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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

2190 Depresiones intradunares himedas

1.2. DEFINICION

Este tipo de hdbitat, tal y como aparece descrito
«zonas deprimidas en el interior de los cordones du-
nares litorales, con influencia constante del agua
eddfica o incluso con encharcamiento temporal o
permanente» corresponderia con las depresiones in-
terdunares, desarrolladas entre cordones dunares o
entre edificios dunares individuales, afectados por el
ascenso del nivel fredtico durante los periodos hu-
medos, en los que se llega a un encharcamiento
temporal o permanente.

1.3. DESCRIPCION

La topografia ondulada y cambiante de los sistemas
dunares favorece que el ascenso del nivel fredtico du-
rante los periodos hiimedos llegue a aflorar en las zo-
nas mds bajas, tanto en las cubetas de deflacién entre
dunas individuales como, especialmente, en las depre-
siones que separan los sucesivos cordones dunares.
Esas situaciones de suelo himedo o encharcado con-
tribuyen a generar heterogeneidad en el ecosistema
dunar, de por si complejo, constituyendo verdaderos
oasis en estos medios secos e inhéspitos. En el gra-
diente costero, estas depresiones se suelen presentar
desde la franja de dunas blancas hacia el interior. Los
sistemas acudticos costeros extradunares estdn recogi-
dos en un tipo de hdbitat diferente (tipo de hébitat de
interés comunitario 1150 Lagunas costeras (¥)).

La vegetacion de estos medios es variable al tratarse de un
tipo de hdbitat complejo. En zonas tan sélo hiimedas es
posible encontrar formaciones lefiosas emparentadas con
las de cursos fluviales o con las de ramblas mediterréneas,
con arbustos apetentes por la humedad como Rubus ul-
mifolius, Nerium oleander o especies de Tamarix, ast
como juncales y pastos htimedos con Scirpoides holos-
choenus, Juncus acutus, Equisetum ramosissimum,
Erianthus ravennae, etc. Cuando la humedad es mayor,
aun sea de forma temporal, se presentan comunidades

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

2190 Depresiones intradunares hiumedas
Definicién del tipo de habitat segun el Manual de

interpretacion de los habitats de la Union Europea
(EUR25, abril 2003)

Depresiones humedas en sistemas dunares. Son habitat
extremadamente ricos y especializados, muy condiciona-

dos por el descenso de los niveles freaticos.

Relaciones con otras clasificaciones de habitat

EUNIS Habitat Classification 200410
B1.8 Moist and wet dune slacks

EUNIS Habitat Classification 200410

C1.1. Permanent oligotrophic lakes, ponds and pools

Palaearctic Habitat Classification 1996

16.35 Dune-slack reedbeds, sedgebeds and canebeds

Palaearctic Habitat Classification 1996
16.31 Dune-slack pools

anfibias propias del tipo de hdbitat 3170 Lagunas y
charcas temporales mediterrdneas (*), con especies como
Centaurium spp., Juncus bufonius, Blackstonia perfoliata,
etc. Cuando el medio se hace completamente acudtico,
el mosaico de comunidades no difiere del explicado en
el tipo de hdbitat 1150, si el agua es mds o menos salada,
o del grupo 31 si se trata de aguas dulces.

Dentro de su equivalencia a los tipos de hébitat del
grupo 31 (Aguas retenidas interiores), el tipo de habi-
tat 2190 se corresponderia con los lagos reconocidos
por la Directiva Marco del Agua como de tipo DMA-
19 (Litoral, en complejo dunar), y segin la clasifica-
ci6én EUNIS (Davies ez al., 2004) como de tipo C1.1
(Permanent oligotrophic lakes, ponds and pools).

La fauna es rica, con una diversa comunidad de in-
sectos (odonatos, coledpteros y dipteros acudticos,
etc.) y aves de medios himedos como la garza real
(Ardea cinerea). Pueden representar un importante
recurso hidrico de agua dulce para la fauna de los
ecosistemas adyacentes al sistema dunar (matorra-
les, bosques y marismas).

En resumen, las caracteristicas bésicas generales del
tipo de hébitat 2190 se resumen en la tabla 1.1.



2190 DEPRESIONES INTRADUNARES HUMEDAS

Altura Negativa (profundidad media-baja, <5 m).
Anchura Media a grande (decenas de metros).

Longitud Media a grande (decenas a cientos de m).
Humedad Moderada a muy alta.

Exposicion Baja o nula.

Cobertera vegetal Media a muy alta.

Fragilidad/vulnerabilidad Moderada a alta.

Tipos de habitat de interés comunitario compatibles 2120, 2130%, 2150%, 2210, 2240, 2250, 2260, 2270
Tipos de habitat de interés comunitario incompatibles 2110

Tabla diagnéstica del tipo de habitat de interés comunitario 2190.

1.4. ESQUEMA SINTAXONOMICO

Este tipo de hdbitat de interés comunitario no ha (marzo de 2005). Por lo tanto no se dispone de
sido recogido en el Atlas de los Hdbitat de Espasia  ningln esquema sintaxonémico.

1.5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Atlantica

@9 Boreal
Continental
Mediterranea

N,

Mapa de distribucion
del tipo de habitat
2190 por regiones
biogeograficas en
la Unién Europea. ©

Datos de las listas de
referencia de la Agencia
Europea de Medio oY o
Ambiente.
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Aunque no disponemos de ningtin mapa en el que
se refleje la distribucién geografica de este tipo de
hdbitat en Espafia, a partir de distintas observaciones
y referencias bibliogrdficas podemos afirmar que el
presente hdbitat aparece al menos, con mayor o me-
nor desarrollo, en los siguientes sistemas dunares:

1" Regidén biogeografica Atldntica. Liencres en Can-
tabria; La Andilla, EI Rompido, Punta Umbrifa, El
Abalario, El Asperillo, Dofiana-Playa de Castilla y
Donana-Punta del Malandar en Huelva; San An-
ton-Valdelagrana, El Chato-Sancti Petri, Cabo Tra-
falgar, La Hierbabuena y Los Lances en Cddiz.

" Region biogeogrifica Mediterrdnea. Bahfa de
Rosas-Aiguamolls de 'Emporda-Sant Pere Pesca-
dor y Palls en Gerona; Castelldefels en Barcelona;
Torredembarra, Cambrils y La Banya en Tarrago-
na; El Saler en Valencia; Punta Entinas-Sabinar en
Almerfa; Cala Tirant y Es Grau en Menorca; Al-
cudia y Ses Salines en Mallorca; Ses Salines en
Ibiza; Formentera.

" Regidén biogeografica Macaronésica: Maspalo-
mas (Gran Canaria).

La distribucién del presente tipo de hébitat en las
costas espafolas se representa en la figura 1.2, don-
de la presencia del hébitat queda reflejada mediante
pequenios puntos de color rojo. Dicho mapa ha sido
modificado y actualizado, para lo que se han em-
pleado dos tipos de simbolos:

© Duntos gruesos de color naranja: no aparece en
los mapas de los tipos de hdbitat de interés co-
munitario del Ministerio de Medio Ambiente, y
Medio Rural y Marino, pero ha sido identifica-
do positivamente en ese lugar.

© Cruces de color verde: aparece reflejado en los
mapas de los tipos de hdbitat de interés comu-
nitario del Ministerio de Medio Ambiente, y
Medio Rural y Marino, pero su presencia real
es discutible, bien por error o bien porque ha
desaparecido y ya no estd presente en ese lu-

gar.

2190

Mapa de distribucion del tipo de habitat de interés comunitario 2190 en las costas espanolas.
Segun el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (modificado).




2190 DEPRESIONES INTRADUNARES HUMEDAS

10700 W ok .
o - 0°0'0"E

10°0°0"N —y

om

Lugares de Interés f
Comunitario en
que esta presente }
el tipo de habitat *
2190.
Datos de los
formularios
normalizados de
datos de la red ) P— Bl Presencia No Significativa
Natura 2000, enero [l Presencia Significativa
de 2006. :

Superficie incluida

Region biogeografica A B c n en LIC (ha)

Alpina — — - — -

Atlantica — - - - -

Macaronésica - - - - -

Mediterranea 1 1 6 12 1.443,33

TOTAL 1 1 6 12 1.443,33

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

Numero de LIC en los que esta presente el tipo de habitat 2190, y evaluacion global de los mismos respecto
al tipo de habitat. La evaluacion global tiene en cuenta los criterios de representatividad, superficie relativa y
grado de conservacion.



21 90 % DE COBERTURA
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NUMERO DE LUGARES
©

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 2190 en LIC.
La variable denominada porcentaje de cobertura expresa la
superficie que ocupa un tipo de habitat con respecto a

la superficie total de un determinado LIC.

o O O

Sup.

LIC - - 50,00% —
Sup. — — — —
LIC - - 25,00% —
Sup. — — — —
LIC — - 25,00% -

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

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

Datos del Atlas de los Habitat de Espafia, a fecha de marzo de 2005, y de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Distribucion del tipo de habitat 2190 en Espaiia por comunidades auténomas en cada regién biogeografica.
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2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES

Desconocemos la extensién que alcanza el presente
tipo de hdbitat en las diferentes regiones naturales,
aunque se puede confirmar su presencia en las si-
guientes dreas:

Nivel 1

2 (zona Atldntica)

3 (Mediterrdneo y Golfo de Cddiz)

Canarias-1 (Tenerife Sur, Gran Canaria Sur,
Fuerteventura y Lanzarote)

Nivel 2

222 (Costa cantdbrica)

311 (Andalucia y Levante)

331 (Campo de Gibraltar)

Canarias-13 (Tenerife Sur, Gran Canaria Sur,
Fuerteventura y Lanzarote)

Nivel 3

2221 (Cantabria)

3111 (Huelva - Ayamonte)

3112 (Almerfa - Granada - M4laga)
3114 (Valencia - Baleares)

3115 (Norte de la provincia de Cddiz)
3116 (Huelva - Dofana)

3211 (Sur de la provincia de Cddiz)
3212 (Estrecho de Gibraltar)

3313 (Barcelona - Tarragona)

2.2. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

El origen de las depresiones interdunares puede ser
multiple, ligado a distintos procesos dindmicos
costeros. Como resultado, las depresiones genera-
das son diferentes y sometidas a una dindmica na-

tural también diferente. A continuacién, expone-
mos los mecanismos genéticos mds comunes
(Hesp, 2002).

Depresiones interdunares en costas
progradantes

Por un lado, las depresiones interdunares pueden
estar ligadas a la evolucién de un complejo de cor-
dones dunares paralelos a la costa. Se trata de cos-
tas y dunas que reciben un continuo aporte sedi-
mentario y que se asocian a un nivel del mar estable
o en suave descenso. En estos casos, el avance (pro-
gradacién) de la linea de costa va dejando tierra
adentro cordones litorales antiguos formados por
alineaciones dunares paralelas a la linea de costa.
Cada cordén dunar se genera en un momento de
parén momentdneo del avance costero. Ese mo-
mento de estabilizacién, que puede durar de dece-
nas a cientos de afios, es el propicio para la forma-
cién y desarrollo de un nuevo cordén de dunas
primarias. Cuando el avance costero se reanuda,
con el tiempo, el cordén recién creado va quedan-
do alejado de la fuente de aporte de arena, a la vez
que las condiciones ambientales se van poco a poco
continentalizando. Llegard un nuevo momento de
detencién del avance litoral en el que formard un
nuevo cordén delante del ya existente, en la parte
alta de la playa, y asi sucesivamente. Las depresio-
nes interdunares constituyen por tanto los espacios
no cubiertos por dunas, que se extienden entre un
cordén vy el siguiente.

