

W Uso turistico/recreativo masivo (Malo): por
transitos densos en la costa, actividades cons-
tructivas poco racionales, modificacién de los
flujos hidricos, contaminacién, etc.

W Uso turistico/recreativo de baja densidad o po-
blamiento rural (Desfavorable): por trénsitos
costeros relativamente densos, anomalias cons-
tructivas y modificacién de flujos hidricos e
interferencia en la fauna y la vegetacién.

W Usos urbanos y residenciales densos (Malo): por
contaminacién, interferencia en los recursos
hidricos, frecuentacién del litoral con activida-
des pesadas, por vibraciones y ruidos intensos.

W Usos forestales o agropecuarios intensivos (Des-
favorable): contaminacién, transformacién de
la cubierta vegetal y las comunidades faunis-
ticas naturales; favorecimiento de los fenéme-
nos de bioclastia; erosiones derivadas de la
extraccién maderera, etc.

W Usos agropecuarios extensivos (Desfavorable/
Favorable): contaminacién, transformacién
de la cubierta vegetal, frecuentacién en los
bordes costeros.

W Usos forestales tradicionales (Desfavorable/Fa-
vorable): bioclastia, transformacién de la cu-
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bierta vegetal, frecuentacién de los bordes
COSteros.

W Usos de proteccion de la naturaleza (Favorable):
relativa proteccién y limite a las actividades
humanas, pero existe peligro de no cumplir la
legislacién o de recalificaciones de terreno a
partir de intereses socioeconédmicos. Riesgo
potencial.

B Ausencia de ocupacién humana (Muy favora-
ble): es la situacién mds positiva con respecto
al factor humano, pues es en la que menos
efectos negativos tiene el desarrollo de las ac-
tividades socioeconémicas regionales.

C.1.2) Densidad de ocupacion

a) Tipo: caracteristica estructural.
b) Aplicabilidad: recomendable.
Este concepto nos da una idea de qué espacios
quedan libres de influencias antrépicas negativas,
fisicas y directas, y qué espacios muestran diferen-
tes grados de interferencia en los procesos natura-
les desarrollados en el litoral. Corresponderia rea-
lizar un estudio concreto para cada regién natural
y niveles de corte inferiores, para dilucidar los
umbrales a considerar, de cara a establecer una
clasificacién de densidades de ocupacién, puesto
que las capacidades de carga varian en cada terri-
torio en funcién de sus caracteristicas fisicas. S6lo
podemos hacer referencia, pues, a una clasifica-
cién cualitativa general.

Propuesta de métrica: establecer la densidad de

ocupacion de elementos antrdpicos, no vivos; es

decir, carreteras, viviendas, naves industriales,
establecimientos turisticos e infraestructuras de
otros tipos, sobre el total de superficie de la fran-
ja costera de los 500 m desde la linea de costa. Se
aplica la franja mds restrictiva y amplia de las
legislaciones espafolas, en este caso la gallega,
que ha propuesto en proyecto esta distancia, la
cual se llevard a la préctica con la redaccién del

Plan de Ordenacion del Litoral a redactar en el

bienio 2008-20009.

d) Procedimiento de medicién: los procedimientos
de medicién deben comportar la fotointerpreta-
cién sobre imdgenes aéreas georreferenciadas con
la mayor actualidad posible. Se recomienda lle-
var a cabo un vuelo para los tramos de costa de
la red de muestreo de cuevas. De no ser posible,
se recomienda la utilizacién de diferentes vuelos
que recojan la informacién més reciente, debido

C

~

a los intensos cambios que estd experimentando
el litoral espafol.
¢) Estado de conservacién:

W Densidades de ocupacién humana altas (Malo/
Muy desfavorable): desarrollo variado e inten-
so de actividades que comportan erosién y
desequilibrio de los ecosistemas costeros.

W Densidades de ocupacion humana medias (Des-
favorable): desarrollo de algunas actividades,
mds o menos de manera intensa o con impac-
to asegurado, que comportan problemas de
erosién, contaminacién y desequilibrio eco-
sistémico en algunos sectores del litoral.

W Densidades de ocupacion humana bajas (Favo-
rable/Desfavorable): desarrollo de alguna/as
actividades que producen problemas de ero-
sién, contaminacion o desequilibrio ecosisté-
mico de tipo puntual en los sectores de costa
escenario de las mismas.

B Minima (actividades tradicionales poco pesa-
das) o Nula ocupacion humana del litoral (Fa-
vorable): buen estado de conservacién en ge-
neral, por poca presién en el litoral. Los
impactos ocasionales o puntuales, normal-
mente blandos, pueden ser corregidos por el
propio sistema natural costero.

C.2) Actividades industriales

Las actividades industriales tienen cada vez un ma-
yor peso en los impactos humanos sobre el litoral,
debido al basculamiento de las actividades humanas
a la franja costera y a las competencias locales que
llevan a una planificacién industrial de tipo muni-
cipal. Esto significa una atomizacién de los suelos e
infraestructuras industriales que ocupan, en no po-
cos casos, frentes costeros sedimentarios o rocosos.
A ello se refieren los dos subtipos de variables que
se anotan a continuacion.

C.2.1) Ocupacion fisica de las vertientes acantiladas

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.
La produccién energética e industrial estd en-
contrando en la costa uno de sus lugares predi-
lectos para desarrollarse. La cercania de grandes
poblaciones y sistemas portuarios potentes resul-
ta atractivo para los asentamientos de industrias
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y poligonos de servicios en los frentes costeros.
La ocupacién fisica del litoral por este tipo de
actividades lleva parejo el aumento de las agre-
siones fisicas sobre el ecosistema costero, tanto
en lo que se refiere a la biota como a la evolucién
geomorfoldgica de dunas y acantilados. Granjas
acuicolas, poligonos de aerogeneradores, plata-
formas logisticas, refinerias, centrales térmicas,
desgasificadoras, se multiplican por nuestras cos-
tas provocando graves procesos erosivos e inter-
ferencias en los lazos ecosistémicos. Los acantila-
dos no son ajenos a estas potenciales erosiones y
degradaciones, que son capaces de dinamizar las
laderas costeras a base de deslizamientos, des-
prendimientos o fosilizaciones artificiales.

Propuesta de métrica: identificacién de los ele-
mentos antrépicos de tipo industrial en las ver-
tientes costeras, o en las franjas préximas a las
mismas, clasificacién tipoldgica y correlacién con
huellas de inestabilidad en la costa rocosa. Catélo-
go y conclusién de los tipos de elementos o actua-
ciones mds impactantes en los frentes acantilados.

d) Procedimiento de medicién: fotointerpretacién

e)

y cartografia de las actividades y establecimien-
tos industriales que afectan a las vertientes coste-
ras y los techos de los acantilados. Cartografia de
los signos de inestabilidad. Superposicién de ca-
pas de informacién en un SIG y anilisis de co-
rrelaciones y procesos directos causa (actividad
industrial en la costa)-efecto (desestabilizacién o
contaminacién).

Estado de conservacién:

W Vertientes o techos de acantilado con ocupacion
industrial y trdnsito de sustancias, desechos o ve-
hiculos peligrosos derivados de dicha actividad
(Malo): la inestabilidad de los frentes rocosos,
la contaminacién de las aguas costeras y la
degradacién del ecosistema son sélo cuestion
de tiempo.

W Vertientes o techos de acantilado con presencia
de actividades industriales pero sin trdnsito evi-
dente de sustancias, desechos o vehiculos peligro-
sos derivados de dichas actividades (Desfavora-
ble): la inestabilidad de los frentes rocosos, la
contaminacién de las aguas costeras y la de-
gradacién del ecosistema son sélo cuestién de
tiempo, pero pueden ser de inferior rango si
se evacuan las sustancias nocivas y se desplaza
hacia el interior el trafico pesado.

W Vertientes y techos de acantilado sin actividad
industrial proxima ni trdnsito de sustancias, ve-

hiculos o desechos relacionados con esas activida-
des (Favorable): no existen impactos potencia-
les y la funcién y la estructura del ecosistema
no se ven ni afectadas ni degradadas por este
factor.

C.2.2) Vertidos industriales

a) Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

¢) Propuesta de métrica: identificar los flujos conta-
minantes hacia el mar en los poligonos industria-
les. También se entienden como puntos de conta-
minaci6n a incluir en este apartado los vertederos
urbanos costeros que vierten directamente al mar.
Algunos, en las vertientes que miran al mar en
lugares poco visibles desde las zonas pobladas que
los mantienen, siguen contaminando a través de
sus lixiviados durante décadas. Se deben identifi-
car también las piscifactorias costeras, que se es-
tdn convirtiendo en un problema serio de trans-
formacién de las aguas costeras a través de los
circuitos de alimentacién y expulsién de aguas
residuales. Los perniciosos efectos de la contami-
nacién industrial, por vertidos directos costeros
estin mds que demostrados, con profunda altera-
cién del medio biético, y ello llega incluso al ser
humano a través de la cadena alimenticia. Un
ejemplo famoso es el de la Bahia de Minimata, en
Japén, donde el vertido de compuestos de mercu-
rio procedentes de la produccién de acetildehido
pasé de las almejas al ser humano con graves in-
toxicaciones en cientos de pacientes entre 1955 y
1970 (Heinrich & Herat, 1990).

d) Procedimiento de medicién: se puede establecer
una red de muestreo de puntos contaminantes
en los emisarios o cursos fluviales afectados por
la actividad industrial proxima al mar.

Parece interesante también realizar una red de
muestreo para la toma de muestras para ser pos-
teriormente analizadas quimicamente. Esta red
de muestreo deberd contar con puntos de andli-
sis en los diferentes tramos elegidos para la red
de muestreo general, pues asi se permite integrar
datos de otros factores para obtener una visién
geosistémica de algunas localidades claves en el
litoral cdntabro y noroccidental de la peninsula.

e) Estado de conservacidn:

~

W Vertientes o techos de acantilado con ocupacion
industrial, vertederos urbanos o piscifactorias, y
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de trdnsito de sustancias, desechos o vehiculos
peligrosos derivados de dicha actividad (Malo):
la inestabilidad de los frentes rocosos, la con-
taminacién de las aguas costeras y la degrada-
cién del ecosistema son sélo cuestién de
tiempo.

W Vertientes o techos de acantilado con presencia
de actividades industriales, vertederos urbanos o
piscifactorias, pero sin trdnsito evidente de sus-
tancias, desechos o vehiculos peligrosos derivados
de dichas actividades (Desfavorable): la inesta-
bilidad de los frentes rocosos, la contamina-
cién de las aguas costeras y la degradacién del
ecosistema son sdlo cuestién de tiempo, pero
pueden ser de inferior rango si se evacuan las
sustancias nocivas y se desplaza hacia el inte-
rior el trifico pesado.

W Vertientes y techos de acantilado sin actividad
industrial ni de vertederos urbanos, ni piscifacto-
rias, proxima ni trdnsito de sustancias, vehiculos
o desechos relacionados con esas actividades (Fa-
vorable): no existen impactos potenciales y la
funcién y la estructura del ecosistema no se
ven ni afectadas ni degradadas por este factor.

C.3) Actividades residenciales

Este apartado se refiere a las degradaciones ambien-
tales y las inestabilidades costeras derivadas de la
ocupacion residencial de las costas, cada vez mds
intensa y problemdtica en las costas espafnolas. El
25% de la costa peninsular es artificial, mientras
que el 60% de las playas mediterrdneas se encuentra
en entornos urbanizados y el 50% de la longitud de
las mismas necesita de actuaciones de recuperacién,
esperdndose que en el ano 2050 el retroceso medio
de la costa espanola sea de unos 15 m (Lépez Bedo-
ya, 2008 (inédito)).

C.3.1) Construcciones residenciales

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.
En este apartado de construcciones residenciales
incluimos todas aquellas edificaciones que no
sean de tipo industrial, incluyendo turisticas y de
vivienda costera, ademds de infraestructuras rela-
cionadas con las mismas, como aparcamientos o
vias de comunicacién de acceso a las dreas resi-
denciales del litoral.

¢) Propuesta de métrica: andlisis del impacto fisico
sobre el ecosistema de acantilado por parte de las
construcciones residenciales existentes en el lito-
ral. Localizacién de las viviendas en la franja cos-
tera, densidad de las mismas, poblacién que so-
portan y construcciones adjetivas que promueven.
Relacionar estos elementos con los tipos de ines-
tabilidad en las vertientes o techos de acantilados
préximos a estas viviendas y con las degradacio-
nes en el ecosistema costero.

d) Procedimiento de medicién: fotointerpretacién a
partir de los vuelos mds recientes posibles de la
ocupacidn residencial costera. Se pueden estable-
cer indices de densidad y porcentaje de superficie
ocupada en la franja costera de los 200 m. Se
deben realizar trabajos de ocupacién evolutiva a
partir de vuelos de diferentes épocas. El banco de
datos sobre la identificacién de problemas de
inestabilidad costera y frecuentacién de espacios
sensibles se debe de realizar a partir de trabajo de
campo en aquellas zonas elegidas como puntos
de referencia para analizar el impacto de las acti-
vidades residenciales costeras en la evolucién de
los acantilados. Integracién de los datos obteni-
dos en un SIG que permita utilizar toda la infor-
macién de manera georreferenciada y actuar so-
bre el territorio en consecuencia.

e) Estado de conservacién:

W Existencia de poligonos de viviendas u ocupa-
cidn densa de viviendas de promocién indivi-
dual en la franja costera de los 200 m desde el
limite del acantilado, alcanzando la primera
linea de costa (Malo): son los tramos de costa
mds degradados, urbanizados y con gran pre-
sién sobre el ecosistema y la estabilidad de los
frentes acantilados. Suelen aparecer desliza-
mientos o desprendimientos, ademds de ser
necesarias obras de proteccién del litoral para
salvaguardar las construcciones de la erosion
y el retroceso costero. En consecuencia, estas
obras de proteccién, que suelen fosilizar las
paredes del frente costero, acaban por degra-
dar el geosistema.

W Presencia de viviendas de residencia secundaria
turistica o de primera residencia en primera li-
nea de costa, con densidades bajas pero instala-
das en la franja de los 200 m desde el acantilado
(Muy desfavorable): casa en el borde del acan-
tilado, por lo que la estabilidad del mismo
estd en entredicho y puede sobrevenir en
cualquier momento, con el consecuente ries-



go para el ecosistema y para los bienes inmue-
bles y la vida de las personas.

W Ausencia de construcciones residenciales en la
primera linea de costa, con presencia de densida-
des bajas en la franja de los 200 m desde el [i-
mite del acantilado (Desfavorable): no existen
riesgos evidentes de inestabilidad en los acan-
tilados debido a estas construcciones, pero el
uso de la costa en estos espacios es elevado
por la cercania de las viviendas y los riesgos
potenciales siguen siendo altos.

B Ausencia de construcciones de tipo residencial,
tanto en primera linea de costa como en la fran-
ja de los 200 m desde el limire del acantilado
(Favorable): no existen problemas potenciales
de inestabilidad o degradacién del ecosistema.
Cada vez son menos los tramos que disfrutan
de esta situacion.

C.4) Modificacién de los flujos hidricos

continentales

Transformacién de las escorrentias naturales super-
ficiales y subsuperficiales de manera artificial en
beneficio de la habitabilidad del ser humano en la
costa. Interferencias en las aguas potables para su
captacion, interferencia de las mismas aprovechan-
do sus cauces naturales para enviar aguas residuales
canalizadas al mar, generacién de nuevos emisarios
a través de acantilados bajos, contaminaciones di-
versas, etc.

