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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de habitat costeros

1. INTRODUCCION'

Maria Aranda, Francisco Javier Gracia y Augusto Pérez-Alberti

1.1. Definicion del estado de conservaciéon favorable

El articulo 1.e de la Directiva Habitats?, define el ‘estado de conservacion de un habitat’ como “el
conjunto de las influencias que actiian sobre el habitat natural de que se trate y sobre las especies tipicas
asentadas en el mismo y que pueden afectar a largo plazo a su distribucidn natural, su estructura y
funciones, asi como a la supervivencia de sus especies tipicas en el territorio a que se refiere el articulo
2". A tal efecto, establece que el ‘estado de conservacion de un habitat natural’ se considerara favorable
cuando:

B su area de distribucién natural y las superficies comprendidas dentro de dicha area sean estables
o se amplien;

B |a estructura y las funciones especificas necesarias para su mantenimiento a largo plazo existan
y puedan seguir existiendo en un futuro previsible;

B el estado de conservacidn de sus especies tipicas sea favorable cuando se cumplan
simultdaneamente los tres criterios siguientes:

B |os datos sobre la dindmica de las poblaciones de la especie en cuestién indiquen que la
misma sigue y puede seguir constituyendo a largo plazo un elemento vital de los habitats
naturales a los que pertenezca;

B el area de distribucion natural de la especie no se esté reduciendo ni amenace con reducirse
en un futuro previsible;

B exista y probablemente siga existiendo un héabitat de extensidn suficiente para mantener
sus poblaciones a largo plazo.

T A efectos bibliogréficos el capitulo debe citarse como sigue:

Aranda M, Gracia F J & Pérez-Alberti A. 2019. Introduccién. pp. 7-10. En: Aranda M, Gracia F J & Pérez-Alberti A.
(coords.) Seleccién y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura
y funcion’ de los diferentes tipos de habitat costeros. Serie "Metodologias para el seguimiento del estado de
conservacion de los tipos de habitat”. Ministerio para la Transicidon Ecolégica. Madrid.

2 Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los hébitats naturales y de
la fauna y flora silvestres
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1.2. Estructuray funcion de los tipos de habitat costeros

Por estructura de un tipo de habitat se entiende el conjunto de componentes fisicos del mismo, tanto
elementos estructurales inertes (p. €j. los bloques de un canchal) como especies vivas (arboles,
matorrales, etc.) o muertas (p. gj. troncos muertos). Las funciones del tipo de habitat hacen referencia a
los procesos ecoldgicos que ocurren en el mismo, tanto en su dimension espacial como temporal.

Por otra parte, las interrelaciones entre lo abidtico y lo bidtico, incluso en circunstancias en las que lo
antropico estd menos presente, son muy estrechas, lo cual genera dificultades a la hora de valorar no
solo la estructura y funcién, sino la asignacidon de un pardmetro positivo o negativo, favorable o
desfavorable. Por ejemplo, a un acantilado inestable que dificulta la instalacion de las plantas pero que
sigue su propia dindmica geomorfoldgica, ;se le asigna un estado desfavorable-malo? La respuesta es
dificil, porque todo lo inestable tiende al cambio y, consecuentemente, todo ecosistema desarrollado
sobre él es inestable.

Sea como fuere, las variables a tener en cuenta deben ser evaluadas desde dentro (con medidas en
campo, toma de muestras, inventarios, etc.) y desde fuera (con analitica en el laboratorio y uso de
ortofotografias, modelos digitales del terreno, cartografia en papel, fotografias oblicuas, etc.), buscando
siempre saber como funciona un ecosistema, como funcioné en el pasado y cdmo puede hacerlo en el
futuro.

La combinacién de ambos conjuntos de métodos debe procurar la recopilacién de un ndmero de
variables de moderado a bajo, de cara a hacer el sistema sostenible, facilmente aplicable y repetible en
el tiempo, sin problemas.

De nuevo, la necesidad de simplificar en niumero y dificultad la toma de datos y el seguimiento de este
tipo de ecosistemas plantea la opcidn de calificar la toma de datos in situ como optativa (aunque
ampliamente recomendada), siendo la tarea de tratamiento de imagenes aéreas y la aplicacién de
Sistemas de Informacion Geogréfica (en adelante GIS, del inglés Geographic Information System)
obligatoria en todos los casos.

Tal y como se explicitd en los diversos informes que conforman el trabajo “Bases ecoldgicas preliminares
para la conservacidon de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia” (VV.AA. 2009), la
definicidon del estado favorable para cada tipo de habitat requiere la aplicacién de métodos de medida
de un conjunto de variables especifico para cada caso. A diferencia de los bosques o de los prados, los
ambientes costeros son muy diversos y dindmicos y eso conlleva el disefio de protocolos particulares
de seguimiento de la dindmica de cada tipo de habitat.

No obstante, pueden hacerse simplificaciones para conjuntos de tipos de habitat muy relacionados entre
si. Existen métodos de evaluacion del estado de conservacidn del pardmetro ‘Estructura y funcion’ de
los tipos de habitat que se repiten para conjuntos amplios de tipos de habitat, de modo que se requiere
utilizar metodologias especificas solo a partir de determinados niveles de jerarquizacion.

En cualquier caso, para cada tipo de habitat especifico sera necesario definir valores umbrales de las
variables mas determinantes y representativas de su funcionalidad y de su estructura. Solo en el caso de
los tipos de habitat mas complejos como los estuarios o las grandes calas y bahias poco profundas, en
los que confluyen una amplia variedad de subambientes, procesos fisicoquimicos y biocenosis diversas
e interdependientes, serd necesario abordar métodos mas complejos de seguimiento y evaluacion.
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1.3. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion (local y regional)

Existen tipos de habitat cuya tendencia a la expansion o a la retraccion puede formar parte de una
evolucidn global, de caracter climéatico, eustatico, antrépico, etc., por lo que conviene utilizar métodos
de evaluacion que hayan sido testados previamente para amplias regiones, especialmente de Europa,
ya que los resultados pueden ser comparables y Utiles para establecer las tendencias generales (Ramos
et al 2012).

Muchos tipos de héabitat asociados a un mismo tipo general de ambiente costero estdn sometidos a la
misma clase de procesos condicionantes. Asi, la vegetacion casmofitica de acantilados costeros, la
vegetacion pionera asociada, la dinamica de las plataformas rocosas desarrolladas a su pie, los
horizontes algales existentes en la zona intermareal, etc., son tipos de habitat distintos que pueden estar
presentes en una misma zona. Conviene establecer métodos integrados que evallen el estado general
del sistema "acantilado’ y que sean Unicos para todo el conjunto que los alberga. Posteriormente, habra
que definir qué variables especificas pueden servir para determinar el estado de conservacion de cada
tipo de habitat individual. Consideraciones similares pueden hacerse para las marismas y pastizales
salinos costeros, o para los sistemas dunares.

A escalas mas amplias, conviene establecer métodos cartograficos sencillos y suficientemente
representativos que permitan delimitar la extension de los tipos de habitat en areas geograficas
importantes (provincia costera o regién biogeogréfica). En ese caso habra que tener en cuenta cuéles
son los factores regionales que favorecen la presencia o no de un determinado tipo de habitat, es decir,
serd necesario ponderar la extension de cada tipo de habitat en funcidon de los condicionantes
regionales. En ese sentido debemos enfatizar la alta calidad y utilidad de las cartografias de tipos de
habitat llevadas a cabo mediante sensores remotos (imagenes de satélite, ortofotografias y LiDAR) a
escala regional (véase Ballesteros et al 2014). Su repeticidn sistematica respetando la periodicidad
propuesta en este documento permitiria detectar cambios sustanciales en la extension de los tipos de
habitat y, por tanto, identificar causas o desencadenantes regionales o globales que pueden poner en
peligro la supervivencia de un determinado tipo de habitat.

Por tanto, conviene combinar ambos tipos de escalas mediante un Unico sistema de seguimiento y
evaluacién que las integre de manera eficaz y, sobre todo, homogénea para todo el territorio nacional.
Aunqgue en algunas regiones se estad llevando a cabo una labor muy meritoria en la cartografia y
seguimiento de los tipos de habitat, especialmente los tipos de habitat de interés comunitario (THIC)
incluidos en la Directiva Habitats, los procedimientos utilizados para la identificacion, cartografia y
evaluacién de su estado de conservacidon no siempre son iguales ni se especifican suficientemente. Es
necesario que las administraciones autonémicas incorporen un método Unico que sea comun para todo
el territorio nacional y que, a su vez, sea el mas utilizado a nivel europeo, o a nivel de regidén
biogeogréfica, para que los resultados sean comparables a distintas escalas y aporten informacién local,
regional y global sobre el estado de conservacién y las tendencias de cada uno de los tipos de habitat.

Entre las variables propuestas para las mediciones in situ existen precedentes muy variados aunque
incompletos en VV.AA. (2009), sin embargo es conveniente reconsiderar su alcance, complejidad de
muestreo, periodicidad, facilidad de tratamiento y representatividad. Sin duda, un paso posterior debera
consistir en la justa simplificacion de estos métodos de campo, que no siempre resultan sencillos a la
hora de ser aplicados a medios naturales costeros, a menudo de dificil acceso o con condiciones
meteoroldgicas y marinas adversas.
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Teniendo en cuenta esto, y segun establece la Directiva Habitats, el estado de conservacion general se
obtiene combinando el resultado de evaluar cuatro parametros independientemente:

B Rango (de extensidn)
®m  Superficie ocupada (de distribucion)
B Estructuray funcién

B Perspectivas futuras

para asignar a cada parametro, y de forma global, las siguientes categorias:

B Favorable
B Desfavorable —inadecuado
®  Desfavorable — malo

®  Desconocido (informacion insuficiente para realizar una evaluacion)

Es necesario resaltar que, de manera general, la evaluacion de la estructura y funciéon para cada uno de
los grandes sistemas costeros se debe hacer en base a dos niveles de informacion: a nivel de gran grupo
(acantilados y plataformas rocosas, playas, dunas, marismas, etc.) y a nivel de tipo de habitat especifico
de cada gran grupo (p.ej. THIC 2110 Dunas moviles embrionarias, THIC 1330 Pastizales salinos atlanticos
(Glauco-Puccinellietalia maritimae)). Se especificara en cada apartado cudles son las variables de
evaluacién para cada tipo de habitat, si bien para la mayoria de los casos las variables se aplicarén a
cada uno de los tipos de habitat que presente el sistema, de forma que la suma total de la evaluacion
mediante variables para cada uno de los tipos de habitat especificos sera la evaluacion total a nivel de
gran grupo de ecosistemas.

Ademas, debido a la enorme heterogeneidad de tipos de habitat distribuidos por todo el territorio
espafol, la mayoria de las variables planteadas para cada uno de ellos son relativas a la superficie
ocupada por el ecosistema. De esta forma, una playa que presente unas dimensiones de 100 ha podra
ser comparada con una playa de 500 ha, estableciendo unos valores en funcion de la superficie ocupada
por el sistema total.

A continuacién, se desarrolla la metodologia empleada para conseguir esta primera evaluacién en los
grandes conjuntos de ecosistemas costeros identificados.
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2. SELECCION Y DESCRIPCION DE VARIABLES PARA DIAGNOSTICAR EL ESTADO
DE CONSERVACION DEL PARAMETRO ‘ESTRUCTURA Y FUNCION’ EN LOS
TIPOS DE HABITAT COSTEROS ROCOSOS3

Augusto Pérez-Alberti

2.1. Acantilados y plataformas rocosas

La costa funciona como un sistema abierto a flujos de materia y energia. Los ecosistemas existentes son
a la vez causa y resultado de ello, y del gran dinamismo que opera a escala de tiempos y ritmos
diferenciados. Los medios costeros pueden pasar de una estabilidad secular a otra, bien distinta,
inestabilidad diaria. Sectores que apenas han sufrido cambios durante décadas pueden llegar a
transformase en segundos. Incluso las costas rocosas que estan asociadas popularmente a la estabilidad
pueden transformarse rapidamente después de un temporal o de un intenso episodio de lluvia.

Este comportamiento sistémico se encuentra condicionado por variables muy diferentes: oceéanicas,
abidticas, bidticas o antrdpicas; lo que provoca tanto su discriminacién como su seguimiento.

2.1.1. Procedimiento para la evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion'.
Descripcidn de variables

2.1.1.1. Estabilidad geomorfoldgica

Erosion lineal

Tipo de habitat a controlar: acantilados y plataformas rocosas.
Tipo de variable: caracteristica funcional.

Aplicabilidad: obligatoria.

Métrica: estudio de los efectos de la escorrentia superficial (Figura 1) y subsuperficial en los acantilados,
tanto en lo que se refiere a induccion de la erosién como a los condicionantes ecoldgicos de los seres

Vivos.

Procedimiento de medicion: control de la escorrentia mediante parcelas de control en las paredes de
los acantilados y recogida tanto de caudales de escorrentia superficial como subsuperficial.

Periodicidad: 5 afios.

3 A efectos bibliograficos el capitulo debe citarse como sigue:

Pérez-Alberti A. 2019. Seleccidon y descripcién de variables para diagnosticar el estado de conservaciéon del
pardmetro ‘estructura y funcién’ en los tipos de habitat costeros rocosos. pp. 11-27. En: Aranda M, Gracia F J &
Pérez-Alberti A. (coords.) Seleccién y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion
de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros. Serie “Metodologias para el seguimiento del
estado de conservacién de los tipos de habitat”. Ministerio para la Transicion Ecolégica. Madrid.
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m Evidencias de escorrentia superficial y desprendimientos en acantilados en A Capelada (A Corufa;
izquierda) y acantilado del Asperillo (Huelva; derecha). Fuente: extraida del Plan de Ordenacién del Litoral (POL) de
Galicia (Xunta de Galicia; izquierda). Autor: Francisco Javier Gracia (derecha).

Movimientos en masa

Cuando se analiza la estabilidad de los acantilados hay que tener presente que su dindmica no es lineal
sino cadtica. Funciona en relacién a la energia del medio, por lo que sus procesos estan en relacién con
momentos de alta intensidad energética y baja frecuencia. Este hecho determina que un sector pueda
estar estabilizado durante un largo periodo de tiempo y que se transforme en pocos segundos, pasando
de ser un acantilado estable a ser uno inestable.

Tipo de habitat a controlar: acantilados.

Tipo de variable: caracteristica estructural y/o funcional.

Aplicabilidad: obligatoria.

Métrica: analisis de la dindmica de los acantilados estudiando los procesos erosivos ya comentados.

Procedimiento de medicién: cartografiado de evidencias indicadoras de inestabilidad, como los ya
citados desprendimientos, deslizamientos, colapsos, regueros, etc., generados entre dos momentos de
medicion.

Periodicidad: 5 afios.

Estado de conservacion:

B Acantilados muy estables, el retroceso del acantilado es escaso, existiendo geoformas internas
de escaso tamafio y evolucion. Son elementos duraderos pero no representan microambientes
especializados dentro del tipo de habitat - Desfavorable

®  Acantilados inestables, con evidencias puntuales de tipo erosivo - Favorable-desfavorable

B Acantilados estables en cuya base se pueden crear balmas o cuevas y otras geoformas >
Favorable-desfavorable

B Acantilados muy inestables, con evidencias de inestabilidad que afectan a diferentes sectores
de la fachada costera lo que dificulta la estabilizacién vegetal > Muy desfavorable-malo
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Retroceso de la linea de costa

El grado de estabilidad de los acantilados es el resultado de la intervencion diferencial de muchas de las
variables: la altura y formas de los acantilados, su constitucion, su cobertura vegetal, régimen hidrico,
etc.

Tipo de habitat a controlar: acantilados.
Tipo de variable: caracteristica estructural.
Aplicabilidad: obligatoria.

Métrica: a dos niveles. Por una parte, mediante el cartografiado de evidencias de los diferentes procesos
erosivos que afectan a la fachada costera ya comentados (desprendimientos, deslizamientos, colapsos,
regueros, etc.) y, por otra, mediante el dibujo de lineas en la parte baja y alta de los acantilados para
poder detectar los cambios en el perfil.

Procedimientos de medicion: la cartografia de las evidencias requiere la integracion en un GIS de las
ortofotografias de diferentes afios que permita cartografiar cada afo y ver las diferencias visuales. Para
poder conocer los cambios en el volumen de material removido es necesario contar, por lo menos, con
dos modelos digitales de alta resolucion. Los construidos a partir de los archivos LAS permitirian hacerlo,
pero en el momento de elaboracion de este trabajo solamente existe un vuelo, por lo que es imposible
hacerlo.

Es posible, llevar a cabo levantamientos fotogramétricos continuados con ayuda de drones o vehiculos
aéreos no tripulados (UAV, del inglés Unnamed Aerial Vehicle). Esto permitiria desarrollar la cartografia
tanto a partir de las ortofotografias elaboradas como a partir de procesos automaticos que permitirian
saber los cambios que se hayan producido entre dos momentos consecutivos. Para poder conocer los
cambios en la linea de costa es recomendable usar en ArcGIS (de Esri) la extensién Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) desarrollada por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS, del inglés
United States Geology Survey; Thieler et al. 2003). A través de esta herramienta, que en el caso de los
acantilados usa limite superior de estos, se pueden calcular los pardametros estadisticos de la evolucion
de la linea de costa entre los distintos vuelos utilizados.

Estado de conservacion:

B Acantilados que no han sufrido cambios entre dos momentos de medida - Muy favorable
B Acantilados que han sufrido pequefios cambios entre dos momentos de medida - Favorable

®m  Acantilados que presentan numerosos cambios entre dos momentos de medida > Muy
desfavorable-malo

2.1.1.2. Componentes bidticos

Biodiversidad

La biodiversidad es un buen indicador del estado de conservacién de los tipos de habitat. La presencia
de todas las comunidades tipicas y de endemismos valoriza cualquier tipo de habitat.

Tipo de habitat a controlar: acantilados y plataformas rocosas.

Tipo de variable: caracteristica funcional.




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de hdbitat costeros

Aplicabilidad: obligatoria.

Métrica: estudio de la riqueza de seres vivos existentes y de la aparicion de comunidades nativas o de
la falta de alguna de ellas, en funcién de factores limitantes de tipo natural o antrépico.

La riqueza se utiliza habitualmente como sinénimo de diversidad, aunque este segundo término solo
debe emplearse para denominar el pardmetro que mide la relacién ponderada entre la riqueza y la
abundancia. Por tanto, la riqueza debe ser entendida como el nimero de especies integrantes de una
comunidad, si bien en muchos casos se considera que este parametro es una medida de diversidad muy
util (Magurran 1989; Molina Holgado, en Meaza 2000).

o o s

Procedimiento de medicion: pueden reconocerse diversos tipos de riqueza, expresados en todos los
casos mediante valores globales, dato que corresponde al nimero de especies presentes en la unidad
o muestras analizadas (inventario o grupo de inventarios; Meaza 2000).

B ‘Riqueza total' o 'riqueza acumulada’ (rt): niUmero total de especies para el conjunto de la
muestra.

B ‘Rigqueza media’ (r): nUmero medio de especies (r = rt/n).

B ‘Rigueza maxima' (rM): nimero de especies de la unidad de muestreo de riqueza mas elevada.

B ‘Rigqueza minima’ (rm): nimero de especies de la unidad de muestreo de riqueza mas baja.

B ‘Riqueza total anual’ (rt anual): nUmero total de especies/muestra durante el periodo de anélisis.

Se trata pues de elegir una red de muestreo y realizar inventarios para obtener datos estadisticos por
regiones naturales de niveles de corte inferiores y, posteriormente, poder dilucidar el grado de
diversidad animal que presentan los diferentes tipos de acantilados. A continuacidn, se pueden buscar
los factores que estan afectando a esos acantilados y que impiden que se desarrollen correctamente las
comunidades tipicas del tipo de habitat.

Estado de conservacion:

B Acantilados o plataformas rocosas con una riqueza o diversidad de especies elevada en donde
la abundancia y elevada biodiversidad asegura el correcto comportamiento ecosistémico y
relaciones interespecificas = Muy favorable-favorable

B Acantilados o plataformas rocosas con una riqueza o diversidad de especies proxima a la media
en los que la abundancia y elevada biodiversidad permite un margen de mejora para la
reconstruccion completa del ecosistema por la falta de algunas especies, desarrollandose un
comportamiento ecosistémico aceptable - Favorable-desfavorable

B Acantilados o plataformas rocosas con una riqueza o diversidad de especies baja en los que la
escasez de especies no permite que se complete la funcidon ecoldgica de las diferentes especies,
por lo que las comunidades vivas, sujetas a algun tipo de variable negativa, pueden ir
desapareciendo, y con ellas la conservacién correcta del tipo de habitat > Muy desfavorable-
malo.
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Composicion floristica y de la fauna

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

Tipo de habitat a controlar: acantilados y plataformas rocosas.
Tipo de variable: caracteristica funcional.
Aplicabilidad: obligatoria.

Métrica: andlisis del nUmero de asociaciones de seres vivos establecidas como propias de ese tipo de
habitat, presentes y ausentes en cada acantilado elegido para la realizacion de la investigacion.

Se relacionaria, de esta manera, el tipo de acantilado con el nimero de asociaciones presentes y se
estableceria un indice de presencia/ausencia de las mismas, y una clasificacion de acantilados en funcion
de la riqueza de agrupaciones animales y vegetales.

Procedimiento de medicion: se debe ajustar en un esquema taxonémico propio de cada region natural
o nivel inferior para el presente tipo de héabitat. Se realizaran inventarios de asociaciones y jerarquias
superiores. Se estableceran los extremos de mayor riqueza y menor riqueza de comunidades.

Estado de conservacion:

B Acantilados o plataformas rocosas en los que aparece mas del 75% de las comunidades posibles
y donde la estructura y funcién ecoldgica del tipo de habitat parecen estar aseguradas en las
condiciones actuales - Muy favorable

®m  Acantilados o plataformas rocosas que contienen entre el 50% y el 75% de las comunidades
posibles y donde la estructura y funcion ecoldgica del tipo de habitat suelen mantenerse, pero
existen factores negativos que pueden desestabilizar el correcto funcionamiento ecosistémico
- Favorable

®m  Acantilados o plataformas rocosas que solo presentan entre el 25%y el 50% de las comunidades
posibles donde la estructura y la funcion se ven claramente afectadas y el ecosistema puede
entrar en recesion > Desfavorable

B Acantilados o plataformas rocosas que no alcanzan el 25% de las comunidades posibles en las
cuevas costeras completas del litoral de esa region natural o nivel inferior donde no existe un
correcto funcionamiento del tipo de habitat, que estd en franco receso y corre peligro de
desaparecer > Malo

Grado de naturalidad de la vegetacion y la fauna

Se trata de analizar la presencia de especies de tipo invasivo y exotico 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 habitat, pues las especies invasoras modifican las propiedades de
los ecosistemas, reducen la diversidad de especies nativas, provocan hibridaciones y causan problemas
en la integridad genética de las especies autéctonas, entre otros problemas.

Tipo de habitat a controlar: acantilados y plataformas rocosas.

Tipo de variable: caracteristica funcional.
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Aplicabilidad: obligatoria.

Métrica: valoracién del porcentaje de especies invasoras y/o exoticas en el tipo de habitat, con especial
atencion también al nimero de comunidades afectadas por estos taxones y el grado de
abundancia/dominancia sobre las especies nativas y propias de los acantilados en los diferentes sectores
biogeograficos.

o o s

Procedimiento de medicion: es necesaria la realizacidén de inventarios de vegetacién y fauna en las
cuevas de la red de muestreo que se elija, de modo que se lleve a cabo la identificacion de especies no
nativas, su clasificacion en exoticas o exdticas invasoras, la determinacion de su relacion
abundancia/dominancia en cada comunidad de seres vivos y de los posibles efectos negativos que esté
desarrollando en los ecosistemas.

Estado de conservacion: se propone una clasificacion solo provisional y cualitativa, a la espera de que
estudios iniciales otorguen unos rangos de clasificacién que permitan cuantificar numéricamente los
diferentes grados de afecciones:

B Ausencia de especies invasoras y/o exdticas en el ecosistema que no se encuentra afectado por
estas y conserva su estructura y funcidén en perfecto estado en relacién a este factor >
Favorable-muy favorable

B Presencia de especies invasoras y/o exodticas lo que provoca que el ecosistema esté
transformado y la estructura y la funcion del tipo de habitat no sea la correcta - Desfavorable

B Dominio de especies invasoras y/o exoticas en el ecosistema que estd muy transformado y su
estructura y funciéon muy degradada > Malo

Presencia de especies indicadoras de calidad ambiental

Algunas especies de liquenes y vegetales funcionan como interesantes indicadores de contaminacion,
existencia de medios dinamicos o de suelos contaminados. La identificacion de estas especies y su
seguimiento, puede servir para controlar el estado de conservaciéon de la biota de los acantilados y
vertientes costeras y la ‘salud’ de la estructura y la funcion del tipo de habitat.

Tipo de habitat a controlar: acantilados y plataformas rocosas.
Tipo de variable: caracteristica funcional.
Aplicabilidad: recomendable.

Métrica: identificacion de especies indicadoras de contaminacién, dinamismo y de paleoniveles y niveles
marinos en acantilados, asi como analisis de presencia/ausencia y de abundancia/dominancia de las
mismas.

Propuesta de medicion: realizacion de inventarios de vegetacion y fauna e inclusién de los datos sobre
especies bioindicadoras en un GIS sobre el acantilado litoral, que permita correlacionar datos de factores
y asignar pesos a los mismos sobre su importancia en la conservacion de la estructura y la funcién de
las vertientes costeras.

Estado de conservacion:

B Presencia de especies muy sensibles a la contaminacién que indica la existencia de nula o muy
escasa contaminacion y, por ello, de un funcionamiento correcto del ecosistema - Favorable
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B Desaparicion de especies bioindicadoras de niveles contaminantes que indica la existencia de
contaminacién y la pérdida de biodiversidad - Desfavorable

®m  Ausencia de especies bioindicadoras de condiciones marinas muy energéticas o de una
dinamica continental intensa que indica estabilidad en el acantilado y durabilidad temporal del
estadio ecologico del mismo - Favorable

B Aparicion de especies bioindicadoras de condiciones marinas muy energéticas o dinamica
continental elevada que se pueden producir por efectos erosivos criticos que destruyan la
estructura propia natural del acantilado > Desfavorable

®  Ausencia de bioindicadores de niveles marinos que indiquen que se estan produciendo cambios
sensibles en los niveles marinos en la actualidad indicativa de una estabilidad y un
funcionamiento correcto y duradero de la estructura del tipo de habitat > Favorable

B Presencia de bioindicadores de niveles marinos que indiquen que se estan produciendo cambios
en el nivel del mar por lo que las franjas de poblamiento mareal y el ecosistema se pueden ver
transformados, produciéndose una anomalia en el tipo de habitat > Desfavorable

2.1.1.3. Suelo

Profundidad del suelo

Conocer los cambios en la profundidad del suelo permite saber tanto las posibles pérdidas como
ganancias a lo largo el tiempo.

Tipo de habitat a controlar: acantilados.
Tipo de variable: caracteristica funcional.
Aplicabilidad: recomendable.

Métrica: apertura de perfiles en el acantilado siguiendo la pendiente.

Cambios fisicoquimicos de los suelos

Los suelos desarrollados sobre los acantilados muestran un escaso desarrollo. En general, son suelos
con un perfil A/R o A/C dependiendo de la naturaleza geoldgica de la zona. Ademas, debido a las fuertes
pendientes asociadas a este tipo de habitat, su estabilidad es muy reducida favoreciéndose los procesos

erosivos.

Esta franja de la costa se caracteriza por una cierta zonacién en cuanto al desarrollo del suelo. La parte
inferior del acantilado se caracteriza por su naturaleza rocosa, fuertemente afectada por el oleaje y
donde apenas hay suelo. Le sigue en altura una zona intermedia con formacién de suelos someros y
abundantes afloramientos rocosos, y después una zona superior donde el suelo se presenta
practicamente como una capa continua con desarrollo de una cobertura vegetal preforestal.