En este caso las depresiones interdunares suelen ser
longitudinales a la linea de costa y estdn rodeadas
hacia mar y hacia tierra por cordones dunares vege-
tados y por lo tanto pricticamente estables. Eso
hace que la geometria de las depresiones interduna-
res pricticamente no varie con el tiempo, o bien lo
haga lentamente. Por otro lado, el cordén dunar
situado a barlovento de la depresién constituye una
barrera contra el viento, mdxime si se encuentra ve-
getado. Eso significa que el transporte de arena es
muy limitado, y por tanto el enterramiento sedi-
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mentario de la depresion interdunar por efectos del
viento es muy lento.

Este tipo de depresiones se desarrollan sobre siste-
mas dunares antiguos y bien desarrollados, en los
que se diferencian varios cordones dunares paralelos
vegetados. En Espana destaca, entre otros, el siste-
ma dunar de la Devesa del Saler, en Valencia, donde
se identifican al menos cuatro cordones dunares pa-
ralelos, que dan lugar a tres alineaciones interme-
dias de depresiones interdunares.

Depresiones de cordones dunares moviles

En algunos casos, los cordones dunares costeros son
muy dindmicos y mdviles, con tasas de avance ho-
rizontal de varios metros al afio. Esta situacion se da
en costas expuestas a vientos de mar fuertes con un
importante suministro sedimentario de arena. Una
vez que los edificios dunares superan una determi-
nada altura (generalmente mds de 10 m), la veloci-
dad del viento en sus cumbres se acelera, debido al
efecto Venturi, de modo que la tasa de transporte
sedimentario en las zonas de barlovento de las du-
nas y en sus cimas es muy superior a la capacidad
de las plantas fijadoras (tipo Ammophila) de sobre-
vivir al enterramiento. Las dunas dejan asi de ser
frenadas o fijadas por la vegetacién de manera efi-
ciente, y su movilidad aumenta mucho. Estas dunas
méviles desarrollan frentes de avance (a sotavento)
mucho mds abruptas (> 30°) que las caras de barlo-
vento (< 15°).

Seglin este mecanismo, los cordones dunares se
desplazan hacia tierra, dejando espacio detrds, cer-
ca de la playa, para la formacién de nuevos cordo-
nes. Asi, mientras se genera un nuevo cordén en la
parte alta de la playa, los cordones anteriores, ya
formados, avanzan tierra adentro. Cuando los nue-
vos cordones alcanzan la altura suficiente para im-
pedir la fijacién por la vegetacién y se hacen tam-
bién moviles, los cordones mds antiguos se han
alejado lo suficiente hacia tierra como para dejar
detrds una depresién mds o menos continua que
separa a ambos.

En estos casos es comuin que unos elementos duna-
res de un mismo cordén avancen mds deprisa que
otros, por lo que los cordones dejan de tener la ca-
racteristica linealidad continua de los cordones es-
tables. El frente de avance, irregular y con numero-

sos entrantes y salientes, se mueve hacia tierra
cubriendo de arena otros hébitats y morfologias
preexistentes. Por esta razdn, las depresiones inter-
dunares generadas por este mecanismo son muy
cambiantes y efimeras: una porcién de cordén du-
nar que sea especialmente movil cubrird en su avan-
ce a una depresién interdunar que se encuentre por
el camino, pero a la vez generard una nueva detrés.
Las depresiones cambian asi con rapidez, aumen-
tando o disminuyendo su tamafio, y sufriendo répi-
dos procesos de enterramiento por arena. Se trata,
por tanto, del tipo genético mds efimero y dindmi-
co, en el que las depresiones continuamente se
crean y se destruyen.

En Espana destaca el complejo dunar de Donana,
constituido por mds de diez cordones dunares muy
dindmicos. En este sistema, las depresiones interdu-
nares son muy cambiantes entre los primeros cor-
dones, préximos al mar, por su alto dinamismo,
mientras que las depresiones localizadas mds hacia
el interior tienen una tasa de cambio mucho menor,
ya que los cordones son progresivamente mds esta-
bles hacia tierra.

Depresiones interdunares de deflacion edlica

Se trata de las depresiones de deflacién, excavadas
por el viento. Son los llamados blowouts en la lite-
ratura anglosajona, y que en espafol han recibido
nombres muy diversos: caldera, depresién, cubeta,
pasillo, casquete, etc. Tal y como indica Vallejo
(2007), se trata de propuestas no demasiado acer-
tadas por un uso generalizado y que no cuentan
con un consenso extendido en su utilizacién, por
lo que dicho autor propone seguir usando el térmi-
no inglés.

Se trata de formas erosivas generadas por el efecto
de barrido de la arena por el viento, si bien estas
depresiones suelen estar acompanadas de un I6bulo
de deposicion, localizado viento debajo de la de-
presién. Se tratarfa asi mds bien de un sistema que
integra erosion, transporte y sedimentacién. Re-
presenta un episodio de desestabilizacién caracte-
ristico de las formaciones dunares con una cierta
cobertera vegetal. La génesis de estas depresiones se
asocia a una modificacién, mds o menos puntual,
de las pautas de erosién y sedimentacion edlicas.
Allf donde existfa una situacion de equilibrio entre
entradas y salidas de aportes arenosos, se produce



un incremento de la erosién que lleva a la forma-
cién de una superficie de deflacién. Esta ruptura
del equilibrio, generalmente asociada a un debilita-
miento o destruccion de la cobertera vegetal, pue-
de vincularse, entre otros muchos fenémenos, a
episodios de erosién costera y erosién hidrica, a la
accién de animales o a las actividades humanas
(Carter ez al., 1990; Vallejo, 2007). La superficie
de deflacién se desarrolla en extensién y en profun-
didad, lo que supone que a ambos lados de dicha
superficie se vayan definiendo paredes laterales
como testigos del progresivo rebajamiento topo-
grafico. Simultdneamente, este proceso de defla-
cién edlica lleva a la aparicidén de una zona de acu-
mulacién (I6bulo de deposicidn), que marca el
extremo distal del blowout.

En lineas generales, la superficie de deflacién es
una zona de arena desnuda, mientras que en el 16-
bulo de deposicién se produce la colonizacién por
plantas psammofilas. En el caso de las paredes late-
rales, suelen presentar en su parte superior la vege-
tacién original correspondiente a zonas que han
soportado la erosién, mientras que las pendientes
que las conectan con la superficie de deflacién apa-
recen desnudas o con restos de raices y otra vegeta-
cién residual.

La paralizacién de los procesos de deflacién suele
estar vinculada con la aparicién de unas condicio-
nes que dificultan la movilizacién de los granos de
arena. Entre otras razones, lo mds comtn es un in-
cremento de la humedad por la proximidad o aflo-
ramiento del nivel fredtico, o la aparicién de niveles
infrayacentes de paleosuelos o depdsitos de material
mids groseros (conchas, cantos, etc.) que aumentan
la rugosidad de la superficie (Hesp, 2002). En estas
condiciones puede producirse una paralizacién ge-
neral del blowout, o bien la deflacién se traslada a la
zona de lébulo, provocando, por tanto, un avance
de todo el sistema hacia el interior (Carter ez al.,
1990). En el primer caso, es posible que el 16bulo
sea estabilizado por la colonizacién de diferentes
especies vegetales, entre las que destacardn las leno-
sas. En el segundo caso, la migracién del 16bulo
pasa a constituir una duna parabdlica que posterior-
mente puede evolucionar a otras formas dunares.

En Espafia, este tipo de depresiones aparecen en los
sistemas mds dindmicos: Liencres (Cantabria), De-
vesa del Saler (Valencia) y especialmente, en Dofa-
na (Huelva).

Papel de las aguas subterraneas en la evolucién
de las depresiones interdunares

En costas arenosas las formaciones costeras suelen
constituir buenos acuiferos, generalmente con una
alta transmisividad hidrdulica. La elevada velocidad
del flujo hidrico subterrdneo y su proximidad a la
zona de desagiie natural de agua (nivel del mar) hace
que sean muy sensibles a las fluctuaciones pluviomé-
tricas. En consecuencia, el nivel fredtico en este tipo
de acuiferos puede variar mucho a lo largo del ano,
en ocasiones, hasta decenas de metros. Cuando la
pluviometria es suficientemente alta, el fredtico as-
ciende por progresiva saturacién de los poros del
sedimento arenoso dunar. En sistemas dunares bien
desarrollados (Dofana, Devesa del Saler, etc.) el ni-
vel fredtico generalmente dibuja un domo, con la
mayor altura en las zonas centrales del sistema du-
nar, y un descenso paulatino de la superficie fredtica
tanto hacia el mar (linea de costa) como hacia tierra
(marismas, marjales, llanuras aluviales).

Se establece asi un gradiente hidrico subterrdneo,
desde la zona central hacia la periferia, donde el
agua subterrdnea suele salir al exterior en forma de
manantiales difusos. En la zona interna continental,
la salida de agua desde el interior del sistema dunar
puede dar lugar a ecotonos ricos en zonas encharca-
das de agua dulce, muy preciada por la fauna de
estos ambientes. En ese sentido, es de destacar el
importante papel del ecotono de surgencias de agua
dulce de procedencia dunar en el limite entre el sis-
tema dunar de Dofana y las marismas que se desa-
rrollan a su abrigo.

Por el lado marino se produce un contacto entre el
agua dulce subterrdnea, infiltrada durante las lluvias,
y el agua marina, que se infiltra en la playa (emergida
y sumergida) y que fluye hacia el acuifero. La inter-
fase agua marina/agua dulce profundiza hacia el con-
tinente, de modo que sélo estd cerca de la superficie
en las proximidades de la playa. No obstante, dada la
mayor densidad del agua marina, el agua dulce so-
brenada sobre ella. El nivel fredtico cerca de la playa
oscila diariamente con las mareas, a menudo llevan-
do una tendencia inversa debido al tiempo de trans-
ferencia del agua marina desde la orilla del mar hasta
el acuifero (descenso del fredtico durante la marea
alta, y ascenso del mismo durante la bajamar).

En este sistema hidrolégico, las depresiones interdu-
nares se excavan en la superficie del sistema dunar y

15
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pueden ser intersectadas por el nivel fredtico durante
la estacién himeda. Si el nivel fredtico oscila mucho,
debido a la irregularidad de las precipitaciones y/o a la
inexistencia de otra fuente hidrogeoldgica que la pro-
pia agua de lluvia, es comuin que todas o la mayoria
de las depresiones interdunares queden secas durante
el verano y estén hiimedas o encharcadas en invierno.
Si el nivel fredtico oscila poco, las depresiones pueden
mantener aproximadamente el mismo nivel durante
todo el ano, si bien la intensificacién de la evaporacion
durante el verano debe ser compensada con una efi-
ciente alimentacién hidrica subterrdnea.

Dependiendo de la dindmica de las depresiones du-
nares, el encharcamiento puede ser efimero, ciclico,
o permanente. Es comtn encontrar en las depresio-
nes interdunares longitudinales de costas progra-
dantes un cierto nimero de charcas permanentes,
en las que la oscilacién del nivel de inundacién de
la laguna depende del balance precipitacién/evapo-
racién, superpuesto a la alimentacién hidrica subte-
rrinea continua (Bakker, 1990). Las depresiones
interdunares excavadas sobre cordones dunares mé-
viles cambian mucho su morfologfa y su profundi-
dad, por lo que con el tiempo, los niveles de inun-
dacién de una charca interdunar pueden fluctuar
mucho, incluso a veces de manera independiente
hasta cierto punto del régimen de precipitaciones.
Por dltimo, las depresiones excavadas por procesos
de deflacién generalmente son efimeras, o con en-
charcamientos episédicos, por coincidir un mo-
mento de excavacion edlica de la superficie con un
ascenso del nivel fredtico.