Se trata de un fenémeno con un alcance superior
al observable directamente y cuyos efectos se pue-
den manifestar afos después de la modificacién
antrépica, derivando en erosiones, degradaciones
de las comunidades vivas y envenenamiento de
aguas costeras.

C.4.1) Modificacion de los cursos de aguas
superficiales

a) Tipo: caracteristica estructural/funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.
Uno de los principales problemas derivados de la
ocupacién humana de los litorales y su interfe-
rencia en los flujos hidricos, es la modificacién
de la escorrentia superficial, lo que nos conduce
a no pocos problemas de tipo medioambiental y
erosivo. El poblamiento del litoral, o su ocupa-

cién para ocio o produccién de bienes de consu-
mo, lleva a la domesticacién y ordenacién artifi-
cial de los flujos hidricos. Rios, arroyos costeros
o simplemente la escorrentia superficial se ven
desviados, concentrados o captados para el uso
de las instalaciones de residencia o esparcimien-
to. La consecuencia sobre los acantilados suele
comportar erosién o una ralentizacién en la evo-
lucién de las formas. La concentracién de aguas
pluviales para salvaguardar de humedades y en-
charcamientos nuevas dreas urbanizadas, provoca
erosiones puntuales en los acantilados que se
pueden convertir finalmente en procesos degra-
dativos muy intensos, o pueden desmantelar
geoformas internas, como cuevas, a partir de co-
lapsos en los techos. El redireccionamiento o
desvio de aguas costeras deteriora algunos tipos
de hébitat y condiciona la evolucién de los acan-
tilados, impidiendo el desarrollo de algunas aso-
ciaciones animales y vegetales.

¢) Propuesta de métrica: inventariado de todo tipo
de causas de modificacién de aguas superficiales
en tramos acantilados, analizando los efectos so-
bre los mismos. Identificacién de puntos con
erosién derivada de concentracién de aguas cos-
teras y modificacién del tipo de hébitat por eli-
minacién de arroyadas difusas en los frentes ro-
cosos de dreas habitadas.

d) Procedimiento de medicidn: utilizacidn de regis-
tros de actividades urbanisticas que contemplen
la actuacién sobre aguas superficiales; control de
caudales en condiciones naturales y caudales
concentrados en obras de canalizacién de pluvia-
les. Localizacién de receptores y emisarios de
aguas residuales. Inventariado de eliminacién
y/o canalizacién de pequefios y medianos cauces
costeros. Correlacién con cartografia SIG de
puntos de inestabilidad de acantilados con las
localizaciones de las interferencias en los flujos
hidricos naturales costeros. Implementacién en
una cartograffa de recursos hidricos costeros.

e) Estado de conservacién: se hard en funcién de la
tipologia de modificacién y de los potenciales
riesgos para el geosistema costero.

W Lugares con concentracion de aguas superficiales
de escorrentia ylo canalizacion o modificacion
de cursos hidricos pequerios o medianos (Malo):
posibles erosiones sobre los acantilados que
llevan a la destruccién parcial de sus tipos de
hdbitat o contribuyen a la interrupcién de los
flujos o corredores ecoldgicos.
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W Lugares con generacion de nuevas redes de emi-
sarios con aguas residuales ylo utilizacion de
cursos naturales existentes para expulsar aguas
utilizadas previamente por el ser humano (Des-
favorable): problemas de contaminacién en el
medio costero que pueden degradar la biota
del tipo de hdbitat 1230 Acantilados con ve-
getacién de las costas atldnticas y bdlticas y
otros originales del litoral.

W Lugares libres de afecciones sobre los recursos hidri-
cos superficiales (Favorable): los tipos de hdbitat
costeros se desarrollan y evolucionan de manera
natural en lo que respecta a este pardmetro de
valoracién de la estructura y la funcién.

C.4.2) Modificacion de los acuiferos y de los flujos
de agua subsuperficiales

a) Tipo: caracteristica estructural/funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

Es la otra variable a tener en cuenta en la modi-
ficacién de los flujos hidricos costeros. La capta-
cién en acuiferos préximos al mar y la modifica-
cién de la circulacién hipodérmica y de las aguas
subterrdneas lleva a problemas graves en la evo-
lucién de los acantilados y del ecosistema lito-
ral.

¢) Propuesta de métrica: localizacién de las redes de
drenaje naturales subterrdneas y de las interfe-
rencias humanas sobre las mismas, ademds de
sus consecuencias sobre la estabilidad de acanti-
lados.

d) Procedimiento de medicién: medicién de cauda-

les subterrdneos, con medicién de inputs/outputs
hidricos en las costas karstificadas. Inventariado
de acuiferos préximos a la costa y de sus modos
de vaciado hacia el mar, mediante el uso de tes-
tigos cromdticos y otros métodos. Inventariado
de pozos y traidas de aguas litorales y medicion
de los caudales extraidos anualmente en los mis-
mos, ademds de analizar su relacién con sus ma-
nantiales fuente.
Estudio de la circulacién hipodérmica en los
acantilados costeros y del potencial de filtracién
de los diferentes materiales calizos, siliceos o se-
dimentarios, enfrentando casos sin intercepta-
cién artificial aparente con otros claramente
afectados por la actividad humana. Relacionar
con la existencia de deslizamientos, desprendi-
mientos o caidas de bloques por la saturacién
hidrica en el edificio rocoso.

e) Estado de conservacién:

W Tramos costeros con traidas locales comunitarias
0 con un niimero elevado de pozos u otro tipo de
captacion de aguas subterrdneas para consumo
humano (Malo): modificacién de la circula-
cién hidrica subsuperficial que puede llevar a
erosiones y modificaciones en la composicién
bidtica del litoral.

W Tramos costeros sin sistemas de captacion comu-
nitaria ni un nimero elevado de captaciones
individuales de aguas subterrdneas, pero con
modificaciones evidentes de la red de drenaje
subsuperficial (Desfavorable): modificacion
parcial de la circulaciéon hidrica subsuperficial
y posible degradacién de comunidades vege-
tales y animales litorales. Pueden sobrevenir
erosiones puntuales en algunos frentes acanti-
lados por desviacién de caudales.

W Tramos costeros sin afectacion aparente de los
recursos hidricos subterrdneos (Favorable): el
ecosistema se mantiene en buen estado y no
existen modificaciones artificiales de las circu-
laciones hidricas subsuperficiales, no inducien-
do a erosiones relacionadas con este factor.

C.5) Actividades turisticas

Las actividades turisticas se estin convirtiendo en
uno de los mayores problemas para el mantenimien-
to de los ecosistemas litorales. Pricticas constructi-
vas abusivas, ocupacién de dunas y de bordes de
acantilados, construccién de vias de alta capacidad,
concentracién de intensas agresiones fisicas sobre
vegetacion y fauna en un tiempo reducido, etc. no
s6lo son provocadas por los patrones tradicionales
de turismo de sol y playa, sino que también se desa-
rrollan, con menor intensidad, con la existencia de
turismo contemplativo o “verde”. Algunos tramos
acantilados, principalmente por la existencia de es-
pectaculares geoformas internas, como cuevas, fara-
llones, bufaderos, islotes, etc., se han convertido en
reclamos turisticos asumiendo la llegada de numero-
sos visitantes. Las dificultades de acceso a algunos
tramos con gran belleza ha sido dulcificada median-
te la construccién de infraestructuras denominadas
de “tipo blando”, pero que también han comporta-
do problemas erosivos. Aparecen asi los siguientes
problemas o variables que influyen en el correcto
estado de conservacién de los trechos acantilados de
mayor renombre en la costa cantdbrica y gallega,
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muchos de ellos bajo los auspicios de figuras de pro-
teccién, que no han servido para preservar su correc-
to funcionamiento ecosistémico.

C.5.1) Sobrefrecuentacion de la base de los
acantilados

a) Tipo: caracteristica estructural/funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

La llegada de turistas, deportistas y visitantes en
general a los acantilados, conlleva la degradacion
de los mismos. Puede desaparecer la base arenosa
que protege de los oleajes dichos frentes rocosos,
como demuestra para ambientes de acantilado
con playas al pie Roig i Munar e# al. (2008), en
la isla de Menorca. También se pueden provocar
agresiones o degradaciones involuntarias de las
comunidades animales y vegetales, como el
arranque de especies comestibles o la simple ex-
traccién, para tratamientos de salud, de algunas
algas. Por ello, la sobre-frecuentacién de la base
de los acantilados se convierte en un pardmetro
importante para medir la estabilidad y estructura
y la funcién de los acantilados.

¢) Propuesta de métrica: andlisis de las consecuen-
cias negativas de la frecuencia de transito huma-
no en la base de los acantilados, tanto sobre la
estabilidad morfolégica como sobre las comuni-
dades vivas.

d) Procedimiento de medicién: trabajos de inventa-
riado animal y vegetal en diferentes tipos de
acantilados, frecuentados y no frecuentados,
para la obtencién de diferencias en la biodiversi-
dad interna de los mismos que pueda aportar
una conclusién acerca del peso de este factor de
ingerencia antrépica en la estabilidad de los fren-
tes r0cosOs COSteros.

e) Estados de conservacién:

W Base de acantilados frecuentados por el turismo
0 las actividades deportivas (Malo): puede lle-
gar a desvirtuarse profundamente tanto la
morfologia del acantilado como sus comuni-
dades vivas.

W Base de acantilados no frecuentados por el turis-
mo o las actividades deportivas, pero visitadas
por el ser humano (Desfavorable): puede verse
alterada la estabilidad formal del acantilado y
de sus habitantes.

W Base de acantilados “virgenes” o raramente visi-
tados (Favorable): se desarrollan las comuni-

dades vivas mds puras y la evolucién natural
del acantilado estd asegurada desde este punto
de vista.

C.5.2) Sobrefrecuentacion de los techos de los
acantilados

a) Tipo: caracteristica estructural/funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

El desequilibrio en acantilados por sobre-frecuen-
tacion no sélo sobreviene del trdnsito a su pie. La
frecuentacién de los techos de los acantilados, que
contienen grutas u otras muescas de debilidad
como fallas, sobresaturacién hidrica, etc., puede
influir negativamente en la estabilidad geomorfo-
légica de los mismos. En efecto, como anotara
Van Waerbeke (1999), el pisado de los techos de
los acantilados puede llevar a modificaciones en la
escorrentia superficial y subsuperficial y provocar
tensiones y tracciones que llevan al desmantela-
miento de las geoformas costeras. Las vibraciones
y los pesos sobre los techos de los frentes rocosos
costeros pueden acabar por hacer evolucionar las
vertientes, modificando el tipo de hdbitat.

¢) Propuesta de métrica: andlisis de las consecuen-
cias negativas sobre la estabilidad morfolégica de
los acantilados por la frecuencia de trdnsito hu-
mana en sus techos.

d) Procedimiento de medicién: se pueden realizar
contabilidades sencillas con el nimero de perso-
nas y de vehiculos que acceden a lugares que se
considera que pueden influir en la estabilidad de
los acantilados por la existencia de lineas de de-
bilidad préximas. El estudio puede realizarse en
momentos de gran afluencia turistica, pero tam-
bién en periodos en los que las actividades loca-
les tradicionales son el principal trdnsito sobre
las vertientes en cuestion.

e) Estado de conservacidn:

W Techos de acantilados frecuentados por el trinsi-
to elevado de personas ylo vehiculos (Malo):
puede llegar a colapsar parte del frente rocoso
y degradar el tipo de hébitat.

W Techos de acantilados no frecuentados por el
trdnsito de personas o vehiculos pero con algunos
pasos ocasionales (Desfavorable): puede verse
alterada la estabilidad formal del acantilado,
al menos parcialmente.

W Techos de acantilados inaccesibles o sin trdnsito
de personas o vehiculos a lo largo del ano (Favo-
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rable): se favorece el mantenimiento natural

del tipo de hébitat.

C.5.3) Construcciones

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

Las construcciones en el litoral llevan pareja la
modificacién de los flujos hidricos, de las presio-
nes sobre los frentes acantilados, o la propia des-
aparicién de las cuevas costeras. Existen cons-
trucciones residenciales, de tipo industrial o de
pesquerfa tradicional, que han supuesto la des-
aparicién fisica de cuevas que, puesto que una
vez levantadas las edificaciones, la evolucién del
frente rocoso puso en peligro las inversiones pri-
vadas o publicas.

¢) Propuesta de métrica: elaboracién de una carto-
grafia de riesgos inducidos por la construccién de
edificios préxima al frente costero y por el levan-
tamiento de muros defensivos en las proximida-
des de las cuevas. La proteccién de estos muros iz
situ puede provocar erosiones préximas que afec-
ten a las cuevas. Determinacién de una cartogra-
fia en zona de agrupacién de cuevas que indique
la franja de proteccién que necesitan para activi-
dades humanas pesadas en funcién de la proyec-
cién continental de la cavidad. Un trabajo de este
estilo fue desarrollado en Ribadeo por Lépez Be-
doya y Pérez Alberti, presentado posteriormente
en Lépez Bedoya & Pérez Alberti, 2006.

d) Procedimiento de medicién: surge de la fotoin-
terpretacién de construcciones antrdpicas y la
localizacién y cartografiado de las cuevas coste-
ras. Su combinacién en un SIG lleva a la obten-
cién de una cartografia de riesgos adaptada a
cada sector, pudiendo establecer un buffer de
proteccidn, tanto de cuevas como de construc-
ciones en el litoral.

e) Estado de conservacién:

W Construcciones al borde del acantilado (Malo):
afectan a los techos de las cuevas y los proce-
sos erosivos derivados de estas construcciones,
o la evolucién de las cuevas, puede provocar
un claro conflicto de usos en el litoral.

W Construcciones en una franja de 100 m desde el
limite del acantilado (Muy desfavorable/
Malo): dependiendo de la proyeccién conti-
nental de las cuevas. Suelen influir en las cue-
vas pero no son definitivos para la destruccién

de las mismas o para que éstas pongan en pe-
ligro las construcciones. Si las cavidades, es-
pecialmente en medio calizo, se proyectan
notablemente hacia el interior se pasarfa di-
rectamente a la categoria de “Malo”.

W Litoral libre de construcciones (Favorable): no
existen interferencias ni conflictos de usos,
por lo que la evolucién de las cuevas no afec-
ta a las construcciones ni éstas degradan el
tipo de hdbitat que nos ocupa.

C.6) Interferencias en los trinsitos
sedimentarios litorales

Las coberturas sedimentarias del intermareal actdan
como estabilizadores de aquellos acantilados que
cuentan con este factor de proteccién, especialmen-
te aquéllos que contienen un arenal en la base. La
desaparicién de estas acumulaciones sedimentarias
puede acelerar el proceso erosivo de los frentes ro-
cosos y provocar su desmantelamiento. Las situa-
ciones que siguen se centran cualitativamente en esa

posibilidad.

C.6.1) Interferencias en la red fluvial

a) Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.
La construccién de embalses ha llevado a la de-
gradacién de numerosos complejos sedimenta-
rios costeros, incluyendo playas al pie de acanti-
lados, que después se ven seriamente afectados
por esa desproteccion sedimentaria de base (L6-
pez Bedoya & Pérez Alberti, 2006). Fenédmenos
de este tipo han sido constatados en numerosas
costas del planeta, siendo muy susceptibles algu-
nos tramos costeros del Mediterrdneo y del Can-
tdbrico, debido a la actuacién de derivas litorales
muy estables y prolongadas en el tiempo. La
consecuencia final es que las playas de pie dejan
de recibir aportes sedimentarios suficientes, en-
tran en recesién y su desequilibrio acaba por ha-
cerlas desaparecer ante una serie de tormentas
encadenadas.