Debido al escaso desarrollo edéfico, las propiedades y composicién del suelo estan muy influenciadas
por el material litoldgico y, en ocasiones, por la capa de sedimentos que fosiliza al primero. En tramos
costeros de rocas siliceas (granitos, pizarras y esquistos) los suelos suelen presentan una reaccién acida
o fuertemente acida, de textura variable que puede oscilar de franca a franco-arenosa, con elevado
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contenido de materia organica. En este caso, los suelos dominantes son leptosol litico, leptosol eutrico
o leptosol esquelético en la parte inferior, pasando a leptosol méllico, leptosol Umbrico o leptosol
arénico (cuando una capa de arena fosiliza el sustrato geol6gico) hacia la parte superior. Por el contrario,
en tramos costeros de rocas calizas o dolomiticas, la reaccion del suelo es alcalina y la textura es fina.
Los suelos de la parte superior suelen encuadrarse en el grupo leptosol réndzico o leptosol dolomitico.

A pesar del escaso desarrollo del suelo, su presencia es el factor clave que permite una cobertura vegetal
continua. En ausencia del suelo la vegetacion es escasa y discontinua, apareciendo asociada a grietas o
zonas de acumulacién de aportes erosivos. Sin embargo, la importancia del suelo en la distribucion de
la flora no esta clara. El efecto de la influencia marina (salinidad) parece ser para los botanicos un factor
determinante, sobre todo en los eventos salinos asociados a los temporales. Sin embargo, la aparicion
de otros factores como, por ejemplo, las colonias de aves marinas, pueden generar cambios sustanciales
en la flora y en la composicidn de las comunidades vegetales.

Por otra parte, cabe destacar que el acantilado representa uno de los tipos de habitat mas sensibles al
aumento del nivel del mar, es por ello que su monitorizacion es fundamental.

Tipo de variable: caracteristica funcional.
Aplicabilidad: obligatoria.

Métrica: las variables edéaficas que mas interés pueden tener son los siguientes.

B |3 ‘densidad aparente’ (D.a.) del suelo puede ser un buen indicador de la presion antropica. A
excepcidn de los acantilados islefios, las zonas costeras estan experimentando un incremento
de la presidn antropica (sobrefrecuentacion) debido al transito de pescadores y turistas.

B |areaccién del suelo’ se determina a través del pH. El valor del pH permite diferenciar medios
de sustrato siliceos de los calizos o dolimiticos.

B |a ‘salinidad’ puede resultar un buen indicador del incremento de la influencia marina y/o
cambio en el régimen de precipitacion local.

B | ‘'estado tréfico del suelo’, que se puede conocer a través de la composicién del complejo del
intercambio catidnico analizando calcio, magnesio, sodio, potasio y amonio (Ca?*, Mg?*, Na*, K*
y NH4*, respectivamente), asi como el fésforo (P) asimilable. Su determinacion aporta
informacion acerca de la eutrofizacidn del sistema debido al incremento de nitrogeno (N) en el
agua de lluvia o bien por otro tipo de acciones antrépicas que puede conducir a una
ruderalizacion de la vegetacion. Al mismo tiempo, también es un excelente indicador del efecto

de las colonias de aves marinas.

Procedimiento de medicion:

B Densidad aparente (D.a.): se define como el peso seco del suelo por unidad de volumen del
suelo inalterado, tal y como se encuentra en su emplazamiento natural, incluyendo el espacio
poroso. La medicién es simple y econdmica. Se retira del campo una muestra de suelo de
volumen conocido y se seca en una estufa a 105 °C, hasta que alcanza un peso constante. La
densidad aparente se calcula dividiendo el peso seco del suelo por el volumen que ocupaba en
el campo:

D.a. (g/cm?3) = peso seco de la muestra del suelo/volumen de la muestra
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pH: existen varios métodos para determinar el pH del suelo. Uno de los mas usados
internacionalmente es determinarlo en una suspension suelo/agua 1:2,5. El procedimiento es
muy simple, se pesan 10 g de suelo, previamente tamizado por 2 mm, y se le afiaden 25 ml de
agua destilada, se homogeniza la suspension y se espera 10 min. Finalmente, se mide
directamente el pH en la suspensién con un pHmetro.

Salinidad: se determina a través de la conductividad eléctrica medida de un extracto obtenido a
partir de una suspension suelo/agua. Existen varios métodos, uno de los mas extendidos para
suelos salinos es el denominado método de ‘pasta saturada’ que reproduce la salinidad del
suelo saturado en agua. Para ello se necesita una cantidad relativamente grande de suelo (100-
200 g). El suelo se satura en agua lentamente al mismo tiempo que se homogeniza y se deja
una noche reposando para que alcance el equilibrio. Una alternativa mas rapida es la
preparacion de un extracto suelo/agua 1:5. Es decir, se pesan 10 g de suelo seco y se afiaden 50
ml de agua, se agita durante 1 h y se determina la conductividad eléctrica en el sobrenadante.
En este segundo caso, se produce una dilucién de las sales debido a un aporte excesivo de agua.
En todo caso, para la monitorizacién debiera usarse siempre el mismo procedimiento.

Estado eutréfico del suelo:

B Determinacion de los cationes de intercambio idnico: existen varios métodos en la
literatura internacional, no obstante su determinacién requiere de cierta infraestructura
analitica, como disponer de un aparato de espectroscopia de absorcién atdmica (AAS,
del inglés Atomic Absorption Spectroscopy) y un colorimetro. Los cationes de intercambio
(Ca?*, Mg?*, Na*, K*) son extraidos con acetato de amonio 1M. Para ello se mezclan 5 g
de suelo seco o tamizado por 2 mm, y 50 ml de la disolucién extractante, se agitan durante
1 hy se filtra. Los cationes de cambio se determinan finalmente por AAS.

B E| NH4" y el nitrato (NO3) se extraen con una disolucién de cloruro potasico (KCI) 2M,
procediendo de forma similar a la descrita para los cationes bésicos. Se pesan 5 g de
suelo, se le afiaden 50 ml de la disolucion extractante, se gira 1 h y se filtra. Las
concentraciones de NH4* y NOs™ se determinan por destilacién con arrastre de vapor.

B E| P asimilable para las plantas o ‘P biodisponible’ se determina segun el denominado
método Olsen. Se trata de un método muy difundido y de facil aplicacion en cualquier
laboratorio de suelos. A 2,5 g de suelo seco se le afiaden 50 ml de extractante de
bicarbonato de sodio (NaHCO3) 0,5M, se agita durante 30 min, se filtra y la concentracion
de P se determina por colorimetria a 880 nm, por reaccidon del P con el molibdato de

amonio.

Periodicidad: las mediciones debieran realizarse al menos 2 o 3 veces al afio, dependiendo de la

estacionalidad de la zona.

Estado de conservacion:

Cuando las variables edaficas muestran una desviacidn de los valores propios de la zona <30%
- Muy favorable-favorable

Cuando las variables edaficas muestran una desviacidon de los valores propios de la zona de
entre 30-60% -> Favorable

Cuando la oscilacidon de los valores propios de la zona es >60% > Muy desfavorable-malo
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Cambios de temperatura del suelo

Las nuevas tecnologias permiten conocer, con el maximo detalle, los cambios en la humedad vy
temperatura del suelo y del aire, fundamentales en la evoluciéon de los ecosistemas. Por ello, aunque no
hayan sido muy comunes hasta la actualidad y este tipo de datos se hayan extrapolado a partir de los
meteoroldgicos, son fundamentales para conocer directamente los cambios a lo largo del tiempo.

Existen en el mercado, desde hace afios, data loggers y sensores que permiten medir a diferentes
intervalos (a diario, cada hora, minuto o segundo) tanto la temperatura como la humedad del suelo o
del roquedo.

Tipo de habitat a controlar: acantilados y plataformas rocosas.
Tipo de variable: caracteristica funcional.
Aplicabilidad: recomendable.

Estado de conservacion:

®m  Acantilados o plataformas rocosas que mantienen datos de temperatura y humedad similares
entre dos momentos de medida > Muy favorable

B Sin cambios significativos > Favorable

B Acantilados y plataformas rocosas que presentan cambios intensos en sus datos = Muy
desfavorable-malo

Cambios en la humedad del suelo

Tipo de habitat a controlar: acantilados.

Tipo de variable: caracteristica funcional.

Aplicabilidad: recomendable.

Métrica: instalacién de aparatos de medicion de la humedad del suelo a, por lo menos, -5 cmy -20 cm.

Estado de conservacion:

B Permanencia de datos similares en la humedad del suelo a lo largo de los afios - Favorable
B Cambios en la humedad del suelo en algin momento del afio > Desfavorable

®  Cambios muy importantes en la humedad del suelo a lo largo de todas las estaciones ->Malo-
muy desfavorable

20




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de habitat costeros

2.1.1.4. Grado de antropizacién

Actividad agraria, forestal y ganadera
Tipo de habitat a controlar: acantilados.
Tipo de variable: caracteristica funcional.
Aplicabilidad: obligatoria

Métrica: cartografia de los cambios observados a partir de muestreos con ayuda en el terreno o
mediante ortofotografias; si existen actividades que afecten a los acantilados son visibles por la
presencia de vertidos, pisoteo, apertura de sendas o caminos, etc.

Estado de conservacion:

B  Sin cambios entre los dos momentos de control = Favorable

B Pequefios cambios que pueden generar pequefos problemas de erosién, contaminacién y
desequilibrio de los ecosistemas en algunos sectores del litoral > Desfavorable

®  Cambios importantes en el entorno de los acantilados con la presencia de nuevas actividades
ganaderas, agrarias o forestales que pueden modificar la escorrentia o la destruccién de
especies vegetales asi como la apertura de vias de comunicacién, el inicio de los procesos de
erosion y el desequilibrio en los ecosistemas = Malo-muy desfavorable

Grado de urbanizacién

Tipo de habitat a controlar: acantilados.
Tipo de variable: caracteristica funcional.
Aplicabilidad: obligatoria

Métrica: extraccién de las zonas urbanizadas préximas a los acantilados y plataformas rocosas a través
del Sistema de Informacién de Ocupacién del Suelo en Espaiia (SIOSE), superposicidon de esta capa sobre
una ortofotografia del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)* y disefio de nuevas
construcciones, caminos, pistas, sendas nuevas o cambios evidentes en las existentes.

Estado de conservacion:

B Sin cambios en la urbanizacion->Favorable
B Pequeiios cambios pero que afectan a la calidad ambiental de los acantilados = Desfavorable

B Aumento de la urbanizacién, con presencia de distintas actividades que pueden acelerar los
procesos de degradacion de los sectores - Malo-muy desfavorable

4 https://pnoa.ign.es/
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Cercania de industria o de vias de comunicacién
Tipo de habitat a controlar: acantilados.

Tipo de variable: caracteristica funcional.
Aplicabilidad: obligatoria.

Métrica: cartografia mediante ortofotografias del PNOA u otras, si existen. Extraccién a través del SIOSE
de las vias de comunicacion existentes en un momento anterior. Disefio de nuevas vias de comunicacién
si las hubiera.

Estado de conservacion:

B Sin cambios en las vias de comunicaciéon > Favorable

B Pequefios cambios pero que afectan a la accesibilidad de los acantilados con presencia de
nuevas sendas, que pueden generar problemas de erosidon y desequilibrio de los ecosistemas
- Desfavorable

B Aumento de las vias de comunicacién que pueden favorecer el acceso a los acantilados y los
procesos de degradacion de los ecosistemas = Malo-muy desfavorable

Densidad de ocupacion de poblaciones cercanas
Tipo de habitat a controlar: acantilados.

Tipo de variable: caracteristica estructural.
Aplicabilidad: recomendable.

Métrica: cuantificar la densidad de ocupacion de elementos antrépicos, es decir, carreteras, viviendas,
naves industriales, establecimientos turisticos e infraestructuras de otros tipos, sobre el total de
superficie de la franja costera de los 500 m desde la linea de costa.

Procedimiento de medicidon: mediante las bases de datos existentes: CORINE (del inglés Coordination
of Information on the Environment), SIOSE, planes de ordenacién urbana, etc.

Estado de conservacion:

B Escasa ocupacion humana del litoral. Buen estado de conservacién en general, debido a una
baja presion en el litoral. Los impactos son ocasionales o puntuales, normalmente blandos y
pueden ser corregidos por el propio sistema natural costero (actividades tradicionales) >
Favorable

B Densidades de ocupacién bajas por la presencia de alguna/as actividades que producen
problemas de erosion, contaminacion o desequilibrio de tipo puntual en los ecosistemas
costeros > Favorable-desfavorable

B Densidades de ocupacién medias con presencia de algunas actividades, que pueden generar
pequenos problemas de erosion, contaminacion y desequilibrio de los ecosistemas en algunos
sectores del litoral > Desfavorable

®  Altas densidades de ocupacién con presencia de distintas actividades que pueden acelerar los
procesos de erosion y el desequilibrio en buena parte de los ecosistemas costeros > Malo-muy
desfavorable
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Grado de accesibilidad

Tipo de habitat a controlar: acantilados.

Tipo de variable: caracteristica funcional.

Aplicabilidad: obligatoria

Métrica: cartografia a partir de otofotografias de todos los accesos a los acantilados.

Estado de conservacion:

®  Sin accesos > Favorable
B Presencia de sendas que permitan el acceso a lugares de valor ambiental > Desfavorable

B Gran facilidad de acceso por la existencia de sendas o caminos = Malo-muy desfavorable

Presencia de actividades turisticas sobre acantilados y plataformas rocosas

Los usos del suelo en la costa tienen un impacto en la desestabilizacidon de muchos ecosistemas. Segun
el tipo de usos del suelo, los riesgos y las agresiones al ecosistema son diferentes en tipo e intensidad.

La intensidad de ocupacién humana en el litoral hace referencia a la superficie ocupada con actividades
y construcciones antrépicas, transito de personas y de vehiculos, y contaminacién concentrada y difusa.

Tipo de variable: caracteristica estructural.
Aplicabilidad: obligatoria.

Propuesta de métrica: andlisis de las implicaciones de los diferentes usos del suelo en la dindmica
costera y en la estabilidad geomorfoldgica y bidtica.

Procedimiento de medicién: cartografia de los usos del suelo en las proximidades de los puntos de la
red de muestreo elegida, identificacién y calificacién de los impactos asociados, y elaboraciéon de
cartografia de riesgos para el tipo de habitat. Es posible el uso de las capas del SIOSE.

Estado de conservacion: se realiza la clasificacién en funcion de los diferentes tipos generales de usos
de suelo en las costas espafiolas.

B Ausencia de ocupacion humana. Situacién mas positiva > Muy favorable

®m  Usos agropecuarios extensivos con contaminacion, transformacion de la cubierta vegetal y
frecuentacién en los bordes costeros > Desfavorable-favorable

®  Usos forestales tradicionales con transformacion de la cubierta vegetal y frecuentacion de los
bordes costeros > Desfavorable-favorable

®  Usos forestales o agropecuarios intensivos: presencia de contaminacion, transformacién de la
cubierta vegetal y las comunidades faunisticas naturales, favorecimiento de los fenémenos de
bioclastia, erosiones derivadas de la extraccion maderera, etc. > Desfavorable

B Uso turistico/recreativo de baja densidad o poblamiento rural: por transitos costeros
relativamente densos, anomalias constructivas y modificacién de flujos hidricos e interferencia
en la fauna y la vegetacion > Desfavorable

®  Uso turistico/recreativo masivo: por transitos densos en la costa, actividades constructivas poco
racionales, modificacién de los flujos hidricos, contaminacién, etc. > Malo
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B Usos urbanos y residenciales densos: por contaminacion, interferencia en los recursos hidricos,
frecuentacion del litoral con actividades pesadas, por vibraciones y ruidos intensos > Malo

B Uso industrial: por contaminacion, interferencia en los recursos hidricos, frecuentacién del litoral
con actividades pesadas, por vibraciones y ruidos intensos > Malo

2.1.2. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion del parametro
‘Estructura y funcion’ a escala local

Ante la falta de un sistema de evaluacién de los ecosistemas aplicable a los ecosistemas costeros rocosos
y tras haber consultado otros aplicados en otros ambientes, se ha generado el indice de Naturalidad de
Ecosistemas Costeros Rocosos (INECOR). Este indice ha sido elaborado por Augusto Pérez Albertiy debe
ser objeto de revisiones en el futuro.

Para el calculo del estado de conservacién a nivel local INECOR considera las 17 variables descritas
anteriormente agrupadas en 4 grupos diferentes segun si estdn relacionadas con la estabilidad
geomorfoldgica (E), los componentes bidticos de los acantilados y plataformas rocosas (B); el suelo (S)
o si son de caracter antropico (An) (Tabla 1).

La valoracién va de 5 a 0 (mayor y menor valor de la variable presente en el ecosistema, respectivamente)
en las variables naturales, y de 50 a 0, en las variables antrdpicas, en funcién del grado de impacto en
los ecosistemas.

Dependiendo de la importancia ecolégica de cada variable, se le otorgara un indice de ponderacion del
1 al 3. En concreto, el valor 3 se correspondera con una variable de gran importancia para la riqueza del
ecosistema, o que es muy negativa para él, y el valor 1 con una variable cuyo papel es menos importante
tanto en la construccion de los ecosistemas como en el impacto negativo que tiene sobre ellos.

La férmula aplicada para el calculo del estado de conservacion a nivel local es:

INECOR = (E+B+S+An) /4

donde:
B Eesel grupo de variables relativas a la estabilidad geomorfoldgica;

B Bes el grupo de variables relativas a los componentes biéticos de los acantilados y plataformas
rocosas;

B Ses el grupo de variables relacionadas con el suelo y

B An es el grupo de variables de caracter antropico.

La maxima calidad otorgable a nivel local es de 152,8 puntos y la minima de 0 puntos.
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LEIERE Sistema de evaluacion de los ecosistemas costeros rocosos. Descripcion de grupos y variables del indice INECOR. Fuente: elaboracién propia (Augusto Pérez Alberti).

1 Erosién lineal

> erosién por escorrentia superficial o
subsuperficial > fragmentacién del ecosistema y

> dificultad de estabilidad

Obligatoria Baja Media Alta 2

2 Movimiento en masa
E > movimientos en masa > dificultad de Obligatoria Bajo Medio Alto 2

Estabilidad estabilidad.
geomorfoldgica

3 Retroceso de la linea de costa
(cm/aiio) para un periodo de 10 afios:
Progradacion (+0 cm), retroceso (-0 cm)

Obligatoria 0 +50 +100 -50 -100 -200 1
Proceso, por lo general, lento a excepcion de

algunos acantilados sobre rocas sedimentarias

Importancia a largo plazo

4 Biodiversidad

Estabilidad > posibilidades de asentamiento Obligatoria Alta Media Baja 3

de la flora y la fauna > biodiversidad > riqueza
del ecosistema

5 Composicion floristica y de la fauna

A partir de un estado 0, > disminucién > pérdida Obligatoria Alta Media Baja 3
B del valor del ecosistema

Com.p’o.nentes 6 Naturalidad de la vegetacion y la fauna
biéticos o ] B
La pérdida de naturalidad de la vegetacion es
indicativa de importantes cambios en el

ecosistema

Obligatoria Alta Media Baja 3

7 Presencia de especies indicadoras de calidad

ambiental . .
Obligatoria Presentes Ausentes 4

>abundancia > riqueza del ecosistema

Continua en la siguiente pagina »




Suelo

8 Profundidad del suelo

> profundidad > estabilidad y posibilidades de
asentamiento de especies

Obligatoria

Mucha

Poco

Nulo

9 Cambios de las caracteristicas fisicoquimicas

> estabilidad > posibilidades de asentamiento de
especies > posibilidad de desarrollo edafico del
suelo

Obligatoria

Muy
edafizado

Poco

Nada

10 Cambios en la temperatura del suelo

Pardmetro indicativo de cambios importantes en
el ecosistema. > cambio > posibilidades de que
un ecosistema esté cambiando

Opcional

Escasos

Ligeros
cambios

Altos
cambios

11 Cambios en la humedad del suelo

Igual que la temperatura, los cambios en la
humedad a lo largo del tiempo provocaran
cambios importantes en los ecosistemas

Opcional

Humedad
estable

Pequefios
cambios

Profundos
cambios

50

40

30

20

10

An

Grado de
antropizacion

12 Actividad agraria, forestal y ganadera

En principio, la actividad menos impactante
siempre que no afecte a los ecosistemas. La
ganaderia, por ejemplo, puede provocar cambios
importantes en la colonizacion vegetal e,
indirectamente, en el suelo. Por lo general, afecta
al entorno de los acantilados. Hay que cuantificar
el impacto, especialmente, si se usan abonos o
purines.

Obligatoria

Bajo

Medio

Alto

13 Grado de urbanizacién

La existencia de urbanizaciones encima de los
acantilados los puede afectar

>altura y pendiente < posibilidades de que sean
afectados

Posible impacto de aguas contaminadas

Obligatoria

Baja

Media

Alta

Continva en la

siguiente pagina =



An
Grado de
Antropizacion
(cont.)

14 Cercania de industria o vias de
comunicacion

Impacto indirecto por la emisién de
contaminantes. En el caso de las vias de
comunicacién, impacto por las aguas efluentes.

Obligatoria

Baja

Media

Alta

15 Densidad de ocupacion de la poblaciéon del
entorno

>densidad de poblacion > posibilidades de
acceso a los ecosistemas y > posibilidades de
degradacién

Obligatoria

Baja

Media

Alta

16 Grado de accesibilidad

>facilidades de acceso (caminos, senderos, vias
de comunicacion, etc.) > posibilidades de
degradacién

Obligatoria

Baja

Media

Alta

17 Presencia de actividades turisticas sobre los
acantilados

> presencia de actividades sobre los acantilados
> posibilidades de degradacion de los
ecosistemas por pisoteo

Obligatoria

Baja

Media

Alta
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3. SELECCION Y DESCRIPCION DE VARIABLES PARA DIAGNOSTICAR EL ESTADO
DE CONSERVACION DEL PARAMETRO ‘ESTRUCTURA Y FUNCION’ EN LOS
TIPOS DE HABITAT COSTEROS SEDIMENTARIOS®

Maria Aranda y Francisco Javier Gracia

3.1. Grandes calas y bahias poco profundas

Las grandes calas y bahias poco profundas, englobadas en el THIC 1160, al tratarse de un tipo de habitat
fundamentalmente marino, no se tratan en este trabajo. No obstante, la informacion correspondiente a
la evaluacion de su estructura y funcion aparece reflejada en VV.AA. (2009).

3.2. Playas

Las playas son sistemas muy dindmicos y se encuentran sometidos a diferentes presiones en la mayoria
de los casos. La evaluacién del estado de conservacién de las playas debe pasar inevitablemente por la
integracion de indicadores de conservaciéon de las componentes natural, sociocultural y de gestién del
tipo de habitat.

El estado de conservacion favorable, en términos ecologicos, de un tipo de habitat de playa es
consecuencia del estado de los otros componentes que influyen en este ecosistema. Es decir, las
medidas de gestion y la actividad sociocultural son determinantes para el estado ecolégico del tipo de
habitat.

La propuesta de variables para la caracterizaciéon y seguimiento de este tipo de habitat presenta
marcadas dificultades dada la enorme diversidad de variables que juegan un papel importante en el
desarrollo del tipo de habitat: geomorfologia, origen estructural (biogénico o no biogénico), rango
mareal, grado de antropizacion, régimen de oleaje, etc. Existe una gran dificultad para el establecimiento
de los valores de referencia que deben considerarse como los adecuados u 6ptimos para cada enclave.
Asi, estos pueden presentar una fuerte variabilidad entre las diferentes regiones biogeogréficas, no solo
a gran escala sino en relacion a factores locales que pueden determinar las singularidades de cada
enclave en un momento determinado.

El potencial uso de las variables propuestas y planteadas de una manera genérica deberia pasar, en
primer lugar, por la recopilaciéon de informacion detallada disponible. En caso de que esta no existiera,
se requerira el desarrollo de trabajos de investigacidn especificos a fin de obtener la informacion de
base, de la que actualmente se carece en la mayoria de los casos.

> A efectos bibliograficos el capitulo debe citarse como sigue:

Aranda M & Gracia F J. 2019. Seleccidn y descripcion de variables para diagnosticar el estado de conservacion del
pardmetro ‘estructura y funcién’ en los tipos de habitat costeros rocosos. pp. 28-85. En: Aranda M, Gracia F J &
Pérez-Alberti A. (coords.) Seleccién y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion
de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros. Serie “Metodologias para el seguimiento del
estado de conservacién de los tipos de habitat”. Ministerio para la Transicion Ecolégica. Madrid.
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3.2.1. Procedimiento para la evaluacién del parametro ‘Estructura y funcion'.
Descripcion de variables

La evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion’ se lleva a cabo a partir de un indice que consta de
diversas variables agrupadas segun tres conjuntos de factores: factores morfosedimentarios y
oceanograficos (FM), factores ecoldgicos (FE) y factores de gestion y proteccion (FG). Las variables han
sido elegidas a partir de una seleccion de factores, en su mayoria utilizados ya previamente por otros
autores (Rizzo et al. 2017 y Royo & Traveset 2009, entre otros). El rango de valores que toma cada
variable se basa en datos obtenidos por dichos autores. Se ha diferenciado entre variables de obligada
cuantificacion y variables recomendadas o de interés secundario. Los valores de todas ellas oscilan entre
Oy?2.

3.2.1.1. Factores morfosedimentarios y oceanograficos

A continuacién, se exponen las variables correspondientes a los factores morfosedimentarios y
oceanograficos, propuestas para la evaluacion de la estructura y funcion de los tipos de habitat de playa
(Tabla 2). Se incluyen variables obligatorias y recomendadas. Las primeras contemplan aspectos
dindmicos como el aporte sedimentario, el rango de marea o la energia del oleaje, mientras que las
variables recomendadas se refieren a otros aspectos de detalle. La valoracién de cada variable oscila
entre 0y 2, indicando este Ultimo valor un mejor estado de conservacién y/o un mejor funcionamiento
de la estructura y funcién del tipo de habitat.
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Rango de valores de las variables correspondientes a los factores morfosedimentarios y oceanograficos.
Fuente: elaboracién propia.

Nota: en el caso del tipo de habitat ‘Depdsitos de desbordamiento’ la variable 4 se valorara en el orden inverso: los
oleajes energéticos favorecen la aparicién y mantenimiento de estos tipos de habitat.

TIPO DE VARIABLE VALORACION

VARIABLES OBLIGATORIAS 2 1 0

1. Dimensiones de la playa:

anchura de la playa seca (m)

1.1. Reg|ones,a.tlant|ca y »50 2550 <25

macaronésica

1.2. Region mediterranea >30 15-30 <15
2. Aporte sedimentario:

cambios en la linea de costa >2 Entre +2y -2 <-2

(m/aiio en ultimos 10 aios)
3. Rango de marea (m) Rango meso o Rango micromareal Rango mlcromareal

macromareal, >2 alto, 1-2 bajo, <1
. . <15% del oleaje 15-30% del oleaje >30% del oleaje

4. Frecuencia de oleajes

energéticos (%)
(umbrales definidos en Tabla 3)

incidente con
alturas superiores

incidente con alturas
superiores al rango

incidente con alturas
superiores al rango

al rango definido definido definido
VARIABLES RECOMENDADAS 2 1 0
5. Pedregosidad (%) <15 15-40 >40
6. Pendiente de la playa <1° 1,1-10° >10°

Los datos de oleaje reflejados en la Tabla 3 se han obtenido a partir de los informes del Banco de Datos
Oceanografico del Organismo Publico Puertos del Estado (Ministerio de Fomento)®. Estos informes se
realizan a partir de la serie de datos historica con la que cuenta este organismo en las boyas repartidas
a lo largo del territorio costero nacional.

Para evaluar la frecuencia de oleajes energéticos se han seleccionado como referencia los mayores
umbrales de excedencia de cada provincia costera. Si se hubieran realizado estudios que indiquen un
umbral de oleaje energético diferente y justificado para alguna de estas provincias, se adoptarian las
alturas que indique el correspondiente estudio.

6 http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
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LELIERER Extremos maximos de oleaje proporcionados por cada una de las boyas del territorio costero espafiol y
umbral de oleaje de tormenta propuesto para cada una de las provincias costeras segun la region biogeogréfica.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos del Organismo Publico Puertos del Estado’.