Por otro lado, conviene tener en cuenta que las
plantas que colonizan los humedales como conse-
cuencia del ascenso del nivel fredtico necesitan que
el agua tenga unas minimas condiciones de pureza.
De este modo, algunas depresiones que se generan
en la parte alta de la playa, o inmediatamente detrds
del primer cordén vegetado, a veces reciben la lle-
gada de agua marina por intrusién subterrdnea. En
ese caso el acuifero se saliniza, al menos en las zonas
préximas a la playa, y las plantas que ocupan las
depresiones interdunares mueren. Esta situacién
puede darse por coincidencia de mareas altas con
sobreelevacién del nivel del mar durante un tempo-
ral, por ejemplo. De hecho, una de las consecuen-
cias de las inundaciones marinas catastréficas (debi-
das a huracanes, tsunamis, etc.) es la contaminacién
(salinizacidn) del acuifero y la muerte de diversas
plantas que ocupaban las zonas mds deprimidas.

Esta misma situacién puede darse, sin necesidad de
fenémenos marinos energéticos, en islas pequenas y
de poca altitud.

Conviene controlar, por tanto, las fluctuaciones del
nivel fredtico, sus oscilaciones verticales y su perio-
dicidad, de cara a deducir un acompasamiento (aun-
que sea inverso) con la marea (sefial de que el con-
tacto agua dulce/agua salada no estd lejos de la
superficie), o bien una respuesta a las fluctuaciones
pluviométricas. Por otro lado, conviene también
controlar el quimismo del agua subterrdnea, de cara
a prevenir intrusiones marinas no deseadas, o bien la
llegada de contaminantes de origen antrépico.

2.3. SUBTIPOS

La Directiva de Hébitats diferencia los siguientes
subtipos.

Subtipo 1

Charcas interdunares, con comunidades tipicas de
encharcamientos arenosos permanentes, con Cha-
retum tomentosae, Elodeetum canadense, Hippuride-
tum vulgaris, Hottonietum palustris, Potametum
pectinati, etc.

Subtipo 2

Céspedes pioneros de depresiones interdunares, for-
maciones pioneras de arenas hiimedas y bordes de
charcas interdunares, en suelos con baja salinidad,
con Juncenion bufonii p., Gentiano-Erythraecetum
littoralis, Hydrocotylo-Baldellion, etc.

Subtipo 3

Zona pantanosa interdunar: formaciones pantano-
sas calcdreas y, ocasionalmente, 4cidas, a menudo
invadidas por sauces rastreros, ocupando las partes
mds himedas de las depresiones.

Subtipo 4

Pastizales interdunares: pastizales himedos y junca-
les, también a menudo con sauces rastreros (Salix
rosmarinifolia, S. arenaria).



Subtipo 5

Depresiones interdunares con comunidades de jun-
cos, carrizos y cafas.

2.4. EXIGENCIAS ECOLOGICAS
Valores fisiograficos

Altitud: se desarrollan muy cerca del nivel del
mar, llegando a una altitud que generalmente no
supera los 10 m.

Orientacidn: se distribuyen en todo tipo de
orientaciones.

Pendientes: debido a las caracteristicas propias
del tipo de hdbitat, las pendientes son suaves.

Valores climaticos

Las depresiones interdunares aparecen en practica-
mente todo tipo de climas, aunque escasean en am-
bientes excesivamente humedos, como las zonas
tropicales y no existen en dmbitos glaciares.

Temperaturas: en las costas de la Espafa peninsular este
tipo de habitat se localiza en dreas con temperaturas
medias anuales muy variables, entre 12° y 20 °C, de-
pendiendo de la regién geografica (fachada cantdbrica,
mediterrdnea o suratldntica). La oscilacién térmica
anual suele ser elevada, oscilando entre 8 °C (Costa
Cantdbrica) y més de 18 °C (Costa Mediterrdnea).

Precipitaciones: Las precipitaciones medias anuales
oscilan entre menos de 200 mm (litoral SE) y mds de
1.200 mm (Costa Cantdbrica), con valores entre 200
y 400 mm en los litorales levantino y suratldntico.
Los regimenes pluviométricos son, asimismo, muy
variables. En consecuencia, la humedad ambiental
juega un papel destacado, especialmente como con-
dicionante de las fluctuaciones del nivel fredtico.

Valores litolégicos

Se sustentan sobre depdsitos sedimentarios, consti-
tuidos principalmente por arenas mixtas, en las que

suele dominar la componente organdgena, de ori-
gen marino, aunque también se dan sobre arenas
mayoritariamente silicicldsticas.

Valores edafolégicos

Debido a la escasa inalterabilidad del material (are-
nas fundamentalmente cuarciticas), los suelos de las
dunas pertenecen al orden Entisoles (Soil Taxo-
nomy), més concretamente al subgrupo Typic Xerop-
samments.

Valores hidrolégicos

Alimentacién hidrica fundamentalmente subterrd-
nea. Profundidad del nivel fredtico variable, desde
varios metros de profundidad a pocos centimetros,
o incluso, afloramiento mds o menos permanente,
dependiendo del régimen de precipitaciones, trans-
misividad del acuifero, conexién con otros acuiferos
cercanos, etc.

Generalmente, el flujo subterrdneo se dirige hacia el
mar, aunque un descenso acusado del nivel fredtico
puede dar lugar a intrusién marina y salinizacién
del acuifero.

Durante los temporales maritimos pueden pro-
ducirse invasiones episddicas de agua salada su-

perficial.

2.5. ESPECIES CARACTERISTICAS
Y DIAGNOSTICAS

En la tabla 2.1 se ofrece un listado con las especies
que, segin la informacién disponible y las aporta-
ciones de las sociedades cientificas de especies (SE-
BCP; CIBIO), pueden considerarse como caracte-
risticas y/o diagndsticas del tipo de hdbitat de
interés comunitario 2190. En ella se encuentran
caracterizados los diferentes taxones en funcién de
su presencia y abundancia en este tipo de hdbitat
(en el caso de los invertebrados, se ofrecen datos
de afinidad en lugar de abundancia).
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Juncus maritimus Habitat 2190 - Habitual, diagnostica | Muy abundante Perenne
Juncus acutus Habitat 2190 - Habitual, diagnéstica | Muy abundante Perenne
Scirpoides Habitat 2190 — Habitual, diagnéstica | Muy abundante Perenne
holoschoenus
Galium palustre Habitat 2190 - Habitual Moderada Perenne
Lotus pedunculatus | Habitat 2190 - Habitual Moderada Perenne
Schoenus nigricans | Habitat 2190 - Habitual Muy abundante Perenne
Hydrocotyle vulgaris | Habitat 2190 - Habitual Escasa Perenne
Hydrocotyle Habitat 2190 - Habitual, diagnéstica, | Escasa Perenne
bonariensis exclusiva
Iris pseudacorus Habitat 2190 - Habitual Moderada Perenne
Rumex Habitat 2190 - Habitual Escasa Perenne
conglomeratus
Lytrum junceum Habitat 2190 - Habitual Escasa Perenne
Holcus lanatus Habitat 2190 - Habitual Escasa Perenne
Salix repens Habitat 2190 - Habitual Moderada Perenne
Salix atrocinerea Habitat 2190 - Habitual Moderada Perenne
Cladium mariscus Habitat 2190 - Habitual Dominante Perenne

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Eristalinus Habitat 2190 | Alpina, Atlantica, Con- - Preferencial Larvas saprofagas
sepulchralis tinental, Mediterranea,
(Linnaeus, 1758) Norte Europa
Platycheirus Habitat 2190 | Alpina, Atlantica, Con- - Preferencial Larvas depredadoras
clypeatus (Meigen, tinental, Mediterranea,
1822) Norte Europa
Platycheirus Habitat 2190 | Alpina, Atlantica, Con- — Preferencial Larvas depredadoras
occultus (Goeldlin, tinental, Mediterranea,
Maibach, Speight, Norte Europa
1990)
Syritta flaviventris Habitat 2190 | Continental, Macaroné- - Preferencial Larvas saprofagas
(Macquart, 1842) sica, Mediterranea

Datos aportados por el Centro Iberoamerica de la Biodiversidad (CBIO, Universidad de Alicante).

* Presencia: Habitual: taxon caracteristico, en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo de habitat; Diagnéstico: entendido como diferencial del tipo/subtipo de
habitat frente a otras; Exclusivo: taxdn que sélo vive en ese tipo/subtipo de habitat.

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

Taxones que, segun las sociedades cientificas de especies (SEBCP y CIBIO), pueden considerarse como caracteristicos y/o
diagnésticos del tipo de habitat de interés comunitario 2190.



2.6. ESPECIES DE LOS ANEXOS Aves (79/409/CEE) que, segtin la informacién

iLIvYyVv disponible y las aportaciones de la Sociedad Espa-

fiola para el Estudio y la Conservacién de los Ma-

En la tabla 2.2 se citan especies incluidas en los miferos (SECEM), se encuentran comtn o local-

anexos II, IV y V de la Directiva de Habitats ~ mente presentes en el tipo de hdbitat de interés
(92/43/CEE) y en el anexo I de la Directiva de  comunitario 2190.

Myotis capaccinii — - No preferencial —
Myotis nattereri - - No preferencial -
Pipistrellus pipistrellus - - No preferencial -
Rhinolophus ferrumequinum - - No preferencial -

Datos aportados por la Sociedad Espafiola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM), segun informe realizado en el &rea norte de la Peninsula Ibérica. Este
informe comprende exclusivamente las comunidades auténomas de Galicia, Asturias, Cantabria, Castilla y Ledn, Pais Vasco, La Rioja, Navarra, Aragon y Catalufia.

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

Taxones incluidos en los anexos Il, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) que se encuentran comun
o localmente presentes en el tipo de habitat 2190.






3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

3.1. DETERMINACION Y
SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

Método para calcular la superficie

Considerando las caracteristicas de este tipo de hd-
bitat, definido por zonas deprimidas con encharca-
miento episddico o permanente, la forma de calcu-
lar su drea de distribucién potencial por medio de
la modelizacién de variables ambientales, como la
busqueda selectiva en un Sistema de Informacion
Geogrifica (SIG), es relativamente sencilla. En este
caso, se harfa uso de técnicas de teledeteccién de
alta resolucién espacial o, preferentemente, de tra-
bajos de fotointerpretacion a escala detallada, para
la delimitacién de las zonas deprimidas himedas, y
por otro lado se contarfa con la informacién altimé-
trica (mapas topogréficos detallados).

Directrices

Como primer paso, la técnica mds adecuada es la
fotointerpretacion. Aunque se recomienda el uso
de ortofotos, la escasa energia del relieve asociado
a este tipo de hdbitat hace que las medidas reali-
zadas sobre pares estereoscépicos introduzcan
errores muy pequefios. Se recomienda el uso de
fotogramas aéreos de pequefa escala y médxima
resolucién: 1:5.000, 1:10.000, 6, como maximo
1:18.000. Dada la variable cobertura vegetal
acompanante a las depresiones interdunares, no
es obligatorio disponer de fotografias a color o en
falso color. La visién estereoscépica generalmente
permite identificar sin problemas las depresiones
y los encharcamientos interdunares. No obstante,
se requiere un trabajo complementario de campo,
que permita caracterizar los limites del tipo de
hébitat en las zonas mds problemdticas o de peor
definicién en la fotografia aérea. Se recomienda
utilizar el GPS, de modo que las coordenadas de
los limites elegidos como mds representativos del
tipo de hdbitat se puedan representar sobre una

cartografia georeferenciada, y su extensién se pue-
da calcular con ayuda de las funciones de un Sis-
tema de Informacién Geogrifica (SIG).

