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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

1320 Pastizales de Spartina
(Spartinion maritimae)

1.2. DEFINICION

Formaciones de hierbas perennes rizomatosas pione-
ras que colonizan sedimentos salinos limo-arcillosos
de la zona intermareal en estuarios y marismas de
la costa atldntica, principalmente. Estd compuesta
por poblaciones casi monoespecificas de la especie
nativa Spartina maritima, asi como de las especies
invasoras Spartina densiflora (costas atlinticas de cli-
ma mediterrdneo), Spartina alterniflora y Spartina
patens (costas atldnticas de clima atldntico) junto
con posibles hibridos entre las especies invasoras y
Spartina maritima.

1.3. DESCRIPCION

Las especies del género de Spartina spp. son hierbas
perennes con un metabolismo fotosintético C4 que
las hacen especialmente tolerantes a un amplio rango
de condiciones climatoldgicas en ambos hemisferios.
Las poblaciones ibéricas se localizan, principalmen-
te, en las costas atlinticas y cantdbricas. Se trata de
herbéceas de talla media que forman praderas den-
sas monoespecificas. Spartina maritima (Gnica espe-
cie nativa) coloniza el relleno sedimentario (fangos
anéxicos y reducidos) de ensenadas, esteros, bahfas y
otras zonas no excesivamente batidas por las olas. Es-
tas praderas tapizan la zona litoral intermareal, entre
los niveles medios de la bajamar y de la pleamar, per-
maneciendo emergidas o sumergidas alternativamen-
te. Hacia la franja infralitoral (por debajo del nivel
medio de la bajamar) son sustituidas por formaciones
de macréfitos marinos, tipo de hdbitat 1110 Bancos
de arena cubiertos permanentemente por agua ma-
rina poco profunda (Bancales sublitorales), mientras
que hacia la franja supralitoral (por encima del ni-
vel medio de la pleamar) contactan con el tipo de
hdbitat 1420 Matorrales haléfilos mediterrdneos y

Cédigo y nombre del tipo de habitat en el anexo 1
de la Directiva 92/43/CEE
1320 Pastizales de Spartina (Spartinion maritimae).

Definicién del tipo de habitat segun el Manual de
interpretacion de los habitats de la Union
Europea (EUR25, abril 2003)
Perennial pioneer grasslands of coastal salt muds,
formed by Spartina or similar grasses. When
selecting sites, preference should be given to those
areas supporting rare or local Spartina.
Sub-types
15.21 - Flat-leaved cordgrass swards: perennial
pioneer grasslands of coastal salt muds, dominated
by flat-leaved Spartina maritima, S. townsendii, S.
anglica, S. alterniflora.
15.22 - Rush-leaved cordgrass swards: perennial
pioneer grasslands of southern Iberian coastal salt
muds, dominated by the junciform-leaved Spartina
densiflora.

Relaciones con otras clasificaciones de habitats
EUNIS Habitat Classification 200410
A2.5 Coastal saltmarshes and saline reedbeds
Palaearctic Habitat Classification 1996
15.2 Perennial salt pioneer swards

termoatldnticos (Sarcocornetea fruticosi) y con 1330
Pastizales salinos atldnticos (Glawuco-Puccinellietalia
maritimae). La introduccién de especies invasoras
como Spartina alterniflora y Spartina patens (costas
vascas y cdntabras) o Spartina densiflora (costa atldn-
tica andaluza) supone una amenaza para las poblacio-
nes autéctonas colindantes.