- UMBRAL DE OLEAJE
REGIONES - REGIMEN EXTREMAL -
" PROVINCIAS LOCALIZACION BOYA ENERGETICO
BIOGEOGRAFICAS DE OLEAJE Hs (m) PROPUESTO (m)
Puerto de Bilbao-Vizcaya 4,50

Costa cantabrica

- .g Cabo de Pefias 4,50
N c
% = Estaca de Bares 4,50 4,50
&« g Costa de Galicia Villano-Sisargas 4,50
Silleiro 4,50
S Golfo de Cadiz 3,50
S E Costa dezl 90”0 de Sevilla 2,50
5 .8 Cadiz 3,50
KR Costa de Cadiz 2,50
3
] Costa del Estrecho Tarifa 2,00
Alboran 2,00
Mélaga 2,00
Costa de cabo de Gata 2,5
Costa de Alboran - 2,50
Almeria 1,5
Ceuta 2,00
Melilla 2,00
]
g Costa de cabo de Palos 3,00
‘G
= Costa de Alicante 2,00
ﬁ Costabaj:cantlno- Mahon 4,50
g Capdepera 3,00
'qa; Dragonera 4,50
e« Costa baja Costa de Valencia | 2,00 4,50
levantina Costa de Valencia Il 2,00
Costa de Tarragona 2,00
Costa de Barcelona Il 2,00
Costa Brava Palamés 2,50
Cabo Begur 4,50
© Las Palmas este 2,00
:é Las Palmas-Confital 4,00
§ Gran Bretafia 3,50
©
g Costa Granadilla 2,00 4,00
£ macaronésica
5 Tenerife sur 2,00
'g\ Santa Cruz de Tenerife 2,00
[
Tenerife 2,00

7 http://portus.puertos.es/Portus RT/?locale=es
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Procedimiento de medicion:

La anchura de la playa (variable 1; Tabla 2) se evaluard mediante fotografia aérea. Se medira la distancia
entre el limite de la pleamar media (reconocible en las fotos por la marca de agua en la playa) y el
comienzo de las primeras dunas embrionarias (reconocible en la foto por tratarse de los primeros
relieves arenosos con cierta cobertura vegetal, manifestada mediante un cambio de textura).
Posteriormente se calculara la distancia en metros. En playas antrépicas o urbanizadas se medira desde
el limite de la pleamar media hasta el limite superior delimitado por el paseo maritimo o cualquier otra
estructura antrdpica que exista.

La escala de medicién dependera del tamaio del tipo de habitat. De forma general, a una escala 1:5.000
0 1:6.000 es posible realizar una medicién fiable de la anchura de la playa. Se descargaran, para este
proceso, ortofotografias del PNOA, las mas recientes o del periodo correspondiente en caso de que sea
necesaria la comparacién con afios anteriores. A través de un programa GIS se puede calcular facilmente
esta longitud, una vez la imagen esté correctamente georreferenciada.

No obstante, seria mucho mas fiable realizar medidas directamente sobre el terreno, mediante GPS (del
inglés Global Positioning System), estacion total o, incluso, cinta métrica. La fecha mas apropiada para
realizar esta medida anual seria a finales de verano (preferiblemente a finales de septiembre).

El aporte sedimentario (variable 2; Tabla 2) influye en la estabilidad de la playa a corto y medio plazo
(de afios a décadas) y, por tanto, en el desarrollo de los tipos de habitat presentes en ella. Dado que las
variaciones de la anchura de la playa dependen de multitud de factores sedimentarios y dindmicos,
conviene establecer una tendencia a corto-medio plazo que sea fiable y que no se vea influenciada por
eventos puntuales o fendmenos episddicos. Para ello, se propone comparar las fotografias aéreas o, en
su defecto, imagenes de satélite de alta resolucion para los tltimos 10 afios, tal y como proponen Gornitz
etal (1997)y Rizzo et al. (2017). La comparacion entre las anchuras medias de la playa correspondientes
a los dos afios permitira establecer las variaciones acumuladas para la Ultima década. No obstante, en
caso de que no exista disponibilidad de fotografias o imagenes correspondientes a esos afos, se podra
recurrir a las de otras fechas préximas disponibles. En cualquier caso, el resultado final se expresara en
cambios medios anuales en la anchura de la playa, a base de dividir la diferencia de anchuras entre las
dos imagenes y el nimero de afios transcurrido entre la toma de las mismas.

El rango de marea de cada playa (variable 3; Tabla 2) influye en la modulacion del oleaje incidente, en
el grado de inundacién y humectacion del sedimento, en el aporte peridédico de materia organica y de
nutrientes, asi como en la pendiente y granulometria final de la playa. Todos estos factores influyen en
el tipo y nimero de organismos que se asientan en este tipo de habitat. El rango de marea se puede
consultar en el Anuario de Mareas del Instituto Hidrogréafico de la Marina (Armada Espafiola, Ministerio
de Defensa) para el puerto mas préximo. Se debe medir el rango medio de mareas, que condiciona
directamente la extension de la playa intermareal e indirectamente la pendiente de la playa activa.

En cuanto a la frecuencia de oleajes energéticos (variable 4; Tabla 2), se obtiene mediante la recopilacién
de datos de las boyas de oleaje mas cercanas del Banco de Datos Oceanograficos del Organismo Publico
Puertos del Estado. Los valores de oleajes energéticos dependen de cada provincia costera. Asi, los
oleajes energéticos de la ‘Costa cantabrica’ no son los mismos para la ‘Costa del Estrecho’, siendo ambas
provincias costeras atlanticas. Los umbrales de oleajes energéticos se adecuaran a cada zona.

La pedregosidad (variable 5; Tabla 2) se refiere a la relacién entre elementos gruesos (cantos, conchas
de tamafio medio a grande, etc.) con respecto a la cantidad de arena que presenta una playa. Playas con
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tendencia a la erosion suelen perder arena manteniendo la cantidad de elementos gruesos, con lo que
con el tiempo se hacen cada vez mas pedregosas. Por otro lado, la colonizacién vegetal y animal de
playas es mucho mas eficaz cuando existe una baja pedregosidad, de ahi que esta variable -y
especialmente su tendencia temporal- sea interesante como indicador indirecto de la capacidad de la
playa para albergar flora y fauna. La pedregosidad se mide como porcentaje de elementos gruesos que
cubren la superficie de la playa y puede estimarse visualmente mediante el método de Hodgson (1974),
tal y como se muestra en la Figura 2.

1%

10%

m Plantilla para estimar valores de porcentaje de pedregosidad. Fuente: extraida de Hodgson (1974).

La pedregosidad debe medirse mediante campafias periddicas. En cada campafia debe estimarse a lo
largo de transectos perpendiculares a la linea de costa, espaciados al menos 50 m, dependiendo de la
extension de la playa. En cualquier caso, el niUmero de transectos recomendado no es necesario que sea
superior a 10. En cada transecto se hardn tres determinaciones en cuadrados de 1 m de lado,
representativos de las zonas supra, inter e inframareal (esta Ultima en marea baja, en caso de playa con
mareas). Las campanias se realizaran de manera anual a finales de verano. Se recomienda hacer medidas
a lo largo de, al menos, 3 afios y estimar un valor medio suficientemente representativo.

Por Ultimo, la pendiente de la playa (variable 6; Tabla 2) es una variable directamente relacionada con el
tamafio de grano medio del sedimento que la compone. A menor tamafo de grano, mayor facilidad de
los organismos para colonizar y excavar sus galerias en el sedimento. Suele haber una relacion muy clara
entre biodiversidad de una playa y tamafo de grano. A su vez, existe también una relacién bien
establecida entre tamafio de grano dominante y pendiente de la playa. Como esta Ultima variable es la
mas sencilla de medir, se incluye como variable recomendada. Para ello debe usarse una estacion total,
teodolito, clindbmetro o técnicas topograficas sencillas, como pértigas unidas con cuerdas, vasos
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comunicantes, etc. Actualmente, el método mas rapido y eficiente consiste en el uso de una antena de
GPS cinematico en modo RTK (del inglés Real Time Kinematic) o de navegacién cinética satelital en
tiempo real. La medicién se realizara mediante transectos perpendiculares a la linea de costa y se llevara
a cabo en coincidencia con las campafias de estimacion de la pedregosidad.

3.2.1.2. Factores ecoldgicos

A continuacion, se exponen las variables correspondientes a los factores ecoldgicos, propuestas para la
evaluacion de la estructura y funcion del tipo de habitat de playa. Se incluyen variables con presencia y
densidad de aportes organicos o de infauna (Tabla 4).

LE1JERAY Rango de valores de las variables correspondientes a los factores ecolégicos. Fuente: elaboracién propia.
Nota: en el caso del tipo de habitat ‘Depdsitos de desbordamiento’ la variable 7 se valorara en el orden inverso: la
ausencia de aportes organicos de origen marino favorece la presencia de este tipo de habitat.

TIPO DE VARIABLE VALORACION

VARIABLES OBLIGATORIAS 2 1 0
7. Aportes organicos de origen marino Presencia Presencia
(arribazones, bermas vegetales y continua y discontinua u Ausencia
desechos marinos acumulados) permanente ocasional
e .
’ individuos/m? individuos/m? individuos/m?

artrépodos, moluscos, etc.)

Procedimiento de medicion:

Los aportes organicos de origen marino (variable 7; Tabla 4) incluyen especies nitréfilas y haléfilas como
Cakile maritima, Salsola kali, Atriplex rosea, Beta maritima, Euphorbia peplis, Euphorbia polygonifolia, o
incluso plantas perennes como Honckenya peploides o Polygonum maritimum. Estas acumulaciones
suponen el substrato sobre el que se desarrollan comunidades de invertebrados como pulgas de arena
(Talitrus saltator) y saltones de playa (Orchestia gammarellia). Estos invertebrados constituyen el
alimento de aves costeras como chorlitejos (Charadrius spp.) y gaviotas (Larus spp.). A veces, los
arribazones estan formados por restos de fanerbgamas marinas, que ejercen un importante papel
protector de las playas y que ademas retienen sedimento, favoreciendo la proteccién y pervivencia de
los volumenes de arena; adicionalmente, sirven de cobijo a una nutrida comunidad de invertebrados. La
faner6gamas méas comunes que forman bermas vegetales pertenecen a la especie Posidonia oceanica
en las costas mediterraneas y al género Zostera en las costas atlanticas.

La cuantificacion de esta variable debe tener en cuenta tanto la continuidad lateral como el espesor de
los restos organicos acumulados. Por ello, se propone utilizar los valores de la Tabla 5, obtenidos a partir
de datos de Servera et al. (2002) y Roig-Munar et al. (2006).
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LELIERY Valores umbrales y modo de célculo de la variable 7 ‘Aportes organicos de origen marino’ (Tabla 4). Fuente:
elaboracion propia.

VARIABLES A B C

Espesor medio de las acumulaciones organicas (m) >0,5 0,3-0,5 <0,3

Continuidad lateral de las acumulaciones organicas

[o) _RNO, [o)

(% de la longitud total de la playa) >60% 30-60% <30%
VALOR FINAL 2 1 0

Combinacion de las variables AA AB, BA, BB AC, CA, BC, CB, CC

La medicién de estas variables debe hacerse sobre el terreno mediante perfiles topogréficos
perpendiculares a la linea de costa y espaciados 50 m, siguiendo el mismo criterio que para la medicién
de la pedregosidad (variable 5; Tabla 2). El espesor medio de las acumulaciones se estima a partir de los
perfiles, teniendo en cuenta la pendiente natural de la playa antes y después de la acumulacién. El
muestreo debe hacerse dos veces al afio: una después de la estacion invernal pero antes del comienzo
de la estacion turistica, preferentemente en abril y la segunda al final del verano, preferentemente a
finales de septiembre, una vez que hayan cesado las actividades y usos turisticos de la playa.

Por ultimo, la densidad de infauna caracteristica de la zona intermareal (variable 8; Tabla 4) es una
variable directa de la biodiversidad de la playa. Se mide con cuadriculas de tamafio conocido (50x50 cm
o 1x1m) para aislar una pequefa porcion de la superficie de la playa donde realizar el conteo y calcular
asi la biodiversidad, a través de indices de biodiversidad ecolégicos (p. €j. indice de Shannon). Se
recomienda hacer un estudio piloto para evitar la autocorrelacién espacial entre muestras. Si no se
dispone de tiempo, establecer una distancia suficiente para evitar esta fuente de error estadistico. Se
recomienda también realizar conteos en distintos lugares y tener en cuenta la distancia a la costa en los
analisis. A través de indicadores indirectos se puede estimar si el tipo de habitat dispone de una alta o
baja densidad de individuos, a través del estudio de presencia de conchas y restos biogénicos, epifauna,
aves limicolas, etc. Las campafas de medicion pueden hacerse coincidir con las de la pedregosidad
(variable 5; Tabla 2).

3.2.1.3. Factores de gestion y proteccion

A continuacién, se exponen las variables correspondientes a los factores de gestion y proteccion
propuestas para la evaluacién de la estructura y funcién de los tipos de habitat de playa (Tabla 6). Se
incluyen cinco variables relacionadas con las principales actividades de gestion de playas, asi como la
presion humana sobre la playa y la presencia de obras rigidas de ingenieria.




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de hdbitat costeros

LELIERN Rango de valores de las variables correspondientes a los factores de gestion y proteccion. Fuente:
elaboracion propia.

TIPO DE VARIABLE VALORACION

VARIABLES OBLIGATORIAS 2 1 0
9. Retirada de los desechos No se retiran Se retiran desechos una .
. Se retiran desechos
marinos acumulados de desechos de la vez/semana en ~
. C L. . durante todo el afio
origen biolégico playa temporada estival

Se alisa una
vez/semana durante la
temporada estival

Se alisa la playa durante
todo el afio

10. Limpieza mecanizada dela  No se limpia ni se
playa alisa la playa

11. Regeneracion de la playa Nula Esporadica Periddica

12. Rango de ocupacién de la
playa durante la época <30% 30-70% >70%
estival (%)

Presencia de espigones,
paseo maritimo,
rompeolas, muelles, etc

13. Presencia de estructuras Ausencia Estructuras pequefias o
de ingenieria poco significantes

Procedimiento de medicion:

La retirada de desechos marinos acumulados supone la eliminacién de un tipo de habitat, expresamente
recogido en la Directiva Habitats: THIC 1210 Vegetacion anual sobre desechos marinos acumulados. Por
otro lado, la limpieza mecanizada supone, a menudo, la destruccién y eliminacion de desechos marinos,
de plantas pioneras y de comunidades de invertebrados que viven en la playa (Roig-Munar et al. 2012).
La regeneracion de la playa puede ser un hecho positivo en algunos casos, cuando la playa esta sometida
a procesos de erosion, pero también puede tener consecuencias negativas ya que puede modificar, e
incluso hacer desaparecer, algunos tipos de habitat alli presentes. Es el caso de la infauna de la zona
intermareal en playas arenosas o los organismos que viven sobre plataformas rocosas cuando estas se
cubren por arena de regeneracion. El rango de ocupacién turistica de una playa, relacionado con su
capacidad de carga (Rodella et al. 2017), es un indicador de la presion que sufre la playa durante la
época estival; una mayor ocupacion supone el aumento de riesgos como el pisoteo, la eliminacion de
restos animales y vegetales, la contaminacién del sedimento (fundamentalmente por plésticos de dificil
degradacion), etc. Por otro lado, las estructuras de ingenieria suponen una artificializacion de la playa y
le confieren rigidez, de modo que su capacidad natural de cambio y trasvase de sedimento queda muy
limitada, asi como la posibilidad de expansidn de los tipos de habitat presentes en ella.

Todas estas variables se cuantifican mediante la observacion en el campo o por informacién de la
autoridad municipal competente en medio ambiente. Dado que los depdsitos organicos son efimeros,
es necesario un control mas exhaustivo de su aparicion y desaparicion. El rango de ocupacion de la playa
se puede evaluar mediante conteo de personas ubicadas en una superficie unitaria de playa, o bien a
través de la estimacion visual desde oteros, torres o puntos elevados. Se recomienda en este caso hacer
estimaciones semanales durante la estacién estival.

Como sintesis, en la Tabla 7 se muestra una estimacion de las frecuencias de muestreo o de control de
datos que se debe llevar a cabo para cada variable propuesta. Por lo general suelen ser semestrales, una
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vez tras el periodo estival y la siguiente tras la época de mayor energia incidente en la playa. En casos
particulares, cuando las condiciones del tipo de habitat lo requieran o bajo las indicaciones de expertos
en la materia, se podra aumentar la frecuencia de recogida de datos.

L1 JEWA Frecuencia de muestreo o recopilacion de datos de las variables propuestas para el estudio de la estructura
y funcién en playas. Fuente: elaboracién propia.

VARIABLES DE FRECUENCIA DE
ESTRUCTURA Y FUNCION MUESTREO
1. Dimensiones de la playa (anchura de la playa Anual
seca)
2. Aporte sedimentario Anual
Factores
morfosedimentarios 3. Rango de marea -
y oceanograficos 4. Frecuencia de oleajes energéticos -
5. Pedregosidad Anual
6. Pendiente de la playa Anual
Factores ecolégicos 7. Aportes organicos de origen marino Semestral
y de cobertera ] ] ]
vegetal 8. Densidad de infauna en la zona intermareal Semestral
9. Retirada de los desechos marinos acumulados Semanal, durante el verano
10. Limpieza mecanizada de la playa Semanal, durante el verano
Factores de gestion 11. Regeneracion de la playa Anual
y proteccion
12. Rango de ocupacién de la playa Semanal, durante el verano
13. Presencia de estructuras de ingenieria Anual

3.2.2. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion del parametro
‘Estructura y funcion’ a escala local

A partir de las variables de estructura y funcién propuestas y caracterizadas en el apartado anterior, se
podra determinar el estado ecolégico del tipo de habitat para cada localidad.

A continuacién, se plantea una propuesta para determinar el estado de conservacién en una localidad
determinada en lo que respecta a la estructura y funcién. La metodologia se basa en el célculo de indices
de vulnerabilidad del sistema a través de los valores obtenidos para cada variable medida.

La evaluacién local de la estructura y funcién permite estimar semicuantitativamente el estado de
conservacion del tipo de habitat. El método consiste, simplemente, en la suma de los puntos otorgados
a las variables medidas, dividida entre la suma del maximo valor alcanzable con estas variables (Tabla
8). De esta forma, se obtiene el indice de vulnerabilidad parcial (IVP) para cada uno de los factores.
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LEIER:] Valor méaximo alcanzable por cada conjunto de factores para las variables de evaluacion de playas. Fuente:
elaboracién propia

FACTORES VALOR MAXIMO ALCANZABLE
Factores morfosedimentarios (FM) 12 puntos
Factores ecoldgicos y de cobertera vegetal (FE) 4 puntos
Factores de gestion y conservacion (FG) 10 puntos

En base a estos resultados, el indice de vulnerabilidad total (IVT) se calcula con la media no ponderada
de los tres indices de vulnerabilidad parcial (Ciccarelli et al. 2017; Garcia-Mora et al. 2001):

IVT = (IVP_FM + IVP_FE + IVP_FG) / 3

Los valores oscilan entre 0 y 1 (Tabla 9), de manera que, cuando el indice se acerca a 0, la capacidad del
sistema de playa de resistir a determinadas intervenciones disminuye.

LELIEREN Caracterizacion del estado de conservacidn global de las playas a partir de los rangos de variacién del
total de las variables. Fuente: elaboracién propia.

ESTADO DE CONSERVACION

Desfavorable
Favorable )
-inadecuado
Evaluacion global del
B 0,67-1,00 0,33-0,66
estado de conservacion

Para ejemplificar la aplicacion de esta metodologia se han seleccionado las playas de la regién
noratlantica (Tablas 10 y 11). Se trata de los enclaves seleccionados como tipos de habitat de
seguimiento para esta regioén.
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LELIERI Valores otorgados, a modo de ejemplo, a cada uno de los sistemas de referencia seleccionados para la
regién noratlantica. Fuente: elaboracion propia.
Nota: los valores otorgados son ejemplos, para que fueran totalmente fiables serian necesarios muestreos in situ.

Factores Factores Factores de gestién
PLAYA morfosedimentarios ecolégico y proteccion

1 2 3 4 5 6 7 8 11 12 13 14 15
Zarautz 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 0 2 1
La Rabia-Oyambre 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2
Villaviciosa 0 2 2 2 0 1 0 1 1 1 0 2 2
Salinas 0 2 2 2 1 2 2 2 1 1 1 1 2
Foz 2 2 2 2 1 2 0 1 1 1 1 1 2
Frouxeira 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2
Baldaio 2 2 2 2 0 2 1 1 1 1 1 1 2
Carnota 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 0 1 1
Corrubedo 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 0 2 1
La Lanzada 1 2 2 2 0 1 0 2 1 1 0 2 2
Las Rodas (islas Cies) 2 1 2 2 2 1 0 0 1 1 0 2 2

LELIEMMN Ejemplo de la aplicacidon de la metodologia para el calculo de los indices de vulnerabilidad parcial (IVP)
y de vulnerabilidad total (IVT). Fuente: elaboraciéon propia.
Nota: estado de conservacioén: favorable (verde), desfavorable-inadecuado (dmbar) y desfavorable-malo (rojo).

Localizacion IVP_FM IVP_FE IVP_FG IVvT
Zarautz 0,66 1,00 0,50 0,72
La Rabia-Oyambre 0,75 1,00 0,60 0,78
Villaviciosa 0,58 0,25 0,60 0,47
Salinas 0,75 1,00 0,60 0,78
Foz 092 0,25 0,60 0,59
Frouxeira 0,75 0,75 0,60 0,70
Baldaio 0,83 0,50 0,60 0,64
Carnota 0,66 0,75 0,40 0,60
Corrubedo 0,92 0,75 0,50 0,72
La Lanzada 0,66 0,50 0,60 0,59
Las Rodas (islas Cies) 0,83 0,00 0,60 0,47

Aproximadamente la mitad de las playas analizadas se encuentran en un estado de conservacion
‘desfavorable-inadecuado’ (Tabla 11). El IVT califica en buen estado de conservacion cinco playas de un
total de once. Las playas mejor conservadas (segun los valores otorgados) son las de La Rabia-Oyambre,
en Cantabria, y la playa de Salinas, en Asturias.
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No obstante, es muy importante tener en cuenta el nimero de variables medidas que llevan a obtener
el valor del estado de conservacién. Ese niumero indica el grado de representatividad de los datos
obtenidos, asi como el conocimiento que se tiene del sistema analizado. Por ello, al resultado hay que
afadir una letra (A, B o C) que indique la calidad de la evaluacién en funcién del nimero de variables
tenidas en cuenta, segun se indica en la Tabla 12.

LEIERPA Criterios para determinar la calidad de la evaluacién en funcién del nimero de variables consideradas
en las playas. Fuente: elaboracion propia.
Nota: estado de conservacion: favorable (verde; A), desfavorable-inadecuado (dmbar; B) y desfavorable-malo (rojo;

0.
REPRESENTATIVIDAD DE LOS RESULTADOS

Numero de variables
medidas

La ausencia de informacion (resultados de tipo C) no es necesariamente indicativa de un estado de
conservacion desfavorable. Mas bien, se trata de dos tipos de informacién diferentes que caracterizan
el resultado: evaluacion del estado de conservacion y fiabilidad de la evaluacion.

La evaluacién global del estado de conservacidon de la estructura y funcidén permite estimar
semicuantitativamente el estado de conservacion del tipo de habitat. Asi, si en una playa se obtiene un
resultado de 0,67C, se evidenciara la alta escasez de datos disponibles o la carencia de estudios previos
y, por tanto, que se tiene muy poca informacion acerca del sistema. No obstante, los pocos datos
existentes apuntan hacia un estado de conservaciéon ‘favorable’. De igual modo, una playa con un
resultado de 0,12A indicara un claro estado de conservacion ‘desfavorable-malo’, determinado a partir
de un elevado nimero de variables medidas.

Con caracter general, se propone una periodicidad de seguimiento anual, de modo que la evaluacion
cada 6 afos que se recomienda para los tipos de habitat de interés comunitario, sea el promedio de los
valores anuales obtenidos en los 6 afios anteriores. Asi, se podria obtener una estimacion del rango de
variabilidad interanual de las playas y, por tanto, de su resiliencia y capacidad de adaptacién a factores
externos.

3.2.3. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion del parametro
‘Estructura y funcion’ a escala regional

Para el caso concreto de los THIC, el sistema integrado de evaluacidn a escala regional puede definirse
mediante la siguiente regla:

®  Sila superficie (0 nUmero de localidades) en estado bueno (o favorable) es superior al 90% en
la regién, el estado es - Favorable

®  Sila superficie (0 nUmero de localidades) en estado malo (o desfavorable-malo) es mayor del
25% en la region, el estado es > Desfavorable-malo
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®  Cualquier otro valor define un estado - Desfavorable-inadecuado

La evaluacion global del estado de conservacion de la estructura y funcién del tipo de habitat general
se puede estimar como la suma de los resultados obtenidos en la evaluacion local. Es decir, la evaluacién
por provincias costeras, o incluso por regiones biogeogréficas se podria estimar como la suma de las
evaluaciones locales llevadas a cabo en los enclaves de seguimiento en esta provincia o regién. Asi, para
todos los tipos de habitat, sean o no de THIC, se considera adecuado utilizar los umbrales propuestos.

Una vez obtenidos estos valores, si se calcula el nUmero de localidades (o la superficie) que presenta un
estado de conservacién desfavorable-malo, desfavorable-inadecuado y favorable (Tabla 13) segun la
regla mencionada anteriormente, el resultado indica que, al no superar el 90% de ellas el estado
favorable, el estado de conservacion de esta region se califica como ‘desfavorable-inadecuado’ (Tabla
14).

Es importante tener en cuenta que la evaluacidén del estado de conservacion se debe llevar a cabo
utilizando como referencia una época pasada en la que el tipo de habitat se encontraba en buen estado
de conservacion.

Valores del indice de vulnerabilidad total (IVT) de las playas seleccionadas en la regién noratlantica y
representatividad de los resultados. Fuente: elaboracién propia.

Nota: los datos utilizados no son datos reales, se trata de un ejemplo hipotético para mostrar el proceso de
evaluacién a escala regional. Estado de conservacion: favorable (verde; A), desfavorable-inadecuado (dmbar; B) y
desfavorable-malo (rojo; C).

REPRESENTATIVIDAD

PLAYA T DE RESULTADOS
Zarautz 0,72 A
La Rabia/Oyambre 0,78 B
Villaviciosa 0,47 B
Salinas 0,78 A
Foz 0,59 B
Frouxeira 0,70 A
Baldaio 0,64 A
Carnota 0,60 B
Corribedo 0,72 B
La Lanzada 0,59 _
Las Rodas (islas Cies) 0,47 B
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LIELIEREN Numero de localidades, expresado en porcentajes, en estado ‘desfavorable-malo’, ‘desfavorable-
inadecuado’ y ‘favorable’ para la regién noratlantica. Fuente: elaboracion propia.

ESTADO DE CONSERVACION PLAYAS (%)
Desfavorable-malo 0,00%
Desfavorable-inadecuado 45,45%
Favorable 54,54%

Por lo que respecta a la periodicidad, al mismo tiempo que se registran las distintas variables planteadas,
se llevaran a cabo los célculos necesarios para la evaluacion de la estructura y funcion del tipo de habitat,
tanto a nivel local como regional. Al menos se debe tener un calculo anual para cada region
biogeografica. Asi, la elaboracién de esta base de datos evoluciona de forma paralela al célculo de la
superficie ocupada planteado, cuyo valor se revisa, de manera general, anualmente.

3.2.4. Distribucion de tipos de habitat de playa en Espafia

En la Tabla I.1 del Anexo | (Tabla I.1) se presenta una matriz de presencia de tipos de habitat especificos
de playa a lo largo de la costa espafiola. Para su elaboracion se ha consultado la obra “Los tipos de
habitat de interés comunitario en Espafia. Guia basica” (Bartolomé et al. 2005) y, ademas, se ha realizado
un inventario de toda la costa espafiola con el fin de identificar morfologias que no estuvieran presentes
en los trabajos anteriores. Este Ultimo procedimiento se ha llevado a cabo a través del visor Iberpix4®
del Instituto Geogréafico Nacional (IGN) y de la aplicacién Google Earth Pro.