Superficie favorable de referencia

Considerando la ausencia de datos acerca de este
tipo de hdbitat en Espafa, no es posible hacer una
estimacién de su superficie favorable de referencia
sin abordar antes trabajos de investigacién, como
los relativos a la dindmica del tipo de hdbitat. Los
criterios que debieran establecerse para seleccionar
las localidades de mayor relevancia, que indicarfan
la superficie minima que deberfa tener el tipo de
hdbitat para ser considerado estable, o en creci-
miento son:

Con respecto a la eleccién de un escenario temporal
inicial para evaluar el cambio en el 4rea de distribu-
cidn, se podria considerar como fecha de inicio me-
diados o finales de la década de 1990, dado que en
esos anos se llevaron a cabo en distintas comunidades
auténomas espafiolas vuelos fotogramétricos de alta
resolucién espacial, de los que generalmente se deri-
varon productos cartogrificos de interés para la ca-
racterizacion del hdbitat, como mapas topograficos
de gran detalle (1:5.000, 1:10.000) y ortofotos, lo
que garantizaria la calidad de los resultados, especial-
mente por lo que a la identificacién de espacios are-
nosos con presencia de depresiones interdunares se
refiere. Los recientes mapas topograficos digitalizados
a escalas 1:5.000 e inferiores, elaborados por algunas
comunidades auténomas, ofrecen una mayor garan-
tfa como bases cartograficas de mayor precision.

No conocemos ningun trabajo previo en el que se
defina una posible 4rea minima favorable que pu-
diera servir como superficie de referencia. Cree-
mos que ésta deberfa deducirse a partir de la bus-
queda selectiva de informacién temdtica,
considerando como pardmetros bdsicos los relati-
vos a la topografia, localizacién de las principales
depresiones, estado de naturalidad del sistema y su
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tendencia reciente a la estabilidad o a la expan-
sién, datos que en su mayoria se desconocen para
este tipo de hdbitat en Espafia. No obstante, en la
actualidad, la Sociedad Espanola de Geomorfolo-
gia patrocina la elaboracién de un libro titulado
Las dunas en Espana, escrito por un elevado nime-
ro de autores, y coordinado por tres de los autores
de la presente ficha (Eulalia Sanjaume, F. Javier
Gracia y Germdn Flor). El libro, que se espera esté
finalizado y publicado para comienzos del ano
2009, incluye un repaso por todos los principales
sistemas dunares de nuestro pafs, su caracteriza-
cién, variabilidad, evolucién reciente, etc. Cabe
esperar que dicha recopilacién ayude a avanzar en
el conocimiento sobre la distribuciéon de este tipo

de hébitat.

En cualquier caso, las depresiones interdunares sue-
len presentar profundidades generalmente peque-
fias, en la mayorfa de los casos inferiores a 5 m y
didmetros que pueden oscilar entre unos pocos me-
tros (pequefos blowouts) hasta decenas de metros.
Las depresiones interdunares longitudinales pueden
presentar anchuras relativamente pequenas (de unas
decenas de metros a 100 m o mds), pero longitudes
importantes, incluso de varios kilémetros, y una
gran continuidad, como sucede en la Devesa del
Saler (lo cual no significa que toda la depresién lon-
gitudinal presente encharcamiento, ni siquiera epi-
sédico).

Las dimensiones minimas que debe ocupar el tipo
de hdbitat 2190 estdn muy condicionadas por la
topografia de los surcos interdunares y por las os-
cilaciones del nivel fredtico. En muchos sistemas
dunares, esta dltima variable es muy cambiante,
por lo que una misma depresién puede presentar
una superficie mojada o encharcada extremada-
mente cambiante: desde inexistencia de ldmina de
agua (al final del verano) hasta una mdxima inun-
dacién (final del invierno). Las dimensiones mini-

mas que puede alcanzar una depresién interdunar
encharcada permanentemente puede ser de apenas
unas pocas decenas de metros cuadrados, como
sucede con los corrales de Dofiana, lo que no im-
pide que la importancia ecolégica del tipo de hé-
bitat sea de primer orden, por tratarse de los tni-
cos espacios con afloramiento de agua dulce y
relativamente protegidos del viento en estos me-
dios tan inhdspitos. Por todas estas razones, con-
viene realizar un seguimiento periédico que cubra,
como minimo, dos afos consecutivos, con deter-
minaciones cartogréficas al menos estacionales.

Las labores de seguimiento deberfan considerar
como supetficie de referencia la mixima extension
que pudo ocupar histéricamente el encharcamiento
interdunar, deducido de la inspeccién de fotografias
aéreas histéricas. Conviene también controlar la ge-
neracién de nuevas depresiones y el enterramiento
de otras preexistentes: se trata de un proceso natural
que no hay que alterar, si bien es importante cono-
cer anualmente la variacién de la superficie total
encharcada y realizar balances plurianuales para de-
ducir tendencias, si las hay.

3.2. IDENTIFICAC’I()N
Y EVALUACION DE LAS
ESPECIES TIPICAS

En la tabla 3.1. se ofrece un listado con las especies
que, segin la informacién disponible y las aporta-
ciones de la Sociedad Espanola de Biologia de la
Conservacion de Plantas (SEBCP), pueden consi-
derarse como tipicas del tipo de hdbitat de interés
comunitario 2190. Se consideran especies tipicas a
aquellos taxones relevantes para mantener el tipo de
hdbitat en un estado de conservacién favorable, ya
sea por su dominancia-frecuencia (valor estructural)
y/o por la influencia clave de su actividad en el fun-
cionamiento ecoldgico (valor funcional).
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Hydrocotyle Habitat 2190 América, desde | Desconocida Desconocida - - - Exética conocida
bonariensis 4) EEUU hasta Ar- desde 1951 en las
Comm. ex gentina. depresiones dunares
Lam.’ himedas de Galicia.
Juncus acutus | Habitat 2190 Litoral del W de | Desconocida Desconocida - - - -

L2 (3, 6) Europa, Region

Mediterranea y
Oriente préximo.

Juncus Habitat 2190 Cy W de Europa, | Desconocida Desconocida - - - -
maritimus Lam.? | (3, 6) Region Medite-
rranea, W de
Asia y N de Afri-
ca occidental.

Scirpoides Habitat 2190 Europa central, | Desconocida Desconocida - - - Abundante por toda
holoschoenus 3, 6) Regién Medite- la Peninsula Ibérica y
(L.) Sojak® rranea, Asia Oc- Baleares.

cidental y Suda-

frica.

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

* Nivel de referencia: indica si la informacion se refiere al tipo de habitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.

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

*** GNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

Bibliografia de referencia:

' Buch, 1951; Castroviejo, 1973; Gonzalez, 1988; Valdés Bermejo & Silva Pando, 2004; Romero, 2007.
2 Romero Zarco, (en prensa).

% Castroviejo, 2008.

Identificacién y evaluacion de los taxones que, segun la informacion disponible y las aportaciones de la Sociedad
Espaiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP), pueden considerarse como tipicos del tipo de habitat
de interés comunitario 2190.

3.3. EVALUACION DELA
ESTRUCTURA Y FUNCION

3.3.1. Factores, variables y/o indices

Tal y como se especifica en la ficha general del
grupo 2, la evaluacién del estado de funcionalidad
de los sistemas dunares y de su vulnerabilidad ha-
bitualmente se realiza mediante el control de un
conjunto de pardmetros o variables representativas
(Bodéré et al., 1991; Wlilliams et al., 1993a y b,
1994, 2001; Garcia-Mora et al., 2001; Martinez-
Vézquez et al., 2006; Martin-Prieto ez al., 2007).

En la actualidad, no existe un indice o procedi-
miento unitario de evaluacién de la vulnerabilidad
y estado de conservacién de los tipos de hédbitat
dunares que sea totalmente aceptado por la comu-
nidad cientifica.

Por otro lado, el alto grado de interdependencia de
los distintos tipos de hébitat que constituyen los sis-
temas dunares, asi como la importancia general de
los diferentes factores y variables que influyen en su
conservacion, lleva a considerar los sistemas dunares
de manera global. Por ese motivo, se ha propuesto
un indice lo mas completo posible que incluya todas
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las variables importantes que condicionan el estado
de conservacion de los sistemas dunares en general.
El desglose detallado de las variables, el procedi-
miento de medicién y la frecuencia de muestreo se
incluyen en la ficha general del grupo 2.

Dicho protocolo general de evaluacién de la es-
tructura y funcién de un sistema dunar debe ser
aplicado a todos los sistemas dunares que se eva-
lten. No obstante, de todas las variables recogidas
en el protocolo, destacamos a continuacién aqué-
llas que revisten una importancia especialmente
relevante para el presente tipo de hdbitat. También
se afiaden dos variables nuevas especificas para este
tipo de hdbitat dentro del grupo de factores A
(Morfosedimentario), y que se describirdn con de-
talle a continuacién del listado. El orden de los
factores en este grupo se ha cambiado, ya que algu-
nas variables que eran recomendadas para otros ti-
pos de hdbitat son obligatorias para éste:

Factores morfosedimentarios

Superficie del sistema dunar (en ha).

Longitud del sistema dunar activo (en km).

Anchura del sistema dunar activo (en km).

Superficie relativa de las depresiones inter-

dunares hiimedas.

Grado de fragmentacién del sistema dunar.

Numero de cordones dunares paralelos.

Profundidad media del nivel fredtico.

Descensos prolongados del nivel en el acui-

fero.

Conductividad eléctrica del agua del acui-

fero.

10. Pendiente media de las dunas del sistema
dunar activo (en ©).

11. Altura modal de las dunas del sistema du-

PN R

e

nar costero (en m).

12. Volumen de arena del sistema dunar (en
millones de m?).

14. Granulometria media del sistema dunar

(en unidades phi).
Factores de incidencia marina y litoral

1. Tendencia costera, en los tiltimos diez afios
(en m/afo; avance: > 0; retroceso: < 0).

2. Superficie relativa de los cortes y roturas en
el frente dunar debidos al oleaje.

3. Evolucién de la anchura media de las roturas
del frente dunar, en los tltimos diez afios.

Factores de incidencia edlica

1. Clasificaciéon de Hesp (1988).

2. Porcentaje de superficie dunar ocupado por
blowouts.

3. Porcentaje de superficie dunar ocupado por
mogotes o hummocks arenosos.

4. Porcentaje de la duna secundaria ocupado
por pasillos de deflacién.

5. Profundidad de los pasillos de deflacién, en
porcentaje de altura de la duna secundaria.

6. Tendencia del frente dunar, en los tltimos diez
anos (en m/afo; avance: > 0; retroceso: < 0).

7. Aumento/disminucién de la anchura de los
blowouts (en %, en los tltimos diez afios).

8. Porcentaje de superficie dunar cubierto por
mantos eélicos sin consolidar.

9. Tasa de transporte edlico de arena hacia el
interior del sistema dunar.

Factores ecoldgicos y de cobertera vegetal

1. Cambio en la cobertera vegetal, en los dlti-
mos diez afios (variacién de porcentaje de
duna cubierta).

2. Continuidad en las sucesiones vegetales.

3. Conectividad a escala de paisaje entre distin-
tos hdbitats.

4. Porcentaje de especies de tipos I y II en los
100 m a sotavento de la duna secundaria.

5. Presencia de invertebrados y reptiles en el
sistema dunar.

6. Presencia de nidos de aves costeras en el sis-
tema dunar.

7. Porcentaje de especies exdticas en los cordo-
nes dunares activos.

8. Porcentaje de eliminacién antrépica de co-
bertera vegetal.

Otras variables especificas de este habitat

Se incluyen dos variables nuevas, procedentes del
método de evaluacién mediante el indice ECLEC-
TIC, disefiado para evaluar la estructura y funcién
de los tipos de hdbitat de aguas estancadas (grupo
31). Se trata de una variable para estimar el régimen
del nivel de las aguas subterrdneas y otra para estimar
la salinidad de las aguas del acuifero. Ambas variables
deben sumarse al grupo de factores A (Morfosedi-
mentarios). A continuacién, se describen los méto-
dos de medicién y la puntuacién que se obtiene se-
gin los resultados que se deriven de su aplicacién.