¢) Propuesta de métrica: deteccidn e identificacion
de las células sedimentarias costeras y de los flu-
jos hidricos continentales que afectan a sectores
de costa con acantilados que contienen playas al
pie. Elaboracién de una lista de las interrupcio-
nes en los cursos hidricos que pueden comportar



un déficit sedimentario en el exutorio marino de
los mismos y afectar asi a las diferentes células
dependientes del aporte arenoso de estos cursos
fluviales.

d) Procedimiento de medicién: identificacién cua-

e)

litativa y cdlculo de voldmenes sedimentarios
retenidos, mediante estudios en presas y en las
células sedimentarias costeras de las que depen-
den los tramos acantilados que se elijan para el
presente estudio.

Estado de conservacién:

W Existencia de presas—u otras obras de corte de
flujos sedimentarios fluviales continentales—
en los grandes rios conectados sedimentariamen-
te con los tramos costeros de estudio (Malo):
probable aceleracién de la erosién de los acan-
tilados por desaparicién de la proteccién are-
nosa que amortigua los oleajes de tiempo
tormentoso.

W Existencia de presas—u otras obras de corte de
flujos sedimentarios fluviales continentales—
en algunos de los cursos fluviales que alimentan
las células en las que se encuentran los tramos
costeros de estudio (Muy Desfavorable / Desfa-
vorable): puede reducir los aportes sedimen-
tarios a las playas que protegen la base de los
acantilados, por lo que pueden surgir proble-
mas erosivos que aceleren la erosién y des-
mantelamiento de acantilados en metaestabi-
lidad o con una estabilidad aparente.

W Cursos fluviales conectados sedimentariamente
con los tramos costeros de estudio libres de presas
—u otras obras de corte de flujos sedimenta-
rios fluviales continentales— (Favorable): per-
mite el mantenimiento natural de los trdnsitos
sedimentarios y los acantilados no sufrirdn
riesgo de aceleracion erosiva por este factor.

C.6.2) Interferencias fisicas en la linea de costa

a)

Tipo: caracteristica estructural.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

Las interferencias en las derivas litorales y las co-
rrientes costeras, elementos distribuidores de los
sedimentos expulsados por los rios y erosionados
de los acantilados a lo largo de la costa, llevan a
la destruccién de complejos sedimentarios coste-
ros, consistentes en complejos playa-duna, o
simplemente en arenales de pie de acantilado.
Son estos dltimos, principalmente, los que se

9

ven afectados por los cortes en los trdnsitos cos-
teros derivados de la construccién de espigones,
escolleras, etc. La retencién de sedimentos se de-
muestra por el engrosamiento de los arenales
anteriores a la obra portuaria en el sentido de la
deriva, y el adelgazamiento de las playas poste-
riores a la obra en el mismo sentido.

Propuesta de métrica: deteccién e identificacion
de las células sedimentarias costeras y de los flu-
jos sedimentarios principales que afectan a la
alimentacién arenosa de sectores de costa en los
que existen acantilados con playas al pie. Se debe
elaborar una lista de las interrupciones en el
frente costero que pueden comportar un déficit
sedimentario en las playas que protegen algunos
tramos acantilados costeros que puedan parecer
significativos de cara a la seleccién de una red de
muestreo especifica.

d) Procedimiento de medicién: identificacién cua-

e)

litativa y cédlculo de volimenes sedimentarios
retenidos mediante el andlisis de acrecién/ero-
sién en las proximidades de espigones costeros.
También se deben valorar cuantitativamente los
input/output sedimentarios en las células coste-
ras de las que dependen los acantilados de los
tramos elegidos para estudio.

Estado de conservacidn:

W Existencia de espigones de gran envergadura
—u otras obras portuarias de corte de flujos
sedimentarios en la costa— (Muy mala/
Mala): probable aceleracién de la erosién en
los tramos acantilados por desaparicion de la
proteccion arenosa que amortigua los oleajes
de tiempo tormentoso.

W Existencia de espigones —u otras obras portua-
rias de corte de flujos sedimentarios en la cos-
ta— menores en las células sedimentarias o en
las derivas de alimentacion en los tramos costeros
de estudio (Desfavorable): puede reducir los
aportes sedimentarios a las playas que prote-
gen la base de los acantilados, por lo que pue-
den surgir problemas erosivos que aceleren la
erosién y desmantelamiento de las citadas
vertientes o paredes rocosas.

W Células sedimentarias conectadas con los tramos
de costa de estudio libres de actuaciones portua-
rias que corten las derivas litorales (Favorable):
permite el mantenimiento natural de los
trdnsitos sedimentarios y los acantilados no
sufrirdn riesgo de aceleracién erosiva por este
factor.
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C.7) Contaminacién en costras asfdlticas —a modo de una especie ro-
cosa organégena— que llegan a prolongarse en
En este grupo se suman diferentes tipos de conta- las costas de manera indefinida mientras la accién
minacién, que hemos reagrupado en tres apartados
generales que hacen referencia a los tipos mds habi-

tuales de polucién marina.

erosiva del mar no las desmantela como cualquier
otra roca. Un ejemplo clave de las graves conse-
cuencias de las mareas negras sobre los seres vivos
que habitan en las costas rocosas es el de las aves.
Las aves que se posan sobre el agua, como casi
C.7.1) Polucién por hidrocarburos todas las gaviotas, corren un peligro extremo. Las
aves como el Alca torda y el frailecillo confunden
a) Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

las manchas de petréleo con comida y se intoxi-
can (Heinrich & Herat, 1990). Ademis, el petro-

El efecto de los hidrocarburos en las costas y la
sensibilidad de éstas a los vertidos ha sido bien
estudiado, por ejemplo NOAA (1979-2002),
Gundlach & Hayes (1978), Hayes, & Michel
Fichaut (1991), Lépez Bedoya & DPérez Alberti
(2004 y 2008), Berthe Corti & Poner (2005),
Balaguer Huguet ¢z a/. (2006). Los hidrocarburos
son una fuente especial de contaminacién, cuyos
efectos negativos estin profundamente analiza-
dos y no son someros. Estos residuos pueden lle-
gar a mantenerse durante décadas, en funcién del
ambiente geomorfoldgico, impidiendo el desa-
rrollo de las comunidades vivas y convirtiéndose

leo se adhiere al plumaje, atravesando el aisla-
miento térmico. Para conservar el calor del
cuerpo, se eleva el metabolismo, con lo que se
consumen las reservas de grasa; el ave muere por
agotamiento; mediante las tareas de limpieza el
petrdleo se extiende sobre las plumas o bien llega
al conducto gastrointestinal (9p. cit.). Por poner
otro ejemplo, presentado por los mismos autores,
entre 1960 y 1978, en las costas bretonas, se pro-
dujo la siguiente evolucién de las nidadas de aves,
claramente afectada por los vertidos de los bu-
ques Torre Canyon, en 1967 y Amoco Cédiz,
1978:

N.° anidamientos N.° anidamientos
Especie
1960 1965 1967 1973 1977 1978
Torre Canyon Amoco Céadiz
Arao comun 400 200 | Mar/abr 1967 50 140 200 Abril 1978 130
Alca comun 350 340 40 20 60 35
Frailecillo 3.000 2.000 240 360 430 240

Evolucién de las nidadas de aves en las costas bretonas, claramente afectadas por los vertidos de los
buques Torre Canyon (1967) y Amoco Cadiz (1978).

¢) Propuesta de métrica: andlisis de la persistencia ~ d) Procedimiento de medicién: realizacién de ani-

de hidrocarburos en las costas rocosas de la Pe-
ninsula Ibérica, en especial las de aquellos tra-
mos costeros en los que se repiten los desastres
de derrames de petréleo. Segtiin WWEF/Adena,
las costas mds sensibles en funcién de la poten-
cialidad de derrame son: la costa gallega; los
alrededores de la localidad de Muskiz, en el Pais
Vasco; la costa andaluza desde Huelva hasta
la Punta sabinar en Almerfa, especialmente la
proxima a la Bahia de Algeciras; del Cabo de
Gata al Cabo Santa Pola; las Islas Baleares; y
la costa préxima a los puertos de Castellén
y Tarragona, en general desde Sagunto hasta
Barcelona.

e)

lisis quimicos, de deteccién de hidrocarburos, y
fisicos, de localizacién de costras, realizando el
mapa espanol de huellas de contaminacién por
hidrocarburos.

Estado de conservacion: la presencia de hidrocar-
buros es negativa para el desarrollo de las comuni-
dades vivas de las costas rocosas, en especial de los
ambientes intermareales, por lo que se establecerd
que la presencia de hidrocarburos es negativa, y su
ausencia positiva para los habitantes animales y
vegetales de los frentes acantilados y, en especial,
como se ha dicho, para los que pueblan los roque-
dos entre la marea alta y la baja, ademds de los de
la franja de salpicaduras:



W Presencia de altos indices de contaminacion por
hidrocarburos (Muy mala/Mala): con especial
incidencia para las costas rocosas recortadas y
plataformas rocosas irregulares, pues ambas
son trampas sedimentarias. Lépez Bedoya &
Pérez Alberti, 2004 y 2008, presentan estos
dmbitos como intensificadores de la sensibili-
dad de las costas ante un posible derrame de
petréleo.

W Presencia de contaminacion por hidrocarburos
(Desfavorable): la presencia ocasional de pe-
tréleo, y sus derivados, es muy habitual en
cualquier tipo de costa. Se derivan de los sen-
tinazos y pequefios derrames de petréleos,
aceites en alta mar o vertidos en puerto por
parte de petroleros o cualquier tipo de barco
que utilice combustibles fésiles para despla-
zarse. Igualmente, las actividades portuarias
favorecen los derrames desde tierra, siendo las
comarcas préximas a los grandes puertos las
mayores perjudicadas, como ha demostrado
WWE/Adena.

B Ausencia de contaminacion por hidrocarburos
(Favorable): ello permite un correcto desarro-
llo de las comunidades vegetales y animales
de las costas rocosas, incluyendo las bioindi-
cadoras mds sensibles a la contaminacién.

C.7.2) Sustancias quimicas

a)

Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

9

Interesa realizar una red de seguimiento de las
incidencias que la contaminacién costera puede
tener sobre las costas rocosas, en general, y acan-
tiladas, en particular. Interesa analizar la degra-
dacién de las comunidades vivas y la reduccion
de su potencial desarrollo geogrifico. Heinrich
& Herat, 1990, anotan que la contaminacién de
las aguas en la proximidad de las ciudades y de
las desembocaduras de los rios, conduce a una
perniciosa y, apenas apreciable, alteracién en la
composicidn por especies, que finalmente lleva a
la desaparicién de las mismas.

Propuesta de métrica: se trata de medir la carga
de las sustancias contaminantes en la fase bidtica
y abiética del tipo de hébitat, para ver qué in-
fluencias tiene en el medio vivo.

d) Procedimiento de medicién: este seguimiento

puede realizarse de dos maneras diferentes, se-
gtn Carballeira ¢t al., 1997: mediante biomoni-

torizacidn activa, que consiste en la exposicion
controlada de organismos o comunidades en
condiciones de campo —i# situ— mediante téc-
nicas de transplante, o en condiciones de labora-
torio —in vivo—, mediante técnicas de bioensa-
yo; o, como segunda posibilidad, mediante
biomonitorizacién pasiva, en la que los organis-
mos o comunidades analizados son autéctonos
(nativos) de la zona de estudio.

A nuestro entender, es mds interesante desarro-
llar un sistema de biomonitorizacién activa en el
campo, realizando mediciones y obteniendo
muestras de sedimento y muestras vivas de orga-
nismos para determinar el contenido en metales
pesados.

Se propone, asi, el uso de indices de contamina-
cién, como los presentados por Carballeira ez 4/,
1993, siguiendo a Hakanson, 1980, de los cuales
se escoge, para su presentacién en esta ficha, el
del Factor de Contaminacién, por su sencillez y
la necesidad de que sea aplicado de manera ge-
neralizada en 4mbitos muy diferentes:

o Factor de Contaminacion:
FC = Cel CeNF
Donde:

FC = Factor de Contaminacién.
Ce = Concentracién del elemento de la muestra.
CeNF = Concentracién del elemento corres-
pondiente a su Nivel de Fondo.

Asi, la costa se podria clasificar como:

— FC <1, contaminacién Ausente o Baja.

— FC mayor o igual que 1 y menor que 3,
contaminacién Moderada.

— FC mayor o igual que 3 y menor que 6,
contaminacién Considerable

— FC mayor o igual que 6, contaminacién
Muy Alta.

Ademds, estos autores aportan otros {ndices mds
complejos y que hacen referencia a:

* El riesgo ecoldgico potencial en funcién de los
diferentes tipos de material:

— Factor de Riesgo ecoldgico (FRE).
— Indice de Riesgo Ecoldgico Potencial (IREP).
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e)

* La bioproduccién en funcién de la respuesta

téxica (FRT):

— Factor de Sensibilidad-Indice de Bioproduc-

..
con

* La toxicidad acumulada en los materiales sedi-
mentarios:

— Factor de toxicidad sedimentoldgica (FTS)

Estado de conservacién: en funcién de lo anota-
do, se propone la siguiente tipologia de estados
de conservacién:

W Contaminacion quimica Ausente o Baja (Muy
favorable/Favorable): el tipo de hdbitat debe-
rfa conservarse en perfecto estado y evolucio-
nar aumentando su distribucién mediante
colonizacién de dreas en evolucién.

B Contaminacion quimica Moderada (Desfavo-
rable): el tipo de hébitat puede sufrir un es-
tancamiento evolutivo o comenzar una ligera
recesion.

W Contaminacién quimica Considerable (Muy
desfavorable/Malo): las comunidades vivas
pueden sufrir fuertes retrocesos y las mds sensi-
bles a la contaminacién pueden desaparecer.

W Contaminacién quimica muy elevada (Malo/
Muy malo): se puede llegar a la desaparicion
de las comunidades vivas propias del tipo de
hdbitat, apareciendo otras relacionadas con la
supervivencia en medios muy contaminados.
Incluso, en condiciones extremas, puede lle-
gar a desaparecer la vida en algunos sectores
con unos {ndices de contaminacién que su-
peran los umbrales de la supervivencia en
seres vivos.

C.7.3) Macro-residuos en la costa

a)

Tipo: caracteristica funcional.

b) Aplicabilidad: obligatoria.