Las formaciones de Spartina maritima se comportan
como especies pioneras que estabilizan los sedimentos
litorales y facilitan el proceso de sucesion mediante
el establecimiento de especies de los tipos de hdbitat
1420 Matorrales haléfilos mediterrdneos y termoat-
lanticos (Sarcocornetea fruticosi), y 1310 Vegetacion
halonitréfila anual sobre suelos salinos poco evolu-
cionados principalmente. La presencia de especies
invasoras plantea interrogantes sobre la continuidad
espacial de estos procesos de sucesion asf como en las
relaciones de competencia con especies nativas de los

tipos de hébitat 1420 y 1310.
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1.4. PROBLEMAS i
DE INTERPRETACION

El principal problema de interpretacién es cémo in-
cluir a las especies invasoras en este tipo de habitat.
Dada su abundancia y variedad, asi como el largo
periodo de tiempo que llevan en las costas espafolas,
resulta dificil redactar esta ficha manteniéndolas al

1.5. ESQUEMA SINTAXONOMICO

margen o simplemente delimitando una linea entre

nativas e invasoras. En muchos casos esto supondria
un ampliacién del tipo de hdbitat, como por ejemplo
en Dofana, las marismas del Odiel, las marismas de
laIsla de San Bruno y de los esteros de la Nao y la Sar-
dina (estuario del Guadiana) donde Spartina densiflo-
ra ocupa una gran extension de los tipos de hdbitat
1310 y 1420 (Mateos-Naranjo, 2008).

Codigo del tipo de Habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Espaiia
habitat de interés
comunitario Caodigo Nombre Cientifico
1320 132010 Spartinion maritimae Conard ex Beeftink & Géhu 1973
1320 132011 Spartinetum alterniflorae Corillion 1953
1320 132012 Spartinetum densiflorae Rivas-Martinez, Costa, Castroviejo & E. Valdés 1980
1320 132013 Spartinetum maritimae Corillion 1953
1320-1410 141010 Juncion maritimi Br.-Bl. ex Horvatic 1934
1320-1410 132014- 14101E | Spartino-Juncetum maritimi O. Bolos 1962

Datos del Atlas y Manual de los Habitat de Espafia (inédito).

Clasificacion del tipo de habitat de interés comunitario 1320.
En color se han sefialado los habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Espafa que, aunque no estan relacionados
directamente con el tipo de habitat de interés comunitario 1320, presentan alguna asociacion que si lo esta.
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1.6. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Atlantica

Continental
@B Macaronésica

Mediterranea

W,

Mapa de distribucion del tipo de habitat 1320 por regiones biogeograficas en
la Unién Europea.

Datos de las listas de referencia de la Agencia Europea de Medio Ambiente
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Figura 1.2

Mapa de distribucion estimada del tipo de habitat 1320.
Datos del Atlas de los Habitat de Esparia, marzo de 2005.
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Region Superficie ocupada Superficie incluida en LIC
biogeografica por el habitat (ha)

Alpina - - -

Atlantica 598,64 394,45 65,89

Macaronésica -

Mediterranea 3.678,39 3.369,58 91,60

TOTAL 4.277,03 3.764,03 88

Superficie ocupada por el tipo de habitat 1320 por regién biogeografica, dentro de la
red Natura 2000 y para todo el territorio nacional.

Datos del Atlas de los Habitat de Espafa, marzo de 2005, y de los formularios normalizados
de datos de la red Natura 2000, enero de 2006
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Figura 1.3

Lugares de Interés Comunitario en que esta presente el tipo de habitat 1320.
Datos de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.



11

PRESENTACION |

Iy Evaluacion de LIC (numero de LIC
Reglon Superﬁcie incluida en LIC (ha)

biogeografica A B c In
Alpina - - - - -
Atlantica 7 10 4 2 669,13
Macaronésica - - - - -
Mediterranea 12 7 - - 4.722,30
TOTAL 19 17 4 2 5.391,43

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 1320, y evaluacién 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.

1320 PORCENTAJE DE COBERTURA
3029

NUMERO DE LUGARES

30

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 1320 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.
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Andalucia

Asturias

Cantabria

Cataluia

Galicia

Islas Baleares

Pais Vasco

MED

I e B Y727

28,57%

38,09%

15,78%
5,26%

28,57%

Sup.: porcentaje de la superficie ocupada por el tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad autonoma respecto a la superficie total de su area

de distribucion a nivel nacional, por regién biogeografica.