Régimen del nivel de las aguas subterraneas

Variable/indice: descensos prolongados del nivel
en el acuifero o masa de agua subterrdnea de la
que la masa de agua es dependiente

Tipo (estructural/funcional): funcional.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obli-
gatorio.

Propuesta de métrica: Variacién del nivel de
agua en el acuifero asociado a la masa de agua
(en su caso). Comparacién interanual medida en
el mismo periodo del afio.

Procedimiento de medicién: Medicién del ni-
vel en los piezémetros. Se realizardn al menos
dos medidas al afio, una, a mediados de otono y
otra, a mediados de primavera. Ambas son nece-
sarias para determinar la situacién del nivel del
agua en el acuifero subyacente y su influencia en
el humedal. En las lagunas y humedales perma-
nentes, en el caso de ser posible, serfan recomen-
dables cuatro medidas al afo realizadas a media-
dos de cada estacién para cuantificar también las
variaciones en las fluctuaciones con caricter es-
tacional y obtener un modelo conceptual de evo-
lucién hidrolégica.

Estas medidas se realizardn siempre que exista o que
pudiera instalarse una red de piezémetros, tanto
para los ecosistemas permanentes como para los
temporales. Actualmente, existe una red de puntos

Superficie de la cuenca
vertiente al humedal

Masa de agua subterranea subyacente

(pozos o piezémetros) pertenecientes a organismos
oficiales (Confederaciones hidrogréficas, IGME o
CEDEX) que permiten realizar medidas de la pro-
fundidad del nivel de agua. Si los puntos de obser-
vacion (pozos y/o piezémetros del entorno del hu-
medal) pertenecen a alguna de las redes de
observacién de organismos oficiales, es muy proba-
ble que dispongan de un registro histérico a partir
del cual poder determinar la variacién anual del ni-
vel de agua subterrdnea en dicho punto.

Preferentemente la red de observacién deberd esta-
blecerse en tres zonas distintas:

a) A una distancia larga del humedal, dentro de su
cuenca vertiente. Aunque depende de la exten-
sién del acuifero, conviene trabajar en un radio
no mayor de 1 km desde el humedal.

b) A una distancia media entre el limite de la cuen-
ca vertiente y el humedal, dentro de su cuenca
vertiente. Esto equivaldria, en el ejemplo ante-
rior, a una distancia aproximada de 500 m como
méximo, normalmente inferior segtin sea la si-
tuacién del primer punto.

¢) A pocos metros del humedal, muy cerca de la
zona inundada del mismo.

d) Pueden seleccionarse tres puntos de agua repre-
sentativos de estas tres distancias de trabajo.

¢) Para que un punto de agua sea representativo
debe reunir las siguientes condiciones:

Los tres puntos deben situarse en la misma
direccién y sentido que una hipotética linea

al humedal

25

Esquema ilustrativo de
emplazamiento de los tres
puntos de observacién en
el entorno de un humedal
dependiente de aguas
subterraneas (masa de
agua subyacente al mismo)
y cuenta vertiente.
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de flujo subterrineo. Esta puede preestable-
cerse en funcién de la informacién hidrogeo-
légica disponible en los mapas hidrogeolégi-
cos publicados por el IGME.

Facilidad de acceso.

Buen estado de conservacién. Es decir, que
no sea un punto de vertido de aguas residua-
les, ni una fosa séptica.

Que disponga de una suficiente profundidad
relativa, es decir, generalmente entre 10 y 30
m, a efectos de asegurar su penetracién en el
acuifero subyacente.

En caso de no existir puntos de observacién perte-
necientes a redes oficiales, es necesario instalar di-
chos piezémetros. El piezémetro es una perfora-
cién que penetra en la masa de agua subterrdnea y
permite obtener informacién sobre el nivel piezo-
métrico de acuerdo con la posicién del nivel de
agua que existe en su interior. Normalmente, es de
pequefio didmetro (habitualmente, entre 50 y 90
mm) que se reviste con un tubo pldstico de PVC
(cloruro de polivinilo), ranurado tinicamente en su
tramo inferior (los tltimos metros o la zona mds
profunda). Ese tramo ranurado conviene enfun-
darlo en una tela a efectos de evitar la entrada de
finos a través de las ranuras al interior del piezdme-
tro, dado que irfan colmatdndolo impidiendo su
correcta funcién.

Los piezémetros sirven fundamentalmente para ob-
servar el nivel piezométrico del agua en un acuifero,
dato de trascendental importancia en los estudios de
aguas subterrdneas. Al proyectar un piezémetro es
importante tener presente cudl va a ser su empleo. En
nuestro caso, va a ser un piezémetro fijo para contro-
lar la variacién del nivel fredtico. En este caso, son
suficientes didmetros de 25 mm. Casi siempre, la en-
tubacién debe revestirse con tela metdlica o de nylon.
En cuanto a la zona filtrante o ranurada, ésta debe ser
la zona del tubo que estd en contacto con el acuifero,
por lo que debe estar abierta para que penetre el
agua. La disposicién, frecuencia y tamafo de las
aberturas deberdn estar en relacién con la granulo-
metrifa de los materiales del acuifero.

Es importante finalmente la proteccién del piezé-
metro. Si éste debe estar en servicio permanente-
mente, es importante que esté protegido de forma
adecuada. Se recomienda una tapa metdlica galvani-
zada que va empotrada en el terreno o sobre un
pedestal de mamposteria y cementada.

Tubo de PVC
Tapa de rosca

\ / Capa galvanizada

& / protectora

Terreno
impermeable

Nivel freatico

Zona Acuifero

filtrante

T~k

Representacion esquematica de un piezémetro.

Tipologia de Estados de Conservacién

El nivel de referencia minimo serd la medida del
afio mds seco en el registro histérico disponible.

Estado favorable (condiciones de referencia):
cuando la variacién anual de los niveles de agua
subterrdnea observados corresponden a la me-
dia de los afios de registro histérico preceden-
tes. 4 puntos.

Estado desfavorable-inadecuado: cuando se obser-
van descensos de los niveles inferiores al 5% por
debajo de la media de los afios observados prece-
dentes. 2 puntos.

Estado desfavorable-malo: Cuando se observan
mds de dos medidas consecutivas que descien-
den mds del 5% de los niveles de aguas subte-
rrdneas observados en dicho punto de medida.
0 puntos.

Salinidad de las aguas del acuifero
y presencia de contaminantes

El cambio del contenido salino en las aguas del
acuifero supone una alteracién muy importante
que se refleja en las caracteristicas del agua descar-
gada a los ecosistemas acudticos a los que estd liga-
do, pudiendo alterar con ello sus caracteristicas
ecoldgicas fundamentales como es la salinidad.



Variable/indice: conductividad eléctrica

del agua del acuifero

Tipo (estructural/funcional): funcional.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obli-

gatorio.

Propuesta de métrica: medida de la conductivi-
dad de las aguas subterrdneas. Medida dos veces
al afio, al mismo tiempo que se efecttien las me-

didas de profundidad de nivel de agua.

Procedimiento de medicién: conductivimetro.
Dos medidas al ano en los piezémetros, en oto-
flo y en primavera, realizadas siempre en el mis-
mo mes.

Tipologia de “Estados de Conservacién”

Estado favorable (condiciones de referencia):
cuando los valores de conductividad obtenidos
varfan menos de un 5 % entre las medidas inte-
ranuales y no hay una tendencia clara entre las
medidas plurianuales. 4 puntos.
Desfavorable-inadecuado: cuando los valores de
conductividad obtenidos varfan entre un 5 y un
10% entre las medidas interanuales y no se ob-
serva una tendencia clara entre las medidas plu-
rianuales. 2 puntos.

Desfavorable-malo: cuando los valores de con-
ductividad obtenidos varian mds de un 10%

entre las medidas interanuales o se observa una
tendencia clara entre las medidas plurianuales.
0 puntos.

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

La evaluacién global de la estructura y funcién
permite estimar semicuantitativamente el estado
de conservacién del tipo de hébitat. El método se
desglosa con detalle en la ficha general del grupo
2. No obstante, la inclusién en este tipo de hdbitat
de dos variables nuevas obliga a modificar ligera-
mente el procedimiento.

Puesto que las dos variables descritas pasan a engro-
sar el grupo de factores A (Morfosedimentarios),
este grupo pasard a tener catorce variables. Las dos
variables descritas serdn consideradas como obliga-
torias para este tipo de hébitat.

La evaluacién global de la estructura y funcién per-
mite estimar semicuantitativamente el estado de
conservacion del tipo de hdbitat. El método consis-
te simplemente en la suma total de los valores obte-
nidos en todas las variables medidas o estimadas. La
tabla 3.2 muestra la caracterizacién del estado de
conservacién global del sistema dunar a partir de
los rangos de variacién del total de las variables.

ESTADO DE CONSERVACION

Evaluacion global del estado de

- 165-248
conservacion

83-164 0-82

Caracterizacion del estado de conservacion global del sistema dunar a partir de los rangos de variaciéon

del total de las variables.

No obstante, es muy importante tener en cuenta el
nimero de variables medidas que llevan a obtener
el valor del estado de conservacién. Ese ndmero
indica el grado de representatividad de los datos
obtenidos, asi como el conocimiento que se tiene
del sistema dunar (y por tanto es indicativo de la

mayor o menor necesidad de abordar estudios que
reduzcan la indeterminacién existe). Por ello, al
resultado obtenido hay que afiadir una letra (A, B
o C) que indique la calidad de la evaluacién en
funcién del ndmero de variables tenidas en cuenta,

segun la tabla 3.3.
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REPRESENTATIVIDAD DE LOS RESULTADOS

Numero de variables medidas 74-51 27-50 0-26

Determinacion del grado de representatividad de los resultados en funcion del nimero de variables medidas.

La ausencia de informacién (resultados de tipo C)
no es necesariamente indicativa de un estado de
conservacién desfavorable, por lo que no tiene sen-
tido combinar numéricamente el resultado obteni-
do en el cdmputo de las variables con el niimero de
variables medido. Mds bien, se trata de dos tipos de
informaciones diferentes que caracterizan el resulta-
do: evaluacién del estado de conservacién, y fiabili-
dad de la evaluacién. Asi, si en un caso se obtiene
un resultado de 175C, se evidenciard la alta escasez
de datos disponibles, de modo que se tiene muy
poca informacién acerca del sistema. No obstante,
los pocos datos existentes apuntan hacia un estado
de conservacién favorable. De igual modo, un sis-
tema dunar con un resultado de 22A indicard un
claro estado de conservacién desfavorable-malo, de-
terminado a partir de un elevado ntimero de varia-
bles medidas.

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

Directrices

En primer lugar, se propone llevar a cabo un inven-
tario lo mds exhaustivo posible de todos y cada uno
de los campos dunares existentes en cada regién na-
tural considerada, incluyendo los de dimensiones
testimoniales, asi como las fosilizadas antafo. Pue-
de parecer un trabajo de gran alcance, pero con los
medios disponibles actuales esta labor no debe
plantear demasiados problemas, salvo los que la
propia dedicacién exige.