Los macro-residuos costeros son otro tipo de
contaminacién habitual en las costas. Podriamos
definirlos como aquellos contaminantes sélidos
cuya talla oscila entre varios milimetros y varios
metros (Yoni ez al., 1998). Ocupan el interés de
cientificos y divulgadores en los paises desarro-
llados desde hace décadas; por ejemplo, Jaubert,
1978. Se estima que la vida de los desechos plds-
ticos se prolonga por un periodo que oscila entre

los 4 0 5 afos y los 50 anos; los residuos petro-
leros, que en ocasiones desaparecen en 1 o 2
afios, pueden llegar a superar los 10 afos en al-
gunos ambientes; incluso los metales sobreviven
a la corrosién en un periodo de mds de 5 anos
pero que puede llegar a 100 anos (Yoni, 1998).
La llegada de desperdicios procedentes del tréfi-
co maritimo, de las ciudades y de las instalacio-
nes turisticas, a través de las derivas litorales y las
corrientes costeras, estd provocando que algunos
tipos de hébitat se vean afectados y sufran con-
taminaciones intensas. Los macro-residuos pue-
den afectar de dos maneras principales: por los
contenidos en metales pesados y otras sustancias
nocivas que puedan albergar en su interior o en
los materiales que los componen; o bien por la
propia afeccion fisica por contacto a animales y
plantas. Por ejemplo, se conoce la existencia de
numerosas tortugas, cachalotes y delfines muer-
tos por ingestién de pldsticos de procedencias
diversas, algo a lo que podria ser sensible la espe-
cie Monachus monachus, especie en peligro de
extincién, segln las aportaciones a esta ficha de
la Sociedad Espafiola para la Conservacién y Es-
tudio de los Mamiferos (SECEM) para la zona
sur de distribucién en la Peninsula Ibérica del
tipo de hdbitat 8330 Cuevas sumergidas o semi-
sumergidas. Muchas aves del litoral se encuen-
tran también en peligro, como el, cada vez miés
escaso, Arao o el Alcatraz, que se interna en el
mar para pescar y puede sufrir estrangulamientos
o asfixias por ingestién de pldsticos. Heinrich &
Herat (1990), anotan que la basura compuesta
por pldsticos y latas de aluminio pueden actuar
de la siguiente manera: los trozos de pldstico tie-
nen un efecto duradero sobre el metabolismo de
las grasas de las aves marinas y les provocan ob-
turaciones intestinales mortales; algunos restos
de metal, como por ejemplo los cierres de las
latas, son confundidos con comida por las aves y
los peces, provocdndoles heridas internas.

Las costas muy recortadas sufren especialmente
los efectos de esta contaminacién, sobre todo los
corredores estrechos, las cuevas y las pequefas
calas, que actiian como trampas sedimentarias
en las que suelen acumularse numerosos desper-
dicios que contaminan y condicionan el desarro-
llo de las especies animales y vegetales. Los tem-
porales invernales suelen provocar incluso el
remonte de estos macro-residuos a los techos de
los acantilados bajos ocupando tipos de hdbitat
continentales de tipo dulceacuicola o salobre.



¢) Propuesta de métrica: realizar un andlisis de la
interferencia de los macro-residuos en la compo-
sicién y distribucién habitual de especies en el
litoral rocoso.

d) Procedimiento de medicidn: se trataria de conta-
bilizar y tipificar los diferentes residuos sélidos
en plataformas y geoformas de retroceso diferen-
cial en tramos acantilados y analizar la interfe-
rencia con el poblamiento animal y vegetal de
esos ambientes. Este doblamiento se debe anali-
zar mediante inventarios biogeogrificos.

e) Estado de conservacién: en funcién de que se
demuestre lo obvio, es decir, la interferencia de
los residuos en el correcto desarrollo del tipo de
habitat; se propondria la siguiente clasificacién:

W Presencia masiva de macro-residuos solidos, as-
pecto de vertedero (Malo): la presencia de resi-
duos es constante y aparecen en grandes can-
tidades en la base de los acantilados en
pequenas calas, cuevas y corredores de retro-
ceso diferencial, lo que otorga un aspecto ge-
neral de vertedero. Sélo se pueden recuperar
estos tramos costeros mediante la actuacion
repetida del ser humano.

W Presencia de macro-residuos (Desfavorable):
presencia habitual de residuos, aunque sean
dispersos. Pueden desaparecer o ser reempla-
zados por otros, y ademds no presentan un
aspecto masivo. A veces necesitan de la asis-
tencia humana para su limpieza profunda.

B Ausencia de macro-residuos (Favorable): salvo
algtin residuo ocasional después de los tempo-
rales, que termina por eliminarse con las ma-
reas, de manera no asistida por el ser humano.

3.3.2. Protocolo para determinar el estado
de conservacion global de la estructura
y funcion

3.3.2.1. Protocolo general

El protocolo general que se propone a continuacion
cuenta con varios problemas, cuya solucién pasa
por reforzar los estudios sobre el tipo de habitat y
esperar la consecucion de series temporales de me-
diciones sobre la red de muestreo acordada.

A pesar de que se ha anotado una larga enumeracién
de posibles pardmetros y factores a utilizar, de cara a
establecer el correcto estado de conservacion de la

estructura y la funcién del tipo de hdbitat 1230
Acantilados con vegetacién de las costas atlinticas y
bélticas, muchas de estas proposiciones estin ain
por comprobar y desarrollar. Por lo tanto, serd nece-
sario generar informacién previa para realizar el pro-
tocolo en condiciones favorables para obtener unos
resultados satisfactorios en el campo.

Una de las maneras mds interesantes de generar la
informacién y ordenarla del modo mds eficaz para la
aplicacion posterior sobre casos concretos, es la ge-
neracién de un SIG que implemente las diferentes
variables tratadas en el apartado anterior. Nos parece
casi una obligacién generar un almacén ordenador y
exhaustivo de datos que permita valorar el estado de
conservacién de los acantilados costeros, espafioles
en general, y atldnticos del tipo de hdbitat 1230
Acantilados con vegetacién de las costas atlinticas y
bélticas en particular, ademds del riesgo de degrada-
cién futura de los mismos en funcién de la ocupa-
cién humana sobre el geosistema que conforman.

Todo debe empezar por la consecucién de una carto-
graffa detallada de los diferentes tipos de acantilados
dentro del tipo de hdbitat 1230 Acantilados con vege-
tacién de las costas atldnticas y bélticas. Este trabajo,
para el que se debe hacer un profundo andlisis biblio-
gréfico y un trabajo de campo exhaustivo que com-
porte la consulta y la integracién de todos los grupos
de investigacién especializados en geomorfologia cos-
tera, debe ir asociado a una ficha en la que la descrip-
cién y clasificacién de los acantilados permita una
primera distincién de los mismos para fundamentar el
resto de variables a consultar a fin de establecer el esta-
do de conservacién de la estructura y funcién ecoldgi-
ca de los frentes rocosos costeros.

No se puede obviar el trabajo realizado ya por nume-
rosos investigadores, que han cartografiado los perfi-
les de muchos acantilados, y a los que se debe integrar
en un posible grupo de vigilancia medioambiental
sobre los acantilados. La informacién cartogréfica lle-
vard asociado un almacén de datos que permita esta-
blecer comparaciones y trazas evolutivas en posterio-
res controles de campo. De ello saldrd una serie de
datos que permita abordar los problemas del tipo de
habitat con fiabilidad. Ello serd bésico para la realiza-
cién de cartografias evolutivas, de pérdida o ganancia
de extensién, biodiversidad y funcionalidad del tipo
de hdbitat, siendo también fundamental para realizar
monitorizaciones iz situ del dinamismo de los distin-
tos tipos de acantilados.
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Una vez realizado este inventario y generacién de
series de datos, el paso siguiente serd la adaptacién
de la informacién cartogréfica convencional, y de
datos almacenados, a una cartografia de base en
un sistema de informacién geogréfica. Esta serd la
capa bésica sobre la que se relacionard el resto de
variables.

Se pasard posteriormente a iniciar el monitoreo de
pardmetros de interés anotados en el apartado 3.3.1.
—factores, variables e indices de evaluacién de la
estructura y la funcién—. Para ello se puede utilizar
la red de muestreo que se propone en el apartado
3.3.3.1, aunque esta lista estd sujeta a la revision de
diversos especialistas y a la inclusion, o exclusién,
de algunos tramos acantilados en funcién de las
anotaciones de los mismos.

La base de datos general de los valores obtenidos en
el monitoreo de factores y variables no tendrd en
cuenta los subtipos ni sus variables especificas. El
SIG general aportard, asi, datos de todas las varia-
bles y factores, se obtengan valores interesantes o
no. Es decir, que si el potencial de karstificacién en
rocas metamorficas siliceas es pricticamente nulo
ello no es ébice para que no se trate igualmente esa
variable en dicha litologfa.

Se aconseja que el sistema de informacién geografica
contenga tantas capas de informacién como facto-
res, variables o indices se propongan para la valora-
cién del estado de conservacion, es decir, las 57 pro-
puestas jerdrquicas del apartado 3.3.1., agrupando
temdticamente las 38 bdsicas en los 16 grupos gene-
rales y las 3 categorfas de rango general. De esta ma-
nera se podrd trabajar a nivel de grupos de variables
que permitirdn obtener asociaciones de factores y
variables las mayores correlaciones y los conceptos
fundamentales que explican dindmica, erosién o
conservacion de la estructura y la funcién.

Con la informacién completa se generardn mapas
temdticos para que los gestores ambientales puedan
seguir generando informacién vy, a la vez, se prote-
jan estas geoformas de las actividades humanas me-
diante una correcta ordenacién del territorio y pro-
teccién ambiental.

En la generacién de temdticos se irdn realizando un
g
grupo de mapas y de textos anexos explicativos en
los que se establezcan, por tramos costeros, los ries-
q p
gos de degradacién de los acantilados atldnticos y el

estado actual de conservacién de los mismos, utili-
zando los calificativos aconsejados en el apartado
3.3.1. Los mapas de riesgos servirdn, no s6lo para
proteger la estructura y funcién del ecosistema, sino
también para promover una mejora en la utiliza-
cién humana del litoral y en sus précticas de ocupa-
cién de los ecosistemas costeros.

3.3.2.2. Protocolo por subtipos

Como se ha dicho, parece més interesante generar
un programa de tratamiento de datos que permita
presentar conclusiones geogréficas, actuales y po-
tenciales, que aplicar métodos y protocolos dife-
renciados para cada subtipo. Ello es asi porque
factores que se podrian intuir fundamentales de
una determinada litologia, pueden convertirse en
factores de necesario tratamiento en otros am-
bientes rocosos. Asi, su valoracién en los diferen-
tes dmbitos permitird desentranar aquellas varia-
bles que son fundamentales y universales para
determinar el estado de conservacién de la estruc-
tura y la funcién del tipo de hdbitat, y aquéllas
que son mds coyunturales y pueden desaparecer
en lugares con caracteristicas fisico-ambientales
diferentes.

B Por subtipo litolégico

Aqui podrian existir algunos factores que adquieren
especial relevancia en algunos tipos de roca y pier-
den valor en otros. Pondremos algunos casos, a
modo de ejemplo.

Un ejemplo claro es el del potencial de karstifi-
cacién, fundamental en litologias cdrsticas, de
influencia relativa en algunas rocas igneas y testi-
monial en muchos tipos metamérficos y metasedi-
mentarios.

La importancia de los patrones de fractura en las
rocas pluténicas y metamorficas es mayor que en el
dmbito calcdreo o de acantilados modelados en ma-
teriales sedimentarios antiguos.

La historia geoldgica del sustrato varia también en
funcién de la familia rocosa con la que nos encon-
tremos. Asi, los materiales metamérficos, plutdni-
cos y bdsicos mds antiguos de la Peninsula, no tie-
nen la misma historia tectdnica y erosiva que los



materiales volcdnicos recientes o las series calizas
menos antiguas.

B Por ambiente o sector geogrifico

Existen variables y factores que varfan intensamente
en funcién del sector geogrifico o el ambiente en el
que se desarrollen. Se pueden anotar, a modo de
ejemplo, los siguientes casos.

Por ejemplo, en los factores de tipo hidrolégico in-
fluye notablemente el tipo climdtico. Aunque las
variaciones climdticas no son excesivas dentro de
una misma region natural, es cierto que el régimen
de precipitaciones, la distribucién anual y abundan-
cia de las mismas, no es igual en el litoral surocci-
dental andaluz que en el noroeste de Galicia o en la
costa vasca. Estas diferencias deben ser tenidas en
cuenta para el establecimiento de protocolos de es-
tudio, andlisis evolutivo y seguimiento del estado de
conservacién, ademds del establecimiento de pro-
gramas de proteccion futura del tipo de hdbitat.

En lo que se refiere a la ocupacién humana del lito-
ral, también se aprecia una clara diferencia por am-
bientes y sectores. Dentro de la costa atldntica, al-
gunos sectores responden mds al esquema de
turismo de masas de sol y playa, por lo que se verdn
mucho mds afectados que las dreas de mds reciente
y menor ocupacién turistica.

El pardmetro mareal también varfa, aunque no tan
marcadamente como en aquellos tipos de hébitat
costeros que abarcan tanto las costas atldnticas
como las mediterrdneas.

La frecuencia de temporales es un factor determi-
nante y negativo en el Cantdbrico y en la costa no-
roeste, adquiriendo menor protagonismo en el resto
de las costas peninsulares.

3.3.2.3. Listado general de las diferentes
situaciones en las que factores, variables
e indices muestran su caracter Muy
Favorable, Favorable, Desfavorable, Muy
Desfavorable o Malo para el estado de la
estructura y la funcion del tipo de habitat

Para obtener mayores referencias y explicaciones
acerca de su eleccién y valoracién, debe consultarse
el apartado 3.3.1.

B Situaciones Muy favorables y Muy
favorables/Favorables

Muy favorables

¢ Tramos acantilados de varios kilémetros inin-
terrumpidos.

* Acantilados y subtramos costeros no orienta-
dos en las direcciones mds efectivas del oleaje.
En el caso de rocas muy alteradas o intensa-
mente fracturadas.

¢ Paredes convexas orientadas hacia el sur.

° Acantilados en materiales poco resistentes,
pero que evolucionan en tipo “retroceso dife-
rencial” a partir de fracturas o contactos, y de
manera gradual.

* Acantilados con potencias supramareales hec-
tométricas.

° Gran abundancia y diversidad de geoformas
internas en los acantilados.

e Costa extremadamente recortada.

¢ Ambientes macromareales.

° Muy alta frecuencia de oleajes de tormenta
(altura de ola significante en mds del 7% de
los casos superior a 7 m), régimen anual de
altura significante de ola que supera en mds
del 50% de los casos los 2,5 m.

 Acantilados en los que aparece mds del 75%
de las comunidades posibles en un acantilado
costero del tipo de hébitat.

* Ausencia de ocupacién humana.

Muy favorables/Favorables

* Acantilados con una riqueza o diversidad de
especies elevada.

* Ausencia de especies bioinvasoras y/o exdticas.

¢ Contaminacién quimica Ausente o Baja.

B Situaciones favorables

Tramos acantilados de varios kilémetros en los
que dominan los acantilados, pero con interrup-
ciones por complejos sedimentarios.
Acantilados y subtramos costeros no orientados
en las direcciones mds efectivas del oleaje. En el
caso de sustratos resistentes que evolucionan len-
tamente:

® Paredes verticales o cuasiverticales orientadas
hacia el sur.
* Paredes convexas orientadas hacia este u oeste.

101

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION \



102

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1230 ACANTILADOS CON VEGETACION DE LAS COSTAS ATLANTICAS Y BALTICAS

Acantilados en materiales resistentes, con re-
troceso lento diferencial y selectivo.
Acantilados con inestabilidad localizada y re-
lacionada con eventos energéticos marinos o
de precipitaciones extraordinarios.
Acantilados con potencias supramareales deca-
meétricas.

Existencia de diferentes geoformas internas.
Litologfas kdrsticas.

Litologfas metamérficas e ingeas resistentes
con un patrdén de fracturas adecuado.

Rocas sin meteorizacién aparente y resistencia
a la abrasién muy elevada, sin lineas de debili-
dad atacables por los factores hidricos.
Combinacién de factores que permiten altos
potenciales de disolucidn.

Combinacién de factores que permiten poten-
ciales bajos o nulos de disolucién.