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

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

Distribucion del tipo de habitat 1320 en Espaia por comunidades autonomas en cada regién biogeografica.



2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES

Aguas de transicién y aguas costeras de las regiones
biogeograficas Atldntica (Zona del Estrecho y Golfo
de Cédiz, margen Gallego, margen astur-occiden-
tal, margen astur-oriental y Santander-Pais Vasco) y
Mediterranea (Golfo de Leén, Delta del Ebro, Le-
vante, Promontorio Balear, Mar de Albordn).

2.2. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

Las variables abidticas han sido tradicionalmente
consideradas las responsables de la organizacién de
las comunidades vegetales de marismas y estuarios.
Sin embargo, en los dltimos afios, un gran nime-
ro de trabajos cientificos ha puesto de manifiesto la
importancia de las interacciones entre especies en
determinar el mantenimiento de la estructura de las
comunidades y en mecanismos de sucesién secun-
daria después de perturbaciones.

La importancia de los factores abiéticos de control
(estrés ambiental) a la hora de determinar la franja
litoral de distribucién que ocupan estas comunida-
des resulta ser menor en su limite superior de dis-
tribucién debido a una mayor influencia de factores
biolégicos (competencia, facilitacién) (Castillo ez
al., 2008), mientras que su limite inferior de distri-
bucién esta controlado por factores fisicos (Caste-

llanos et al., 2002, Crain et al., 2004).

Los modelos existentes predicen que la importan-
cia de los procesos de facilitacién domina cuando
el estrés ambiental es mds elevado, mientras que los
efectos competitivos son mds importantes en situa-
ciones de bajo estrés (Bertness y Callaway, 1994;
Bertness & Leonard, 1997; Callaway & Walker,
1997). El estrés ambiental (salinidad e inundacién)
puede variar de forma predecible en marismas y es-
tuarios en funcién de la elevacién y de la intensidad
de las perturbaciones (Bertness & Ellison, 1987;
Brewer ez al., 1997) por lo que serfa posible prede-

cir la dominancia de cada tipo de interaccién. Re-

cientemente, sin embargo, un meta-andlisis de di-
versos estudios desarrollados en ecosistemas aridos
ha sefalado que la presencia de especies vecinas no
produjo efecto facilitador o inhibidor significativo
en situaciones de elevado estrés abidtico, por lo que
los procesos de facilitacién no aumentan necesaria-
mente con el aumento del estrés ambiental (Maestre
et al., 2005).

2.2.1. Factores abiéticos
a) Régimen de mareas

El régimen y amplitud de las mareas (o diferencia
entre la pleamar y bajamar) es un elemento bésico
que controla la distribucién de Spartina spp. en este
tipo de hébitat. Con objeto de delimitar subtipos
procede distinguir claramente entre poblaciones si-
tuadas en el drea mediterrdnea (baja amplitud ma-
real) y las poblaciones situadas en la costa atldntica
(alta amplitud mareal). A su vez, el régimen mareal
tiene una influencia decisiva en todos los factores,
tanto bidticos como abidticos, que se consideran en
este informe.

Un tipo de perturbacién natural muy frecuente en
las poblaciones de Spartina spp., y estrechamente li-
gada al régimen y amplitud mareales, es la acumula-
cién de detritos flotantes. La acumulacién de restos
vegetales flotantes es muy frecuente en estuarios con
alta productividad, y puede llegar a “enterrar” las
poblaciones de Spartina spp. ya establecidas. Este
tipo de perturbacién es el mds frecuente en maris-
mas de Nueva Inglaterra (EEUU) segtin (Brewer e#
al., 1989). Estos autores indican que este fendmeno
es responsable de una parte importante de la mor-
talidad de Spartina patens, produciendo claros en la
vegetacién y facilitando el establecimiento de espe-
cies anuales como Salicornia spp. y Atriplex spp. Se
desconoce el efecto de este proceso en poblaciones
de Spartina spp. en la Peninsula Ibérica y c6mo po-
drfa afectar a su limite superior de distribucién y a
las relaciones de competencia con especies invasoras
de Spartina spp. cuando se producen claros en la
vegetacién. Cabe sefialar que esta acumulacién de
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restos vegetales flotantes capaces de producir claros
en las poblaciones de Spartina spp. es relativamente
frecuente en el estuario del Guadalquivir (Espinar,
comunicacién personal).