Por una parte, se dispone a través de internet de la
excelente documentacién ofrecida gratuitamente
por el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Ru-
ral y Marino, en la pagina del Catdlogo de playas. Por
otra parte, en algunos casos, como el del Gobierno
Vasco, es factible su acceso libre. También se dispo-
ne, a través de este mismo medio, de fotogramas

aéreos verticales de diferentes afios que posibilitan
este trabajo. En el resto de los sectores costeros, tam-
poco es dificil acceder a los fotogramas representati-
vos. Con esta informacién se podrdn establecer las
pautas evolutivas futuras de cada uno de los campos
dunares al objeto de proponer medidas correctoras
para cada unidad. Asimismo, con esta informacién
de primera mano se podrdn establecer politicas de
conservacion a ultranza al tratarse de tipos de hdbi-
tat de especial interés geoldgico cuando hayan per-
dido su tipica colonizacién vegetal.

Algunas variables requieren de un estudio en gabi-
nete mediante el andlisis de fotografias aéreas, imd-
genes de satélite, mapas u otra documentacién. Sin
embargo, existe un nimero importante de variables
que deben ser medidas de manera periddica sobre el
terreno, para lo cual debe planificarse un programa
de muestreo/inspeccién que, segn la época del afo,
incluya las variables que deben medirse de forma
simultdnea. La frecuencia de muestreo de cada varia-
ble se especifica en la ficha general del grupo 2.

En lo que se refiere a la zona geogréfica en la que
hay que realizar el muestreo, conviene visitar todos
los sistemas dunares costeros, ya que la mayoria de
ellos en Espana presentan un preocupante estado de
deterioro. No obstante, algunos sistemas dunares
costeros presentan un gran desarrollo longitudinal,
por lo que, de cara a obtener una mayor efectividad,
se recomienda elegir zonas mds o menos concretas
cuya inspeccién y medicién puedan hacerse sin di-
ficultad a lo largo de unas pocas horas. Conviene
elegir las zonas con mayores facilidades de acceso,
no sdlo por la rapidez que esto supone en el mues-
treo, sino también porque son las zonas susceptibles
de registrar mayor afluencia de visitantes, y por tan-
to, mds vulnerables de sufrir mayores impactos o el
deterioro. El equipamiento necesario para realizar el
muestreo es simple:

GPS de mano, para la localizacién de los puntos
de muestreo/observacién.



Una cinta métrica de al menos 15 m (preferible-
mente de 25 m).

Algunas bolsas de pldstico con cierre hermético
para muestreo de sedimentos.

Una pequena paleta para muestreo de sedi-
mentos.

Cdmara fotogréfica para documentar los diversos
aspectos que se recogen en las fichas.

Para el caso de las variables que requieren medir dis-
tancias mayores, o bien alturas, conviene utilizar un
sistema de mediciones topogréficas, bien sea nivel,
teodolito, estacion total o GPS dindmico. En ausen-
cia de estos equipos, se puede recurrir a un sistema
de pértigas graduadas (jalones), ayudadas por un ni-
vel éptico de mano (inclinémetro) y cinta métrica.

Estaciones de referencia
Regién biogeogrifica atldntica

Localidad 1: Dunas de Liencres (Cantabria)
Coordenadas geogréficas: 43° 26° N, 3° 58’ W/
Masa de Agua: 11 (Margen Astur-oriental)

Cédigo espacio red Natura 2000: ES1300004

Localidad 2: Dunas de Dofiana (Huelva)
Coordenadas geogréficas: 36° 50’ N, 6° 22° W
Masa de Agua: 7 (Golfo de Cddiz)

Cédigo espacio red Natura 2000: ES0000024

Regién biogeogrifica mediterrdnea

Localidad 1: Dunas de La Banya, Delta del
Ebro (Tarragona)

Coordenadas geogréficas: 40° 34’ N, 0° 38’ E
Masa de Agua: 2 (Delta del Ebro)

Cédigo espacio red Natura 2000: ES5140013

Localidad 2: Dunas de El Saler (Valencia)
Coordenadas geogréficas: 39° 21’ N, 0° 18’ W
Masa de Agua: 2 (Delta del Ebro)

Cédigo espacio red Natura 2000: ES0000023

Regién biogeogrifica macaronésica

Localidad 1: Dunas de Maspalomas (Gran Ca-
naria)

Coordenadas geogréficas: 27° 44’ N, 15° 35’ W/
Masa de Agua: Islas Canarias

Cédigo espacio red Natura 2000: ES7010007

3.4. EVALUACION PERSPECTIVAS
DE FUTURO

Metodologia para la evaluacion
de presiones-impacto-riesgo

La evaluacién de las presiones-impacto-riesgo ha
sido ya incluida en el procedimiento general de es-
tablecimiento del estado de conservacién global de
la estructura y funcién (ver ficha general del grupo
2). No obstante, resaltamos aquéllas que revisten
una especial relevancia para el presente hébitat.

Factores de presién antropica

1. Presién de visitantes y pisoteo (nimero de
visitantes y frecuencia).
2. Trénsito de vehiculos por el sistema dunar.

©

Camping, aparcamiento.
4. Dificultad de acceso, distancia a nicleo tu-
ristico.

N

Extraccién de dridos en playa y duna.
6. Uso ganadero y pastoreo del sistema dunar
vegetado.
7. Porcentaje del sistema dunar activo ocupado
por infraestructuras permanentes.
8. Densidad de la red de caminos.
9. Porcentaje de sistema dunar ocupado por
residuos y basuras.
10. Frecuencia de limpieza de la playa seca.
11. Paseos a caballo sobre el sistema dunar.
12. Porcentaje del sistema dunar activo ocupado
por infraestructuras temporales.

Factores de gestion y proteccion

1. Control de paso y estacionamiento de ve-
hiculos.

2. Instalacién de captadores de arena en el
frente dunar.

3. Control de acceso, aislamiento, cerramiento.

4. Namero de pasarelas de acceso elevadas (por
cada 500 m de longitud de dunas).

5. Revegetacion de dreas méviles.

o

Paneles informativos (ntimero por cada 500
m de longitud de sistema dunar).
Proteccién legislativa.

®© N

Vigilancia.

9. Regeneraci6n artificial de la playa.
10. Control de paso de caballos.
11. Plan de control de la poblacién de conejos.
12. Plan de ordenacién de usos que incluye la
proteccién dunar.
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4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

Tal y como indican Ley ez /. (2007), una de las
causas mds importantes de la degradacién y desapa-
ricién de la cubierta vegetal en dunas es el pisoteo
de los usuarios de la playa sobre la vegetacion. La
afluencia masiva, especialmente durante los meses
de verano, a las costas origina la pérdida de vegeta-
cidn, sobre todo en las zonas préximas a los aparca-
mientos, chiringuitos, etc. Resulta indispensable,
por tanto, eliminar la afluencia de publico al 4rea de
dunas con vegetacion, especialmente si se encuentra
en deterioro. Se recomienda proteger para ello el
cordén dunar mediante cerramientos, adecuacién
de accesos, construccién de pasarelas y carteles in-
formativos.

Los cerramientos mds efectivos son los que limitan
el acceso al menos al 90% de los usuarios que ori-
ginalmente entraban antes de cerrar el paso. Pueden
ser de madera y malla metélica, o bien de maderay
cuerdas. En zonas muy visitadas, conviene evitar el
cierre de dreas demasiado extensas, para lo que re-
sulta atil dejar pasillos de acceso mediante pasare-
las. Por otro lado, puesto que las depresiones inter-
dunares son especialmente vulnerables, puede ser
adecuado disefar cerramientos especificos para las
depresiones encharcadas mds importantes o con
mayor peligro de deterioro. No obstante, en algu-
nos casos las depresiones interdunares estdn rodea-
das por dunas mds o menos mdviles, por lo que
puede suceder que con el tiempo los cerramientos
queden enterrados o bien descalzados por el despla-
zamiento de las dunas. Debe tenerse en cuenta esta
posibilidad y hacerse un seguimiento periédico de
la eficacia del cerramiento.

Dado que la formacién de las depresiones interdu-
nares y su mantenimiento dependen de la alimenta-
cién hidrica subterrdnea y de su calidad, debe hacer-
se un seguimiento continuo de las oscilaciones del
nivel fredtico y de la calidad del agua subterrédnea en
los alrededores del sistema dunar. Conviene vigilar
las extracciones de aguas subterrdneas en el entorno
(para fines agricolas, de abastecimiento local, gana-
derfa, etc.), para evitar un descenso regional del ni-

vel fredtico que pueda afectar a la supervivencia de
este tipo de hébitat. Este ha sido un problema de
dificil solucién en el caso del Parque Nacional de
Donana, donde el mantenimiento de charcas y lagu-
nas interdunares ha estado en claro peligro debido a
las extracciones de agua subterrdnea llevadas a cabo
en el acuifero Almonte-Marismas (Merino & Meri-
no, 1988). La explotacién de los acuiferos conecta-
dos con los sistemas dunares costeros debe tener en
cuenta esta circunstancia, para lo cual conviene ela-
borar modelos de explotacién que en todo caso ase-
guren el mantenimiento del flujo a estos tipos de
hdbitat, asi como la calidad de las aguas que los
abastecen. En ese sentido, resulta fundamental reali-
zar un muestreo y andlisis quimico periddico de las
aguas subterrdneas del acuifero, segtin la metodolo-
gfa expuesta en la presente ficha.

Por otro lado, hay que evitar a toda costa que el
acceso a la playa se haga de manera indiscriminada,
o0 que se haga a través de pasillos concretos por los
que se pisotee la duna, ya que en estos caminos la
vegetacién muere y el viento excava mucho mds f4-
cilmente pasillos de deflacién que fragmentan el
sistema dunar y lo hacen mucho mds vulnerable.
Una duna fragmentada sufre una erosién mayor
que si constituyera un nico cordén continuo. Por
ello, el método mds empleado para canalizar el ac-
ceso de usuarios a la playa sin que se deteriore el
cordén de dunas secundarias es la instalacién de
pasarelas elevadas. La anchura de las pasarelas debe
permitir el cruce de dos personas con coche de ni-
fios, es decir, entre 1,5 y 2,5 m. La altura debe ser
de entre 1 y 2 m, de manera que permita que bajo
ella continte la dindmica dunar, pero a la vez no
exista un impacto visual acusado, ni que se facilite
el trasiego de personas por debajo de las pasarelas.
Dichas pasarelas deben conectar los aparcamientos,
fuera del 4mbito dunar, con la playa, pasando por
encima de todo el sistema dunar en su totalidad.
No deben ubicarse sobre depresiones o pasillos de
deflacién preexistentes, ya que se acentuaria la ero-
sién del sistema dunar. Las pasarelas deben instalar-
se en una zona de altura normal.
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INFORMACION EDAFOLOGICA COMPLEMENTARIA

1. CARACTERIZACION
EDAFOLOGICA

1.1. Caracteristicas generales

Desde el punto de vista eddfico estos sistemas se
caracterizan por:

Su posicién topogrifica, siempre en depresiones
rodeadas por cordones dunares mds altos y secos
pero con presencia de canales o corredores de co-
municacién entre las depresiones a través de los
cuales llegan y se acumulan tanto aguas dulces y
fluviales, como aguas marinas periddicas (marea-
les) o episddicas (tormentas). Esto hace que el
sistema pueda cambiar intensa y rdpidamente
desde condiciones secas a himedas y que el gra-
diente de salinidad presente también fuertes osci-
laciones de cardcter estacional y/o temporal.

El cardcter pionero de la vegetacién y el desarro-
llo incipiente de los suelos, causado por la fre-
cuencia con que se producen arrastres erosivos
por las corrientes fluviales y la accién marina y el
aporte de nuevos materiales por estos agentes.

La elevada heterogeneidad y variabilidad de con-
diciones influenciada por las diferencias de mate-
riales de partida (en los que suelen predominar
los componentes resistdticos, pero con posible
presencia de lentejones de particulas finas aluvia-
les, materiales biogénicos, cantos y gravas, costras
ferruginosas, etc.), la posicién del nivel fredtico,
las condiciones de encharcamiento con aguas de
lluvia y los aportes fluviales y de aguas marinas.