Patrones poco densos con fracturas poco im-
portantes y siendo escasas otras lineas de debi-
lidad estructural, ademds, con orientaciones
en otras direcciones a las mds efectivas ante
oleajes de viento y oleajes de fondo.

Rocas en dominios con una historia geoldgica
relativamente negativa para su resistencia ac-
tual a la erosidn.

Costa muy recortada.

Mantenimiento de los actuales niveles marinos.
Ambientes mesomareales.

Frecuencia de oleajes de tormenta alta (altura
de ola significante en més del 7% de los casos
entre 5,5 y 7 m) pero menor que en el caso
anterior y régimen anual de altura significante
de ola, que en mds del 50% de los casos se
encuentra entre 2,5y 2 m.

Salinidad media esperada.

Régimen de bajas precipitaciones y alta ETP.
Ausencia de escorrentias superficiales y subsu-
perficiales por filtraciones mds profundas o
por un factor climdtico que induzca inexisten-
cia de recursos hidricos suficientes.
Acantilados que contienen entre el 50% y el
75% de las comunidades posibles.

Presencia de especies muy sensibles a la conta-
minacion.

Ausencia de especies bioindicadoras de condi-
ciones marinas muy energéticas o de una diné-
mica continental intensa.

Ausencia de bioindicadores de niveles mari-
nos que indiquen que se estdn produciendo
cambios sensibles en los niveles marinos en la
actualidad.

* Presencia de tipos herbdceos en los frentes
acantilados con vegetacién propia del ecosiste-
ma litoral nativo.

* Usos de proteccion de la naturaleza.

* Minima (actividades tradicionales poco pesa-
das) o Nula ocupacién humana del litoral.

* Vertientes y techos de acantilado sin actividad
industrial préxima ni trdnsito de sustancias,
vehiculos o desechos relacionados con esas ac-
tividades.

° Vertientes y techos de acantilado sin actividad
industrial ni vertederos urbanos, ni piscifactorias
préximas ni trdnsito de sustancias, vehiculos o
desechos relacionados con esas actividades.

* Ausencia de construcciones de tipo residencial
tanto en primera linea de costa como en la fran-
ja de los 200 m desde el limite del acantilado.

* Lugares libres de afecciones sobre los recursos
hidricos superficiales.

* Tramos costeros sin afectacién aparente de los
recursos hidricos subterrdneos.

* Base de acantilados virgenes o raramente visi-
tados.

¢ Techos de acantilados inaccesibles o sin trdnsi-
to de personas o vehiculos a lo largo del ano.

* Litoral libre de construcciones.

* Cursos fluviales conectados sedimentariamen-
te con los tramos costeros de estudio libres de
presas —u otras obras de corte de flujos sedi-
mentarios fluviales continentales—.

o Células sedimentarias conectadas con los tra-
mos de costa de estudio libres de actuaciones
portuarias que corten las derivas litorales.

* Ausencia de contaminacién por hidrocarburos.

* Ausencia de macro-residuos.

Situaciones Favorable/Desfavorable
y Desfavorable/Favorable

* Acantilados orientados a las direcciones mds
efectivas del oleaje en subtramos costeros con
otras orientaciones. En el caso de sustratos re-
sistentes que evolucionan lentamente.

* Acantilados no orientados en las direcciones
mds efectivas del oleaje en subtramos costeros si
orientados en esas direcciones. En el caso de sus-
tratos resistentes que evolucionan lentamente.

* DParedes en extraplomo orientadas hacia el sur.

* Paredes verticales o cuasiverticales orientadas
hacia este u oeste.

* Paredes convexas orientadas hacia el norte.



Acantilados estables.

Acantilados con potencias supramareales mé-
tricas.

Rocas con grados de meteorizacién bajos, pero
con lineas de debilidad atacables por los agen-
tes atmosféricos y marinos.

Rocas con grados intermedios de meteorizacién.
Combinacién de factores que permiten poten-
ciales medios de disolucién.

Situaciones intermedias (con respecto a la
densidad de los patrones de fractura).

Costa dentada.

Costa recortada.

Ascenso del nivel relativo del mar por fases inter-
glaciares transgresivas o variaciones eustdticas.
Escorrentias superficiales de tipo concentrado,
en pocos puntos y sin caudales elevados, con-
centradas en determinados momentos del afo.
Acantilados con una riqueza o diversidad de
especies proxima a la media.

Usos agropecuarios extensivos.

Usos forestales tradicionales.

Densidades de ocupacién humana bajas.

m Situaciones Desfavorables

e Tramos costeros con acantilados pero con pre-
dominio de las costas sedimentarias.
Acantilados y subtramos de costa orientados a las
direcciones mds efectivas del oleaje. En el caso de
sustratos resistentes que evolucionan lentamente.
Acantilados no orientados en las direcciones
mds efectivas del oleaje en subtramos costeros si
orientados en esas direcciones. En el caso de ro-
cas muy alteradas o intensamente fracturadas.
Acantilados muy estables.

Acantilados con potencias supramareales deci-
métricas.

Tramos homogéneos con frentes rocosos unifor-
mes sin evidencias de un retroceso diferencial
que permita la formacién de microambientes.
Litologfas metamdrficas e ingeas muy meteori-
zadas, con un patrén de fracturas muy denso.
Litologias sedimentarias de tipo arenisco y se-
dimentarias no consolidadas.

Patrones densos con fracturas importantes,
con orientaciones en la direccién mds efectiva
de oleajes de viento y oleajes de fondo, y otras
lineas de debilidad estructural importantes.
Rocas en dominios con una historia geoldgica
positiva que les otorga una estabilidad espe-
cial.

Rocas en dominios con una historia geoldgica,
tecténica y paleoclimdtica, convulsa, y por lo
tanto de escaso potencial para la generacién de
cuevas costeras.

Descenso del nivel relativo del mar.
Ambientes micromareales.

Frecuencia de oleajes de tormenta baja (altura
de ola significante en mds del 7% de los casos
entre 4 y 5,5 m) y régimen anual de altura
significante de ola que no supera en mds del
50% de los casos los 2 m.

Régimen altas precipitaciones y baja ETT, sin
eventos extraordinarios.

Acantilados que s6lo presentan entre el 25% y
el 50% de las comunidades posibles.
Presencia de especies bioinvasoras y/o exdticas.
Desaparicién de especies bioindicadoras de
niveles contaminantes.

Aparicién de especies bioindicadoras de con-
diciones marinas muy energéticas o dindmica
continental elevada.

Presencia de bioindicadores de niveles mari-
nos que indican que se estdn produciendo
cambios en el nivel del mar.

Presencia de matorral lenoso en el techo o ver-
tiente de los acantilados / o de especies exéti-
cas y/o bioinvasoras con potencial biocldstico
significativo / o de animales zapadores.

Uso turistico/recreativo de baja densidad o
poblamiento rural.

Usos forestales o agropecuarios intensivos.
Densidades de ocupacién humana medias.
Vertientes o techos de acantilado con presen-
cia de actividades industriales pero sin trdnsito
evidente de sustancias, desechos o vehiculos
peligrosos derivados de dichas actividades.
Vertientes o techos de acantilado con presen-
cia de actividades industriales, vertederos ur-
banos o piscifactorias, pero sin trdnsito evi-
dente de sustancias, desechos o vehiculos
peligrosos derivados de dichas actividades.
Ausencia de construcciones residenciales en la
primera linea de costa, con presencia de den-
sidades bajas en la franja de los 200 metros
desde el limite del acantilado.

Lugares con generacién de nuevas redes de emi-
sarios con aguas residuales y/o utilizacién de
cursos naturales existentes para expulsar aguas
utilizadas previamente por el ser humano.
Tramos costeros sin sistemas de captacion co-
munitaria ni un nimero elevado de captacio-
nes individuales de aguas subterrdneas, pero
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con modificaciones evidentes de la red de dre-
naje subsuperficial.

Base de acantilados no frecuentados por el tu-
rismo ni las actividades deportivas, pero visita-
das por el ser humano.

Techos de acantilados no frecuentados por el
trdnsito de personas o vehiculos pero con algu-
nos pasos ocasionales.

Existencia de espigones —u otras obras por-
tuarias de corte de flujos sedimentarios en la
costa— menores en las células sedimentarias o
en las derivas de alimentacién en los tramos
costeros de estudio.

Presencia de contaminacién por hidrocarburos.
Contaminacién quimica Moderada.

Presencia de macro-residuos.

Situaciones Muy desfavorables,
Malas y Muy malas

Situaciones Muy desfavorables

Acantilados orientados a las direcciones mds
efectivas del oleaje en subtramos costeros con
otras orientaciones. En el caso de rocas muy
alteradas o intensamente fracturadas.

Paredes en extraplomo orientadas hacia este u
oeste.

Paredes verticales o cuasiverticales orientadas
hacia el norte.

Acantilados intermareales.

Régimen de altas o bajas precipitaciones con-
centradas en eventos extraordinarios y alta ETP.
Notables y abundantes escorrentias de tipo
concentrado o laminar, superficiales y subsu-
perficiales.

Presencia de viviendas de residencia secunda-
ria turistica o de primera residencia en prime-
ra linea de costa, con densidades bajas pero
instaladas en la franja de los 200 m desde el
acantilado.

Situaciones Desfavorable/Muy desfavorable

* Acantilados en materiales muy poco resisten-

tes o sobre rocas resistentes muy afectadas por
una densa fracturacién, con un retroceso ge-
neralizado e intenso.

* Existencia de presas —u otras obras de corte

de flujos sedimentarios fluviales continenta-

les— en algunos de los cursos fluviales de los
que alimentan las células en las que se encuen-
tran los tramos costeros de estudio.

Situaciones Muy desfavorables/Malas

* Acantilados muy inestables.

* Rocas muy meteorizadas.

* Costa rectilinea.

* Anomalia hiposalina.

* Anomalia hipersalina.

* Acantilados con una riqueza o diversidad de
especies baja.

* Presencia de monte arbolado en el techo o ver-
tiente de los acantilados / o de especies anima-
les zapadores.

* Densidades de ocupacién humana altas.

 Construcciones en una franja de los 100 m
desde el limite del acantilado.

* Contaminacién quimica Considerable.

Situaciones malas

* Tramos costeros en los que los acantilados son
testimoniales y donde se desarrollan complejos
sedimentarios extensos.

* Acantilados y subtramos de costa orientados a
las direcciones mds efectivas del oleaje. En el
caso de rocas muy alteradas o intensamente
fracturadas.

° Paredes en extraplomo orientadas hacia el
norte.

* Acantilados que no alcanzan el 25% de las co-
munidades posibles en las cuevas costeras
completas del litoral de esa regién natural o
nivel inferior.

* Dominio de especies bioinvasoras y/o exdticas.

* Presencia de monte arbolado con eucaliptos y
géneros de igual impacto biocldstico en el te-
cho de o vertiente de los acantilados / o de
especies animales zapadoras .

* Uso industrial.

¢ Uso turistico/recreativo masivo.

¢ Usos urbanos y residenciales densos.

° Vertientes o techos de acantilado con ocupa-
cién industrial y trdnsito de sustancias, dese-
chos o vehiculos peligrosos derivados de dicha
actividad.

* Vertientes o techos de acantilado con ocupa-
cién industrial, vertederos urbanos o piscifac-



torfas, y de trdnsito de sustancias, desechos o
vehiculos peligrosos derivados de dicha activi-
dad.

¢ Existencia de poligonos de viviendas u ocupa-
cién densa de viviendas de promocién indivi-
dual en la franja costera de los 200 m desde el
limite del acantilado, alcanzando la primera
linea de costa.

* Lugares con concentracién de aguas superfi-
ciales de escorrentia y/o canalizacién o modi-
ficacién de cursos hidricos pequefios o me-
dianos.

* Tramos costeros con traidas locales comunita-
rias 0 con un ndimero elevado de pozos u otro
tipo de captacidn de aguas subterrdneas para
consumo humano.

* Base de acantilados frecuentados por el turis-
mo o las actividades deportivas.

 Techos de acantilados frecuentados por el
trdnsito elevado de personas y/o vehiculos.

* Construcciones al borde del acantilado.

e Existencia de presas —u otras obras de corte de
flujos sedimentarios fluviales continentales—
en los grandes rios conectados sedimentaria-
mente con los tramos costeros de estudio.

* Presencia masiva de macro-residuos sélidos,
aspecto de vertedero

Situaciones Muy malas/Malas

* Contaminacién quimica muy elevada.

* Existencia de espigones de gran envergadura
—u otras obras portuarias de corte de flujos
sedimentarios en la costa—.

e Presencia de altos indices de contaminacién
por hidrocarburos.

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

Es necesaria la creacién de una red de muestreo que
aglutine las diferentes situaciones ambientales posi-
bles y que permita establecer proyectos y planes de
estudio a largo plazo. Sobre ella se aplicardn los es-
tudios propuestos en apartados anteriores para cada
variable, siguiendo los procedimientos de medicién
aconsejados e implementando toda la informacién
en un SIG de las costas rocosas, espaniolas en gene-
ral, y atldnticas peninsulares en particular.

3.3.3.1. Red de muestreo

La red de muestreo debe representar la multifactoria-
lidad en los distintos ambientes o 4reas geogréficas
diferenciadas con acantilados rocosos dentro de la
region atldntica. Deberd escogerse una red que inclu-
ya acantilados de diferentes tipologfas genéticas, lito-
l6gicas, formales que estén sujetos a climas y regime-
nes de pardmetros oceanogrificos diferenciados.
Igualmente es interesante que se sumen variadas si-
tuaciones ante el factor antrépico, pues es esta varia-
ble la que muestra una mayor incidencia en la salud
de los acantilados y las tasas de retroceso asociadas.

Nos parece interesante el incluir, en esta rede de
muestreo, aquellos sectores acantilados ya estudia-
dos o analizados en su retroceso, debido a que se
constituirfa de este modo una red activa en la que
no se parte de cero. Por otro lado, esta opcidn selec-
tiva adquirirfa un mayor fundamento al ser el resul-
tado de selecciones previas de especialistas sobre los
diferentes tramos acantilados atldnticos.

B Provincia de Cadiz

* Aguadulce-La Ballena (entre Chipiona y Rota).

* La Brena (Barbate).

* Punta Montijo (estudiado para 1977-2002 por
del Rio & Gracia, 2007).

B Provincia de Huelva

* Acantilados de Mazagén.

B Provincia de Pontevedra

e Acantilados del sector metamérfico del sector
playa de Aios-Punta Faxilda, Sanxenxo.

B Provincia de A Coruna

* Costa de Redes y de As Mirandas, Ares.

° Acantilados del municipio de Ferrol, estudiados
por Lépez Bedoya, 1998 y Lépez Bedoya, Blan-
co Chao & Pérez Alberti, 2004.

° Acantilados de San Andrés de Teixido, Cedeira-
Carifo.

* Acantilados de Picon, Ortigueira.
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B Provincia de Lugo

e Costa acantilada de As Catearais, Ribadeo, estu-
diada por Lépez Bedoya & Pérez Alberti, 2007.

* Acantilados sobre materiales sedimentarios en
Arealonga, Fazouro, Foz, estudiados por el Gru-
po de Investigaciéns Xeomorfoldxicas e Ambien-
tais de la USC en diversas fechas de los afios 90
y primera década del siglo XXI.

B Provincia de Asturias

* Acantilados de Cabo Busto, en El Franco.

* Acantilados del sector de Cabo Vidio, en Ovina-
na, Cudillero, estudiados por Adrados Gonzdlez
y Ferndndez Iglesias, 2006.