b) Elevacion

Dada la importancia funcional de las poblaciones de
Spartina maritima en costas y estuarios (ver seccidn
Bienes y Servicios) y la presion a la que estdn some-
tidas (principalmente alteracién de la dindmica lito-
ral, erosidn y presencia de especies invasoras) estas
comunidades han sido objeto de diversos estudios,
principalmente en las costas de Andalucia (estuarios
del Tinto-Odiel y del Guadalquivir), que permiten

sentar las bases con las que delimitar su hdbitat.

Con relacién a la elevacion topogréfica, Castillo ez
al. (2000) compararon el éxito en el establecimien-
to a corto plazo de clones de Spartina maritima con
la especie invasora Spartina densiflora mediante el
transplante de clones a lo largo de un gradiente de
elevacion en la Marismas del Odiel. Los autores de-
terminaron que por debajo de +1,04 m (sobre el
Cero Hidrogrifico Espafiol) ninguno de los clones
transplantados sobrevivieron; a +1,41 m, sélo los
clones de Spartina maritima sobrevivieron, y entre
+1,46 y+1,67 m, los clones de ambas especies pre-
sentaron altos porcentajes de supervivencia. En ge-
neral, el crecimiento relativo de los vdstagos aumen-
t6 con la elevacion, pero Spartina densiflora presen-
té una respuesta peor a bajas elevaciones. Spartina
densiflora present estrés fotosintético a bajas ele-
vaciones, mientas que Spartina maritima mantuvo
una buena respuesta en casi todas las elevaciones.

Castillo et al. (2000), ademds, establecieron el limi-
te inferior de las poblaciones de Spartina densiflora
a unos +2.00 m en las Marismas del Odiel. Por otro
lado, el limite inferior de poblaciones en expansién de
S. maritima se situé también a +2,00 m en esta zona
de estudio, aunque se observaron algunos clones que
no presentaban expansion a +1.67 m (Castellanos ez
al., 1994, 1998). A su vez, la elevacién determina la
duracién del periodo de inundacién y ésta influye
decisivamente sobre la proporcién de compuestos
reducidos de azufre que son los mayores responsa-
bles del potencial redox del sedimento en este tipo
de hébitat. Estos factores son los que finalmente
determinarfan la supervivencia de ambas especies,
especialmente a largo plazo. Por tanto, la elevacién

influye de forma directa en la distribucién de Spar-
tima maritima y, a su vez, en las posibilidades de
ser desplazada por especies invasoras como Spartina
densiflora. Castillo er al. (2005) ponen de manifiesto
que Spartina maritima posee una gran plasticidad
al sobrevivir con éxito a transplantes fuera de su
hdbitat natural. Por ultimo, Mateos-Naranjo ¢t 4.
(2007) han constatado cémo la inundacién prolon-
gada reduce el crecimiento y la eficiencia fotosinté-
tica de Spartina densiflora.

c) Dinamica de sedimentaciéon

La dindmica de sedimentacién es también un pro-
ceso importante, capaz de modelar las caracteristicas
del hébitat que, a su vez, resulta de la interaccién de
diversos factores. El propio crecimiento del clon de
Spartina maritima atrapa parte del sedimento que
se resuspende en cada pulso mareal. Esto termina
produciendo una elevacién del sustrato que hace
disminuir el periodo de inundacién que, a su vez,
promueve la oxigenacién del sustrato e incrementa
el potencial redox. Este conjunto de factores facili-
ta el establecimiento de Sarcocornia perennis sobre
estas elevaciones, extendiéndose de forma radial
y relegando a Spartina maritima a los bordes del
clon donde los valores de potencial redox del sedi-
mento son muy negativos (Castellanos ez al, 1994;
Castellanos ez al., 2000). Los autores indican que
se trata de un proceso natural de sucesién en estas
comunidades pero que, obviamente, se puede ver
alterado por la modificacién de la dindmica litoral
como consecuencia de la construccién de diques,
dragados, puertos deportivos, alteracién de drenajes
naturales, y demds obras que afecten las corrientes
litorales y, por consiguiente, la dindmica de sedi-
mentacion.