3.3. Dunas

El alto grado de interdependencia de los distintos tipos de habitat que constituyen los sistemas dunares,
asi como la importancia general de los diferentes factores y variables que influyen en su conservacién,
lleva a considerar los sistemas dunares de manera global. Por ese motivo se ha propuesto un indice, lo
mas completo posible, que incluya todas las variables importantes que condicionan el estado de
conservacion de los sistemas dunares en general. Dicho protocolo general de evaluacién debe ser
aplicado a todos los sistemas dunares que se evallen.

El estado de conservacion favorable de un sistema dunar se corresponde con su situacién de equilibrio,
tanto sedimentario como ecolégico. Un sistema en equilibrio es aquel que no se encuentra perturbado
por una serie de presiones y amenazas que modifican su condicién natural. Esto es, que no existan
grandes presiones antrépicas que alteren su superficie ocupada, que presente un equilibrio sedimentario
constante que no se vea fuertemente modificado ni por causas naturales ni antrépicas, y que las
sucesiones vegetales no se vean interrumpidas por el paso continuo de vehiculos y usuarios, asi como
por contaminacién de cualquier tipo. En definitiva, que el desarrollo de dicho sistema y los tipos de
habitat asociados a él se efectie de forma natural y se conserve en el tiempo.

8 https://www.ign.es/iberpix2/visor/
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Los sistemas dunares representan una parte importante de los recursos costeros y su conservacién tiene
implicaciones naturales y sociales que no se limitan Unicamente al mantenimiento de paisajes o especies
vegetales y animales vulnerables. Algunas de estas implicaciones afectan a la dinamica de las playas y a
su equilibrio. Dado que en la naturaleza todos los elementos se encuentran conectados o ligados, ya
sea desde un punto de vista trofico o bien desde un punto de vista geodindmico, no es de extrafar que
la degradacién de los ecosistemas dunares alld donde se ha producido, haya conducido también a la
erosion de las playas. Un ejemplo de esta propuesta es la disefiada por la investigadora Angela Rizzo de
la Universidad de Parthenope (Napoles, Italia) para la evaluacion del estado de conservacion de sistemas
dunares costeros. Esta investigadora ha partido de propuestas previas ya conocidas, llegando a un grado
de simplificacién aceptable, aunque en periodo de prueba (Tabla 15).

LELIERE] Propuesta de simplificacion de las variables necesarias para evaluar la estructura y funcién de un sistema
dunar Fuente: elaboracién propia a partir de datos extraidos de Rizzo (2016).

ESTADO DE CONSERVACION
VARIABLES Desfavorable- REFERENCIAS
Favorable .
inadecuado
Altura media .
>4 2-4 <2 Gracia et al. (2009a)
de la duna (m)
Anchura media Modificado de
>100 50-100 <50 .
de la duna (m) Gracia et al. (2009a)
Sucesion de Completa Semicompleta, Incompleta, sin el Modificado de
vegetacion P sin dunas fijas primer cordén Gracia et al. (2009a)
Presencia d.e Modificado de
desbordamientos 0-5% 5-25% >25% B
Garcia-Mora et al. (2001)
(washovers)
... . ., Con erosion y

Exposicion a la Sin erosion, Con erosiéon

.. moderada o leve, | .
erosion playa seca = | _ importante, playa Anfuso et al. (2015)

dio plazo) 5 veces la ICZ playa seca = seca <ICZ
(a medio p 3 veces laICZ -
Antropnz.aaon Sistema afectado .
(presencia de Sistema arcialmente por Sistema
infraestructuras P P completamente Garcia-Mora et al. (2001)
natural estructuras .
permanentes sobre , . antropizado
. antropicas

la duna activa)

No todos los tipos de habitat dunares tienen la misma relevancia de cara a facilitar el desarrollo de todo
el conjunto dunar. Algunos de ellos favorecen la generacion de otros y aseguran la preservacién del
sistema, ayudando a que se establezca una sucesion ecoldgica mas completa. En este sentido, de todos
los tipos de habitat dunares, los méas vulnerables y determinantes para la conservacién del sistema son
los que conforman el frente de crecimiento principal: dunas embrionarias (THIC 2110 Dunas moviles
embrionarias) y dunas con Ammophila (THIC 2120 Dunas moviles de litoral con Ammophila arenaria
(dunas blancas)). Tanto unas como otras forman a menudo franjas estrechas, de apenas 10 m de anchura.
Existen, asi, sistemas dunares estables formados por estos dos tipos de habitat que en conjunto no
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alcanzan los 20 m de envergadura. Por otro lado, la longitud del sistema puede ser muy variable, desde
apenas 100 m a varios kilémetros. En resumen, las dimensiones minimas que puede alcanzar un sistema
dunar estable en su expresidon mas sencilla puede evaluarse en unos 2000 m? (0,2 ha), considerando
como tal el formado por un conjunto de dunas incipientes y el primer corddn desarrollado con barrén
(Ammophila arenaria). Este podria ser el valor minimo indispensable para poder abordar labores de
conservacion o, mejor, de recuperacion del sistema dunar, con el objeto de aumentar en lo posible su
superficie.

La altura de las acumulaciones también varia segun los tipos morfologicos. Los monticulos vegetados
aislados (hummocks), generalmente indicativos de una situacion inestable, pueden tener alturas
pequenas, inferiores a 1 m. Sin embargo, los cordones con Ammophila arenaria suelen superar
ampliamente este valor. Un sistema dunar con posibilidades de desarrollo seria aquel en el que los
primeros cordones dunares vegetados con barrén tienen alturas medias no inferiores a los 0,5 m y
preferentemente superiores a 1 m.

Por ultimo, una vez definida la superficie favorable de referencia para el tipo de habitat, si esta no
disminuye notablemente o, tras una pérdida de superficie, se recupera facilmente, este serd un indicador
clave del estado de conservacion favorable de dicho tipo de habitat.

Los métodos tradicionales de evaluacion del grado de calidad ambiental de un sistema dunar se basan
en la cuantificacién de variables independientes que influyen en la génesis y desarrollo de las dunas.
Existen numerosos métodos y propuestas de evaluacién siguiendo este método (Lithgow et al. 2014).

La evaluacion del estado de funcionalidad de los sistemas dunares y de su vulnerabilidad habitualmente
se realiza mediante el control de un conjunto de pardmetros o variables representativas (Bodéré et al.
1991; Garcia-Mora et al. 2001; Martin-Prieto et al. 2007; Martinez-Vazquez et al. 2006; Williams et al.
1993, 1994, 2001). En la actualidad no existe un indice o procedimiento unitario de evaluacién de la
vulnerabilidad y estado de conservacion de los tipos de habitat dunares que sea totalmente aceptado
por la comunidad cientifica. Uno de los mas completos desarrollados en Espafia se debe a Garcia-Mora
et al. (2001). Sin embargo, dicho indice estd disefiado para las primeras dunas (embrionarias y con
Ammophila) y, por tanto, no se puede aplicar tal cual a otros tipos de habitat dunares. Ademas, dichos
autores introducen numerosas variables que son realmente invariantes para cada sistema dunar, al
menos a corto y medio plazo (fetch geografico, pendiente de la base del sistema dunar, rango de marea,
etc.). Por ello, aunque Utiles para caracterizar de manera muy general un tipo de habitat o para comparar
entre si distintos sistemas dunares, no sirven para evaluar posibles cambios en el estado de conservacién
de un tipo de habitat concreto.

3.3.1. Procedimiento para la evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion'.
Descripcién de variables

A continuacién, se presenta el procedimiento general de calculo de un indice de vulnerabilidad de un
sistema dunar. Cuenta con tres clases de variables, en concordancia con los grupos propuestos para las
playas, adaptadas de la metodologia descrita por Garcia-Mora et al (2001): morfosedimentarias,
ecoldgicas y de cobertura vegetal, y de gestidon y proteccion.

Este procedimiento es una simplificacion del descrito por Gracia et al. (2009) en VV.AA. (2009). El objetivo
principal es, a través de la informacidn existente, reducir el nimero de variables iniciales y desarrollar un
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protocolo de medicién util, sencillo y manejable para el conjunto de tipos de habitat dunares en general,
que sea extrapolable, al menos, a todos los tipos de habitat dunares espafoles y repetible en el tiempo.

El indice consta de diversas variables agrupadas segun varios conjuntos de factores. Las variables han
sido elegidas a partir de una seleccion de factores, en su mayoria utilizados ya previamente por otros
autores (Arens & Wiersma 1994; Garcia-Mora et al. 2001; Ley et al. 2007; Martin-Prieto et al. 2007; Vallejo
2007, entre otros). El rango de valores que toma cada variable se basa en datos obtenidos por dichos
autores y en informacion procedente del consenso de un grupo multidisciplinar internacional de
expertos en zonas costeras (Proyecto Dunes-ELOISE, V Programa Marco UE). Se ha diferenciado entre
variables de obligada cuantificacion, cuyos valores oscilan entre 0 y 4, y variables recomendadas o de
interés secundario, cuyos valores oscilan entre 0 y 2. De manera general se consideraran como variables
obligatorias aquellas que se puedan determinar con fotografia aérea, y variables recomendadas aquellas
que se calculen a través del uso del GPS diferencial en el campo o inspeccion visual in situ.

3.3.1.1. Factores morfosedimentarios

A continuacién, se exponen las variables correspondientes a los factores morfosedimentarios,
propuestas para la evaluacién de la estructura y funcién de los tipos de habitat de dunas (Tabla 16). Se
incluyen parametros geométricos del sistema dunar, asi como la tendencia costera reciente.

LEIJEMN Rango de valores de las variables correspondientes a los factores morfosedimentarios. Fuente:
elaboracién propia.

TIPO DE VARIABLE VALORACION

VARIABLES OBLIGATORIAS 4 3 2 1 0
1. Superficie del sistema dunar (ha) >500 >100 >50 >10 <10
2. Longitud del sistema dunar activo (km) >20 >10 >5,0 >1,0 >0,1
3. Anchura del sistema dunar activo (km) >2,0 >1,0 >0,5 >0,1 <01

4. Tendencia costera, ultimos 10 aiios

1 Ta-1 -1 -
(en m/afo; avance: >0; retroceso: <0) >30 >1.0 Tha <10 <20

VARIABLES RECOMENDADAS 2,0 1,5 1,0 0,5 0
5. AItul:a modal de las dunas +6,0 530 520 10 <10
del sistema dunar (m)
6. Grado de fragmentacion
del sistema dunar (%) No hay ) 25-50 ) =30
7. Porcentaje de frente dunar 0 <5 <50 <75 75

con escarpes erosivos (%)

Por lo que respecta a la periodicidad, se recomienda disponer de, al menos, datos anuales de los cambios
en las variables descritas, a ser posible hacia el final de verano, una vez que finaliza el periodo de mayor
sequia y mayor movilidad eélica de la arena. Se tendra en cuenta la disponibilidad de fotografias aéreas
o la renovacion de los datos ya existentes en las plataformas online.
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Procedimiento de medicion:

La superficie (variable 1; Tabla 16), la longitud (variable 2; Tabla 16) y la anchura del sistema dunar
(variable 3; Tabla 16) son variables que proporcionan informacién sobre la resiliencia del sistema dunar.
Cuanto mayores sean las dimensiones del conjunto dunar y, por lo tanto, mayores las cantidades de
sedimento, mas efectivo sera el sistema frente a la accién de grandes temporales costeros (Carter 1995).
Estas variables se pueden estimar sobre un mapa topografico, pero es preferible realizar la medicion
sobre fotografia aérea (Figura 3) o sobre imagen de satélite, ya que se identifican mucho mejor los
limites laterales del sistema dunar. Se puede utilizar la imagen escaneada y aplicar después un GIS o
bien directamente una regla sobre la imagen y la posterior conversion a km. Debe medirse la longitud
del primer cordén dunar (dunas secundarias) a lo largo de la zona en la que esté en contacto directo
con la playa. En el caso de la anchura del sistema activo, debe medirse desde la linea donde aparecen
las primeras manchas grises o parches de vegetacion, hasta el limite en el que las dunas estan totalmente
cubiertas y fijadas por vegetacion. La medicion debe hacerse en direccion perpendicular a la del primer
cordon activo. En la Figura 3, a modo de ejemplo, se muestra cdmo deben hacerse las mediciones a
través de un GIS. Para el caso de la anchura del sistema dunar, se proponen varias medidas a lo largo
de toda la superficie, ya que la anchura varia notablemente entre unas zonas y otras, y asi obtener una
media de todas ellas. Se recomienda la utilizacién de los mismos criterios para cada una de las
mediciones a lo largo de todo el periodo de seguimiento, de manera que el error inducido en la medicién
se minimice al maximo. Siempre que sean posibles desplazamientos a la zona de estudio, se recomienda
hacer las mediciones in situ con el GPS diferencial, la estacion total o incluso una cinta métrica, si las
dimensiones del sistema lo permiten.

superficie

anchura

longitud

m Ejemplo de mediciéon de las variables morfosedimentarias obligatorias en las dunas costeras de
Valdelagrana (Cadiz). Fuente: elaboracién propia a partir de ortofotografia del PNOA.
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La tendencia de la linea de costa durante los Ultimos 10 afios (variable 4; Tabla 16) proporciona
informacion sobre el aporte sedimentario, la principal influencia del mar como causa de la vulnerabilidad
de los sistemas dunares. Esta variable es la misma que la variable 2 (Tabla 2) descrita para playas. De la
misma forma, el aporte sedimentario y, por tanto, la tendencia costera, influye en los sistemas de playa-
duna, estrechamente relacionados. Para su medicién, deben compararse fotografias aéreas que cubran
aproximadamente este periodo o el mas aproximado posible. Las fotografias deben estar
georreferenciadas. La medicidn se hara perpendicularmente a la linea de costa a lo largo de transectos
representativos, separados unos de otro un maximo de 50 m. Cada transecto se identificard en cada una
de las fotos a partir de puntos fijos invariables localizados hacia el continente, y que permitan ubicar y
orientar correctamente la linea de medicién, de modo que sea la misma de un vuelo a otro. En cada
transecto se medira la distancia en metros desde un punto de referencia que se identifique en todas las
fotos.

La determinacion de la linea de costa puede ser problematica en costas mareales. Por ello, se recomienda
medir simultdneamente las distancias a distintos indicadores identificables en las fotos. En los estudios
de erosion costera es especialmente Util y fiable el frente dunar, el limite entre la duna vegetada y la
duna desprovista de vegetacion (Del Rio 2007). En cualquier caso, la eleccion de los indicadores
dependera del tipo de costa. Una vez obtenidas las lineas de costa de las distintas fechas a partir de la
digitalizacién de los indicadores, la comparacién entre ellas y la cuantificacién de las tasas de cambio
puede realizarse mediante un GIS (Ojeda et al. 2002). En este caso se recomienda el uso del programa
ArcView, a través de la extension DSAS 2.2.1 (Figura 4), desarrollada por el USGS (Thieler et al. 2003).
Este procedimiento se describe en Gracia et al. (2019a). A través de esta herramienta, que utiliza como
entrada las posiciones de las lineas de costa referidas a una linea de base arbitraria, se pueden calcular
los parametros estadisticos de la evolucién de la linea de costa entre los distintos vuelos utilizados.

Pie de duna como indicador
DATE_
0613011977
——— 09/15/1985
— 07/15/1994

e 0310212002

10/15/2008
—05/20/2010
— 1100912014
— h3se

—— transechs

m Ejemplo del uso de la herramienta DSAS para la cuantificacion de los cambios en la linea de costa en los
Ultimos afos a partir de fotografias aéreas. |zquierda: fotografias aéreas obtenidas de vuelos fotogramétricos en
distintos afos. Derecha: pie de duna, linea de base y transectos utilizados para la cuantificacion de los cambios a
través de la herramienta DSAS. Fuente: elaboracién propia a partir de ortofotografias del PNOA.
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Por otro lado, las medidas de altura modal (variable 5; Tabla 16) de las dunas deben realizarse en el
campo. Se recomienda realizar un nimero representativo de medidas de altura de las cumbres dunares,
preferentemente mediante GPS dindmico. Si bien es cierto que los visores autondmicos y nacionales, asi
como Google Earth Pro proporcionan informacién altimétrica, no presenta una buena precision y los
datos no se actualizan con suficiente periodicidad.

Es importante tener en cuenta el grado de fragmentacion del sistema dunar (variable 6; Tabla 16). Si
bien se ha considerado como variable recomendada, se trata de un indicador fundamental del estado
de conservacion del tipo de habitat a lo largo del tiempo. Esta variable esta relacionada con la superficie
ocupada, ya que si esta va disminuyendo es posible que el sistema se esté fragmentando o, simplemente,
reduciendo su extensién. Por tanto, la suma de la superficie de estos sistemas fragmentados seria la
superficie total del sistema en una zona determinada. A modo de ejemplo, el sistema dunar de la Figura
3 muestra una fragmentacion >50%.

El porcentaje de frente dunar afectado por escarpes erosivos (variable 7; Tabla 16) es un indicador directo
de erosién dunar, asi como de falta de aporte sedimentario al sistema playa-duna (Figura 5). Requiere
una inspeccién visual en el campo ya que los escarpes verticales en el frente de las dunas secundarias
dificilmente se reconocen mediante sensores remotos. Para ello, debe recorrerse el frente dunar y
medirse mediante cinta métrica, o con el GPS diferencial, la longitud de frente afectada por los escarpes.
Se recomienda realizar esta operacion en primavera. El resultado se expresa como porcentaje de la
longitud total del tramo dunar considerado.

M Ejemplo de escarpe erosivo en el frente dunar de Punta Candor (Rota). Autor: Maria Aranda.

3.3.1.2. Factores ecoldgicos y de cobertura vegetal

A continuacién, se exponen las variables correspondientes a los factores ecoldgicos y de cobertura
vegetal, propuestas para la evaluacion de la estructura y funcion de los tipos de habitat de dunas (Tabla
17). Se incluyen aqui parametros relacionados con flora y la fauna asociadas a los tipos de habitat
dunares.
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LELIERMYA Rango de valores de las variables correspondientes a los factores ecoldgicos y de cobertura vegetal.
Fuente: elaboracién propia.

TIPO DE VARIABLE VALORACION

VARIABLES OBLIGATORIAS 4 3 2 1 0
8. Continuidad en las sucesiones vegetales Total - Discontinua - Nula
9. Presencia de conejos Ninguna - Esporadica - Elevada
10. ::eas:::i:ndeel i;:::;f::ia:r::' reptiles y nidos Frecuente - Esporadica - Nula
11. Porcentaje de plantas con raices expuestas <5 >5 >15 >25 >50

Todas las variables propuestas estan relacionadas con la identificacidon visual de campo de especies
vegetadas y la continuidad de sucesiones vegetales. Se medirdn con una periodicidad anual,
preferentemente hacia el final del invierno (comienzos de marzo). La presencia de conejos, invertebrados
y aves se registrara a lo largo de todo el afo, especialmente en verano, mediante muestreo mensual o,
en un caso extremo, trimestral.

Procedimiento de medicion:

La vegetacidn juega un papel fundamental en la formacion y desarrollo de los sistemas dunares. El papel
de la vegetacidn para atrapar y estabilizar el sedimento transportado por el viento depende de la
continuidad de las sucesiones vegetales, asi como de sus caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas. La
continuidad en las sucesiones vegetales (variable 8; Tabla 17), se obtiene con una inspeccién visual en
el campo sobre el comportamiento de la vegetacion caracteristica en cada punto del perfil dunar.
También se puede usar fotografia aérea, la més reciente posible, aunque no resulta tan fiable como la
inspeccion de campo, puesto que la identificacion de algunas especies es practicamente imposible con
este tipo de técnicas. Tanto en un caso como en el otro, es necesario el uso de catdlogos de las
principales especies presentes en estos sistemas. Se trata de documentos sencillos, estructurados para
cada tipo de habitat dunar® No obstante, en el Anexo Il se adjunta un posible ‘Cuaderno de campo de
las especies tipicas de los sistemas dunares'.

La inspeccidn visual del campo dunar permitird también identificar madrigueras de conejos (variable 9;
Tabla 17), invertebrados y reptiles o nidos de aves costeras (variable 10; Tabla 17), asi como el calculo
del porcentaje de plantas con raices expuestas (variable 11; Tabla 17), en varios lugares representativos.
Esta Ultima es consecuencia de la variable 7 de los factores morfosedimentarios (porcentaje del frente
dunar con escarpes erosivos; Tabla 16).

9 Se puede encontrar un ejemplo de este tipo de catélogos en:
https://justlikeawave.files.wordpress.com/2010/01/cuaderno-flora-dunar1.pdf
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3.3.1.3. Factores de gestion y proteccién

A continuacién, se exponen las variables correspondientes a los factores de gestion y conservacion,
propuestas para la evaluacion de la estructura y funcion de los tipos de habitat de dunas (Tabla 18). Se
incluyen las principales actividades y actuaciones encaminadas a una correcta gestion de estos tipos de
habitat.

LELIEREN Rango de valores de las variables correspondientes a los factores de gestion y proteccion. Fuente:
elaboracion propia.

TIPO DE VARIABLE VALORACION

VARIABLES OBLIGATORIAS 4 3 2 1 0
12. Con,trol de paso y estacionamiento de Permanente ) Ectacional ) Nulo
vehiculos
13. Instalacion de captadores de arena en el Frecuente ) Esporédica ) Nula
frente dunar
14. Contro! de acceso, aislamiento, Total ) Moderado ) Ausente
cerramiento
. . o
15. Paneles.mformaflvos (n° por cada 500 m 5 3.4 5 1 0
de longitud de sistema dunar)
16. Porcentaje del sistema dunar afectado por 0 <5 <5 <50 550

residuos sélidos y basuras

Procedimiento de medicion:

El paso y estacionamiento de vehiculos provoca la removilizacion del sedimento y la destruccion de las
comunidades vegetales presentes, provocando la desaparicion o deterioro de estas comunidades. Asi,
la existencia de un control exhaustivo de paso y estacionamiento (variable 12; Tabla 18) garantiza la
conservacion de la fauna y flora de los sistemas dunares.

Por su parte, los captadores de arena (variable 13; Tabla 18) ayudan a la duna a estabilizarse y fijarse con
mayor rapidez, favoreciendo su desarrollo completo. Junto a la instalacién de captadores de arena, una
de las medidas mas eficaces en la recuperacién y/o mantenimiento del buen estado de conservacién en
dunas es el aislamiento o cerramiento del sistema (variable 14; Tabla 18), impidiendo cualquier accion
antropica perjudicial para el tipo de habitat. Por Ultimo, los paneles informativos son una buena medida
de gestion como fuente de informacion rapida y accesible para los usuarios de las playas, ya que
proporcionan un conocimiento minimo necesario para el correcto comportamiento en este tipo de
sistemas a menudo muy amenazados.

Como se ha mencionado anteriormente, la inspeccidn visual periddica permitira identificar controles de
paso y estacionamiento (variable 12), controles de acceso y cerramientos (variable 14), instalacién de
captadores de arena (variable 13) o labores de regeneracién de la playa (variable 11 de los tipos de
habitat de playas; Tabla 6). La cuantificacién del nimero de pasarelas por cada 500 m de longitud de
duna (variable 15; Tabla 18) puede llevarse a cabo mediante recorrido a pie del sistema dunar.

El porcentaje del frente dunar afectado por residuos solidos y basuras (variable 16; Tabla 18) depende
de las caracteristicas de la playa, es decir, si se trata de una playa urbana que normalmente se encuentra
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mas afectada por este tipo de presiones, aunque a su vez mas controlada, o una playa natural donde no
se efectlan limpiezas mecanizadas pero tampoco se encuentra fuertemente presionada por la existencia
de residuos sélidos. Asi, se debe hacer una estimacion visual sobre el terreno del porcentaje de residuos
solidos que cubre la zona dunar.

A modo de sintesis, en la Tabla 19 se muestra una estimacion de las frecuencias de muestreo o control
de datos que se debe llevar a cabo para cada variable propuesta. Por lo general, suelen ser semestrales,
una vez tras el periodo estival y la siguiente tras la época de mayor energia incidente en la playa. En
casos particulares, cuando las condiciones del tipo de habitat lo requieran o bajo las indicaciones de
expertos en la materia, se podra aumentar la frecuencia de recogida de datos. Los factores de gestiéon y
proteccion se evaluaran durante las salidas periddicas programadas, asi como tras el andlisis de la
informacion procedente de las administraciones. Por tanto, su periodicidad dependera de las variables
anteriores o de la cantidad de datos recogidos por los informes administrativos.

LELIEMEN Frecuencia de muestreo o recopilacién de datos de las variables propuestas para el estudio de la
estructura y funcién en dunas. Fuente: elaboracion propia.

VARIABLES DE ESTRUCTURA Y FUNCION FRECUENCIA DE

MUESTREO
1. Superficie del sistema dunar (ha) Semestral
2. Longitud del sistema dunar activo (km) Semestral
3. Anchura del sistema dunar activo (km) Semestral
4. Tendencia costera, ultimos 10 afios

Factores ~ Anual
. . (en m/ano; avance: >0; retroceso: <0)
morfosedimentarios

5. Altura modal de las dunas del sistema dunar (m) Semestral
Grado de fragmentacién del sistema dunar (%) Semestral
7. Porcentaje del frente dunar con escarpes erosivos
Semestral
(%)
8. Continuidad de las sucesiones vegetales Semestral

Semestral (se puede

5ai 9. Presencia de conejos o
Factores ecoldgicos ! aumentar la periodicidad)

y de cobertura

vegetal 10. Presencia de invertebrados, reptiles y nidos de aves Semestral (se puede
en el sistema dunar aumentar la periodicidad)
11. Porcentaje de plantas con raices expuestas Semestral

12. Control de paso y estacionamiento de vehiculos -

13. Instalacion de captadores de arena en el frente
dunar

Factores de gestion 14. Control de acceso, aislamiento, cerramiento -
y proteccion 15

. Paneles informativos (n° por cada 500 m de
longitud del sistema dunar)

16. Porcentaje del sistema dunar afectado por residuos
solidos y basuras
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Por otro lado, en la Tabla Ill.1 del Anexo Ill se ofrece una propuesta de estadillo de campo que podria
ser utilizado para la determinacion de las variables consideradas en la evaluacion de sistemas dunares
costeros. El estadillo sirve también de guia para identificar las principales variables que deben ser
determinadas.

Para la identificacidn, tanto en el campo como por fotografia aérea, de las especies caracteristicas
correspondientes a cada tipo de habitat del sistema dunar, el uso de cuadernos de campo resulta
esencial. En el Anexo Il se adjunta un posible ‘Cuaderno de campo de las especies tipicas de los sistemas
dunares’.

Por ultimo, hay que tener en cuenta que una de las variables para el diagnéstico del estado de
conservacion es la superficie ocupada por el sistema. Si bien existen sistemas dunares de magnitudes
muy diversas, esto no quiere decir que el estado de conservacion dependa de la superficie ocupada. Un
sistema dunar de pequefias dimensiones puede estar perfectamente desarrollado y encontrarse en un
buen estado de conservacion.

En este sentido, se plantea medir cada variable de evaluacién en funcién de la superficie ocupada por el
sistema. Es decir, aquellas variables que dependan de la superficie ocupada por el sistema dunar, por
ejemplo la presencia de conejos (hay mas posibilidad de que el nimero de conejos aumente cuanto
mayor sea la superficie del tipo de habitat), se evaluaran en funcién de la superficie total del mismo
estableciendo un area minima representativa que sea comun a todos los sistemas o dividiendo entre la
superficie total ocupada por el sistema. Asi, se intenta reducir al maximo los errores inducidos por las
diferencias entre los distintos sistemas dunares.

3.3.2. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion del parametro
'Estructura y funcion’ a escala local

La metodologia propuesta para el estudio de la estructura y funcion de los sistemas dunares es la misma
que la indicada anteriormente para los tipos de habitat de playa. A continuacidn, se expone un ejemplo
para los sistemas dunares seleccionados como sistemas de seguimiento en la region sudatlantica.