La presencia de acumulaciones irregulares de
materiales mds finos durante los episodios con
baja energia de las corrientes fluviales y marinas
disminuye la capacidad de infiltracién e incre-
menta las condiciones de hidromorfia, por lo
que pueden llegar a producirse importantes acu-
mulaciones de materia orgdnica y condiciones
subdxicas o andxicas que pueden facilitar la evo-
lucién hacia sistemas turbosos salinos o sistemas
hidromorfos préximos a las lagunas costeras.

Desde el punto de vista del desarrollo eddfico el tipo
de hdbitat 2190 Depresiones interdunales himedas
pueden incluirse dentro de los compartimentos II y
III segtin Jungerius (1990). El compartimento II co-
rresponde a las denominadas dunas grises, que pre-
sentan zonas totalmente estabilizadas alternando con
dreas desprovistas de vegetacion. En estas condicio-
nes, lo més frecuente es encontrar un perfil tipo O/
Ah/C y muy ocasionalmente O/Ah/Bw (Miicher,
1991). En el primero de los casos, se produce una
mecanizacién de la parte superior del sustrato dunar
por enriquecimiento en sustancias htimicas. En el se-
gundo, el horizonte Bw presenta un color marrén
pélido como resultado del recubrimiento de ses-
quidxicos de Fe de los granos de arena, resultados de
la alteracién de los escasos minerales alterables que
todavia puede presentar el sustrato. Asimismo, la pre-
sencia de recubrimientos de sesquidxidos de Fe y/o Al
as como de 4cidos fulvicos puede también estar rela-
cionada con un proceso incipiente de podsolizacién.

El compartimento III coincide con las dunas marrones,
las cuales se encuentran totalmente estabilizadas por el
desarrollo de una vegetacién arbustiva y arbérea bien
estructurada. Bajo estas condiciones, los procesos edéfi-
cos se expresan con mayor intensidad. De esta manera,
los Arenosoles héplicos (WRB, 2006) (Typic Xerosam-
ments, Soil Taxonomy 1999) propios de las fases inci-
pientes de edafogénesis pasan a suelos con perfil A/Bw/C
que corresponderfan a Arenosoles brinicos (WRB,
2006). Adicionalmente, si existen materiales arcillosos
y/o alterables, y con mds tiempo, la evolucién de los
procesos edafogenéticos resultan mds complejos, llegan-
dose a formar un suelo con perfil A/E/Bt/C por migra-
cién en profundidad de arcilla (eluviacién) y su acumu-
lacién en un horizonte Bt més profundo (iluviacién).

La concentracién de arcilla en el horizonte Bt reduce su
permeabilidad de manera que favorece la formacién de
una capa de agua colgada durante la estacién lluviosa.
En este sentido, estudios previos realizados en las lagu-
nas dunares del Parque Nacional de Dofana establecie-
ron que en estos ambientes funcionan dos capas de
aguas independientes, una fredtica y otra colgada que
en la época himeda llegan a confundirse en una sola



(Siljestrom & Clemente, 1987, Clemente ez al., 1997).
Desde el punto de vista edafoldgico, estas condiciones
representan una desviacién de la evolucién edafica pro-
pia de resto del espacio dunar, originando en este caso
una anomalia hidrica positiva.

En sintesis, los suelos de estas depresiones dunares son
muy variables, aunque suelen estar caracterizados por
su textura dominantemente arenosa, por lo que su cla-
sificacién mds frecuente es la de Arenosoles albicos,
préticos, hdplicos, liviscos, endogleyicos o endosdlicos,
segn la WRB (2006), dependiendo del color de las
arenas, la ausencia de horizontes, la presencia de arcilla
iluvial, el cardcter de oxidorreduccién o la presencia de
sales y alta conductividad eléctrica, respectivamente.

1.2. Descripcion de perfiles

Las tablas A1.1 A1.2 y Al.3 recogen la descripcién
morfolégica y andlisis quimicos de dos perfiles pro-

cedentes de las lagunas dunares del Parque Nacio-
nal de Donana segin Siljestrom & Clemente
(1987). Los perfiles fueron seleccionados como los
mds representativos de este tipo de ambiente dunar,
después de realizar un amplio sondeo. La vegeta-
cién caracteristica correspondié a la asociacién
Holoschoemus-Juncetum acuti en el primero de ellos
(Laguna del caballo, perfil X) y Trifolium resuplina-
ti-Caricetum charophylae (Laguna Navazo del Toro,
perfil XI) en el segundo.

En ambos casos, aparece un horizonte superficial
rico en materia orgdnica que guarda relacién con la
vegetacién herbdcea anual que genera cantidades
elevadas de restos orgdnicos. El encharcamiento
puede también contribuir a su conservacién. El
pH, excepto en el horizonte superficial del perfil X,
presenta valores superiores a la neutralidad. La au-
sencia total de carbonatos parece indicar que estos
pH deben ser resultado de la influencia de sales al-
calinas de origen marino.

Perfil X 0-7 Ah - Franco-Arenosa Migajosa
7-25 A Difusas Franco-Arenosa Migajosa
25-40 AC 27’55¥RR g//g ((T])) Franco-Arenosa Poliédrica
40-80 Btg 5YR 5/8 (h) Franco-Arcillo-Arenosa Prismatica
80-135 2C 10 YR 5/3 (h) Franco-Arenosa Grano suelto
135-180 2Cg1 5 YR 5/8 (h) Franco-Arenosa Grano suelto
180-250 2Cg2 - Franco-Arenosa Grano suelto
Perfil XI 0-5 Ah - Franco-Arcillo-Arenosa Migajosa
5-17 A 10 YR 3/2 Franco-Arenosa Grano suelto
17-30 C — Arenosa Grano suelto
30-40 2AB - Arenosa Poliédrica
40-70 2Bzg 12(‘)5Y$ 55//§ ((hh)) Franco-Arenosa Columnar
70-90 2B3C1 - Arenosa Grano suelto
90-110 3C1 - Arenosa Grano suelto
110-190 c2 - Arenosa Grano suelto

Descripcion morfolégica de los perfiles.

Datos tomados de Siljestrém & Clemente (1987).
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Perfil X Ah 9,4 5,7 4,8 76,7 8,0 15,3
A 3,2 6,2 5,2 74,0 8,0 18,0
AC 2,0 7,0 5,7 72,6 9,0 18,4
Btg 1,7 6,5 5,1 65,5 5,0 29,5
2C 0,5 7,4 6,6 98,0 0,5 1,50
2Cg1 0,4 6,6 5,4 93,0 1,0 6,0
2Cg2 0,4 7,3 6,9 94,0 1,0 5,0
Perfil XI Ah 9,6 7,8 6,6 66,6 12,9 20,5
A 2,2 8,3 7,0 82,0 5,0 13,0
C 0,6 8,9 7,2 52,2 2,0 3,0
2AB 0,7 8,4 6,9 90,8 2,4 6,8
2Bzg 0,6 8,1 6,8 80,2 53 14,5
2B3C1 0,4 8,0 6,9 92,2 3,4 4,4
3C1 0,4 8,1 71 95,0 2,0 3,0
C2 0,4 7,2 6,5 96,0 1,0 3,0

Analisis fisico-quimicos generales.
Datos tomados de Siljestrém & Clemente (1987).

La granulometria pone claramente de manifiesto
la naturaleza arenosa del sustrato con predominio
de texturas franco arenosas. Sin embargo, hay que
destacar el cambio textural que se produce en pro-
fundidad hacia texturas mds finas (franco arcillo
arenosas) debido al incremento de la fraccién de
arcilla. Este incremento es interpretado como re-
sultado de un proceso de iluviacién, dando lugar
a un horizonte argilico (Bt) que, a su vez, presenta
también rasgos redoximérficos con movilizacién

del Fe (Btg).

No obstante, este cambio textural detectado en pro-
fundidad, sobre todo en el perfil XI, podria tam-
bién corresponder a un antiguo fondo de laguna
posteriormente enterrado por un aporte arenoso
mids reciente. En este dltimo perfil también se ha

detectado la acumulacién de sales en el horizonte

argilico (Bzg).

La capacidad de intercambio catidnico en ambos
suelos fue baja. En general con valores inferiores a
los 10 cmol,, /kg, como consecuencia de la natura-
leza arenosa del sustrato. Unicamente se alcanzan
valores superiores en los horizontes superficiales de-
bido al elevado contenido en carbono orgdnico y en
profundidad en el horizonte Btg por acumulacién
de arcilla.

El orden de dominancia de los cationes fue
Ca-Mg > Na > K lo que sefiala una clara influencia
marina. Esta influencia marina también queda pa-
tente en el andlisis de la composicién del agua fred-

tica (ver tabla A1.4).



Localidad
Cmol(+)/kg %
Laguna del caballo
Perfil X Ah 7,5 0,4 0,5 2,8 1,3 5,0 66,7
A 6,5 0,4 T 3,2 1,3 4,9 75,4
AC 7,0 1,0 T 3,0 3,0 7,0 100
Btg 16,5 1,8 0,6 3,7 8,1 14,2 86,1
2C 1,5 0,4 T 0,5 0,5 1,4 93,3
2Cg1 2,0 T T 1,2 0,7 1,9 95,0
2Cg2 2,0 0,2 T 1,2 0,5 1,9 95,0
Laguna Navazo de Toro
Perfil XI Ah 12,0 2,0 0,4 8,1 1,5 12,0 100
A 4,0 1,1 T 21 0,8 4,0 100
C 1,5 0,5 T 0,6 0,4 1,5 100
2AB 5,0 1,7 T 1,7 1,6 5,0 100
2Bzg 12,0 4,0 0,4 3,9 3,7 12,0 100
2B3C1 4,0 1,1 T 1,5 1,4 4,0 100
3C1 2,0 0,4 T 1,2 0,4 2,0 100
Cc2 2,0 0,4 t 1,0 0,6 2,0 100
T: trazas.
Tabla A1.3

Andlisis quimicos: capacidad de intercambio catiénico (CIC).
Datos tomados de Siljestrém & Clemente (1987).

Localidad Horiz.
Cmol(+)/kg mS/cm
Laguna del caballo
Perfil X Ah 0,54 1,40 0,10 T 0,82 0,11 0,43
A 0,36 0,40 0,10 T 0,36 0,05 0,33
AC 0,36 0,40 T 0,10 0,43 0,03 0,57
Btg 0,54 1,00 0,31 0,49 0,97 0,04 1,40
2C 0,18 0,40 0,25 0,25 0,42 0,03 0,89
2Cg1 0,18 0,20 0,55 0,25 0,16 0,03 0,09
2Cg2 0,18 0,20 0,32 0,14 0,06 0,03 0,11
Laguna Navazo de Toro
Perfil XI Ah 0,90 0,80 0,37 0,16 1,70 0,07 0,97
A 0,36 0,40 0,12 0,10 0,67 0,04 0,27
C 0,36 0,20 0,29 0,06 0,23 0,03 0,15
2AB 0,36 0,20 0,15 0,25 0,42 0,04 0,45
2Bzg 0,54 0,80 0,21 0,35 1,14 0,06 1,25
2B3C1 0,36 1,40 0,30 0,29 1,98 0,06 1,56
3C1 0,54 1,00 0,56 0,33 1,08 0,06 0,61
c2 0,18 0,60 2,25 1,44 0,73 0,04 1,76

Analisis quimicos: composicion idnica del agua freatica y conductividad eléctrica (CE).