* Acantilados de Cabo Pefas, Luanco.

B Provincia de Santander

¢ Oyambre (estudiados para el periodo 1956 y
1999 por Garrote & Garzén, 2004).

B Provincia de Vizcaya

e Acantilados de Deba sobre los materiales del
Slysch.

B Provincia de Guiptizcoa

* Sector acantilado de Monte Jaizquibel.

3.4. EVALUACION Y PERSPECTIVAS
DE FUTURO

El estudio de los acantilados es una iniciativa de
notable interés cientifico y comprobada aplica-
cién territorial. No en vano, el 80% de las costas
del planeta estdn compuestas por tramos acanti-
lados (Emery & Kuhn, 1982) y en la propia Pe-
ninsula Ibérica la cifra puede ser superior (Flor,
2005). Por ello, todo estudio de ordenacién del
litoral tiene que basarse en la dindmica de las cos-
tas rocosas, pues en ellas se define el concepto
generalista de acantilado. Por otro lado, los acan-
tilados son, por definicién, formas dindmicas,
que condicionan sobremanera las actividades hu-
manas desarrolladas en sus limites fisicos. Una
tercera proposicién, que versa més sobre las cos-
tas en general, es su tradicién en el soporte de
sobrecargas derivadas de la habitacién humana y
el desarrollo de todo tipo de actividades derivadas
de ellas. La costa, en su funcién de término y fin
de transporte, de contacto con el inmenso mun-
do marino de abastecimiento alimenticio y de
regulacién atmosférica, de propuestas turisticas,
etc., ha atesorado una acumulacién de intereses
socioeconémicos tal que es dificil regular su uso
sin entrar en controversia con los agentes econd-
micos, sociales y politicos de las comunidades
préximas. Estos tres conceptos o variables, por si
solas, justifican la preocupacién de este trabajo
por los factores que controlan la dindmica de los
acantilados rocosos.



4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

Nuestra sociedad de consumo, en su afin por con-
trolar y transformar en lugares de ocio los sistemas
naturales, pretende comprender los acantilados
como una construccién que hay que arreglar, como
una enfermedad que es necesario controlar y curar,
en vez de entenderlos como un sistema natural cuya
esencia es la dindmica, la evolucién constante.

Es habitual que la falta de una perspectiva a largo
plazo conlleve la ocupacién indebida de espacios
costeros dindmicos. La evolucién de acantilados, a
partir de deslizamientos y desprendimientos, suele
tener momentos criticos de mayor actividad que
ocurren de manera ciclica, en funcién de fases de
eventos extraordinarios de indole meteorolégica o
marina. Asi, el concepto de periodo de retorno en
la evolucién de acantilados pasa a ser un factor bé-
sico en la ordenacién del territorio en espacios cos-
teros dominados por acantilados y su valoracion,
para cada tramo de costa, debe ser uno de los obje-
tivos a perseguir por los estudiosos de la costa.

Se comprende asi que, entre los actores territoriales
que buscan sélo la documentacién técnica actual
para decidir sobre la ocupacién del territorio, no se
tenga en cuenta la informacién histérica para reco-
nocer esos ciclos extraordinarios. La causa puede
residir en una actitud hipertecnicista que, por un
lado, desprecia la informacién oral local por su ca-
rdcter cualitativo e imposibilidad de ser cuantificada
y tratada estadisticamente, siendo en muchos luga-
res la Unica informacién disponible para el recono-
cimiento de dicha dindmica excepcional; y, por otro,
resulta, en no pocas ocasiones, de estudios tedricos
con labor de campo muy superficial para sacar ade-
lante proyectos con una cierta inmediatez.

La recesién de los acantilados tiene un papel funda-
mental en el suministro de sedimentos en playas,
dunas y llanuras intermareales de materiales finos
(Lee, 1995 en Brunsden & Lee, 2004). La creacién
de muros de proteccién en la base de acantilados
dindmicos conlleva una combinacién de factores
gravosos para la estabilidad del arenal. Por un lado,

se cortan los aportes de sedimentos por desliza-
mientos o desprendimientos; por otro, el oleaje, en
su contacto con la pared vertical artificial, se vuelve
reflectivo y erosiona por zapa la parte alta de la pla-
ya (Bird, 2000; Brunsden & Lee, 1995); finalmen-
te, se produce una acumulacién de aguas en el inte-
rior del acantilado que, ante la imposibilidad de
drenaje, aumenta gradualmente la presién hidroes-
tdtica y acaba por romper la obra humana. Incluso
los 16bulos de los desprendimientos ayudan a neu-
tralizar la energfa de los oleajes.

Un ejemplo extraordinario de los efectos que sobre
los depdsitos sedimentarios costeros pueden tener
las obras de proteccién de acantilados dindmicos
viene expresado por el caso de las costas britdnicas,
en donde, en los dltimos 100 afnos, se tapiaron
860km de costa en erosién, que constituye el 75%
de acantilados de materiales no consolidados o muy
meteorizados de toda la costa inglesa y que ha teni-
do muy graves consecuencias en los balances sedi-
mentarios de muchas células costeras y ha sido el
factor de degradacién de numerosas playas pues los
aportes se redujeron en ocasiones hasta en un 75%.

La demostracién de la importancia de mantener
los flujos hidricos naturales en los acantilados cos-
teros puede ser vista, por lo tanto, desde la perspec-
tiva continental o la marina. En efecto, es muy
importante la estabilidad de los arenales costeros
en la base de los acantilados, pues el colchdn are-
noso acttia de difusor y de eficaz drenaje hidrico,
impidiendo la concentracién del flujo y disminu-
yendo asi su capacidad erosiva en la base del acan-
tilado. Pero desde el continente, la creacién de
muros defensivos acumula balsas de agua que aca-
ban por provocar fuertes presiones hidrdulicas, que
derivan en eventos extraordinarios en momentos
impredecibles; o la concentracién de pluviales en la
parte alta de los acantilados activa intensas y loca-
lizadas erosiones.

Por otro lado, como ya se ha anotado al principio,
es evidente la importancia de la dindmica y retroceso
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de los acantilados en la alimentacién de las playas,
sobre todo en aquéllas desarrolladas en células aisladas
como calas y pequenas ensenadas (Bray, 1997), y
marcadamente en las que poseen una cierta profundi-
dad y la playa infralitoral estd desconectada de las
células préximas (Lopez Bedoya & Pérez Alberti,
2006a). Pero este tipo de playas no son las tinicas que
demuestran una estabilidad controlada por los apor-
tes de materiales de acantilado. Existen sectores coste-
ros en los que las playas estdn conectadas por los es-
pacios interlitoral inferior e infralitoral y evolucionan
en un sistema complejo de compensacién por vasos
comunicantes a partir de la evolucién de acantilados
de esquistos fuertemente meteorizados (Lépez Bedo-
ya & Pérez Alberti, 2006b). Y viceversa, también estd
demostrado que la distribucién de los aportes de los
acantilados y las dreas de acrecién de las playas estdn
intimamente intercomunicadas (Bray, 1997). Asi
pues, es un circulo vicioso por los intereses socioeco-
némicos. Se requiere estabilizar los acantilados, para
el uso ortodoxo de las playas desde el punto de vista
turistico, o los techos de los acantilados, desde el pun-
to de vista de la especulacién inmobiliaria, pero no
podemos fijar los acantilados porque dejarian de
aportar los sedimentos necesarios para mantener los
propios arenales, que, a su vez, son basicos para redu-
cir y controlar el retroceso de los acantilados. Sélo
queda, pues, entender los acantilados como formas de
imposible estabilizacién porque su esencia geomorfo-
l6gica es el dinamismo, y su perfil de equilibrio se
reajusta constantemente a partir de una traslacién de
la ladera, no pudiendo estabilizarlos sin renunciar a su
forma, ni mantener su forma de manera estable.

Se puede aportar, en consecuencia, un decdlogo de
buenas practicas que se referencia a continuacién:

1. Ante cualquier actuacién a realizar en un acan-
tilado, deberd ser obligado realizar un estudio
geomorfolégico y biogeogrifico profundo,
acompanado de un anilisis concreto de capaci-
dad de carga para la citada actividad.

La simple construccidn, por ejemplo, de una
pasarela escalonada para acceder a una playa
adosada puede traer consigo graves procesos de-
gradativos que terminan por acelerar un retroce-
so acantilado puntual, que evoluciona en toda la
potencia de la vertiente y aumenta su amplitud
longitudinal en el frente acantilado. En conse-
cuencia, pueden verse afectados no sélo las in-
versiones en infraestructuras para el disfrute de

la playa, sino también las existentes en la franja
costera proxima para diversos fines.

Ademds de este procedimiento para actuaciones
futuras, es necesario revisar actuaciones realiza-
das en el pasado en puntos de notable inestabi-
lidad, para establecer correcciones y adquirir
experiencia e informacién en el ordenamiento
costero de los tramos acantilados.

2. Respeto a la normativa urbanistica costera, apli-
cable por la Ley 22/1988, de 28 de Julio, de
Costas, y su Reglamento General, que establece
una distancia de cien metros desde la linea de
bajamar como zona de dominio publico, ade-
mds de respetar la legislacién, serfa necesario
evitar la construccién en los sectores acantilados,
en una distancia a determinar en funcién de las
caracteristicas de cada tipo de acantilados. Es
necesario cuidar y controlar la realizacién de
obras en los frentes para la estabilizacién de los
mismos. En este sentido, Pinot (1998) anota
que el factor esencial en la aceleracién de la ero-
sién de los acantilados es el urbanismo litoral, y
en especial la transformacién de los flujos hidri-
cos continentales, bien por impermeabilizacion,
bien por generacién de una red captaciones hi-
dricas y emisarios con direccién al mar.

3. Conservar las playas de pie de acantilados como
medida para la conservacién futura de las propias
vertientes costeras. La donacién de sedimentos
por parte de los acantilados a las playas adosadas
a su pie se ve incrementada con la desaparicién de
éstas, pues el ataque marino se hace més enérgico
y efectivo y el acantilado tiende a compensar esa
falta con un retroceso mds rdpido. No interesa
fosilizar los frentes acantilados ante el aumento de
la dindmica de la vertiente costera, por ser perju-
dicial para la estabilidad del geosistema.

4. Establecer planes especiales morfosedimentarios
e hidrodindmicos de los sectores de acantilados
fragiles y dindmicos. No sélo se busca el control
de actividades humanas en la parte trasera de los
mismos, sino tener en cuenta también los pro-
blemas derivados de la construccién de puertos
comerciales y deportivos en los dltimos afios,
provenientes de un andlisis somero y erréneo de
corrientes y oleajes.

5. Anular la posibilidad de ajardinamientos en las



proximidades de acantilados, para mantener la
vegetacién natural de los mismos. La introduc-
cién de especies fordneas, trepadoras, ruderales
o de jardin, estd produciendo graves problemas
de bioinvasiones que ocupan los espacios de la
vegetacién autéctona y no cumplen la misma
funcién ecosistémica, favoreciendo incluso la
aceleracién de la erosién por parte de las aguas
continentales y marinas. Uno de los principales
espacios invadidos son los tipos de hébitat cos-
teros préximos a zonas urbanizadas, sobre todo
por parte de plantas ornamentales (Pino, Gassd,
Vila & Sol, 2008).

En este sentido, existen algunas especies vegeta-
les introducidas que estdn favoreciendo la ero-
sién de acantilados por no cumplir con la fun-
cién fijadora. Entre ellas destacan Carpobrotus
edulis, Carpobrotus acinaciformis, Stenotaphrum
secundatum (ésta en acantilados con acumula-
cién de sedimentos edlicos).

En la mayoria de los casos, las especies bioinva-
soras reducen la diversidad de especies nativas y,
a base de hibridacién, degradan su integridad
genética. Esta hibridacién es, incluso, un esti-
mulo para la invasién (Sans, Cafio & Green,
2008). La hibridacién de las dos especies de
Carpobrotus arriba anotadas estd amenazando a
diversas especies nativas de Limonium (Sans,
Cano & Green, 2008), uno de los géneros mds
prolificos en la generacién de endemismos en las
costas atldnticas y, por ello, de biodiversidad.

Estas especies terminan por modificar intensa-
mente las propiedades de los ecosistemas, limi-
tando las funciones ecolégicas de algunos de sus
integrantes.

En no pocos casos, los municipios costeros colo-
can los vertederos municipales en las proximida-
des de sectores acantilados elevados, en busca de
espacios relativamente inaccesibles y ocultos para
concentrar allf la acumulacién de escombros, re-
siduos orgdnicos e inorgdnicos en general. Un
ejemplo conocido es el de la ciudad de A Coruna
en los acantilados de Bens, que terminé con su
sellado tras un episodio contaminante severo al
que se unié una victima mortal. A pesar de que
estas iniciativas estdn en vias de desaparicién, no
estdn todos los vertederos sellados y, los que lo
estdn, siguen dando lugar a contaminaciones e
inestabilidades en acantilados por cargas hidrosta-
ticas elevadas. A este tipo de instalaciones se su-
man los vertederos incontrolados, que, de menor
talla pero en mayor niimero, se dispersan por las
costas rocosas atldnticas.

Realizar un programa educativo para el geosiste-
ma acantilado costero, similar a las campanas
que se estdn realizando para los complejos duna-
res. Los acantilados son medios menos com-
prendidos, al no participar directamente de los
usos turisticos masivos, pero su interrelacién
con los mismos es elevada.
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5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

Los bienes que los acantilados aportan a la sociedad
son de diversa indole, como se expone a continua-
cién. Acogen tanto valores de soporte biogeogréifico,
como otros relacionados con la estabilidad del geo-
sistema costero, con el registro de informacién pa-
leoambiental, o incluso de tipo estético-turistico.

Ya se ha hablado de la importancia de los acantila-
dos como parte esencial de la alimentacién de mu-
chas playas. Este es uno de los valores mds impor-
tantes de los acantilados para con la sociedad,
puesto que son, en su evolucidn, parte fundamental
en la estabilidad costera. La salud de los acantilados,
entendiendo por ella el mantenimiento de su evo-
lucién libre, alejada de transformaciones intensas
derivadas de las actividades del ser humano, es ne-
cesaria para que estas geoformas actden como parte
arménica del geosistema costero.

El ecosistema existente en las vertientes costeras estd
sujeto a factores abiéticos limitantes que impiden el
correcto desarrollo y permanencia de la vegetacion
y de los seres vivos en general. De entre estos facto-
res se pueden destacar la movilidad del sustrato y
los rigores del clima afectado por la accién marina.
Fuertes vientos, elevada salinidad, xericidad, escasez
de suelos, elevada pendiente, fuerte desecacién e
intensos procesos de ladera constituyen un medio
en el que las adaptaciones vegetales y animales tie-
nen que ser elevadas. Ello lleva pareja la existencia
de seres muy especializados, de escasa distribucién
territorial y comportamiento endémico. Se puede
concluir que estos ambientes concentran una biodi-
versidad irrepetible y, por ello, se constituyen en un
bien patrimonial que debe obtener altas cotas de
proteccion.

Otro de los valores que retinen los acantilados, en
especial aquéllos que se modelan sobre depésitos
antiguos, es el de erigirse en importante registro pa-
leoambiental. En efecto, existen secuencias deposi-
cionales en depdsitos costeros que registran cambios
paleoambientales, en especial, aquéllos ocurridos

desde el interglaciar eemiense. La aparicién de playas
antiguas, dunas fésiles, depésitos periglaciares, e in-
cluso glaciares, en las costas atldnticas espafolas
insiste una vez mds en la necesidad de entender que
los tipos de hdbitat son fuente de informacién y
calidad de vida para la sociedad.