La evaluacién local de la estructura y funcién permite estimar semicuantitativamente el estado de
conservacion del tipo de habitat. El método consiste simplemente en la suma de los puntos otorgados
a las variables medidas, dividida entre la suma del maximo valor alcanzable con estas variables (Tabla
20). De esta forma, se obtiene el indice de vulnerabilidad parcial (IVP) para cada uno de los factores.

LELIERAY] Valor méximo alcanzable por cada conjunto de factores para las variables de evaluacién de dunas. Fuente:
elaboracion propia.

FACTORES VALOR MAXIMO ALCANZABLE
Factores morfosedimentarios (FM) 22 puntos
Factores ecolégicos y de cobertera vegetal (FE) 16 puntos
Factores de gestion y conservacion (FG) 20 puntos
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En base a estos resultados, el indice de vulnerabilidad total (IVT) se calcula con la media no ponderada
de los tres indices de vulnerabilidad parcial (Ciccarelli et al. 2017; Garcia-Mora et al. 2001):

IVT = (IVP_FM + IVP_FE + IVP_FG)/3

Los valores oscilan entre 0 y 1 (Tabla 21), de manera que cuando el indice se acerca a cero la capacidad
del sistema dunar de resistir a determinadas intervenciones disminuye.

LELIEWA N Caracterizacion del estado de conservacion global del sistema dunar a partir de los rangos de variacién
del total de las variables. Fuente: elaboracién propia.

ESTADO DE CONSERVACION

Desfavorable-
Favorable .
inadecuado
Evaluacion global
.. 0,67-1,00 0,33-0,66
del estado de conservacion

A modo de ejemplo de aplicacion de esta metodologia se han utilizado los cinco sistemas dunares de
referencia seleccionados como sistemas de seguimiento en la region sudatlantica (Tabla 22): La Antilla
(Huelva), Doflana (Huelva), Trafalgar (Cadiz), Bolonia (Cadiz) y Los Lances (Cadiz).

LELIEWY4 Valores otorgados, a modo de ejemplo, a cada uno de los sistemas de referencia seleccionados en la
regiéon sudatlantica. Fuente: elaboracion propia.
Nota: los valores otorgados son ejemplos, para que fueran totalmente fiables serian necesarios muestreos in situ.

Factores Factores Factores de gestion
SISTEMA morfosedimentarios ecolagicos y proteccion
DUNAR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11|12 13 14 15 16
La Antilla 3 3 2 1 1,5 05 2 3 2 2 1[4 2 3 3 1
Doiana 4 4 4 3 15 2 2 3 3 3 414 4 4 4
Trafalgar 3 3 3 2 1 1 1 2 1 2 3|4 2 2 2 1
Bolonia 3 3 3 1 1 1,5 1 32 2 212 3 1 2 2
Los Lances 4 4 4 3 2 2 1512 2 3 2|2 2 2 3 3
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LELIEWE] Ejemplo de la aplicacién de la metodologia para el célculo del indice de vulnerabilidad parcial (IVP) y de
vulnerabilidad total (IVT). Fuente: elaboracién propia.
Nota: estado de conservacion: favorable (verde), desfavorable-inadecuado (dmbar) y desfavorable-malo (rojo).

Localizacion IVP_FM IVP_FE IVP_FG IVT
La Antilla 0,59 0,50 0,65 0,58
Donana 0,93 0,81 0,86 0,86
Trafalgar 0,63 0,50 0,55 0,56
Bolonia 0,61 0,56 0,50 0,55
Los Lances 0,93 0,56 0,60 0,69

La mayoria de los sistemas dunares utilizados se encuentran en un estado de conservacion
‘desfavorable-inadecuado’ (Tabla 23). El IVT se sitla por encima de 0,5 en todos los casos, sin embargo
solo en el caso de Dofana y Los Lances el estado de conservacion es favorable. Se trata, por tanto, de
los sistemas dunares mejor conservados (segun los valores otorgados en este ejemplo).

No hay que olvidar tener en cuenta el nimero de variables medidas que llevan a obtener el valor del
estado de conservacion. Ese nimero indica el grado de representatividad de los datos obtenidos, asi
como el conocimiento que se tiene del sistema analizado. Por ello, al resultado hay que afadirle una
letra (A, B o C) que indique la calidad de la evaluacién en funcion del nimero de variables tenidas en
cuenta, segun se indica en la Tabla 24. La letra otorgada al resultado de la evaluacién proporciona
informacion sobre la fiabilidad de los datos analizados.

LEIEWZY Criterios para determinar la calidad de la evaluacién en funcién del nUmero de variables consideradas
en sistemas dunares. Fuente: elaboracién propia.

Nota: estado de conservacion: favorable (verde; A), desfavorable-inadecuado (dmbar; B) y desfavorable-malo (rojo;
0.

REPRESENTATIVIDAD DE LOS RESULTADOS

Numero de variables
medidas

Siguiendo la metodologia descrita para los tipos de habitat de playa, con caracter general, se propone
una periodicidad de seguimiento anual, de modo que la evaluacién cada 6 afios que se recomienda para
los THIC sea el promedio de los valores anuales obtenidos en los 6 afios anteriores. Asi, se podria obtener
una estimacién del rango de variabilidad interanual de los sistemas dunares y, por tanto, de su resiliencia
y capacidad de adaptacion a factores externos.

54




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de habitat costeros

3.3.3. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion del parametro
‘Estructura y funcion’ a escala regional

Para el caso concreto de los THIC, el sistema integrado de evaluacion a escala regional puede definirse
mediante la siguiente regla:

®  Sila superficie (0 nUmero de localidades) en estado bueno (o favorable) es superior al 90% en
la regién, el estado es - Favorable

®  Si la superficie se encuentra en estado malo (o desfavorable-malo) es mayor del 25% en la
region, el estado es - Desfavorable-malo

B Cualquier otro valor define un estado - Desfavorable-inadecuado

A continuacién, se expone un ejemplo para los sistemas dunares de la regién sudatlantica. Se han
otorgado valores al azar, a modo de ejemplo, a cada uno de los sistemas dunares de la region
sudatlantica (Tabla 25).

Valores del indice de vulnerabilidad parcial (IVP) de los sistemas dunares presentes en la region
sudatlantica y representatividad de los resultados. Fuente: elaboracién propia.

Nota: los datos utilizados no son datos reales, se trata de un ejemplo hipotético para mostrar el proceso de
evaluacién a escala regional. Estado de conservacion: favorable (verde; A), desfavorable-inadecuado (dmbar; B) y
desfavorable-malo (rojo; C).

REPRESENTATIVIDAD

SISTEMA DUNAR IVP SRR
La Antilla 0,58 A
Doiiana 0,86 B
Trafalgar 0,56 B
Bolonia 0,55 A
Los Lances 0,69 B

Una vez obtenidos estos valores, si se calcula el nimero de localidades que presentan un estado de
conservacion desfavorable-malo, desfavorable-inadecuado y favorable (Tabla 26), segin la regla
mencionada anteriormente, el resultado indica que, al no superar el 90% de ellas el estado ‘favorable’,
el estado de conservacion de esta region se califica como 'desfavorable-inadecuado’.

LELIER{ N Numero de localidades, expresado en porcentaje, en estado ‘desfavorable-malo’, ‘desfavorable-
inadecuado’ y ‘favorable’ para la region sudatlantica. Fuente: elaboracion propia.

ESTADO DE CONSERVACION SISTEMAS DUNARES (%)
Desfavorable-malo 0%
Desfavorable-inadecuado 60%
Favorable 40%
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Como se ha descrito en el caso de las playas, es importante tener en cuenta que la evaluacién del estado
de conservacion se debe llevar a cabo utilizando como referencia una época pasada en la que el tipo de
habitat se encontraba en buen estado de conservacién. Para ello, en cada sistema se definira la superficie
potencial alcanzable en base a informacidn histérica, asi como las condiciones favorables 6ptimas para
su correcto desarrollo.

Por lo que respecta a la periodicidad, al mismo tiempo que se registran las distintas variables planteadas,
para las cuales se ha recomendado una periodicidad anual, se haran los calculos necesarios para la
evaluacion de la estructura y funcion del tipo de habitat, tanto a nivel local como regional. Es decir, al
menos se debe tener un calculo anual para cada regién biogeografica.

Asi, la elaboracion de esta base de datos evoluciona de forma paralela al calculo de la superficie ocupada
planteado que, por lo general, ha tenido lugar anualmente.

Se han propuesto periodicidades y sistemas de evaluacion iguales para las playas y dunas debido a su
gran conectividad. Ambos sistemas dependen del otro para su correcto funcionamiento por lo que la
evaluacién de ambos debe ser simultanea.

3.3.4. Distribucion de tipos de habitat dunares en Espafa

En el Anexo | (Tabla 1.2) se presenta una matriz de presencia de tipos de habitat dunares especificos a lo
largo de la costa espafiola (Garcia de Lomas et al. 2011).

3.4. Marismas

Especialmente complejo resulta el caso de los humedales costeros como marismas, albuferas, lagunas
costeras, estuarios y deltas. Tal y como indican Ibafiez et al. (2009), los métodos de evaluacién del estado
ecoldgico segun la Directiva Marco del Agua'™ (DMA) no dependen de la ecorregién. Asi, un mismo
método puede usarse en distintos lugares, adaptando siempre los umbrales de calidad al referente
segun el tipo de habitat. Por ello, no se diferencian métricas para la evaluacién del estado de
conservacion del tipo de habitat ni entre ecorregiones ni entre los subtipos descritos. Pueden
diferenciarse umbrales de calidad de la evaluacion, o no incluirse determinados indicadores y/o métricas
por ser improcedentes.

Para el caso de los tipos de habitat de marisma, la evaluacién del estado de conservacion esta
condicionada por la presencia de determinadas asociaciones de plantas. Asi, dado que la mayoria de
estos tipos de habitat estan definidos por la presencia de especies vegetales concretas, su presencia o
ausencia y sus tendencias recientes (a la expansion o a la retraccidon) constituirdn variables
fundamentales para evaluar el estado de su estructura y funcion.

Como ya se ha comentado, en la actualidad y sobre todo en Espafia, la DMA es el marco normativo mas
desarrollado para dar respuesta a las directrices marcadas por la normativa europea. Por otro lado, en

10 Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de Octubre de 2000, por la que se establece
un marco comunitario de actuacion en el &mbito de la politica de aguas




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de habitat costeros

algunas comunidades autonomas existe ya una compleja metodologia desarrollada para valorar el
estado ecoldgico de los tipos de habitat acuaticos.

Hay que destacar que no se indican valores de referencia ni umbrales definitivos e inequivocos para la
diferenciaciéon del estado ecoldgico, ya que en la mayoria de los casos todavia no existe suficiente
informacion y validacion para proponer criterios fiables para los tipos de habitat de marisma en Espafia.
En general, se recomienda el establecimiento de una red de puntos de control, seguimiento y muestreo
en cada sistema, donde se determinen los indicadores que se proponen a continuacion.

3.4.1. Procedimiento para la evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion'.
Descripcion de variables

En primer lugar, es necesaria una recopilacion de datos previa a los muestreos in situ. Las fotografias
aéreas son particularmente Utiles en este proceso.

B |as caracteristicas del terreno deben ser identificadas previamente a la realizacion de los
muestreos. Cada muestreo, aun teniendo un caracter general para cada grupo de tipos de
habitat, se adaptara a cada localizacién.

B lainteraccién con los agentes de conservacion locales implicados en la gestion y mantenimiento
del tipo de habitat es esencial para la seleccion de puntos de muestreo en cada uno de ellos. Es
necesaria una coordinacion con las entidades de gestién ya existentes en cada punto y el
seguimiento se adaptard, en la medida de lo posible, a trabajos ya realizados o en proceso de
realizacion.

En segundo lugar, hay que llevar a cabo muestreos de campo. Si bien la informacion que ofrece el uso
de sensores remotos podria ser suficiente para una primera aproximacion en la evaluacion del parametro
‘Estructura y funcion’, las técnicas de muestreo in situ ofrecen informacion esencial para la evaluacion
del estado de estos ecosistemas.

Una vez dicho esto y tomando en consideracion proyectos como Saltmarsh Monitoring Project 2007-
2008 (McCorry & Ryle 2009) y Common Standars Monitoring Guidance for Saltmarsh Habitats (Joint
Nature Conservation Committee 2004), la metodologia para la evaluacion de la estructura y funciéon
mediante muestreos de campo consiste en la definicién de varios atributos o indicadores que reflejan
caracteristicas significativas de la estructura y funcién del tipo de habitat. La mayoria de los atributos
descritos -por no decir todos- se pueden extrapolar a casi cualquier tipo de habitat de marisma. Se trata
de indicadores del buen estado ambiental del tipo de habitat, sencillos y comunes a todos los proyectos
de gestion y conservacion de marismas y humedales costeros que han tenido o estan teniendo lugar a
nivel nacional y europeo. Este tipo de muestreo tiene caracter obligatorio para la evaluacion de estos
tipos de habitat. Ademas, se exponen algunas variables adicionales para tipos de habitat de marisma
especificos que requieren una evaluacién mas exhaustiva de su estructura y funcién: las llanuras fangosas
mareales (THIC 1140 Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea
baja, en adelante Llanuras mareales).

A cada uno de estos atributos o variables se les han otorgado valores (entre 0 y 2) para indicar el estado
de conservacién de la zona de estudio. Todas las variables planteadas son de obligada cuantificacion
(Tabla 27).
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LEIEW YA Rango de valores de las variables obligatorias. Fuente: elaboracién propia a partir de MacCorry & Ryle
(2009) y Joint Natures Conservation Committee (2004).

TIPO DE VARIABLE VALORACION

VARIABLES OBLIGATORIAS

2

1

0

Cafos y lucios

Alteracién de los cafios y

Cafos y lucios muy

1.  Estructura fisica . . . alterados por la
inalterados lucios reversible -
actividad humana
.. Presencia de alteraciones S
2. Estructura de la vegetacién: Rango de Zonacién inversa o
.. T puntuales en la
zonacion distribucién tipica S muy alterada
distribucién
Variedad y altura ., Caracteristicas
.. . Bandas de vegetacion
3.  Estructura de la vegetacion: de la vegetacién . totalmente alteradas
s con un desarrollo parcial .
altura de las plantas caracteristica de - en varias bandas de
de la vegetacion .
cada banda vegetacion
Diversidad de s N s N
iy . Pérdida de diversidad Pérdida de diversidad
4. Estructura de la vegetacion: especies e o
. b o (recuperable cuando cese  dificil o muy dificil de
especies caracteristicas caracteristica de la -
la presion) recuperar
zona
.. Especies invasoras
5. Estructura de la vegetacion: . P . Incremento de >10%
- . No existen puntuales (incremento de .
indicadores negativos . o , durante el periodo de
.. especies invasoras  <10% durante el periodo .
(especies invasoras) . monitoreo
de monitoreo)
. . Indicadores negativos
Indicadores negativos .
. que afectan a mas del
No hay que no afectan a mas del o .
- . - .y 5% de la extension
6. Otros indicadores negativos indicadores 5% de la extensién del . -
. . L del tipo de habitat
negativos tipo de habitat durante el .
. . durante el periodo de
periodo de monitoreo .
monitoreo
. . o Tipo de hébitat con
. No existen Ciertas peculiaridades P .
7. Indicadores de zonas con . presencia de
.. peculiaridades encontradas durante los .
peculiaridades peculiaridades
destacables muestreos
destacables+
. - L Indicadores . Indicadores mu
8. Indicadores fisico-quimicos Indicadores fuera del y

(temperatura, oxigeno

disuelto, nutrientes, salinidad)

dentro del rango
optimo definido
para cada regién

rango en momentos
puntuales

alejados del rango
optimo durante el
periodo de monitoreo

Procedimiento de medicion de las variables obligatorias:

La estructura fisica (variable 1; Tabla 27) hace referencia a la condicién de los cafios y lucios dentro la

marisma. Se entiende como lucio una extensién en cotas bajas dominadas por macréfitos acuaticos

(cuando estan llenos de agua) y por una orla de heldfitos en la época seca. Realmente, son lagunas

temporales ubicadas en medio de la marisma al retirarse el agua. Rasgos como la diseccién o la

ampliacién pueden indicar tendencias erosivas. El principal objetivo es la no-intervencién humana, por

ejemplo, con el dragado de los cafios. Se evaluard mediante andlisis de fotografia aérea. Se cuantificara

la variacion en la estructura de los cafios y lucios a lo largo del periodo de monitoreo. La periodicidad

dependera de la informacién disponible, siendo necesaria como minimo una valoraciéon anual de la

estructura fisica de la marisma. Si no existe informacién fotogréfica, se recomienda la inspeccién in situ.
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La zonacion de la vegetacion (variable 2; Tabla 27) hace referencia a la distribucién de la vegetacién en
la marisma. El principal objetivo es mantener el rango de distribucién caracteristico de este tipo de
habitat. El tamafo de cada area de distribucién se debe tener en cuenta, ya que una zonacién inversa
con las plantas pioneras localizadas en la marisma alta puede ser un signo de erosién. Si bien el control
de la distribucién debe adaptarse al tipo de habitat concreto, se estableceran muestreos anuales para la
evaluacion in situ de la zonacidn de las especies caracteristicas.

La altura de las plantas (variable 3; Tabla 27) hace referencia a la diversidad de fisiologias de la
vegetacion. El principal objetivo es mantener la variacién estructural de cada zona de la marisma. Se
medira, en los puntos asignados como puntos de control, la altura de las plantas de cada tipo de habitat
especifico de la marisma en cuestién. Aquellos tipos de habitat que, por sus caracteristicas, no sean
accesibles, no se estimaran.

El indicador de especies caracteristicas (variable 4; Tabla 27) hace referencia a la diversidad de especies
dentro de la marisma. El objetivo de cada tipo de habitat es mantener la presencia de las principales
especies. La zonacidn debe tenerse en cuenta si las especies caracteristicas varian segun las diferentes
zonas. Es esencial la determinacidn de especies floristicas caracteristicas con la ayuda de cuadernos de
campo.

Los indicadores negativos (variable 5; Tabla 27) tienen como principal objetivo que no haya evidencias
significativas de la expansion de las especies invasoras durante el periodo de monitoreo, es decir, que
no exista un incremento mayor al 10% durante este periodo. Para ello, es necesario un estudio previo
del terreno, a través de estudios que describan la presencia de una especie invasora.

Otros indicadores negativos (variable 6; Tabla 27) hacen referencia al impacto de otros indicadores tales
como vertidos, pisoteo o uso de vehiculos, que pueden afectar a una parte de la marisma. El principal
objetivo es que estos indicadores negativos no afecten a mas del 5% de la extensién del tipo de habitat
durante el periodo de monitoreo. Hay que tener en cuenta los efectos negativos que el muestreo in situ
puede ocasionar en la zona: pisoteo, pérdida de vegetacién por recoleccidon de muestras (pequenas
zonas desnudas), etc. Del mismo modo que para la variable 2 (Tabla 27), se recogera informacién sobre
la altura de las plantas, la especies caracteristicas y presencia de indicadores negativos. Toda la
informacion se recogera de manera ordenada en un estadillo de campo, que constituya un repositorio
de informacion de las condiciones del periodo de monitoreo.

Los indicadores de zonas con peculiaridades (variable 7; Tabla 27) hacen referencia a registros de
presencia de plantas raras, ciertos tipos de habitat u otras caracteristicas destacables durante los
muestreos de campo. El principal objetivo es mantener la presencia o extender estos elementos
peculiares siempre que sean beneficiosos para el tipo de habitat. Este atributo es especifico para cada
tipo de habitat. Se anotaran las peculiaridades para hacer un seguimiento a lo largo del periodo
completo de muestreo.

Por ultimo, los indicadores fisico-quimicos (variable 8; Tabla 27) hacen referencia a la calidad del agua y
sedimento de la marisma, asi como a sus propiedades fisicas. Si bien es cierto que se plantea como una
variable obligatoria, al tratarse de metodologias mas especificas y con puntos de muestreo de mas dificil
acceso, se puede revisar su obligatoriedad. Se realiza normalmente en las llanuras mareales, en el agua
contenida en los poros del sedimento, aunque los contenidos en contaminantes se determinan bien en
la materia en suspension del agua que cubre esta zona durante las pleamares, bien en los sedimentos
del fondo a lo largo de toda la extension de la marisma.
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La temperatura varia durante los ciclos de marea, la época del afio y el grado de salinidad. En general,
puede afirmarse que la temperatura del agua que drena las llanuras mareales se mantiene entre los 10
y los 28°C. Se recomienda medir la temperatura como minimo mensualmente, en la columna de aguay
en el sedimento.

El oxigeno disuelto es el factor mas limitante de la vida en un ecosistema acuatico. Depende
directamente del intercambio con la atmdsfera y, sobre todo, del balance fotosintesis/respiracién (F/R)
que se produce en dicho ecosistema. Cuando un ecosistema acuatico se encuentra en relativo equilibrio
F/R, el oxigeno no es limitante para la mayoria de los organismos. El problema surge cuando la
respiracion supera a la produccién, lo cual conduce a la disminucion del oxigeno (hipoxia) que puede
llegar hasta su agotamiento (anoxia). Las comunidades de ecosistemas acuaticos con poco oxigeno
disuelto suelen ser muy poco diversas. Se considera que los valores de oxigeno por debajo de 3 mg/I
(hipoxia) pueden ser dafiinos para muchas especies acuaticas. Por el contrario, aguas con mas de 10
mg/l (eutrofia), pueden desarrollar tantos individuos que su respiracion finalmente acabara
consumiendo totalmente el oxigeno. El estado tréfico del agua se mide mediante la escala establecida
por el Programa Cooperacion sobre la Eutrofizacion de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE 1982; Tabla 28):

L) EWE] Medida del estado trofico en funcién del oxigeno disuelto en el agua (mg/l). Fuente: elaboracién propia
a partir de datos de OCDE (1982).

ESTADO TROFICO OXIGENO DISUELTO (mg/l)
Ultraoligotroéfico 0,1-1
Oligotréfico 1-3
Mesotréfico 3-10
Eutréfico 10-30
Hipereutréfico <30

El oxigeno disuelto se medira directamente del agua, en profundidad y en superficie, en la parte alta,
media y baja de la marisma, con una frecuencia minima mensual.

Por su parte, los nutrientes inorganicos disueltos en el agua son indispensables para los productores
primarios y, por lo tanto, para el mantenimiento de la cadena tréfica. Los nutrientes mas importantes
son los compuestos de nitrogeno y fésforo. Un enriquecimiento de estos nutrientes por aportes
antropicos causa el crecimiento desmesurado de los productores primarios, generando episodios de
eutrofizacion con concentraciones elevadas de fitoplancton. La medida de las concentraciones de
nutrientes puede revelar posibles problemas de eutrofizacion.

Para la determinaciéon de la concentracién de nutrientes disueltos (nitrato, amonio y fosfato) debe
recogerse una muestra de agua y sedimento para analizar en el laboratorio mediante protocolos
estandarizados (Tabla 29). Se recomienda una frecuencia de muestreo mensual.
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LELIEPA] Medida del estado trofico en funcidn de la concentracion de nutrientes (mg/l). Fuente: elaboracion propia
a partir de datos de OCDE (1982).

ESTADO TROFICO CONCENTRACION DE NUTRIENTES (mg/I)

Ultraoligotréfico 1-6
Oligotrofico 6-10
Mesotrofico 10-60
Eutréfico 60-100
Hipereutréfico 100-1 000

La salinidad y conductividad aportan informacién sobre la concentracion de sales solubles en el agua.
Este pardmetro influye en el equilibrio osmotico de los organismos y limita la presencia de aquellos
organismos no tolerantes. En zonas de marisma se producen constantes cambios de salinidad debido a
los periodos ciclicos de exposicion y sumersion. La escala de salinidad utilizada mas comidnmente es la
siguiente (Tabla 30):

LELIERE Clasificacion del estado halino del agua en funcidén del porcentaje de sales (mg/l). Fuente: elaboracion
propia a partir de datos de OCDE (1982).

ESTADO HALINO PORCENTAJE DE SALES (mg/I) TIPO DE AGUA
Limnico <0,5 Dulce
Oligohalino 0,5-5 Salobre
Mesohalino 5-18 Salobre
Polihalino 18-30 Salobre
Euhalino 30-40 Marina
Hiperhalino >40 Mares cerrados

Se recomienda medirlo mensualmente en el agua de los poros durante las pleamares y las bajamares, y
en la columna de agua durante las pleamares.

A continuacién, se detalla una variable especifica adicional para las llanuras fangosas intermareales (THIC
1140) que, por sus caracteristicas, requieren un estudio mas exhaustivo (Tabla 31). Si se dispone de datos
anteriores al inicio de los periodos de muestreo, los valores obtenidos en el analisis de
macroinvertebrados bentonicos presentes en las marismas se compararan con los estudios previos.
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LEIERERN Variable especifica adicional para el THIC 1140 Llanuras mareales. Fuente: elaboracién propia.

VARIABLE ESPECIFICA VALORACION
THIC 1140 LLANURAS
MAREALES 2 ! g
Aumento de la Mantenimiento de Reduccion de la
1. Macroinvertebrados diversidad a lo largo la diversidad a lo diversidad a lo largo
bentoénicos del periodo de largo del periodo de del periodo de
estudio estudio estudio

Procedimiento de medicion de la variable especifica del THIC 1140:

El estudio de macroinvertebrados bentonicos (variable 1; Tabla 31) puede proporcionar informacion del
estado de conservacion del ecosistema y de su estructura y productividad. La comunidad de
macroinvertebrados bentonicos es sensible a los cambios de oxigeno, salinidad y nutrientes, por lo que
su cuantificacion (composicidn y abundancia) es un pardmetro fundamental para evaluar los impactos
sobre el ecosistema; ademas son precisamente estas comunidades las que ejercen bioturbacion sobre
el fondo, dando lugar a procesos de aireacion y oxigenaciéon del sustrato sedimentario. En las Llanuras
mareales (THIC 1140), los invertebrados bentdnicos susceptibles de evaluacién son fundamentalmente
los anélidos, los moluscos y los crustaceos. La metodologia empleada en la recogida de macrofauna
bentdnica consiste en el empleo de diferentes tipos de dragas con una superficie operativa conocida,
que permite obtener muestras cuantitativas. Para el caso de las llanuras mareales se propone la recogida
manual durante las bajamares de 500 g de muestra en los primeros 10 cm de sedimento. En cada uno
de los puntos de muestreo se recogeran tres muestras distribuidas verticalmente: una en la zona situada
entre la pleamar muerta media y el nivel medio de marea (zona dominantemente expuesta), una
segunda entre este Ultimo nivel y la bajamar muerta media (zona dominantemente sumergida) y una
Ultima entre este y la bajamar viva media (zona escasamente expuesta). Para la obtencion del
macrobentos, las muestras deberan tamizarse con tamices de 500 pum.

Para el célculo de los macroinvertebrados bentdnicos son tres los pardmetros que se deben considerar:
diversidad especifica, riqueza y presencia/ausencia de especies sensibles e indicadoras. El indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H') es, probablemente, el indice mas utilizado para el célculo de la
biodiversidad y la riqueza especifica puede ser facilmente calculada como el nimero total de taxones.
En cuanto a la presencia/ausencia de especies sensibles e indicadoras se puede emplear el coeficiente
bidtico (BC, del inglés Biotic Coefficient), obtenido mediante el indice AMBI (del inglés AZTI Marine Biotic
Index) que, aplicado y validado a lo largo de las costas europeas atlanticas y mediterraneas, ya esta
siendo utilizado en diferentes paises (ltalia, Noruega, Portugal y Reino Unido). Para la aplicacion del
indice AMBI, las especies de invertebrados de fondo blando se distribuyen en cinco grupos ecoldgicos,
en funcidn de su tolerancia o sensibilidad a la contaminacién:

i.  Especies muy sensibles al enriquecimiento por materia organica y presentes en condiciones
impolutas (estado inicial).

il. Especies indiferentes al enriquecimiento por materia organica, siempre presentes en baja
densidad con variaciones poco significativas a través del tiempo (desde estado inicial hasta
desequilibrio ligero).
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iii.  Especies tolerantes a excesos de enriquecimiento de materia organica, que pueden aparecer
bajo condiciones normales pero sus poblaciones se ven estimuladas por el enriquecimiento
organico (situacion de ligero desequilibrio).

iv.  Especies oportunistas de segundo orden (situacidn ligera a pronunciadamente alterada).