Datos tomados de Siljestrédm & Clemente (1987).
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1.3. Tipologia de suelos y evolucién edafica

El Perfil X se caracteriza por presentar un horizonte
A con un elevado contenido en materia orgdnica y
con el complejo de intercambio catidnico saturado
por cationes bdsicos, pero demasiado delgado como
para ser méllico. En profundidad, se produce un
incremento de arcilla, con presencia de cutanes de
iluviacién alrededor de los microagregados que per-
mite definir a este horizonte como argflico (Bt). Por
otra parte, la presencia de rasgos redoximorfos (pre-
sencia de moteados) indican un régimen de hume-
dad aquico segtin la Soi/ Taxonomy (1999). Tenien-
do esto presente el suelo es clasificado segin la Soi/
Taxonomy (1999) como Mollic Ochraqualf. Sin
embargo, la presencia de un suelo arenoso enterra-
do permite clasificarlo como Thapto psammentic

Ochraqualf.

El perfil XI reproduce una situacién similar a la an-
terior, salvo que presenta un enriquecimiento en
sales en el horizonte argilico que parece indicar una
dindmica hidrica diferente (Siljestrom& Clemente,
1987). La presencia de un horizonte de diagnéstico
con estas caracteristicas permite clasificar a este sue-
lo como Typic Natraqualf.

Asociados a estas posiciones pueden aparecer tam-
bién Typic Psammaquents, Aquic Xeropsamma-
quents, Mollic Psamments (Clemente ez al., 1997).
Se trata, por tanto, de suelos poco evolucionados,
del orden de los entisoles, cuya evolucién depende
de la disponibilidad de agua (afloramiento de la
capa fredtica) que condiciona el desarrollo vegetal
sobre un sustrato arenoso y con una baja capacidad
de retencién de agua.

1.4. Substrato litolégico

Se sustentan sobre depdsitos sedimentarios cuater-
narios, constituidos principalmente por arenas sili-
ceas y en ocasiones ricas en CaCO,.

1.5. Geomorfologia

Se trata de un tipo de hébitat relativamente fre-
cuente en los arenales cantdbricos atldnticos y me-
diterrdneos asociado a las depresiones interdunares
profundas. Su presencia y conservacién depende de

la alimentacién hidrica fundamentalmente subte-
rrdnea, o bien de la presencia de una capa de agua
colgada asociada a un horizonte impermeable (Bt).

La profundidad del nivel fredtico es variable, desde
varios metros de profundidad a pocos centimetros,
o incluso puede darse un afloramiento mds o menos
permanente, dependiendo del régimen de precipi-
taciones, transmisividad del acuifero, conexién con
otros acuiferos cercanos, etc.

1.6. Riesgos de degradacion

Los sistemas dunares son resultado de un delicado
equilibro entre la accién del viento, el aporte de
arena, los procesos erosivos, la salinidad ambiental
etc. Dentro de este sistema, las comunidades vege-
tales son uno de los componentes mds sensibles. Su
preservacién pasa por limitar al mdximo la activi-
dad humana, no alterar los flujos o aportes de agua
y evitar su contaminacion.

Riesgos de degradacion fisica

La degradacién del sistema dunar en general va a
tener repercusion sobre estos sistemas lacustres que
pueden verse ficilmente colmatados debido aun in-
cremento en el aporte de arena. Ademds, si se mo-
difica la morfologia dunar también puede verse al-
terada la dindmica hidrica, afectando al periodo de
encharcamiento y por tanto, a toda la biocenosis

que depende de la disponibilidad hidrica.

Es importante destacar que el uso creciente de las
playas y zonas dunares como circuitos para la pric-
tica de actividades desarrolladas con motocicletas,
coches todoterreno y quads contribuye un serio
riesgo de degradacidn fisica del sustrato, al tiempo
que es una fuente de contaminacién sonora notable
que puede llegar a afectar a las comunidades de aves
y anfibios que usan estos espacios como zona de
reproduccién, refugio o alimentacién. Por todo
ello, este tipo de actividad debiera quedar totalmen-
te prohibida en estos espacios.

Riesgos de degradacion quimica

Cambios en el régimen de humedad, en la salinidad
asi como la eutrofizacién asociada a la deposicién



atmosférica o los vertidos pueden modificar sustan-
cialmente la dindmica de estos espacios.

2. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

2.1. Factores, variables y/o indices

En la actualidad, la informacién disponible acerca
de los suelos de los sistemas dunares es muy reduci-
da y ademds es posible que los métodos tradiciona-
les de andlisis edafolégicos, en donde el suelo es
analizado por horizontes, no permitan diferenciar
y/o identificar los procesos incipientes de edafiza-
cién del sustrato. Asf por ejemplo, Sdnchez (1995)
estudiando diferentes comunidades dunares sélo
encuentra diferencias significativas para la comuni-
dad de Carici-Juncetum acute. En este caso concreto
y teniendo presente que se trata de un sustrato con
una edafogénesis incipiente, los procesos edafoge-
néticos los estudios deberfan diferenciar entre las
propiedades de la rizosfera (suelo adherido a la raiz)
y las del suelo no rizosférico.

Por otra parte, como consecuencia de los cambios
temporales que se pueden llegar a producir en este
tipo de medios (por ¢jemplo, efecto de las tormen-
tas, vientos, precipitaciones, etc.) parece recomen-
dable que el seguimiento de las variables que se
proponen debiera realizarse mensualmente o cuan-
do menos estacionalmente. También se deberia rea-
lizar un estudio integrado de las diferentes franjas
de vegetacion dunar para poder definir las variables
que contribuyen a la zonacién.

Trabajos previos realizados en zonas dunares del li-
toral europeo (Lammerts & Grootjans, 1997; Lam-
merts ¢t al., 1999), y tras ensayos de larga duracién
(ochenta afos) en los que se adicion al suelo dife-
rentes combinaciones de N, P y K, han puesto de
manifiesto la existencia de una co-limitacién para el
desarrollo vegetal del N y P que es especialmente
importante durante las primeras fases de la coloni-
zacién. La eutrofizacién del suelo conlleva también
a su acidificacién y a un incremento de la materia
orgdnica, pudiendo hacer mds asimilables algunos
nutrientes (por ejemplo, fésforo).

Teniendo esto presente los anteriores aspectos y
destacando tanto la importancia del sustrato como
del agua en este tipo de hdbitat se propone el estu-
dio de las siguientes variables:

Suelo

Granulometria.

Profundidad de la capa fredtica.

pH en agua y KCI (0,01M). Como medida de
la acidez del suelo.

Conductividad eléctrica. Como medida da la
salinidad.

Contenido de carbonatos. Como medida de
la capacidad neutralizante.

C orgdnico. Como medida de la materia orgd-
nica del suelo.

N total y NH; cambiable: Como medida de
la reserva y biodisponibilidad de nitrégeno.

P total y asimilable (P-Olsen). Como media
de la reserva y biodisponibilidad de fésforo.
K total y cambiable. Como media de la reser-
va y biodisponibilidad de potasio.

Agua
Superficial

Profundidad y superficie de la ldmina de
agua.

pH, Potencial redox.

Sélidos en suspensidn.

Alcalinidad.

BDO..

Oxigeno disuelto.

Formas de nitrégeno (NO3,NO3, NHJ).
Fésforo disuelto.

Salinidad o conductividad eléctrica.
Cationes: Ca, Mg, Na, K.

Aniones: Cl"y SO;.

Fredtica

pH, Potencial redox.

Alcalinidad.

BDO..

Formas de nitrégeno (NO3,NO3, NHJ).
Fésforo disuelto.

Salinidad o conductividad eléctrica.
Cationes: Ca, Mg, Na, K.

Aniones: Cl"y SO;.

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

En cada estacién o zona de estudio se deberfa deter-
minar el estado ecoldgico del tipo de hdbitat, anali-
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zando para ello factores biolégicos y fisico-quimicos
recogidos en la presente ficha. A esta informacién se
le deberfa anadir la derivada del suelo, lo cual per-
mitird establecer una relacién causa-efecto entre las
variables del suelo, la distribucién de las comunida-
des vegetales y el grado de conservacién del tipo de
hébitat.

El protocolo a seguir es: En cada estacién, se debe-
ria establecer una parcela de unos 2 x 2 m en cada
unidad de vegetacién o bien recogiendo un gra-
diente de humedad. En cada una de ellas se toma-
rdn tres muestras de suelo. El seguimiento deberia
hacerse mensual o estacionalmente. Las muestras de
suelo se deberfan tomar de la siguiente manera:

Suelo rizosférico: con extremo cuidado se debe
extraer el sistema radicular de Ammophila arena-
ria y limpiar las particulas adheridas a las raices.
Suelo no rizosférico: se recomienda tomar una
muestra de la parte superficial (0-5 cm) y de la
parte mds profunda 5-10 cm).

Para la toma de las muestras, se precisard de una
paleta, bolsas de pldstico, pincel para extraer el sue-
lo rizosférico, rotulador resistente a la humedad, un
metro y un GPS. El peso de la muestras deberfa de
ser de unos 200 g para el suelo no rizosférico y de
unos 30-50 g para el rizosférico.

Finalmente, serfa muy importante estudiar en deta-

lle al menos dos perfiles profundos para ver secuen-

cias de horizontes y presencia de paleosuelos.
Aguas

Superficiales

Para las muestras de aguas superficiales, se tomardn
muestras en botes de 500 ml de pldstico bien limpios.

Fredtica

Finalmente para el estudio de la profundidad de la
capa fredtica y toma de muestras se propone la ins-
talacién de varios piezdmetros que sigan un gra-

diente de humedad.

Las estaciones de referencia coinciden con las pro-
puestas en la ficha de la que forma parte el presente
anexo:

Regién Atldntica

Localidad 1: Dunas de Liencres (Cantabria)
Coordenadas geograficas: 43°26'N, 3°58"W
Cédigo espacio red natura 2000: ES1300004

Localidad 2: Dunas de Dofana (Huelva)
Coordenadas geogrificas: 36°50’N, 6°22"W
Cédigo espacio red natura 2000: ES0000024

Regién Mediterrdnea

Localidad 1: Dunas de La Banya, Delta del
Ebro (Tarragona)

Coordenadas geogréficas: 40°34’N, 0°38"W
Cédigo espacio red natura 2000: ES5140013

Localidad 2: Dunas del Saler (Valencia)
Coordenadas geogréficas: 39°21°N, 0°18"W
Cédigo espacio red natura 2000: ES0000023

3. RECOMENDACIONES
GENERALES DE
CONSERVACION

La variable de mayor peso que condiciona la pre-
sencia de este tipo de hdbitat es el agua. Por ello, se
debe de evitar cualquier actividad que pueda afectar
a la dindmica hidrica natural, como son cambios en
el relieve dunar, desviacién de cauces, compacta-
cién, etc.

Adicionalmente, se debe de tener en consideracién
que el sistema dunar en su conjunto es muy vul-
nerable y con escasa capacidad para adaptarse a los
cambios (Williams ez /., 2001), lo cual hace nece-
sario limitar al mdximo la presién humana. La
planificacién, canalizacién o control del acceso
se ha visto que son las medidas que mds contribu-
yen a la conservacién de zonas poco degradadas y
en aquellas impactadas ha contribuido a su rege-
neracion.



4. FOTOGRAFIAS

Fotografia A1.1

Parque Nacional de Dofnana. Laguna de Santa. Olalla.
Antonio Jordan.
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Fotografia A1.2

Depresidn intradunar hiimeda con aguas dulces y marinas almacenadas entre los trenes
de dunas fijados xerofiticos en el Parque Regional de las Salinas y Arenales de San Pedro del
Pinatar (Murcia).

Fotografia A1.3

Acumulo de agua, dominantemente fluvial, en una depresion interdunar del litoral atlantico de
Corrubedo (A Coruna).
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