No se puede obviar el gran valor estético de las cos-
tas acantiladas, sobre todo de aquéllas que presen-
tan espectaculares escarpes y conforman espacios de
gran atractivo turistico. Por poner algunos ejem-
plos, se pueden citar las vertientes del Monte Jaiz-
quibel en Guiptzcoa, la costa de Islares y Liendo en
Cantabria, las zonas de los cabos Pefias y Vidio en
Asturias, o el tramo de la costa de Ribadeo y los
grandes acantilados de A Capelada en Galicia. Este
valor no sélo tiene su importancia por sus valores
naturales, siendo el sustento, al menos parcial, de la
industria turistica costera de las costas atldnticas es-
panolas.

5.2. LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

Para la ordenacién del territorio son interesantes la
investigacién y el conocimiento cientifico, en la
medida en que se constituyen en el fundamento
explicativo de las formas y procesos geomorfolégi-
cos. Pero es mayor la importancia de su contextua-
lizacién multiescalar, espacio-temporal y de su di-
ndmica ciclica o progresiva y su causa natural o
inducida por el ser humano, pues son éstos los in-
dicadores de la intensidad y frecuencia de los cam-
bios fisicos que limitan y ponen en peligro el desa-
rrollo de las actividades antrépicas sobre el espacio.
En resumen, interesa saber cudndo y cudnto evolu-
cionan las geoformas, y si su estabilidad deriva de la
propia actividad humana o es consecuencia de pro-
cesos naturales propios del geosistema.

El estudio de los acantilados y su dindmica debe ser
abordado desde una perspectiva interdisciplinar (por
ejemplo, Terzaghi, 1950; Skempton, 1953; Hut-
chinson, 1988; Brundsen, 1988, 1993; Brudsen &
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Lee, 2004). El banco de datos necesario para abor-
dar su andlisis debe alcanzar caracteres oceanografi-
cos, litoldgicos, estructurales, paleogeogrificos,
geomorfoldgicos, biogeogrificos, de usos del suelo,
de interferencias antrépicas y de las conexiones entre
los sistemas implicados en su dindmica. Este com-
plicado sistema informativo resolverd un conoci-
miento de base que puede servir para predecir su
evolucién y para adoptar las medidas necesarias para
minimizar su impacto en las actividades humanas, a
partir de la comprensién de su funcionamiento.

Por ello, deben existir varias lineas prioritarias de
investigacion:

B La primera hace referencia a la distribucién real
del tipo de hdbitat, que parece infravalorado has-
ta el momento. Esto estd muy asociado al trata-
miento de la superficie a escalas inapropiadas,
sujetas a la existencia de tramos acantilados de
gran porte o notable continuidad. Por esta razon,
se encuentran sin reconocer amplias dreas sedi-
mentarias en las que existen tramos acantilados de
extraordinario valor biogeogrifico y contrastada
adscripcion a este tipo de hdbitat. Observaciones
personales han constatado la existencia de tramos
acantilados con vegetacién endémica en tramos
de la cornisa cantdbrica y costa noroeste de la Pe-
ninsula, que no han sido incluidos en las carto-
grafias generales del tipo de hdbitat en cuestion.
Se insta pues a llevar a cabo una cartografia deta-
llada que haga especial hincapié en sectores de
dominio sedimentario y en las partes interiores de
las rfas, lugares en los que se desarrollan interesan-
tes acantilados labrados en depdsitos cuaternarios
y terciarios que merecen una consideracién espe-
cial, no sélo por su exclusividad territorial, sino
también por su contenido biogeogréfico.

Anilisis de las consecuencias de la proliferacién
de especies vegetales y animales bioinvasoras en
la dindmica y erosion de los acantilados.
Estudio del ratio de retroceso de los diferentes
tipos de acantilados mediante andlisis fotogravi-
métricos en soporte SIG, analizando los distin-
tos factores de control de esa erosién sobre pun-
tos de control pertenecientes a una red de
muestreo a nivel estatal.

Estudio geosistémico de la dindmica de acantila-
dos modelados en depésitos antiguos o sobre
materiales rocosos fuertemente meteorizados,
debido a la importancia paleoambiental de los
acantilados que presentan depdsitos antiguos.
Estudio de bioindicadores en la dindmica cos-
tera. El andlisis de especies vegetales puede
aportar indicadores sobre el estado de salud y el
dinamismo de los acantilados. Estos estudios
pueden tener especial importancia para estable-
cer indices de retroceso de acantilados y preser-
var espacios frigiles de la actividad humana, asi
como planificar el asentamiento de infraestruc-
turas sin riesgo de pérdidas econémicas o hu-
manas.

Desarrollo de andlisis comparativos y estudios
especificos sobre paleoacantilados o acantilados
no activos, caracterizando sus pardmetros fisicos
y biogeograficos para discernir la necesidad o no
de que sean incluidos en este tipo de hdbitat o en
un apartado especial. Se pretende obtener infor-
macién acerca de las caracteristicas oceanografi-
cas y atmosféricas que los modelaron, asi como
de la evolucién del doblamiento biolégico. En
consecuencia, se obtendrd valiosa informacién
sobre el tipo de hibitat de estudio en otras épo-
cas y de su evolucién futura en funcién de los
cambios ambientales y climdticos que se desarro-
llen en el presente periodo interglaciar.
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Fotografia 1

Acantilados verticales en Augas Santas, Ribadeo, Lugo.
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Fotografia 2

Retroceso diferencial en acantilados verticales en Augas Santas, Ribadeo, Lugo.
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Fotografia 3

Acantilados cuasiverticales en Picon, Ortigueira, A Coruna.
Se observa cémo el frente retrocede a partir de los planos de estratificacion.

Fotografia 4

Sector acantilado en Picon, Ortigueira, A Coruia, con retroceso diferencial en funcién de la diferente
resistencia de la roca.
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Fotografia 5

Acantilados verticales con remate plano en el Cabo Busto, Asturias.
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Fotografia 6

Acantilados verticales en el sector de Deba (Guiptizcoa).
Fuente: Google Earth. Modelados sobre los materiales flysch.

Fotografia 7

Acantilados con inclinacion notable de los estratos en la costa oriental lucense.
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Fotografia 8

Acantilados con un buzamiento hacia el continente y que dan lugar a cornisas extraplomadas.
Cabo de Penas, Asturias.

Fotografia 9

Acantilados en dibujo convexo en la costa coruiiesa pontevedresa de Bueu, en las proximidades
del Cabo Udra.
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Fotografia 10

Acantilados granodioriticos en el area San Xurxo-Doniinos, Ferrol, con un remate plano o suavemente
convexo y recubiertos por un potente manto edlico procedente de los complejos sedimentarios proximos
existentes al sur y noroeste del mismo.

Aparecen curiosas comunidades con vegetacion rupicola y arenicola en pleno acantilado, con la apariciéon de
algunas especies endémicas.

Fotografia 11

Acantilados graniticos en Punta Roncadoiro, municipio de Xove, Lugo.
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Fotografia 12

Acantilados de A Lagoa, entre los municipios de Ferrol y Valdoviiio, A Coruia.

Fotografia 13

Sector acantilado occidental de la peninsula de la Estaca de Bares.
La debilidad estructural se manifiesta en los potentes deslizamientos y desprendimientos del frente rocoso costero.
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Fotografia 14

Frente alteritico fuertemente meteorizado con corazones frescos de roca granitica en forma de bolos.
A Pobra do Caraminal, suroeste de la provincia de A Coruia.

Fotografia 15

Punta do Couso, Ribeira, A Coruina.

En ella se ofrece al observador otro ejemplo de costa muy desmantelada por procesos de meteorizacion
masiva en un macizo granitico, con el resultado de grandes acumulaciones de bloques, en este caso sin la
matriz alterada intersticial.
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Fotografia 16

En las costas graniticas, los frentes acantilados de poca altura presentan variaciones morfolégicas en funcién
de los patrones de fractura y la “salud” de la roca.

En este caso podemos observar un corredor deprimido fuertemente fracturado y rebajado frente a una masa poco
desmantelada sin apenas fracturas que se eleva sobre el citado corredor. Miadelo, Oia, Pontevedra.

Fotografia 17

Acantilados cuyo retroceso esta determinado por la estratificacion y la fractura. Costa de Valdovino,
A Coruna.
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Fotografia 18

Acantilados inestables en acantilados bajos sobre materiales muy meteorizados que en su retroceso modelan
extensas plataformas intermareales. As Mirandas, Ares, A Coruia.

Fotografia 19

Costa de Dexo en la Peninsula de Oleiros, A Coruna.
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Fotografia 20

Acantilado modelado sobre sedimentos de origen frio cuaternario en Moreira, Muxia, A Coruia.

Fotografia 21

Acantilados sobre depésitos antiguos que presentan una rapida evolucién a base de deslizamientos
rotacionales. Praia de Arealonga, Foz, Lugo.
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Fotografia 22

Equisetum sp. en el arenal de Arealonga, Foz, Lugo.

Fotografia 23

Acantilados compuestos con vertiente sobre pared en el tramo rocoso entre el arenal de
Donifos y el Cabo Prioriiio, municipio de Ferrol, A Coruia.
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Fotografia 24

Playa de cantos, Coido, en Coido de Laxe Brava (Ribeira, A Coruina).
Constituye también un ejemplo de costa acantilada baja con playa de cantos o bloques.

Fotografia 25

La costa septentrional de Ferrol, en concreto el sector de la Playa de Ponzos.
Constituye un ejemplo de costa acantilada alta con playa en la base.
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Fotografia 26

En las rias gallegas aparecen notables ejemplos de costa acantilada baja con arenales en

la base.
En este caso la margen izquierda de la Ria de Ortigueira, A Corufia, en el municipio de Carifo.

Fotografia 27

Acantilados muy altos con acumulaciones de bloques en la base.
El caso de la Serra da Capelada, con sus 35 km de costa exenta de arenales.
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Fotografia 28

Ejemplo de costa de acantilados bajos con acumulaciones de bloques y cantos en la base.
Se trata del sector entre las localidades de Camelle y Traba, en los municipios corufieses de
Camarifas, Vimianzo y Laxe.

Fotografia 29

Restauracion de acantilados por la erosion debida a la desaparicion de material
sedimentario sobrevenida tras actuaciones historicas en el cercano puerto de Foz.
Praia de Altar, Barreiros
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Fotografia 30

Fenémeno bioclastico en acantilados de materiales metamérficos.

Las raices de los arboles, en este caso carballos y eucaliptos, aprovechan las fracturas para profundizar
en el frente alteritico. Por traccion y pinzamiento, ayudados por la accién del viento al hacer oscilar los
troncos, son capaces de provocar desprendimientos de grandes volimenes. Ria de Ares, Fene, A Coruia.
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ANEXO 1

INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ESPECIES CARACTERISTICAS
Y DIAGNOSTICAS

En la siguiente tabla Al.1 se ofrece un listado con
las especies que, segtn las aportaciones de las socie-
dades cientificas de especies (SEBCP), pueden con-
siderarse como caracteristicas y/o diagndsticas del
tipo de hdbitat de interés comunitario 1230 Acan-

tilados con vegetacién de las costas atldnticas y bal-
ticas. En ella se encuentran caracterizados los dife-
rentes taxones en funcién de su presencia y
abundancia en este tipo de hdbitat. Con el objeto
de ofrecer la mayor precisién, siempre que ha sido
posible la informacién se ha referido a los subtipos
definidos en el apartado 2.3.

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

PLANTAS

Asplenium marinum 1 - Habitual, diagnéstica | Moderada Perenne -

Crithmum maritimum 1 - Habitual Moderada Perenne -

Armeria maritima 1 — Habitual Moderada Perenne -

Armeria pubigera 1 - Habitual, diagnéstica, | Moderada Perenne -
exclusiva

Armeria euscadiensis 1 — Habitual, diagnéstica, | Escasa Perenne —
exclusiva

Spergularia rupicola 1 - Habitual, diagnéstica, | Moderada Perenne -
exclusiva

Limonium binervosum 1 — Habitual, diagnéstica | Moderada Perenne -

Silene uniflora subsp. 1 — Habitual Moderada Perenne -

uniflora

Leucanthemum vulgare 1 - Habitual Escasa Perenne -

subsp. crassifolium

Festuca rubra subsp. 1 - Habitual Muy abundante Perenne -

pruinosa

Daucus carota subsp. 1 - Habitual Moderada Perenne -

gummifer

Rumex acetosa subsp. 1 - Habitual Escasa Perenne -

biformis

Anthylis vulneraria 1 - Habitual Moderada Perenne -

subsp. iberica

Angelica pachycarpa 1 - Habitual Escasa Perenne -

Trifolium occidentale 1 - Habitual Moderada Perenne -

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Subtipo 1: Acantilados con vegetacion de las costas atlanticas y baltica.
Comentarios: Silene uniflora subsp. uniflora puede figurar en la bibliografia como Silene vulgaris subsp. maritima.

Referencias bibliograficas: Alvarez, 2005; Aseginolaza et al., 1996; Diaz Gonzalez, 1975; Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto, 2002; Fernandez Prieto & Loidi, 1984; Guitian & Guitian,
1987, 1990; Herrera, 1995; Izco, 1992; Loriente, 1978; Rivas-Martinez, 1978.

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

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.

Taxones incluidos, que segun la aportacién de la sociedad cientifica de especies (SEBCP), pueden considerarse como
caracteristicos y/o diagnésticos del tipo de habitat de interés comunitario 1230.
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ESPECIES DE LOS ANEXOS I, IVY V

En la siguiente tabla A 1.2 se incluye la adicién a
la lista de especies incluidas en los anexos II, IV y

V de la Directiva de Hébitats (92/43/CEE) que,

segin la informacién aportada por las diferentes
sociedades cientificas de especies (SEBCP; SE-
CEM), se encuentran comun o localmente pre-
sentes en el tipo de hdbitat de interés comunitario
1230.

PLANTAS

Rumex rupestris Le Gall 1]

Anexos Afinidad*

Taxon Directiva habitat

Preferencial
I\

Afinidad* subtipo Comentarios

- La poblacién espafiola se encuentra en
la comunidad auténoma de Galicia (NW
ibérico). La poblacion figura catalogada
en categoria de “EN” (Banares et al.,

2004)

Aportacion realizada por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Referencia bibliografica: Serrano & Carvajal, 2003.

Eptesicus serotinus/ \% Rara No preferencial -

E. isabellinus

Miniopterus schreibersii 1l Escasa Preferencial -
\%

Myotis myotis Il Rara No preferencial -
\%

Pipistrellus kuhlii [\ Rara No preferencial -

Pipistrellus pipistrellus \Y Rara No preferencial -

Rhinolophus euryale 1l Rara No preferencial -
\%

Rhinolophus Il Escasa No preferencial -

ferrumequinum I\

Rhinolophus 1l Rara No preferencial —

hipposideros \Y

Tadarida teniotis [\ Rara No preferencial -

Datos correspondientes al informe realizado por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM) en el area norte de la Peninsula Ibérica.
Este informe comprende exclusivamente las comunidades auténomas de Galicia, Asturias, Cantabria, Castilla y Ledn, Pais Vasco, La Rioja, Navarra, Aragon y Catalufia.

* Afinidad: 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: taxon 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.

Taxones incluidos en los anexos I, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) que se encuentran comun o localmente

presentes en el tipo de habitat 1230.

IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TiPICAS

En la siguiente tabla A1.3 se ofrece un listado con
las especies que, segtn las aportaciones de la SEB-
CP, pueden considerarse como tipicas del tipo de
hdbitat de interés comunitario 1230. Se consideran
especies tipicas a aquellos taxones relevantes para

mantener el tipo de hdbitat en un estado de con-
servacién favorable, ya sea por su dominancia-fre-
cuencia (valor estructural) y/o por la influencia
clave de su actividad en el funcionamiento ecoldgi-
co (valor funcional). Con el objeto de ofrecer la
mayor precisién, siempre que ha sido posible, la
informacién se ha referido a los subtipos definidos
en el apartado 2.3.
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[ anexo 1 I

Taxon

Nivel*
y opciones de
referencia**

Area de
distribucion

Extension
y calidad del
tipo de habitat

Dinamica de
poblaciones

Categoria de
Amenaza UICN

Espaia | Mundial

Directrices Estado Conservacion

CNEA***

Comentarios

Asplenium Habitat 1230 Litoral atlantico | Desconocida Desconocida - - - -
marinum L. 4) europeo, medite-

rréneo y macaro-

nésico
Armeria Habitat 1230 Costas del NW | Desconocida Desconocida - - — No siempre presente
pubigera (Desf.) | (4) de la Peninsula
Boiss.? Ibérica
Armeria Habitat 1230 Costa Vasca Desconocida Desconocida Vulnera- — — No siempre presente
euscadiensis 4) ble (VU)
Donadille &
Vivant?Y3
Spergularia Habitat 1230 Costas atlanticas | Desconocida Desconocida - - - No siempre presente
rupicola Lebel | (2) de Europa
ex Le Jol. *
Crepis novoana | Habitat 1230 Costa atlantica | Desconocida Desconocida En peligro - - No siempre presente
S. Ortiz, Sofiora | (2) de Galicia (A Co- critico
& Rodr. Oubifia® rufia) (CR)
Linaria Habitat 1230 Costa atlantica | Desconocida Desconocida En peligro - - —
aguillonensis 3) de Galicia (A Co- (EN)
(Garcia Mart.) rufia)
Garcia Mart. &
Silva Pando®

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

' Salvo, 1990.

2 Nieto, 1990.

3 V. AA., 2000.

* Ratter, 1990.

5 Ortiz et al., 2003.
5 Carreira, 2003.

* 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: taxén inseparable del tipo de hébitat; 3: taxén presente regularmente pero no restringido a
ese tipo de habitat; 4: taxdn caracteristico de ese tipo de habitat; 5: taxon que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: taxon clave con influencia significativa en

la estructura y funcion del tipo de habitat.
*** GCNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

Identificacién y evaluacion de los taxones que, segun la aportacion de la sociedad cientifica de especies (SEBCP), pueden

considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario 1230.
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ANEXO 2

INFORMACION EDAFOLOGICA COMPLEMENTARIA

1. INTRODUCCION

Este tipo de hébitat hace referencia a comunidades
que se desarrollan en zonas de acantilado en el litoral
Addntico; generalmente son comunidades vegetales
rupicolas de cardcter aerohaléfilo, constituyendo las
bandas iniciales de vegetacién de las costas rocosas.
Los acantilados con vegetacién muestran una gran
variabilidad, en ocasiones muy compleja, en funcién
del grado de exposicién a la influencia del mar, si
bien la geologia y la geomorfologia juegan asimismo
un papel importante. (Bensettti ez al., 2002). Es
muy tipico que en las zonas expuestas se de una zo-
nacién caracteristica en funcién de la distancia al
mar, efectos de las salpicaduras marinas, viento, pro-
fundidad efectiva del suelo, etc. (Diaz Gonzilez &
Ferndndez Prieto, 1987) (ver figura A2.1):

B Por un lado, en las cornisas y pendientes mds
escarpadas de los niveles inferiores, muy expues-
tos a la accién marina directa, se implantan co-
munidades ralas en las fisuras del roquedo; ocu-
pan localizaciones que, por su proximidad a la
linea de pleamar, estdn sometidas (sobre todo en
los grandes temporales) a golpes de mar que im-
piden el desarrollo del suelo, salvo en los peque-
fios depdsitos que se producen en las grietas.

B Algo mids alejadas del mar, en posiciones que les
proporcionan una mayor proteccién de la accién
mecdnica directa, se desarrollan pastizales de gra-
mineas mds o menos densos, sobre suelos un
poco mis desarrollados y relativamente profun-
dos, pero con una mayor salinizacién.

B Finalmente, ya un poco hacia el interior, se pre-
sentan suelos mds profundos y estructurados

-
Influencia P ol
marina °s - B

Vegetacion Pastizal Brezal
de roquedo  de gramineas seco atlantico

J‘{ ‘J"'-i. N o)
JM\" g

(1230) (1230) (4040)

Figura A2.1

Zonacion caracteristica de las comunidades de acantilado (sustrato calizo).

Modificado de Navarro (1982) y Meaza Rodriguez (1997).
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que pueden acoger comunidades de matorral,
cuya salinidad depende de los aerosoles mari-
nos. Estos matorrales son de especies pioneras y
resistentes, pudiendo presentar menor porte que
el propio de estas especies alejadas de los acanti-

lados.

Es precisamente en el 4mbito de las dos primeras
cinturas de vegetacién donde se incluyen las comu-
nidades caracteristicas de este hdbitat; las especies
mds comunes son el hinojo de mar (Crithmum mar-
timumy), algunas gramineas formando céspedes (Fes-
tuca rubra subsp. pruinosa) y otras especies hal6filas
(Plantago martitima, Inula cribtmoides) (Ministerio
de Medio Ambiente, 2005).

2. CARACTERIZACION
EDAFOLOGICA

2.2. Caracteristicas generales: factores
de control

En general, este hdbitat se desarrolla en contacto
con la parte superior de la franja que limita con las
comunidades liquénicas de los acantilados, en la
zona aerohalina. Dada la gran exposicién a los vien-
tos marinos y el escaso espesor de enraizamiento
generalmente existente, las condiciones ecoldgicas
que regulan el desarrollo de estas comunidades ve-
getales son bastante restrictivas. Por una parte, el
sustrato es eminentemente mineral, en ocasiones
grandes fragmentos de piedras (acumulados por
erosién) o arenas de buen tamafio, con una escasa
capa de materia orgdnica en las fisuras de las rocas,
si bien esto es variable en funcién de la zona de
exposicion y de la estabilidad del sustrato. En estas
situaciones, la disponibilidad de zonas fisuradas,
cornisas o salientes de estabilidad moderada o su-
perficies rocosas alterables, condicionan no sélo el
establecimiento de las diferentes comunidades vege-
tales, sino también el desarrollo del suelo (Rodwell
et al., 2000). Asimismo, otra caracteristica a tener
en cuenta es la sequedad estival, que puede relacio-
narse con la ausencia de precipitaciones o bien la
incapacidad del sustrato de retener agua en el perfil;
a esto se le suma el efecto desecante que el viento
puede producir (Bensettiti ez al., 2002), todo lo
cual lleva a la aparicién de especies adaptadas a in-
tensos periodos de sequia y al aprovechamiento de
los periodos hiimedos (incluso con rocio) para
completar su ciclo vital.

Ortro factor fundamental que condiciona el desarro-
llo de la vegetacién en estas circunstancias es la ha-
lofilia: la presencia de sales muy acentuada, que se
relaciona con la influencia mdxima de las salpicadu-
ras en condiciones normales y con el oleaje fuerte
en casos de tormenta.

2.2. Suelos

Este tipo de comunidades pueden encontrarse en
acantilados desarrollados sobre todo tipo de rocas
compactas, tanto dcidas como bésicas (Ministerio
de Medio Ambiente, 2005). La composicién qui-
mica del material de partida, y con ello la de los
suelos, parece ser de poca importancia para el esta-
blecimiento de estas comunidades, aunque, no
obstante, ciertas plantas pueden tener preferencia
por sustratos calizos (Rodwell ez al., 2000) o ser-
pentinicolas ricos en cationes bdsicos (Ca y Mg
respectivamente).

En las zonas donde la vegetacion se instala sobre los
afloramientos rocosos, el suelo es de tipo esqueléti-
co y generalmente seco. Se trata de Leptosoles y/o
Regosoles 1épticos, compuestos por particulas de
tamafio arena, resultado de la alteracién incipiente
del material de partida, mezcladas con otras parti-
culas de origen edlico, y materia orgdnica proceden-
te de la necromasa del entorno o arrastradas por los
frecuentes vientos (ver figura A2.2) (Bensettiti ez
al., 2002). La influencia del viento también se ma-
nifiesta en el arrastre de conchas y otros materiales
calizos, que pueden contribuir a los generalmente
altos contenidos en calcio de estos suelos. Por otro
lado, hay una gran entrada de sodio en los suelos
con los aerosoles marinos, lo que se manifiesta en
valores de pH neutro a bdsico (valor medio en tor-
no a 7,5), independientemente de la variedad de
suelo o material de partida. Estos suelos general-
mente presentan un drenaje acentuado y sufren se-
quia estival.

Por otro lado, pueden llegar a encontrarse suelos
mids desarrollados (8-50 cm espesor en el horizonte
superficial rico en materia orgdnica; Malloch, 1971),
en condiciones meséfilas o xeromeséfilas, directa-
mente sobre la roca madre o bien sobre un depdsito
mds o menos consolidado, aunque sufriendo una
alta exposicion a la accién del viento. Son localiza-
ciones con fuerte influencia marina, con pendientes
moderadas, recibiendo atin cantidades importantes
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Grupos de suelos mas comunes que se pueden relacionar con las comunidades del habitat 1230.

de arerosol marino. Los suelos son moderadamente
profundos, con abundantes fragmentos gruesos, un
pH neutro y una cantidad considerable de materia
orgdnica que se deriva, fundamentalmente, del
aporte que realizan especies como Festuca rubra o
Armeria martitima (Rodwell ez al., 2000). Estos sue-
los pueden llegar a tener una textura fina y un hori-
zonte orgdnico bien desarrollado, en funcién de la
estabilidad de la posicién topografica y el material

de partida (Woodel & Dale, 1993).

En todo caso, los grupos de suelos que se pueden
relacionar con este hdbitat son fundamentalmente
Regosoles y Leptosoles (ver figura A2.2) (IUSS
Working Group WRB, 2006). Los perfiles mds co-
munes son A-R o A-C, en funcién del grado de
desarrollo de cada suelo.

3. RIESGOS DE DEGRADACION

En los casos de acantilados muy verticales, de dificil
acceso, este hdbitat no se encuentra amenazado ex-
cepto por el retroceso de la costa en situaciones de
regresion litoral, en las que predomina la resistaxia
sobre la edafogénesis o biostaxia. No obstante, pue-
de encontrarse en condiciones de degradacién en
aquellas localizaciones de acantilado mds expuestas
a perturbacién antrépica (lugares muy frecuentados

por visitantes) (Bensettiti ez a/., 2002) y en dreas en
las que se ha introducido un exceso de carga de her-
bivoros (cabras, etc.) para la escasa capacidad pro-
ductiva de estos medios.

La degradacién es mds patente en lugares de riesgo
de erosién, especialmente en zonas litorales en las
que se utiliza el fuego como control del matorral y
para inducir un mayor crecimiento de las herbd-
ceas. En estas condiciones, la escasa cubierta vege-
tal deja la zona muy sensible a la llegada de preci-
pitaciones torrenciales o a los mismos efectos del
oleaje.

Otra gran amenaza para este habitat es la ocupacién
de la zona litoral por diversas infraestructuras, tales
como muros o roquedos artificiales, relacionados
con las actividades turisticas o de mantenimiento
de puertos, por ejemplo.

Un peligro particular que puede sufrir este hébitat
es el asociado con la contaminacién por hidrocar-
buros debido a los accidentes de navios mercantes
(mareas negras, vertido de combustibles) que, al lle-
gar a la costa, se adhieren sobre las rocas y son len-
tamente degradables. Casos de este tipo son, des-
graciadamente, frecuentes en los acantilados
costeros de Galicia, como en el dltimo gran vertido

del Prestige (CEPRECO, 2006).
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4. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

4.1. Factores, variables y/o indices

La conservacién de los suelos y vegetacién de los
acantilados es complicada por el hecho de que la
evolucién geomorfoldgica y la eddfica tienen, en
muchas ocasiones, una tendencia destructiva, espe-
cialmente cuando se trata de costas en retroceso y
de zonas de fuerte intensidad de los procesos de
morfogénesis, como son los acantilados. Ademds,
los suelos tan esqueléticos y los propios afloramien-
tos de la roca desnuda son muy propensos a los
procesos erosivos.

La evaluacién de su estado de conservacién debe
hacerse fundamentalmente por criterios geomorfo-
16gicos, pero algunos datos eddficos pueden indicar
las tendencias de evolucién de los suelos. Para el
seguimiento de la calidad de los suelos, los pardme-
tros relevantes son:

* pH en agua y KCI (0,1M). Como medida de la
reaccién del suelo y como indicador general de
las condiciones del suelo.

e C orgdnico y relacién C/N. Como medida de la
evolucién de materia orgdnica del suelo.

* D total y asimilable (P-Olsen). Como medida de
la reserva y biodisponibilidad de fésforo.

* K total y cambiable. Como medida de la reserva
y biodisponibilidad de potasio.

* Espesor del suelo.

* Actividad enzimdtica.

* Respirometria.

* Conductividad eléctrica del extracto de satura-
cion.

* Contenido de carbonatos.

 Periodo de sequia y balance de agua.

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

En cada estacién/zona de estudio se deberfa deter-
minar el estado ecolégico del hdbitat analizando
para ello las factores bioldgicos y fisico-quimicos
recogidos en la ficha correspondiente de Bases eco-
lbgicas para la gestion de los tipos de hdbitat de interés
comunitario presentes en Espana (Directiva 92/43/
CEE-2120). 1230 Acantilados de las costas atldnti-
cas y bdlticas. A esta informacién se deberfa afadir

la derivada del suelo, lo cual podria permitir esta-
blecer una relacién causa-efecto entre las variables
del suelo y el grado de conservacién del hébitat. El
protocolo a seguir es:

En cada estacién o zona se deberia establecer, como
minimo, tres parcelas de unos 5x15 m y en cada
una de ellas establecer tres puntos de toma de mues-
tra de suelo. El seguimiento deberia hacerse anual-
mente. Las muestras de suelo se deberfan tomar por
horizontes eddficos, midiendo la profundidad de
cada uno de ellos.

Como estaciones de referencia, en tanto no se ha-
yan estudiado en otras las relaciones suelo-planta, se
proponen los acantilados de las costas del Pais Vas-
co, Cantabria, Asturias, Galicia y Huelva.

5. RECOMENDACIONES }
GENERALES DE CONSERVACION

La gestién de este hdbitat va encaminada funda-
mentalmente a la no intervencién y a dejar actuar
los procesos naturales con ausencia de intervencion
humana, dado que se trata de un hdbitat muy es-
pecializado en relacién con las condiciones am-
bientales que le afectan y restringen su desarrollo
(Bensettiti ez al., 2002). Algunas recomendaciones
especificas que pueden hacer referencia a la regula-
cién del paso de los peatones en las zonas de litoral,
ya sea a través de senderos bien localizados o apro-
vechando caminos ya construidos, asi como a limi-
tar, en general, el impacto de la actividad humana
dentro de lo posible.
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