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

Una vez distribuidos todos los individuos en sus correspondientes grupos, se calculan los porcentajes
de abundancia de organismos presentes en cada uno de ellos y se introducen en la siguiente ecuacion
para obtener el coeficiente bidtico (BC) de la muestra:

BC = {(0 x %GlI) + (1,5 x %Gll) + (3 x %Glll) + (4,5 x GIV) + (6 x %GV)} / 100

donde los porcentajes de Gl a GV se corresponden con los porcentajes de abundancia en los grupos
ecoldgicos anteriormente descritos.

Los valores del coeficiente bidtico obtenidos mediante el indice AMBI son asignados a su vez a un indice
bidtico (Bl, del inglés Biotic Index) que distribuye los valores continuos del BC en ocho categorias de
valores discretos (0-7) correspondientes a ocho niveles de contaminacién, a partir de los cuales se
obtiene la clasificacion del estado (Tabla 32).

LEJEREYA Categorias de estado ecoldgico en funcidn del indice bidtico. Fuente: elaboracion propia.

COEFICIENTE BIOTICO  iNDICE BIOTICO NIVEL DE . ESTI}DO
CONTAMINACION ECOLOGICO
0,0< BC<0,2 0 Sin contaminar Muy bueno
0,2<BC<1,2 1 Sin contaminar Muy bueno
1,2<BC<3.3 2 Ligeramente contaminado Bueno
3,3<BC<4,3 3 Contaminado Moderado
4,3<BC<5,0 4 Contaminado Moderado
5,0<BC<5,5 5 Muy contaminado Deficiente
5,5<BC<6,0 6 Muy contaminado Deficiente
Azoico 7 Extremadamente contaminado Malo

Esta variable es de caracter opcional, ya que el trabajo de campo en las llanuras fangosas intermareales
es muy costoso y requiere de una preparacioén y experiencia previas. Ademas, para la recoleccion de
datos en este tipo de superficies son necesarias embarcaciones con las que acceder a esta zona. La
recogida de muestras accediendo por la parte superior de la marisma es practicamente imposible
realizarla sin dafar la superficie y los organismos que habitan en ella.
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Procedimientos de muestreo:

Una vez los atributos han sido seleccionados, en cada banda de vegetacidn presente en la zona se define
un nimero determinado de puntos de control (Figura 6) donde se situard un area minima (Figura 7),
generalmente de 1x1 m, aunque ajustable al drea que ocupa cada tipo de habitat, y se evaluara el estado
de la vegetacion a través de las variables descritas.

En algunos casos, normalmente cuando el drea que ocupa el tipo de habitat no es muy extensa (inferior
a 1 ha), el nUmero de puntos de muestreo se reduce a menos de cuatro. La posicion de los puntos de
control es aleatoria, de manera que bajo el mismo conjunto aparente de condiciones iniciales se podrian
obtener resultados diferentes.

Cada uno de los indicadores planteados se evalia en cada punto de vigilancia o zona de referencia
seleccionada y se les da una valoracién de favorable o desfavorable dependiendo de si el atributo
alcanza el objetivo deseado o no (Tabla 33). Por ejemplo, una zona de referencia se encuentra en estado
desfavorable si tiene mas del 5% de la superficie sobre suelo desnudo para el caso de la estructura de
la vegetacion (especies caracteristicas). El mal estado de uno de los atributos (objetivo no alcanzado)
puede suponer el mal estado para el conjunto total.

M Ejemplo de zonificacién de los puntos de muestreo en las marismas del saco interno de la bahia de Cadiz.
Las zonas mas bajas no presentan puntos de muestreo debido a la dificultad de acceso. Los puntos se han situado
en los extremos de las bandas de vegetacién, aproximadamente. La cantidad de puntos dependera de la extensién
de la marisma. Fuente: elaboracién propia a partir del uso del software ArcGIS 10. 5 sobre ortofotografia del PNOA.
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Area minima de control utilizada en la evaluacién del estado de una marisma en la bahia de Cadiz para
el proyecto FAST (Foreshore Assessment using Space Technology)'" con dimensiones de 1x1 m. Fuente: extraida de
los productos multimedia disponibles del proyecto FAST.

" http://www.fast-space-project.eu/index.php/media-center/images

65



http://www.fast-space-project.eu/index.php/media-center/images

Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros

LELIEREEN Orientacion para la obtencidn de los objetivos de conservacion en las areas seleccionadas. Fuente: elaboracién propia a partir de Joint Nature Conservation

Committee (2004).

ATRIBUTO/INDICADOR

OBJETIVOS

METODO DE EVALUACION

COMENTARIOS

1.  Estructura fisica:
cafos y lucios'

No existencia de alteracion humana
de los patrones de distribucion de los
canales o pérdida de la extensién de
lucios comparado con el area de
referencia.

Fotografias aéreas combinadas con datos
recogidos en los muestreos in situ.

Los cafios y lucios varian en tamafio y densidad.
Los cafios absorben la energia de las mareas
favoreciéndose el deposito de sedimentos en la
marisma. Una mayor erosién en la marisma es
notoria a través de la diseccion y ampliacion de
los canales de drenaje, que conduce a la
creacion de cuencas de fango.

2. Estructuradela
vegetacion: zonacién y
altura

Mantener el rango de zonacién tipico
de la zona asi como la altura tipica de
la vegetacién alli existente.

La anchura de las zonas puede ser
determinada mediante uno o mas
transectos extendidos desde la parte mas
alta a la mas baja de la marisma.

La informacion recogida con el GPS puede
representarse en un mapa.

Para la altura de la vegetacion, se pueden
tomar medidas de las alturas medias de la
vegetacion a través de cuadrantes de area
minima a medida que se avanza en la linea
de muestreo.

El patron de distribucion de la vegetacion de
una marisma varia regionalmente y también
localmente. Las marismas tienes 5 zonas
principales: zona pionera, marisma baja-media,
marisma media-alta, banda de marisma
(saltmarsh strand) y las zonas de transicion.

Los niveles de muestreo deben adecuarse a
cada zona de estudio. Un ‘sobrepastoreo’ puede
modificar la presencia de vegetacion afectando
a la presencia de avifauna y otras especies.

3. Composicion de la
vegetacion: especies
caracteristicas

Mantener la zonacién tipica de las
zonas de marisma.

Evaluacion visual del estado de la zonacion
a través de un transecto estructurado.

Las comunidades alli presentes deben ser
dindmicas y su distribucion esta asociada a
procesos fisicos.

Varias comunidades pueden coexistir en la zona
de transicion en la parte alta de la marisma.

4. Composicion de la
vegetacion:
indicadores negativos
(especies invasoras)

Ausencia de evidencias de expansion
de estas especies hacia la zona
pionera de la marisma.

Fotografias aéreas acompanadas de
muestreos visuales sobre el terreno.

Continua en la siguiente pagina =
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ATRIBUTO/INDICADOR

OBJETIVOS

METODO DE EVALUACION

COMENTARIOS

5. Otros indicadores
negativos

Los canales artificiales de drenaje que
afectan negativamente a la
hidrodindmica son ausentes o raros.

Ausencia de indicadores de
contaminacion.

Reduccion de areas de substrato
desnudo como consecuencia de
actividades humanas como el uso de
vehiculos o pisoteo en lugares
vulnerables.

Dafios derivados de la caza furtiva,
con extension de sedimento desnudo
<25%.

Muestreos visuales sobre el terreno.

6. Indicadores
fisicoquimicos
(temperatura, oxigeno
disuelto, nutrientes,
salinidad)

Mantener los indicadores fisico-
quimicos dentro del rango 6ptimo.

Toma de muestras sobre el terreno.

Es necesario un conocimiento previo de la zona
de estudio para establecer rangos adecuados de
los parametros fisico-quimicos.

" Lucio: término usado en el suroeste de Espafia para referirse a un charco o laguna que queda en las marismas al retirarse las aguas.
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Por ultimo, para la identificacién tanto en el campo como por fotografia aérea de las especies
caracteristicas correspondientes a cada tipo de habitat de marisma, el uso de cuadernos de campo
resulta esencial. En el Anexo IV se adjunta un posible ‘Cuaderno de campo de las especies tipicas de los
sistemas de marisma’.

3.4.2. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion del parametro
‘Estructura y funcién’ a escala local

Se han propuesto y caracterizado las variables de estructura y funcion significativas relativas a estos
tipos de habitat. A partir de estas se podra determinar el estado ecoldgico para cada localidad.

En este apartado se plantea una propuesta analoga a los grupos de playas y dunas para determinar el
estado de conservacién en una localidad determinada en lo que respecta a la estructura y funcién. La
metodologia se basa en el calculo de indices de vulnerabilidad del sistema a través de los valores
obtenidos en cada variable medida.

El método consiste simplemente en la suma de los puntos otorgados a las variables medidas dividida
entre la suma del maximo valor alcanzable con estas variables (Tabla 34). De esta forma, se obtiene el
IVP para cada uno de los factores.

LEIERELY Valor maximo alcanzable por cada conjunto de factores para las variables de evaluacion de marismas.
Fuente: elaboracién propia.

TIPO DE VARIABLE VALOR MAXIMO ALCANZABLE

Variables generales de evaluacion 16 puntos

Variable especifica para el THIC 1140 Llanuras

2 puntos
mareales

En base a estos resultados, el indice de vulnerabilidad total (IVT) se calcula con la media no ponderada
de los dos indices de vulnerabilidad parcial (IVP_general+ IVP_especifica):

IVT = (IVP_general + IVP_especifica) / 2

Los valores oscilan entre 0 y 1 (Tabla 35), de manera que, cuando el indice se acerca a 0, la capacidad
del sistema de resistir a determinadas intervenciones disminuye.
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LELIEREER Caracterizacion del estado de conservacion global de las marismas a partir de los rangos de variacién
del total de las variables. Fuente: elaboracién propia.

ESTADO DE CONSERVACION

Desfavorable-
Favorable .
inadecuado
Evaluacion global
0,67-1,00 0,33-0,66
del estado de conservacion

Para ejemplificar la aplicacion de esta metodologia se han seleccionado las marismas de la region
mediterranea (Tabla 36). Se trata de los enclaves seleccionados como tipos de habitat de seguimiento
para esta regién en Gracia et al. (2019b).

L1 BRI Valores otorgados, a modo de ejemplo, a cada uno de los sistemas de referencia seleccionados para la
regién mediterranea. Fuente: elaboracién propia.
Nota: los valores otorgados son ejemplos, para que fueran totalmente fiables serian necesarios muestreos in situ.

Variable especifica

Variables generales (macroinvertebrados
MARISMA benténicos)

1 2 3 4 5 6 7 8 1
Marismas del rio Palmones 1 1 0 1 2 1 1 1 2
Marismas de Entinas 2 2 2 2 1 1 0 1 2
Salinas de Cabo de Gata 1 1 1 1 1 1 2 2 1
Marjal de Santa Pola 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Marjal de Pego-Oliva 2 2 2 1 1 1 1 0 1
Marismas (marjales) de la albufera de Valencia 1 1 1 1 1 2 2 2 1
Marismas del delta del rio Ebro 2 2 2 1 1 1 1 1 2
Marismas del delta del rio Llobregat 1 1 1 2 0 0 o0 o0 1
Marismas de L'Emporda 1 1 1 1 1 1 0 O 1
Salina de Alcudia 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Salinas de Es Trenc 2 2 2 2 1 1 2 2 2

Aproximadamente la mitad de las marismas se encuentran en un estado de conservacion desfavorable-
inadecuado (Tabla 37). El IVT califica en buen estado de conservaciéon cinco marismas de un total de
once. Las marismas mejor conservadas (segun los valores otorgados) son las de Santa Pola, en la
Comunitat Valenciana, y Es Trenc, en llles Balears.
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LELIEREYA Ejemplo de la aplicacién de la metodologia para el célculo del indice de vulnerabilidad parcial (IVP) y de
vulnerabilidad total (IVT). Fuente: elaboracién propia.
Nota: estado de conservacién: favorable (verde) y desfavorable-inadecuado (d&mbar).

Localizacion IVP_FE IVP_FG IVT
Marismas del rio Palmones 0,50 1,00 0,75
Marismas de Entinas 0,68 1,00 0,34
Salinas de Cabo de Gata 0,62 0,5 0,56
Marjal de Santa Pola 1,00 1,00 1,00
Marjal de Pego-Oliva 0,62 0,5 0,56
Marismas (marjales) de la albufera de Valencia 0,68 0,5 0,59
Marismas del delta del rio Ebro 0,68 1,00 0,84
Marismas del delta del rio Llobregat 0,31 0,5 0,40
Marismas de L'Emporda 0,37 0,5 0,43
Salinas de Alcudia 0,75 1,00 0,87
Salinas de Es Trenc 0,87 1,00 0,93

Al resultado, al igual que para los sistemas de playas y dunas, hay que afiadir una letra (A, B o C) que
indique la calidad de la evaluacion en funcion del nimero de variables tenidas en cuenta, segun se indica
en la Tabla 38.

LELJEREL:] Criterios para determinar la calidad de la evaluacién en funcién del nimero de variables consideradas
en marismas. Fuente: elaboracién propia.

Nota: estado de conservacion: favorable (verde; A), desfavorable-inadecuado (dmbar; B) y desfavorable-malo (rojo;
0.

REPRESENTATIVIDAD DE LOS RESULTADOS

Numero de variables
medidas

Con caracter general se propone realizar un seguimiento con una periodicidad mensual para el caso de
marismas, o al menos semestral, de modo que la evaluacion cada seis aflos que se recomienda para los
THIC sea el promedio de los valores obtenidos en los seis afios anteriores. Asi, se podria obtener una
estimacion del rango de variabilidad interanual de las marismas y, por tanto, de su resiliencia y capacidad
de adaptacién a factores externos.
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3.4.3. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion del parametro
‘Estructura y funcion’ a escala regional

Para el caso concreto de los THIC, el sistema integrado de evaluacion a escala regional puede definirse
mediante la siguiente regla:

®  Sila superficie (0 nUmero de localidades) en estado bueno (o favorable) es superior al 90% en
la regién, el estado es - Favorable

®  Sila superficie (0 nUmero de localidades) en estado malo (o desfavorable-malo) es mayor del
25% en la region, el estado es > Desfavorable-malo

B Cualquier otro valor define un estado - Desfavorable-inadecuado

La evaluacion global del estado de conservacion de la estructura y funcidn del tipo de habitat general
se puede estimar como la suma de los resultados obtenidos en la evaluacion local. Es decir, la evaluacién
por provincias costeras, o incluso por regiones biogeogréficas, se podria estimar como la suma de las
evaluaciones locales llevadas a cabo en los enclaves de seguimiento en esta provincia o region. Asi, para
todos los tipos de habitat, sean o no de interés comunitario, se considera adecuado utilizar los umbrales
propuestos.

Una vez obtenidos estos valores, si se calcula el nimero de localidades que presentan un estado de
conservacion desfavorable-malo, desfavorable-inadecuado y favorable segin la regla mencionada
anteriormente, el resultado nos indica que, al no superar el 90% de ellas el estado favorable, esta region
se califica como 'desfavorable-inadecuada’ (Tabla 39).

Es importante tener en cuenta que la evaluacion del estado de conservacion se debe llevar a cabo
utilizando como referencia una época pasada en la que el tipo de habitat se encontraba en buen estado
de conservacion.

LELIEREEN Numero de localidades, expresado en porcentajes, en estado ‘desfavorable-malo’, ‘desfavorable-
inadecuado’ y ‘favorable’ para la regién noratlantica. Fuente: elaboracion propia.

ESTADO DE CONSERVACION MARISMAS (%)
Desfavorable-malo 0,00%
Desfavorable-inadecuado 45,45%
Favorable 54,54%

Por lo que respecta a la periodicidad, al mismo tiempo que se registran las distintas variables planteadas,
se haran los calculos necesarios para la evaluacion de la estructura y funcion del tipo de habitat, tanto a
nivel local como regional. Al menos se debe tener un calculo anual para cada regién biogeogréfica. Asi,
la elaboracién de esta base de datos evoluciona de forma paralela al calculo de la superficie ocupada
planteado, cuyo valor se revisa anualmente, de manera general.

Atendiendo a la evaluacion global del sistema, y teniendo en cuenta la superficie ocupada, la estructura
y funcion, y las presiones y amenazas que sufre el sistema, la evaluacién de McCorry & Ryle (2009) en el
proyecto Saltmarsh Monitoring Project 2007-2008 sobre el estado de conservacion de las marismas sigue
un enfoque basado en estos tres parametros principales: 'Superficie ocupada’, ‘Estructura y funcién’y
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‘Perspectivas futuras’. El método consiste en un sistema de traffic light (o de codigo de colores de
semaforo), igual que el usado en la Matriz General de Evaluacién del estado de conservacion de los THIC
en Europa (European Commission 2011)': favorable, desfavorable-inadecuado o desfavorable-malo, en
analogia con la metodologia que plantea la UICN (Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza) para evaluar el riesgo de colapso de los ecosistemas (Tabla 40). Este sistema parece ser el
mas facil y rapido segun la bibliografia consultada y su aplicacion es sencilla. La evaluacién se lleva a
cabo a nivel de tipo de habitat especifico, y los resultados finales son extrapolables a los tipos de habitat
de marisma en su conjunto.

Si alguno de los tipos de habitat especificos de cada conjunto se encuentra en estado desfavorable-
malo, esto hara que el sistema total se encuentre en dicho estado.

LIELIERCIN Ejemplo de una matriz de evaluacién del estado de conservacion dentro del proyecto Saltmarsh
Monitoring Project 2007-2008. Fuente: extraida de McCorry & Ryle (2009).

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION EVALUACION
; GENERAL DEL
TIPO DE HABITAT Desfavorable— e
Favorable . ;
inadecuado CONSERVACION
‘Superficie
Pastizales de Salicornia ocupada’ ‘Perspectivas Desfavorable-
(THIC 1310) ‘Estructura y futuras’ inadecuado
funcion’

. . ‘Estructura
Pastizales salinos y

atlanticos ‘Superficie funcion’ Desfavorable-
ocupada’ ‘Perspectivas inadecuado

THIC 1

(THIC 1330) futuras’

. . ‘Estructura
Pastizales salinos y

! 1~ f .7 I
mediterraneos Superfcliafa uncion
ocupada P .

(THIC 1410) P erspectl?/as
futuras

Otro punto a tener en cuenta en el seguimiento de estos tipos de habitat segin la metodologia
planteada es la periodicidad de las salidas de campo. Es necesario tener presente el objetivo de este
proyecto y los usuarios finales que llevaran a cabo estas tareas. Las salidas de campo para realizar las
mediciones deben ser espaciadas en el tiempo de modo que se convierta en una actividad viable para
los gestores que se ocupen de estas tareas.

Se plantea, en base a lo citado, y al dinamismo al que estan sometidos estos sistemas, un seguimiento
estacional para disponer de informacién periédica y conocer de manera eficiente todos los procesos
que alli tienen lugar a lo largo del afio. Una vez se conozca cdmo evoluciona el sistema, se podria
disminuir la periodicidad de la toma de muestras a una anual. En cualquier caso, si la informacion

12 https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-bd/activities/reporting/article- 17/reference-material-for-reporting-
period-2007-2012-art-17
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existente es escasa, se considera necesario un monitoreo mas continuado que permita estimar la
estructura y el funcionamiento del tipo de habitat de manera fiable, al menos al inicio del proceso.

3.4.4. Distribucion de tipo de habitat de marisma en Espaia

En el Anexo | (Tabla I.3) se presenta una matriz de presencia de tipos de habitat especificos de marisma
a lo largo de la costa espafola. Para su elaboracion se ha consultado Bartolomé et al. (2005) y, ademas,
se ha realizado un inventario de toda la costa espafiola con el fin de identificar morfologias que no
estuvieran presentes en los trabajos anteriores. Este Ultimo procedimiento se ha llevado a cabo a través
del visor del IGN (Iberpix4) y de la aplicacion Google Earth Pro.

3.5. Marjales y lagunas costeras

A igual que en Gracia et al. (2019a), la evaluacion del estado de conservacién de los marjales y lagunas
costeras (THIC 1150* Lagunas costeras)'® se desarrolla en Camacho et al. (2019).

3.6. Salinas

Las salinas constituyen uno de los casos mas destacados de geomorfologia antropica (Nir 1983). Por un
lado, la transformacién ha tenido en cuenta las morfologias preexistentes y, por otro, ha ocasionado un
cambio en los procesos fisicos y dindmicos, especialmente cuando dicha transformacién se desarrolla
sobre antiguas marismas (Gracia et al. 2019a).

Asi, la atencién debe incidir principalmente sobre los procesos naturales de inundacién y sedimentacion
en estas zonas (Breilh et al. 2013; Pethick 1992; Torres et al. 2006), sobre el impacto antropogénico y la
regeneracion ambiental de las marismas antropizadas abandonadas (Garcia-Artola et al. 2011; Irabien et
al. 2008), la modificacidn de los procesos naturales, o las consecuencias morfoldgicas y dindmicas de su
abandono y degradacion.

3.6.1. Procedimiento para la evaluacion del parametro ‘Estructura y funcion'.
Descripcion de variables

La selecciéon y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacién del
pardmetro ‘Estructura y funcion’ en las salinas debe dividirse en dos partes. Por un lado, seleccionar
aquellas variables que diagnostiquen el estado de conservacién de las salinas naturalizadas o
restauradas y, por otro, aquellas variables que diagnostiquen el estado de salinas en explotacion o
funcionales. Si bien es cierto que ambos tipos presentan caracteristicas comunes, es necesario analizarlos
por separado ya que la funcién que desempefan es diferente.

'3 Los tipos de habitat de interés comunitario que se sefialan con un asterisco (*) son considerados prioritarios.
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Las salinas naturalizadas o restauradas han sido abandonadas o rehabilitadas con el fin de recuperar la
funcion natural del espacio, es decir, de recuperar las antiguas marismas. Las variables que describen el
buen estado ambiental para este caso son muy similares a aquellas propuestas para las marismas:
estructura de los cafios y lucios; estructura de la vegetacion; composicion de la vegetacion; indicadores
fisicoquimicos; etc. La metodologia de evaluacién del parametro ‘Estructura y funcion’, por tanto, es la
misma que la propuesta para el caso de las marismas.

En el caso de las salinas en explotacidn y funcionales, puesto que se siguen utilizando para la extraccion
de sal, se debe evaluar la eficiencia de estas morfologias, con especial atencién en el mantenimiento de
sus estructuras (canales y compuertas), de las condiciones fisicoquimicas adecuadas, de las tasas de
sedimentacion, asi como de produccion de sal. Una disminucién en el volumen de produccion o, en
algunos casos, una falta de demanda del producto, puede significar un deterioro de su estructura y
funcion.

Ademas, hay que tener en cuenta que las salinas en explotacion o funcionales no solo sirven para la
extraccion de sal. De hecho, se trata de un recurso que, con el paso de los afios, se explota cada vez
menos en Espafia, pasando a ser utilizadas, ademas, como granjas de acuicultura. En este caso, la
evaluacién pasara por controlar el volumen de peces producido, asi como la calidad de los mismos,
ademas de las variables anteriores.

La falta de informacion acerca del estado actual de las salinas en Espafia hace conveniente el desarrollo
de una futura linea de trabajo que profundice en estos tipos de habitat para asi poder desarrollar una
metodologia de trabajo mas adecuada.

3.7. Estuarios mareales, rias y deltas mediterraneos

Por lo que respecta a estuarios, rias y deltas mediterraneos, la evaluacion del estado de conservacién
estd condicionada, en gran parte, por las denominadas ‘aguas de transiciéon’. Segin la DMA, se
consideran aguas de transicion aquellas “masas de agua superficial préximas a las desembocaduras de
los rios que son parcialmente salinas como consecuencia de su proximidad a las aguas costeras, pero
que reciben una notable influencia de flujos de agua dulce”. En base a esta definicion, estos ecosistemas
acuaticos deberan tener una evaluacién de su estructura y funcién para dar respuesta, como minimo, a
los requerimientos de esta directiva.

3.7.1. Procedimiento para la evaluacion del parametro ‘Estructura y funcién'.
Descripcion de variables

No hay que olvidar que estos sistemas, en su mayoria, relnen otros tipos de habitat como son las dunas,
playas y marismas estuarinas. En este caso, la evaluacién de la estructura y funcion se llevara a cabo
segun lo descrito en el apartado correspondiente de cada uno de ellos, tanto a nivel de grupo como de
tipos de habitat especificos. La ausencia o presencia de estos tipos de habitat en sistemas de aguas de
transicion que antes no los presentaban es un indicador de la estructura y funcién del sistema.

Teniendo en cuenta esto, a continuacién, se describen los indicadores y las métricas que se estan
utilizando o se han planteado utilizar en aguas de transicidn, recogidos en el Real Decreto 817/2015, de
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11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacién del estado de las
aguas superficiales y las normas de calidad ambiental (Tabla 41).

En base a lo establecido por la DMA, este real decreto establece como elementos de calidad para la
clasificacion del estado o potencial ecol6gico de las masas de agua de la categoria ‘aguas de transicion’
los siguientes:

1. Elementos de calidad bioldgicos:

a) Composicién, abundancia y biomasa de fitoplancton

b) Composicion y abundancia de otro tipo de flora acuatica

¢) Composicion y abundancia de la fauna benténica de invertebrados
d) Composicién y abundancia de la fauna ictioldgica

2. Elementos de calidad quimicos y fisicoquimicos de soporte a los elementos de calidad biol6gicos:

a) Generales: transparencia, condiciones térmicas y de oxigenacién, salinidad y nutrientes
b) Contaminantes especificos vertidos en cantidades significativas

3. Elementos de calidad hidromorfoldgicos de soporte a los elementos de calidad bioldgicos

a) Condiciones morfoldgicas: variacion de la profundidad; cantidad, estructura y sustrato del
lecho y estructura de la zona de oscilacion de la marea

b) Régimen de mareas: flujo de agua dulce y exposicién al oleaje
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LELIERAN Indicadores aplicables en las aguas de transicion por tipo de masas de agua. Fuente: modificada a partir
de la tabla del Real Decreto 817/2015.

TIPOS DE MASAS DE AGUAS DE TRANSICION

INDICADOR

Chl-a

Blooms
SPTT-2
FITOHMIB
ITWF
IQA
CYMOX
MEDOCC
M-AMBI
QsB
TasBem
BO2A
INVHMIB
QAELS
AFI/TFCI

Amonio

Nitritos

Nitratos

Fosfatos

Nitrogeno total

Fésforo total
FAN

Donde:

El indicador se utiliza para evaluar estado ecoldgico en el tipo de masa de agua.

Indicador cuyo valor de condicién de referencia no se ha definido porque la informacién no esta
disponible o el nUmero de masas de referencia es insuficiente.

Valores de condicién de referencia y/o limites de clase obtenidos con elevada incertidumbre
estadistica o calculados a partir de datos insuficientes por interpolacion y criterio de expertos.

Valores de limite de cambio de clase pendientes. Se requiere un mayor desarrollo para su
establecimiento.
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Y siendo:
ELEMENTO NOMBRE DEL INDICADOR ACRONIMO
P90 de concentracion de clorofila-a (ug/l) Chi-a
P90 chlorophyll-a concentration (pg/l)
Floraciones planctonicas
Planktonic blooms
. . Blooms
(% de muestras donde un taxén del fitoplancton supera el umbral
Fitoplancton establecido en 750 000 células/l, durante un periodo de seis afios)
Herramienta espafiola para el fitoplancton-aguas de transicion,
version revisada 2 SPTT-2
Spanish Phytoplankton Tool-Transitional Waters, revised version 2
Humedales Multimétrico de las Islas Baleares para fitoplancton FITOHMIB
indice integral de fitoplancton ITWf
. indice de Calidad de Angiospermas IQA
Angiospermas P .
Indice Multivariante de Cymodocea nodosa CYMOX
indice de Calidad de fondos blandos QsB
Quality of Soft Bottoms
indice Bidtico Marino Multimétrico de AZTI
L . . M-AMBI
Multivariate-AZT| Marine Biotic Index
. indice Multimétrico Benténico Taxondmicamente Suficiente TasBem
Fauna bentonica | 7, ,nomically Sufficient Benthic Multimetric
de invertebrados [ - , . -
Indice de anélidos y anfipodos benténicos oportunistas BO2A
Benthic Opportunistic Annelida Amphipods Index
Humedales Multimétrico de las Islas Baleares INVHMIB
Calidad del agua de los ecosistemas leniticos someros QAELS
MEDiterraneo OCCidental MEDOCC
indice de Peces de AZTI
. AFI
AZTI Fish Index
Peces . . o
Indice de clasificacion de los peces en aguas de transicién TECI
Transitional Fish Classification Index
Amonio (mg NH./l) a salinidad 15%o Amonio
Nitritos (mg NOy/I) a salinidad 15%o Nitritos
Nitratos (mg NOs/l) a salinidad 15%o Nitratos
Fosfatos (mg PO./l) a salinidad 15%o0 Fosfatos
Nutrientes Nitré
Nitrégeno total (mg N/I) 'Tgi?no

Fésforo total (mg P/I)

Fosforo total

indice Fosfatos-Amonios-Nitritos
Phosphate-Amonium-Nitrite Index

FAN

Se han seleccionado, de entre todas las masas de agua de transicién que define

el Real Decreto

817/2015, aquellas que se corresponden con los estuarios mareales y rias descritos en este documento

(Tabla 42).
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LELIER:PY Tipos de aguas de transicion establecidas por el Real Decreto 817/2015. Fuente: elaboracién propia a
partir del Real Decreto 817/2015.

TIPOS DE AGUAS DE TRANSICION

AT-TO1  Estuario mediterrdneo micromareal sin cufia salina

AT-T02  Estuario mediterraneo micromareal con cufia salina

AT-TO08  Estuario atlantico intermareal con dominancia del rio sobre el estuario
AT-T09  Estuario atlantico intermareal con dominancia marina

AT-T10  Estuario atlantico submareal

AT-T12  Estuario atldntico mesomareal con descargas irregulares del rio

AT-T13  Estuario Tinto-Odiel

Las condiciones de referencia para cada indicador de los descritos anteriormente, segun establece el
Real Decreto 817/2015, aparecen indicadas en la Tabla V.1 del Anexo V de este documento.

3.7.1.1. Programa de control de vigilancia: criterios de disefio e implantacién

Se entiende por estacion de muestreo al conjunto de puntos de muestreo utilizados para la evaluacién
del estado de la masa de agua, siendo un punto de muestreo el lugar geografico de la toma de muestra.

Por lo tanto, cada masa de agua deberé tener exclusivamente una estacion que podra contener varios
puntos de muestreo. Cuando una estacion de muestreo contenga varios puntos, y no sea posible asociar
coordenadas geogréficas se podra aplicar a la estacion el centroide de la masa de agua.

Subprograma de seguimiento del estado general de las aguas

El subprograma de seguimiento del estado general de las aguas (o de seguimiento del estado) tiene por
objeto recabar la informacién necesaria para realizar la evaluacién del estado general de las aguas
superficiales y de los cambios o tendencias que experimentan estas masas de agua a largo plazo como
consecuencia de la actividad antropogénica muy extendida.

Las estaciones de muestreo deberan ubicarse en masas de agua que reflejen la heterogeneidad de la
confederaciéon hidrografica, atendiendo a los tipos de masas de agua existentes, las presiones
antropogeénicas a las que estan sometidas y a la evaluacion del estado quimico, ecoldgico y general que
resulte.

El nUmero de estaciones incluidas en el subprograma dependera de la heterogeneidad de la cuenca, y
serd mayor cuanto mas heterogénea sea. En todo caso, se seleccionard un nimero de estaciones que
sea estadisticamente representativo de la confederacion hidrogréfica.

El control debe efectuarse, al menos, en puntos donde:

® ¢l nivel del flujo de agua sea significativo dentro del conjunto de la confederacién hidrografica,
incluidos aquellos puntos en grandes rios cuya cuenca sea superior a 2500 km?;
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®m el volumen de agua sea significativo dentro del conjunto de la confederacion hidrografica,
incluidos los grandes lagos y embalses;

B Jas condiciones del medio acuatico circundante no estén bajo la influencia directa e inmediata
de un foco de contaminacion ni sometidas a las mareas.

Los resultados de este subprograma permiten extrapolar la evaluacién del estado de una masa de agua
a otras del mismo tipo que no han sido muestreadas, siempre y cuando estén sometidas a las mismas
presiones que la masa de agua muestreada.

En este subprograma deben controlarse los elementos de calidad biolégicos, hidromorfoldgicos y
fisicoquimicos generales, asi como las sustancias de la lista prioritaria que se vierten, y los contaminantes
vertidos en cantidades significativa conocidos como contaminantes especificos.

Como minimo, las estaciones se muestrearan durante un ano dentro del periodo que abarque el plan
hidrologico de cuenca. Excepcionalmente, se podrd realizar un control una vez cada tres
actualizaciones del plan hidrolégico de cuenca en las masas de agua clasificadas en buen estado en el
periodo de planificacidn anterior, y siempre que, a partir del examen de la incidencia de la actividad
humana llevada a cabo mediante el ejercicio de presiones e impactos, no exista evidencia de que se
hayan modificado las presiones a las que estdn sometidas las masas de agua.

Durante el afio de control, los elementos se examinardn conforme a las siguientes frecuencias de
muestreo:

B |os elementos de calidad biolégicos se controlaran una vez, excepto el fitoplancton que se
analizara al menos dos veces, adaptandose la época de muestreo a las caracteristicas de la masa
de agua a vigilar.

B |os elementos de calidad hidromorfoldgicos se controlardn una vez, excepto el régimen
hidroloégico que requerira un examen continuo para rios y una vez al mes para lagos.

B | os elementos de calidad fisicoquimicos generales y contaminantes especificos se controlaran
al menos cada tres meses, aunque se recomienda un control mensual.

B |as sustancias prioritarias en aguas se controlardn mensualmente. No obstante, cuando el
analisis se realice en sedimento o biota la frecuencia seré la indicada en el apartado D del anexo
| del Real Decreto 817/2015.

A continuacion, se presenta un resumen de las frecuencias anuales del programa de control y vigilancia
(Tabla 43).
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LELIEREY Frecuencia anual del programa de control de vigilancia. Fuente: elaboracién propia.

FRECUENCIA ANUAL DEL PROGRAMA DE CONTROL DE VIGILANCIA

N° DE MUESTREOS
ELEMENTOS DE CALIDAD MINIMOS
AGUAS DE TRANSICION

Fitoplancton 2

| Otra flora acuatica: macroéfitos 1
BIOLOGICOS

Macroinvertebrados 1

Peces 1

Morfologia 1

HIDROMORFOLOGICOS

—_

Régimen de mareas

Condiciones térmicas 4
QUIMIC,OS Y Oxigenacién 4
FISICOQUIMICOS —
GENERALES Salinidad 4
Estado de nutrientes 4
Sustancias prioritarias 12
SUSTANCIAS INDIVIDUALES
Contaminantes especificos 4

En casos concretos, y de modo justificado, se podran aplicar intervalos mayores en funcion de los
conocimientos técnicos y el juicio de experto.

Las fechas elegidas para efectuar el seguimiento seran tales que se reduzca al maximo el impacto de la
variacion estacional de los resultados, con lo que se conseguird que estos reflejen las alteraciones en la
masa de agua debidas a los cambios ocasionados por la presion antropogénica y condiciones naturales.
En cualquier caso, se seguiran las especificaciones detalladas en los protocolos de muestreo oficiales.

Subprograma de referencia

El subprograma de referencia tiene por objeto evaluar tendencias a largo plazo en el estado de las masas
de agua debidas a cambios en las condiciones naturales, asi como establecer condiciones de referencia
especificas para cada tipo de masa de agua.

Las estaciones de muestreo deberan ubicarse en masas de agua que no presenten alteraciones, o que
presenten alteraciones de escasa importancia, que permitan que se den las condiciones normalmente
asociadas al tipo de masa de agua en ausencia de presiones importantes.

En el subprograma de referencia se deberan muestrear, al menos, todos los elementos de calidad
bioldgicos, hidromorfoldgicos y fisicoquimicos generales.

Como minimo, las estaciones se muestrearan durante un afio dentro del periodo que abarque el plan
hidrologico de cuenca. Los elementos de calidad biologicos e hidromorfoldgicos se controlardn una vez,
excepto el fitoplancton que serd dos veces. Los elementos de calidad fisicoquimicos generales se
controlaran cuando se acuda a muestrear elementos biolégicos.
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Cuando una estacion de referencia esté integrada en el subprograma de seguimiento del estado, se
aplicaran los criterios de disefio previstos en tal apartado, siempre y cuando sean mas exigentes.

Control de aguas en zonas de proteccion de tipos de habitat o de especies

Este control esta integrado por el conjunto de puntos de muestreo que permiten el seguimiento de las
zonas protegidas incluidos en la Red Natura 2000 en los que el mantenimiento o mejora del estado del
agua constituya un factor importante para la proteccidn de los tipos de habitat o de las especies.

Las estaciones se ubicaran en las masas de agua en riesgo de no alcanzar los objetivos
medioambientales, es decir, de no lograr el buen estado ambiental y cumplir con las normas y objetivos
de conservacion derivados de la proteccion de las especies y tipos de habitat. El riesgo se evalla a través
del andlisis de presiones e impactos y del resultado de los programas de seguimiento del estado.

3.7.2. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion del pardmetro
‘Estructura y funcion’ a escala local

Segun lo citado en el anexo lll, apartado B.1 del Real Decreto 817/2015, la clasificacion del estado o
potencial ecoldgico se realizara con los resultados obtenidos para los indicadores correspondientes a
los elementos de calidad bioldgicos, quimicos y fisicoquimicos, e hidromorfoldgicos, y vendra
determinado por el elemento de calidad cuyo resultado final sea el méas desfavorable. Cada elemento
de calidad permite clasificar el estado o potencial ecol6gico en las siguientes clases:

B Muy bueno, bueno, moderado, deficiente y malo, aplicando los elementos de calidad biolégicos
B Muy bueno, bueno y moderado, aplicando los elementos de calidad quimicos y fisicoquimicos

B Muy bueno y bueno, aplicando los elementos de calidad hidromorfoldgicos

A continuacién, se indican los criterios generales y especificos para la combinacion de indicadores de
los elementos de calidad bioldgicos, segin aparecen especificados en el Real Decreto 817/2015.

1. La clasificacion del estado o potencial ecolégico de una masa de agua se evalla a través de un
proceso iterativo, esquematizado en la Figura 8, que comprende el analisis de los valores de los
indicadores de calidad biologicos, seguido del de los indicadores quimicos y fisicoquimicos
generales; y finalmente, del de los indicadores hidromorfoldgicos.

2. Inicialmente se calcula el grado de desviacién entre los valores de los indicadores de calidad
biolégicos observados con los valores de las condiciones de referencia recogidos en la Tabla V.1
del Anexo V. Cuando estos indicadores correspondan a presiones diferentes o resulten
evaluaciones distintas se adoptara al valor mas restrictivo.

3. Cuando se disponga de valores de varios indicadores aplicables del mismo elemento de calidad
y sensibles a la misma presion o a un gradiente de presion general, se deberan combinar los
resultados de los indicadores para obtener un Unico valor de estado del elemento de calidad
bioldgica en cuestion.
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4. Cuando los indicadores correspondan a presiones diferentes se adoptara el valor mas restrictivo
a efectos de clasificacion del estado ecoldgico.

5. En aras de la homogeneidad y comparabilidad de los resultados, el Ministerio para la Transicién
Ecoldgica, en coordinacion con las confederaciones hidrogréficas, definira criterios especificos
para combinar los indicadores correspondientes a los elementos de calidad biolégicos que se
aprobaran mediante instruccion oficial.

Los valores estimados de s Las condiciones s Las condiciones HMF
los ECB cumplen las Q/FQ cumplen con el cumplen con el estado
condiciones de referencia estado muy bueno muy bueno
NO NO
Los valores estimados de Las condiciones Q/FQ
los ECB se desvian * @Garantizan la funcion del ecosistema si
ligeramente de las * Cumplen las NCAs de los contaminantes
condiciones de referencia especificos
NO
NO
Los valores de sf
desviacion de los ECB
son moderados o bajos
X \L NO
ECB= Elementos de calidad s
biologica La desviacion es
Q/FQ= Quimicasy elevada
fisicoquimicas \L NO
HMF= Hidromorfoldgicas of
NCA= Norma de calidad La desviacidén es muy
ambiental elevada
m Procedimiento iterativo para la valoracion del estado ecolégico de las aguas. Fuente: extraida del Real

Decreto 817/2015.

Nivel de confianza de la clasificacién del estado o potencial ecolégico:

1. Laevaluacién del estado o potencial ecoldgico de las masas de agua superficial, a efectos del plan
hidrolégico de cuenca, se realizard a partir de las series de datos disponibles en un periodo
completo de planificacién, de seis afios de duracién.

2. Setendran en cuenta los siguientes criterios:

a) Cuando los resultados sean homogéneos, los indicadores se calcularan a partir de las series
de datos disponibles del periodo completo de planificacion, de seis afios de duracion, que se
esta revisando.

b) Cuando los resultados presenten una tendencia creciente, decreciente o variable, los
indicadores se obtendran a partir de las series de datos disponibles del ultimo afio del
periodo. En este caso, se deberadn analizar los datos que son representativos de la calidad o
estado de la masa de agua descartando:
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®m  Datos con elevada incertidumbre, en cuyo caso se deberd aumentar la frecuencia de
control.

B  Datos obtenidos en circunstancias de deterioro temporal provocado por causas
excepcionales tanto naturales como de fuerza mayor o que no hayan podido preverse
razonablemente.

B Datos obtenidos en circunstancias derivadas de accidentes.

®  Datos obtenidos en circunstancias de deterioro circunstancial del estado por existir
presiones eventuales.

®m  Datos de fiabilidad dudosa por causas desconocidas, en cuyo caso habria que incluir la
masa de agua en el programa de control de investigacion. Se debera justificar si se
decide utilizar los datos obtenidos en las circunstancias antes descritas.

3. Se debera realizar el analisis estadistico de las series de datos disponibles para estimar la
incertidumbre de medida de los resultados de los programas de control. Dicho estudio incluira
los métodos y resultados de los muestreos.

4. El nivel de confianza de la clasificacion de los elementos de calidad y del estado ecoldgico se
calculard a partir de los indicadores obtenidos y correspondientes a un periodo completo de
planificacion.

5. El nivel de confianza de la evaluacion del estado o potencial ecoldgico se clasificard como alto,
medio y bajo en funcion de:

B La incertidumbre de medida de los datos de muestreo de los programas de control
utilizados para obtener los indicadores.

B La disponibilidad de los indicadores para todos los elementos de calidad o solo para
aquellos mas sensibles a las presiones.

B |os niveles de confianza de la clasificacién de los elementos de calidad bioldgicos,
fisicoquimicos o quimicos, e hidromorfoldgicos.

B la coherencia con los datos de las presiones a que estan expuestas las masas de agua
superficial.

6. La evaluacién del estado o potencial ecoldgico realizada en base a valores de las condiciones de
referencia obtenidos bien con elevada incertidumbre o bien a partir de datos insuficientes por
interpolacion y criterio de expertos, se considerara con un nivel de confianza bajo.

Segun establece la DMA, el estado de conservacion se determinara a partir del estado ecoldgico seguin
la Tabla 44.
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LTI ER:ZY Determinacion del estado de conservacion a partir del estado ecolégico. Fuente: elaboracion propia.

ESTADO ECOLOGICO ESTADO DE CONSERVACION

Muy bueno
Favorable
Bueno
Moderado
— Desfavorable- inadecuado
Deficiente

3.7.3. Establecimiento de un sistema integrado de evaluacion del parametro

‘Estructura y funcion’ a escala regional

Al igual que para los tipos de héabitat anteriores, el sistema integrado de evaluacion a escala regional
puede definirse mediante la siguiente regla:

®  Sila superficie (0 nUmero de localidades) en estado bueno (o favorable) es superior al 90% el
estado en la region es > Favorable

®  Sila superficie (o nimero de localidades) muestreada en estado malo (o desfavorable-malo) es
mayor del 25% en la region, el estado es > Desfavorable-malo

B Cualquier otro valor define un estado - Desfavorable-inadecuado

La evaluacion global del estado de conservacion de la estructura y funcién del tipo de habitat general
se puede estimar como la suma de los resultados obtenidos en la evaluacion local. Es decir, la evaluacién
por provincias costeras o incluso por regiones biogeogréaficas se podria estimar como la suma de las
evaluaciones locales llevadas a cabo en esta provincia o region. Asi, para todos los tipos de habitat, sean
0 no de interés comunitario, se considera adecuado utilizar los umbrales propuestos.

A continuacién, se expone un ejemplo para la regién noratlantica (Tabla 45). En él, a modo de
simplificacion, se han tenido en cuenta solo los estuarios mareales y rias como aguas de transicion en la
region noratlantica. Estos estuarios se corresponden con las estaciones de muestreo seleccionadas en
esta regién biogeografica para aplicar el sistema de evaluacion explicado con anterioridad. Son un total
de 14 estaciones de muestreo para toda la region. Los valores otorgados a cada uno de los tipos de
habitat son meramente informativos, no son valores reales.
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LELIERE] Estado de conservacion de los estuarios mareales y rias seleccionados como estaciones de muestreo en
la region biogeografica noratlantica. Fuente: elaboracion propia.
Nota: estado de conservacioén: favorable (verde), desfavorable-inadecuado (dmbar) y desfavorable-malo (rojo).

LOCALIZACION ESTADO DE CONSERVACION

Ria de Oka (Mundaka) Moderado

Estuario del rio As6n Bueno

Ria de Cubas Moderado

Estuario del rio Ribadesella Malo

Ria de Villaviciosa Deficiente

Estuario del rio Nalon _
Ria de Ribadeo Bueno

Ria de Foz Muy bueno

Ria de Ortigueira _
Ria de Betanzos Bueno

Ria de Carnota y de Cee Bueno

Ria de Arosa Malo

Ria de Vigo Malo

Estuario del rio Mifio Deficiente

Una vez obtenidos estos valores, si se calcula el nimero de localidades que presentan un estado de
conservacion desfavorable-malo, desfavorable-inadecuado y favorable (Tabla 46), y segun la regla
referida anteriormente, el resultado indica que, al no superar el 90% de ellas el estado favorable, el
estado de conservacion de esta region se califica como ‘desfavorable-inadecuado’. El porcentaje de
localidades en estado desfavorable-malo es un 14,28% de los sistemas evaluados (<25%).

LEIEREI NUmero de estuarios mareales y rias, expresado en porcentaje, en estado 'desfavorable-malo’,
‘desfavorable-inadecuado’ y ‘favorable’ para la regidn noratlantica. Fuente: elaboracién propia.

ESTADO DE CONSERVACION ESTUARIOS MAREALES Y RIAS (%)
Desfavorable-malo 14,28%
Desfavorable-inadecuado 35,71%
Favorable 50,00%

3.7.4. Distribucion de tipo de habitat presentes en los estuarios y deltas en Espafia

En la Tabla 1.4 del Anexo | se muestra una matriz de presencia de tipos de habitat especificos de estuarios
a lo largo de la costa espafiola. Para su elaboracion se ha consultado Bartolomé et al. (2005) y, ademas,
se ha realizado un inventario de toda la costa espafiola con el fin de identificar morfologias que no
estuvieran presentes en los trabajos anteriores. Este Ultimo procedimiento se ha llevado a cabo a través
del visor del IGN (Iberpix4) y de la aplicacion Google Earth Pro. Ademas, dado que los sistemas de
estuarios y deltas retinen distintos tipos de habitat, se ha recopilado la informacién obtenida a partir de
las matrices de presencia de tipos de habitat de playas, dunas y marismas presentadas anteriormente.
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ANEXO I. Presencia de tipos de habitat en costas espaiolas

LELIERRN Matriz de presencia de tipos de habitat de playa en las costas espafolas. Fuente: elaboracion propia.
Nota: las playas de gravas, cantos y bloques no aparecen reflejadas debido a la falta de informacién existente hasta

el momento sobre este tipo de habitat.

TIPO DE HABITAT DE PLAYAS DE ARENA

THIC Playas Cheniers THIC
1140 estuarinas 1210

REGION SUDATLANTICA

Depositos de

NOMBRE PLAYA desbordamiento

Huelva

Isla Canela * * *
Isla Cristina * * *
Islantilla-Redondela * *
La Antilla * *
El Rompido * *
Isla de Saltés * * *
Punta Umbria * *
Playa de Castilla *
Doiana * *
Cadiz
La Jara-Las Piletas *
El Camarén-La Ballena *
Punta Candor * *
Santa Catalina * *
Levante * * *
El Chato-Camposoto-Punta del Boquerén * *
La Barrosa *
Los Bateles-Castilnovo *
El Palmar * *
Trafalgar-Cafios de Meca * *
La Hierbabuena * *
El Carmen-Caiiillo * *
Zahara *
Bolonia *
Valdevaqueros *
Los Lances *
Getares *
Palmones * *
La Atunara-La Hacienda *
Guadalquiton
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TIPO DE HABITAT DE PLAYAS DE ARENA

Depositos de

NOMBRE PLAYA desbordamiento

REGION NORATLANTICA

Guipuzkoa
Fuenterrabia
Zurriola *
La Concha *
Zarautz *
Deba *

Bizkaia

Plencia
Sopelana

Cantabria
Puntal-Laredo (La Salvé) * *
Suances * *
La Rabia-Oyambre * *

Asturias
Villaviciosa * *
Salinas *
Los Quebrantos *
Penarronda * *
Lugo

Foz * *

A Coruia
Barqueiro * *
Ortigueira * *
Vilarrube *
Cedeira *
Frouxeira *
San Xurxo-Donifos * *
Playa grande de Betanzos-Bafobre *
Baldaio * *
Esteiro * *
Anllons *
Traba * *
Seo de Nemiia * *
Rostro *
Carnota *
Louro *
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TIPO DE HABITAT DE PLAYAS DE ARENA

NOMBRE PLAYA -‘:-1Hl:§ esftll?:?:as Cheniers -‘:-Iz-l ‘Ilg d:;i‘:::::i::to
Aguieira *
Areas Longas * *
Corrubedo * *
Barraia * *
Pontevedra
La Lanzada * *
Montalvo * *
Vilarifio * *
Castifeira * *
Barra * *
Meira * *
Las Rodas (islas Cies) * *
Panxodn-Area Praia América * *
Ladeira (Bayona) * *
Malaga
Artola *
Almeria
Punta Entinas *
Punta Sabinar *
El Alquian *
Los Genoveses *
El Charco *
Cabo de Gata *
Los Muertos *
El Algarrobico *
Murcia
San Pedro del Pinatar
La Encafiizada *
Alicante/Alacant
Torrevieja *
Guardamar del Segura *
Santa Pola *
El Altet *
Mallorca (llles Balears)
Alcudia *
Pollenca *
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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de habitat costeros

TIPO DE HABITAT DE PLAYAS DE ARENA

THIC Playas . THIC Depositos de
NOMBRE PLAYA 1140 estuarinas Eheatels 1210 desbordamiento
Es Trenc *
Migjorn *

Ibiza (llles Balears)

Caballet *
Ses Salines *
S'Alga *

Formentera (llles Balears)

Levante *

Valencia/Valéncia

Gandia
El Saler *
Castellon/Castell6
Restinga del Prat de Cabanes *
Tarragona
Delta del Ebro (playa de El Fangar, La N
Banya)
Hospitalet del Infante
Torredembarra
Barcelona
Castelldefels *
Malgrat *
Girona
Pals *
San Pere Pescador *

Bahia de Rosas *

REGION MACARONESICA

Tenerife (Santa Cruz de Tenerife)

Los Vidrios

Llano Verde

El Médano

Gran Canaria (Las Palmas)

Las Cruces

Juncalillo del Sur

Playa del Inglés-Maspalomas

Lanzarote (Las Palmas)

Jable del Salado-Las Caletas *
El Jablillo *
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Seleccion y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de habitat costeros

TIPO DE HABITAT DE PLAYAS DE ARENA

THIC Playas . THIC Depositos de
NOMBRE PLAYA 1140 estuarinas Eheatels 1210 desbordamiento

Las Hoyas

Jable del Medio

Los Pocillos

Las Mujeres

Famara

El Risco

Playa del Janubio

Fuerteventura (Las Palmas)

Punta Blanca

Playa de Sotavento

Morro Jable o Matorral

Cofete
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Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros

LEJEN ¥4 Matriz de presencia de tipos de habitat dunares especificos a lo largo de la costa espafola. Fuente: elaboracién propia.

TIPO DE HABITAT DE SISTEMAS DUNARES

. . Dunas costeras
NOMERE SISTEMA DUNAR | o110 | 2120 | 2130 | 2150 | 2190 | 2210 | 2230 | 2240 | 2250 | 2260 | 270 | mowegerndas | < Teobemm | (CLC
REGION SUDATLANTICA
Huelva
Ayamonte * * * * * *
La Antilla * * * * * * * * * *
Punta Umbria * * * * * * * * * *
Abalario-Asperillo * * * * * * * * * *
Doiana * * * * * * * * * *
Cadiz
Punta Candor * * * * *
San Antén-Valdelagrana * * * *
El Chato-Sancti Petri * * * *
La Barrosa-Roche * * * *
El Palmar *
Trafalgar * * * * * * * *
La Hierbabuena * * * * * * * *
Zahara-El Caiiuelo * * * * *
Bolonia * * * *
Pta. Paloma-Valdevaqueros * * * * * * * *
Los Lances * * * * * * * *
La Linea-Torreguadiaro * * * * *
Palmones * *
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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros

TIPO DE HABITAT DE SISTEMAS DUNARES

THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | Dunas méviles D““aT"’ e
con I'raganum ~MA
2110 | 2120 | 2130 | 2150 | 2190 | 2210 | 2230 | 2240 | 2250 | 2260 | 2270 | no vegetadas moqfinii eélicos

REGION NORATLANTICA

NOMBRE SISTEMA DUNAR

Gipuzkoa
Zarautz -l 7 [ | [ |
Cantabria
Laredo-Somo-Liencres * * *
Oyambre * * *
Asturias
Xagé-Salinas-Bayas * * *
Barayo-Frejulfe-Navia * * *
Lugo
Viveiro -r-fr-r {7 [ | [ |
A Coruia
Barqueiro * *
Ortigueira-Cedeira * * *
Vilarrube-Pantin * * *
Frouxeira-Santa Comba * * * * *
San Jorge-Doniiios * * * * *
Baldaio * * * *
Lage-Daloris-Traba * * * * *
Trece-Rostro * * * * *
Carnota * * *
Basoias-Corrubedo * * * *
La Lanzada * * * .
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Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros

TIPO DE HABITAT DE SISTEMAS DUNARES

L. Dunas costeras

NOMERE SISTEMA DUNAR | 5115 | 2120 | 2130 | 2150 | 2190 | 2210 | 2230 | 2240 | 2250 | 2260 | 2270 | o wegetadas | < Tro8emsm | (GLC

Pontevedra
Islas Cies * * * * *
Samil *

Malaga
mocabopine |+ | + | | [+ [ - [ -] [ | | |

Almeria
Punta Entinas-Sabinar * * * * * * * *
Cabo de Gata * * * * *

Murcia
[ [ [ [l 1 1

Alicante/Alacant
El Altet * * * * * * *
Pilar de la Horadada * * * * *
Guardamar del Segura * * * * * * *
Santa Pola-El Pinet * * * * * *
Serra Gelada * * * *
El Campello * * * * *
Javea * * * * *
Menorca (llles Balears)

Cala Tirant * * * * * * *
Es Grau * * * * * * *
Son Bou * * * *
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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros

TIPO DE HABITAT DE SISTEMAS DUNARES

THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | Dunasméviles | DUMascosteras | o @ s

NOMBRE SISTEMA DUNAR con Traganum L
2110 | 2120 | 2130 | 2150 | 2190 | 2210 | 2230 | 2240 | 2250 | 2260 | 2270 no vegetadas mogquinii edlicos

Mallorca (llles Balears)
Bahia de Alcudia * * * * * * * * *

Ses Salines * * * * * * * * *

Ibiza (llles Balears)
Ses Salines ‘ - ‘ * ‘ ‘ ‘ - ‘ * ‘ : ‘ i ‘ " ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Formentera (llles Balears)

Formentera NN I I A AN T AN N B B | |

Valencia/Valéncia

Oliva-Pego * * * * *
Devesa del Saler * * * * * * * * *
Canet * * * * *
Castellon/Castello
Almenara * * *
Moncoéfar * * *
Torre la Sal * * * * * *
El Serradal * * *
Tarragona
La Banya (delta del Ebro) * * * * *
El Fangar (delta del Ebro) * * * *
Cambrils * * %
Torredembara * * * * * *
Barcelona
Castelldefels * * * * *
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Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros

TIPO DE HABITAT DE SISTEMAS DUNARES

Dunas costeras

THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC S
NOMBRE SISTEMA DUNAR BUEE TS oo | e
2110 | 2120 | 2130 | 2150 | 2190 | 2210 | 2230 | 2240 | 2250 | 2260 | 2270 | no vegetadas moguini eélicos
Girona
Pals * * * * *

Bahia de Rosas * * * *

REGION MACARONESICA

La Graciosa (Las Palmas)
La Graciosa N A A |

Lanzarote (Las Palmas)

Alegranza *
El Jablillo * *

Caleton Blanco *
Famara * * *
Montaiia roja *

Fuerteventura (Las Palmas)

Toston * *
Corralejo * * *

Jandia * *
Punta Jandia *
Majanicho-Lajares *
Isla Lobos *
Jable de Vigocho *

Gran Canaria (Las Palmas)

Maspalomas * * * *

Punta de las Arenas *
Tufia-Gando-Arinaga *
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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros

TIPO DE HABITAT DE SISTEMAS DUNARES

Dunas costeras

THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC S
NOMBRE SISTEMA DUNAR BUEE TS oo | e
2110 | 2120 | 2130 | 2150 | 2190 | 2210 | 2230 | 2240 | 2250 | 2260 | 2270 | no vegetadas moguini eélicos
Tenerife (Santa Cruz de Tenerife)
El Médano - rrrrr 1 1 [ | | | : | -

La Gomera (Santa Cruz de Tenerife)

Puntallana ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de habitat costeros

LEIENEE] Matriz de presencia de tipos de habitat especificos de marismas a lo largo de la costa espafiola. Fuente:
elaboracion propia.

TIPO DE HABITAT DE MARISMA

MARISMA MARISMA MARISMA
ALTA MEDIA BAJA

NOMBRE MARISMA

THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC
1410 | 1430 | 1510 | 1420 | 1330 | 1310 | 1320 | 1140

REGION SUDATLANTICA

Huelva
Marismas del Guadiana/Isla Canela * * * *
Marismas de Isla Cristina/Isla del Moral * * * * *
Marismas del rio Piedras * * * * *
Marismas del Odiel * * * *
Marismas de Doiana * * * *

Cadiz
Marismas del rio San Pedro (El Toruiio) * * * * *
Marismas del Trocadero * * * * *
Marismas de la bahia de Cadiz (Saco R . . . .
interno)
Marismas del Sancti Petri * * * * *
Marismas de Barbate * * *
Marismas del arroyo Salado de Moron * * *
Marismas del rio Palmones *

Bizkaia
Marismas de Mundaka * * * *
Marismas de Lekeitio * * * *

Guipuzkoa
Marismas de Zumaya | | | | * | * | x | x |
Cantabria

Marismas de Laredo * * * * *
Marismas de Santofa * * * * *
Marismas de Cubas * * * * *
Marismas de Santander * * * * *
Marismas de Mogro * * * * *
Marismas de Suances * * * * *
Marismas de La Rabia * * * * *
Marisma de San Vicente de la Barquera * * * * *
Marismas de Tina Mayor * * * * *
Marismas de Tina Menor * * * * *
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Seleccion y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de habitat costeros

TIPO DE HABITAT DE MARISMA

MARISMA MARISMA MARISMA
NOMBRE MARISMA ALTA MEDIA L
THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC
1410 | 1430 | 1510 | 1420 | 1330 | 1310 | 1320 | 1140

Asturias
Marismas de Ribadesella * * * *
Marismas de Villaviciosa * * * *
Marismas de Nalén * * *
Marismas de Navia * * * *
Marismas de Ribadeo * * * * *

Lugo

Marismas de Foz * * * * *
Marismas de Viveiro *

A Coruia
Marismas de Barqueiro *
Marismas de Ortigueira * * * *
Marismas de Cedeira * * *
Marismas de Ares * * * * *
Marismas de Betanzos * * * * *
Marismas de Burgo * * * *
Marismas de Baldaio * * * *
Marismas de Esteiro * * * *
Marismas de Anllons * * * *
Marismas de Carnota * * * *
Marismas de Muros y Noia * * *
Marismas de Carregal * * * *
Marismas de Ponte Beluso * * *

Pontevedra

Marismas de Ensenada de Louido * * * * *
Marismas de Xunqueira de Alba * * * * *
Marismas de Redondela * * * *
Marismas de Miior * *
Marismas del rio Mifo *

Almeria
Marismas de Entinas * * *
Salinas de Cabo de Gata * * *
Marismas de Antas-Salar de los Carros N . N
(Vera)
Rambla de las Morenas * * *
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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcion’
de los diferentes tipos de habitat costeros

TIPO DE HABITAT DE MARISMA

MARISMA MARISMA MARISMA
ALTA MEDIA BAJA
NOMBRE MARISMA
THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC | THIC
1410 | 1430 | 1510 | 1420 | 1330 | 1310 | 1320 | 1140
Murcia
*

Marismas de la Encaiiizada

| x

| - | "

Alicante/Alacant

Marismas de El Calpe

*

* *

Marismas de Santa Pola

*

* *

Mallorca (llles Balears)

Salina de Alcudia

*

*

Salinas d’es Trenc

*

* *

Valencia/Valéncia

Marjal Pego - Oliva

*

Marismas de la albufera de Valencia

*

Tarragona
Marismas del delta del Ebro * * *
Barcelona
Marismas del delta del Llobregat * * *
Girona

Marismas de I'Emporda
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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros

LEIEN ] Matriz de presencia de tipos de habitat especificos de estuarios a lo largo de la costa espafiola. Fuente: elaboracién propia.

PLAYAS DUNAS MARISMAS

7] 2]

© o =

(3 -°=

Fl o2 2d| 2 8/ 8 8 8 2|8 g 2 8 2/ 2 8 8 2 8 8 2 g 8
SISTEMAS ESTUARINOS = S ~| O E - | | = =| a|] &|] & N] N] §| o] | m| | | | 1| ~| n

-:;;'EFE%NNNNNNNNNNNFFFFFFFFF

O § | Y 85| Ll Yl L v Qv u u v v v v g vy vy v vy vy

35I%_QIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

> Flayg| F| F| F F | F | K R R R R R R R R R

©

= o

o

REGION SUDATLANTICA

Huelva
Rio Guadiana * * * * * * * * * * * * * * * *
Rio Piedras * * * * * * * * * * * * * * * *
Rio Odiel * * * * * * * * * * * * * * * * *
Rio Tinto * * * * * * * * * * * * * * * * %
Rio Guadalquivir * * * * * * * * * * * * * * * *

Cadiz
Rio Guadalete * * * *
Rio San Pedro * * * * * * * * *
Rio Salado * * * * * * * * * *
Rio Barbate * * * * * * * * * * *
Rio Cachon * * * * * * * * * *
Rio Vega-Jara * * * * * * * * * * * *

REGION NORATLANTICA
Guipuzkoa

Rio Bidasoa * * * * * * * *
Ria de Pasajes *
Rio Urumea * * * * *
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Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros '
-

PLAYAS DUNAS MARISMAS
(7)) [}
(1] (] -
Bl el 2ledl 2l gl 82 2 2lgl gl el sl2l sl 8 2 gl 3 2 e s
SISTEMAS ESTUARINOS S| 8| n/ SE| =] | 2| 2| = §| N| N| d| 4| & Wm| Wm| @ ¥ S| | b =|

2 = =0 % (] (] (] (] (] (3] (3] (] (] (] o~ - - - - - - = - =
o 9 U 95 R I T = = = = N = = T~ N~ N = = I~
v § I ¢8| T| T T/ T/ T| T/ T| T| T| T| T| T| T| T| T| T| T| T| T T
S Flay = | | | | | | | ] | | ] | | ] | | | |
(]
o T

Ria de Orio * * * * * * * * *

Ria de Zumaya * * * * * *

Rio Deba * * * * * * * * *

Bizkaia

Ria de Lekeitio * * * * * * * * *

Ria de Ondarroa * * * * * * *

Ria de Oka * * * * *

Ria de Plentzia * * *

Ria de Bilbao * *

Cantabria

Rio Orindn * * * * * * * *

Rio Asén * * * * * * * * *

Ria de Ajo * * * * * * * * *

Ria de Cubas * * * * * * * *

Rio Mogro * * * * * * *

Ria de Santander * * * * * * *

Rio Saja * * * * * * *

Ria de La Rabia * * * * * * % *

Ria de S. Vicente Barquera * * * * * * * * *

Ria de Tina Mayor * * * * * * * * *

Ria de Tina Menor * * * * * * * * *
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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros

PLAYAS DUNAS MARISMAS
8 2
= g =
Bl el 2led| 2/ 8 82 2 2/ g g/ 8 8 2/ 288 2/ 8/ 3 2 88
SISTEMAS ESTUARINOS e b N 8 E| o v 2| = = §| N| & & & N W m o | ¥ $| b =|
2 ‘s =0 % o o o o o N N (3] (3] (3] (3] - - - - - - = - -
o 2 U 95 R I T = = = = N = = T~ N~ N = = I~
3 (v} I % Qo I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
S Flay = | | | | | | | ] | | ] | | ] | | | |
(]
o T
Asturias
Ria de Niembro * * *
Rio Ribadesella * * *
Ria de Villaviciosa * * * * * * * * *
Rio Nalén * * * * * * * *
Rio Navia * * * * * * * *
Ria de Ribadeo-Eo * * * * * * *
Lugo
Ria de Foz * * * * * * * * *
Ria de Viveiro * * * * * * *
A Coruia
Ria del Barqueiro * * * *
Ria de Ortigueira * * * * * * * * * * *
Ria de Cedeira * * * * * * * * % *
Ria de Ferrol * * * * * % *
Ria de Ares * * * * * * *
Ria de Betanzos * * * * * * *
Ria de A Coruna * * * * * * * *
Ria de Allons * * * * * * * * * *
Ria de Camariinas * * * * * * * * % *
Ria de Nemiia * * * * * * * *
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Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros

PLAYAS DUNAS MARISMAS
(7)) [}
[} o =
< b <] c
Bl el 2led| 2|8 88 2 2/ g g/ 8/ 8 2 2/ 8/ 8 2 8 3 2 g s
SISTEMAS ESTUARINOS S| S N 8 E| o v 2| = = §| N| & & & N W m o | ¥ $| b =|
2 3 - = % N N N N N N N (4 (4 (4 (4 - - - - - - - - -
o 9 U 95 R I T = = = = N = = T~ N~ N = = I~
v § I g2 Il | x| | | T| T| T| T| T| T| T| T| T| T  T| T I| T| T
S Flay = | | | | | | | ] | | ] | | ] | | | |
£ ]
Ria de Carnota y Cee * * * * * * * *
Ria de Muros e Noia * * * * * * * * *
Pontevedra
Ria de Arousa * * * * * * *
Ria de Pontevedra * * * * * * * * *
Ria de Aldan * * * *
Ria de Vigo * * * * * * *
Ria de Bayona * * * *
Rio Mifo * * * * * *
REGION MEDITERRANEA
Cadiz
Rio Palmones * * * * * * * * * *
Rio Gudarranque * * * * * * * * * *
Rio Guadiaro * *
Malaga
Rio Guadalmansa
Rio Verde
Rio Guadalhorce *
Rio Fuengirola
Almeria
worgenae | | [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [~[-] ][]
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Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros

PLAYAS DUNAS MARISMAS
"] <]
(o] o =
o -°=
Bl el 2led| 2/ 8 82 2 2/ g g/ 8 8 2/ 288 2/ 8/ 3 2 88
SISTEMAS ESTUARINOS s S N 8 E| o v 2| = = §| N| & & & N W m o | ¥ $| b =|
u'EF%%NNNNNNNNNNNFFFFFFFFP
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w| S| T ¢8| | T/ T T| T| T| T\ | T| ZT| x| x| T/ T/ T T| | T| T| T
S Flag | F| F| F| F| F| F| F| F| F K F| F| F F F F F F F F
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* * | % *

Rio Antas (Est. Ciego)

Rambla de las Morenas

Alicante/Alacant

Rio Segura * * * * * * * *

Rio Algar (Est. Ciego) * * *
Valencia/Valéncia

Rio Jucar * * * * * * *

Rio Sénia *

Rambla de Oliva

Tarragona
Ramblas de Tres Cales
Rio Riudoms
Girona
Rio Ter (Est. Ciegos) * *
* * * * * *

Rio Fluvia *




Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros

ANEXO Il. Cuaderno de campo de las especies tipicas de los sistemas dunares

Dunas moviles embrionarias macaronésicas

Cyperus capitatus Polygonum maritimum Polycarpaea nivea

Dunas moviles con Traganum moquinii

Traganum moquinii




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros

Dunas mdviles con Ammophila arenaria

Pancratium maritimum (azucena de Medicago marina
mar) (carreton de playa)

Eryngium maritimum (Cardo Lotus creticus(cuernecillo de Calystegia soldanella
maritimo) mar) (campanilla de las dunas)

Echinophora spinosa




Py
Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros '
-

Dunas fijas con Juniperus

o P

Pistacia lentiscus (lentisco) Rhamnus lycioides (espino negro)




Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros

Dunas fijadas por vegetacion arbdrea

Helichrysum stoechas Teucrium dunense Lotus creticus(cuernecillo de Pancratium maritimum
mar) (azucena de mar)




Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros

Dunas fijadas por vegetacion arborea

Pinus pinaster (pino maritimo)

Corema album (camarifia) Ulex europaeus (retamo €spinoso, Halimium halimifolium (jaguarzo
espinillo, argoma o tojo) blanco)




Py
" Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros
-

Dunas fijas descalcificadas

Calluna vulgaris (brezo) Erica umbellata (quiruela)




e
Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros '
-

Dunas fijas con céspedes y matorrales

Silene ramosissima

Halimium halimifolium (j bl
Corema album (camarifia) Ulex europaeus (retamo espinoso, espinillo, argoma o tojo) alimium halimifolium (jaguarzo blanco)




o
' Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros
-

Dunas fijadas por vegetacion herbacea, dunas grises

Crucianella maritima Helichrysum stoechas

Thymus carnosus
(tomillo carnoso)

Armeria pungens Crucianella maritima Iberis procumbens
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Depresiones interdunares

|
v 4
A

Tamarix

Juncus acutus (junco espinoso)

Centarium spp. Blackstonia perfoliata
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ANEXO IIl. Estadillos de campo para la toma muestras in situ de variables en los tipos de habitat dunares

LELIENLIRN Estadillo de campo para la toma de muestra in situ de variables en cada tipo de habitat dunar identificado. Fuente: elaboracién propia.

VALORACION

FACTORES ECOLOGICOS Y DE COBERTURA VEGETAL (FE) 4 3 2 1 0

1. Especies presentes (V si esta presente) <100% <75% <50% <25%

Elymus farctus (grama de arena / grama marina)

Ammophila arenaria (barrén)

Crucianella maritima (rubia de mar)

Pancratium maritimum (Azucena de mar)

Cistus salviifolius (jarilla, jaguarzo negro)

Juniperus phoenicea subsp. turbinata (sabina)

Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa (enebro maritimo)

Pinus pinea (pino pifionero)

Traganum moiquinii

Tamarix canariensis

2. Porcentaje de plantas con raices expuestas <5%

3. Continuidad en las sucesiones vegetales (marcar con V) Continuidad total Discontinuidad parcial No hay continuidad
4. Presencia de conejos (madrigueras) (marcar con V) No hay presencia Presencia esporadica Presencia elevada
5. Presencia de invertebrados, reptiles y nidos de aves en el sistema . . L .
dunar (marcar con V) Presencia frecuente Presencia esporadica No hay presencia
FACTORES MORFOSEDIMENTARIOS (FM) 4 3 2 1 0

6. Grado de fragmentacion del sistema dunar (marcar con V) No hay 25-50% >50%

7. Porcentaje del frente dunar con escarpes erosivos (marcar con V)

FACTORES DE GESTION Y PROTECCION (FG) 4 3 2 1 0

8. Control de paso y estacionamiento de vehiculos Permanente Estacional Nulo

Continua en la siguiente pagina =
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AlORA O

FACTORES ECOLOGICOS Y DE COBERTURA VEGETAL (FE) 4 3 2 1 0

9. Instalacién de captadores de arena en el frente dunar Frecuente Esporédica Nula
10. Control de acceso, aislamiento, cerramiento Total Moderado Ausente

11. Paneles informativos (n° por cada 500 m) >

12. Porcentaje del sistema dunar afectado por residuos sélidos y
basuras

v

Ejemplo de la estimacion de la superficie afectada por los escarpes.

Si existen dudas del porcentaje, se recomienda sacar una foto de todo el frente, o varias, y solaparlas, para hacer el calculo posteriormente (ANOTAR).




Py
" Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros
-

ANEXO IV. Cuaderno de campo de las especies tipicas de los sistemas de marisma

Matorrales halofilos

Suaeda fruticosa

Limoniastrum monopetalum Limonium Plantago maritima
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Pastizales dominados por Sarcocornias/ Salicornias y otras especies de zonas
fangosas o arenosas

Microcnemum coralloides

Suaeda spicata Suaeda splendens Halopeplis amplexicaulis




o
' Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros
-

Pastizales de Spartina (Spartinion maritimae)

Spartina alterniflora Spartina densiflora
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Estepas salinas méditerraneas

Senecio auricula Lepidium cardamines




o
' Seleccion y descripcion de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de hdbitat costeros
-

Pastizales salinos mediterraneos

Juncus acutus

Puccinellia

Plantago crassifolia

Aeluropus littoralis Tetragonolobus maritimus




e
Seleccidn y descripcién de variables que permitan diagnosticar el estado de conservacion de la ‘Estructura y funcién’ de los diferentes tipos de habitat costeros '
-

Pastizales salinos atlanticos (Glauco — Puccinellietalia maritimae)

Festuca rubra

- Glaux maritima
Juncus maritimus

Agrostis stolonifera

Armeria maritima
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Matorrales halonitrofilos (Pegano - Salsoletea)

—e X 3

Lycium intricatum Withania frutescens Camphorosma monspeliaca Krascheninnikovia ceratoides
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Llanuras fangosas mareales (con Zostera noltei)

Nanozostera noltei Zostera maritima Spartina maritima
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ANEXO V. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado para las aguas de transicion

Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado para las aguas de transicién segun establece el Real Decreto 817/2015. Fuente: elaboracién
propia.

Nota: CP= campo proximo, de 0 a 200m de la costa; CM= campo medio, a mas de 200m de la costa; Blooms= frecuencia de elevados conteos de fitoplancton pequefio y
grande (cualquier taxén con > 750.000 células/l), valores referidos a ciclos de 6 afios; S= salinidad; R= riqueza (n° de especies); H= indice de diversidad de Shannon (bits);
AMBI= AZTI Marine Biotic Index; AFICont= individuos de especies indicadoras de contaminacién (%); AFlintro= individuos de especies introducidas (%); AFISalud= salud
piscicola (dafos, enfermedades, etc.) en %, grado de afeccidn o lesiones en los individuos capturados en el estuario en valor porcentual; AFIPlano= abundancia de peces
planos presentes (%); AFIOmni= composicion tréfica (% omnivoros); AFIPisc= composicion tréfica (% piscivoros); AFIResi= nimero de especies residentes; Bc= composicion
(Bray-Curtis cualitativo); Bs= estructura (Bray-Curtis cuantitativo); %OP= especies oportunistas (%); N-= abundancia por defecto; N+= abundancia por exceso.

INDICADORES BIOLOGICOS E HIDROMORFOLOGICOS
VALOR ABSOLUTO P
RCE Indicadores quimicos y biolégicos (ChlA): CONCENTRACION
TIPO DE AGUA
L INDICADOR | UNIDAD
DE TRANSICION Condicién de Limite muy Limite Limite Limite
) . . bueno/bueno bueno/moderado | moderado/deficiente deficiente/malo
referencia/especifica del tipo ) BT P () )
ITWT - (1) Q)]
AT-TO1
BO2A - (1) Q)]
ITWT - (1) (@)
AT-TO2
BO2A - (1) Q)]
Chi y 5,33 (S <30 ups) 8 (S <30 ups) 12 (S <30 ups) 16 (S <30 ups) 32 (S <30 ups)
a
H9 2,67 (S 230 ups) 4 (S 230 ups) 8 (S 230 ups) 12 (S 230 ups) 16 (S 230 ups)
Blooms % 16,7 20 39 69 89
AT-TO8
S=0-5 ups: ChlA: 4,40 ug/L; blooms: 16,7%;
S=5-18 ups: ChlA: 3,40 pg/L; blooms: 16,7%;
SPTT-2 0,76 0,38 0,23 0,18
S=18-30 ups: ChlA: 2,20 ug/L; blooms: 16,7%;
S=30-34 ups: ChlA: 1,30 pg/L; blooms: 16,7%
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INDICADORES BIOLOGICOS E HIDROMORFOLOGICOS

VALOR ABSOLUTO a
RCE Indicadores quimicos y biolégicos (ChlA): CONCENTRACION

TIPO DE AGUA
DE TRANSICION

INDICADOR | UNIDAD

Condicién de Limite muy Limite Limite Limite
) . . bueno/bueno bueno/moderado | moderado/deficiente deficiente/malo
referencia/especifica del tipo O (3 puntos) 2 puntos) (1 punto)

IQA - M M

Euhalino: R=30; Bc=80; Bs=80;
%0P=10; N- = 297; N+ = 1127,
Qss Polihalino: R=15; Bc=80; Bs=80; 0,8 0,60 0,40 0,20
%0P=10; N-= 34; N+ = 578;

Oligo(mesohalino): R=11; Bc=80; Bs=80;
%0OP=10; N- = 84; N+ = 481

S<18 ups: R=13; H'=2,5; AMBI=2,8
M-AMBI S=18-30 ups: R=32; H'=3,8; AMBI=2 0,77 0,53
S$=30-34,5 ups: R=40; H'=3,5; AMBI=2,1

Calculado con peces (2): R >9;
AFICont < 30; AFlintro < 30;
AFI AFISalud <5; AFIplano: 10-60; 0,78 0,55
AFIOmni: 2,5-20; AFIPisc: 10-50;
AFIResi>5; AFIRes: 10-40

TFCI - 0,9 0,65
5,33(S<30ups) 8 (S <30 ups) 12 (S <30 ups) 16 (S <30 ups) 32 (S< 30 ups)
AT-T09 Chla Hg/l
2,67(S230ups)ups 4 (S 230 ups) 8 (S 230 ups) 12 (S 230 ups) 16 (S= 30 ups)
Blooms % 16,7 20 39 69 89
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INDICADORES BIOLOGICOS E HIDROMORFOLOGICOS
RCE Indicadores quimicos y biolégicos (ChlA): CONCENTRACION

VALOR ABSOLUTO

TIPO DE AGUA
DE TRANSICION

INDICADOR | UNIDAD

Condicién de Limite muy Limite Limite Limite
) . . bueno/bueno bueno/moderado | moderado/deficiente deficiente/malo
referencia/especifica del tipo O B B o) @ )
S=0-5 ups: ChlA: 4,40 pg/L; blooms: 16,7%;
S=5-18 ups: ChlA: 3,40 pg/L; blooms: 16,7%;
SPTT-2 0,76 0,38 0,23 0,18
S=18-30 ups: ChlA: 2,20 pg/L; blooms: 16,7%;
S$=30-34 ups: ChlA: 1,30 pg/L; blooms: 16,7%
IQA - Q)] Q)]
Euhalino: R=30; Bc=80; Bs=80;
%0OP=10;N- = 297; N+ = 1127;
Qss Polihalino: R=15; Bc=80; Bs=80; 0,8 0,60 0,40 0,20

%0P=10; N-= 34; N+ = 578;

Oligo(mesohalino): R=11; Bc=80; Bs=80;
%0OP=10; N- = 84; N+ = 481

S<18 ups: R=13; H'=2,5; AMBI=2,8
M-AMBI S=18-30 ups: R=32; H'=3,8; AMBI=2 0,77 0,53
S=30-34,5 ups: R=40; H'=3,5; AMBI=2,1

Calculado con peces(z):R >9;
AFICont 30; AFlintro < 30;
AFI AFISalud <5; AFlplano:10-60; 0,78 0,55
AFIOmni: 2,5-20; AFIPisc: 10-50;
AFIResi>5; AFIRes: 10-40

TFCI - 09 0,65
AT-T10 5,33 (S <30 ups) 8 (S <30 ups) 12(S <30 ups) 16 (S <30 ups) 32 (S <30 ups)
Chla Ho/! 8(S 230 ups)
2,67 (S 230 ups) 4 (S 230 ups) 12 (S 230 ups) 16 (S 230 ups)
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INDICADORES BIOLOGICOS E HIDROMORFOLOGICOS

VALOR ABSOLUTO a
RCE Indicadores quimicos y biolégicos (ChlA): CONCENTRACION

TIPO DE AGUA

DE TRANSICION INDICADOR | UNIDAD

Condicién de Limite muy Limite Limite Limite
. el » . bueno/bueno bueno/moderado | moderado/deficiente deficiente/malo
referencia/especifica del tipo O (3 puntos) 2 puntos) (1 punto)
Blooms % 16,7 20 39 69 89

S=0-5 ups: ChlA: 4,40 pg/L; blooms: 16,7%;
S=5-18 ups: ChlA: 3,40 pg/L; blooms: 16,7%;
SPTT-2 0,76 0,38 0,23 0,18
S$=18-30 ups: ChlA: 2,20 pg/L; blooms: 16,7%;

S$=30-34 ups: ChlA: 1,30 pg/L; blooms: 16,7%

IQA - (M M

S<18 ups: R=13; H'=2,5; AMBI=2,8
M-AMBI S=18-30 ups: R=32; H'=3,8; AMBI=2 0,77 0,53
S$=30-34,5 ups: R=40; H'=3,5; AMBI=2,1

Calculado con peces(z):R >9;
AFICont < 30; AFlintro < 30;
AFI 0,78 0,55
AFISalud <5; AFlplano:10-60;

AFIOmni: 2,5-20; AFIPisc: 10-50;

TECI - 0,9 0,65
ITWF 0,49 0,92 0,72
TaSBeM - (M (M
AT-T12 ]
Amonio mg NH,/I 0,29
Nitritos mg NO,/I 0,18
Nitratos mg NOy/I 11
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INDICADORES BIOLOGICOS E HIDROMORFOLOGICOS
VALOR ABSOLUTO . . . )
RCE Indicadores quimicos y biolégicos (ChlA): CONCENTRACION
TIPO DE AGUA
" INDICADOR | UNIDAD
DE TRANSICION Condicién de Limite muy Limite Limite Limite
) . . bueno/bueno bueno/moderado | moderado/deficiente deficiente/malo
referencia/especifica del tipo O i) B B o) @ )
Fosfatos mg PO,/I 0,34
ITWH 0,49 0,92 0,72
TaSBeM - M M
AT-T13 Amonio mg NH,/I 0,15
Nitritos mg NO,/I 0,11
Nitratos mg NO5/I 7,42
Fosfatos mg PO,/I 0,83
AT-T16 Fosforo total mg P/I 1,5 2
Donde:

(1): el indicador no cuenta con limites de cambio de clases fijados.
(2): ver protocolo de muestreo, andlisis y evaluacién de fauna ictiolégica en masas de agua de transicion. Agencia Vasca del Agua / Uraren Euskal Agentzia;
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