Figueroa et al. (2003) indican que la acumulacién
de sedimento en poblaciones de Spartina maritima
puede suponer una elevacién media anual de 3,5
cm, facilitando la colonizacién de especies como
Sarcocornia perennis que se expanden y acaban sus-
tituyendo a Spartina maritima, sobre todo, en su
limite superior de distribucién. Esto constituye un
claro ejemplo de como factores abiéticos (sedimen-
tacién) determinan factores abiéticos (relaciones de
competencia entre especies). En ecosistemas lito-
rales estas interacciones son constantes por lo que
es especialmente dificil separar factores bidticos de
abidticos y factores funcionales de factores estructu-



rales. En sistemas como el estuario del Rio Tinto y
Odiel, las praderas de Spartina maritima desempe-
fian un papel fundamental en la retencién y estabili-
zacién de sedimentos (Castellanos ez al., 1998).

En marismas bajo clima mediterrdneo, los patrones
de erosidén y sedimentacién asociados a estuarios
constituyen elementos geomorfolégicos responsa-
bles de la fisiograffa de marismas mareales y estua-
rios. Los aportes de sedimentos de origen continen-
tal presentan una fuerte estacionalidad, asociada a
las variaciones de caudal, tipica de climas medite-
rraneos.

d) Pendiente de la zona intermareal

El grado de inclinacién de la pendiente de la zona
intermareal constituye un elemento fundamental de-
bido, una vez mis, al efecto de este factor sobre otros
condicionantes. La mayor o menor pendiente puede,
pos si misma, delimitar el espacio fisico sobre el que
se asientan estas comunidades, pero también, puede
modificar la intensidad de las perturbaciones fisicas
sobre las poblaciones por exposicién al oleaje, condi-
cionar la dindmica de inundacién y acumulacién de
restos vegetales flotantes, o determinar la dindmica
de sedimentacién en poblaciones ya establecidas. La
pendiente de la zona mareal puede, a su vez, estar
determinada por varios factores, entre ellos, el tipo
de sustrato y el grado de exposicién al oleaje.

e) Condiciones del sedimento:
salinidad y potencial redox

En general, la salinidad supone un factor de estrés
importante que evita la competencia con especies de
humedales costeros como Seirpus spp. o Juncus spp.
Castillo ez al. (2005) concluyen que la especie invaso-
ra S. densiflora posee un amplio rango de tolerancia
a la salinidad ya que muestra buen crecimiento y
capacidad fotosintética a concentraciones salinas de
entre 0,5 y 20 ppm.

A gran escala, la salinidad es un factor que tradi-
cionalmente se ha descrito como responsable de la
zonacién de las comunidades vegetales en ecosiste-
mas costeros. Sin embargo, las particularidades del
sedimento sobre el que se establecen las especies de
Spartina spp. (tipicamente materiales finos, poco
compactados, dominados por limo y arcilla), per-
miten establecer otras posibles causas.

En el caso de Spartina maritima, la tolerancia a
los efectos téxicos del sulfuro en el sedimento, en
condiciones de anoxia durante la inundacidn, es
el mecanismo que mejor explica la distribucién de
esta especie en las Marismas de Ortigueira, Galicia
(Otero et al., 1999). En el caso de Spartina densiflo-
ra, se ha descrito el potencial redox como un factor
limitante de las fases de germinacién y reclutamien-
to de esta especie en las zonas de marismas bajas
caracterizadas por bajos potenciales redox (Mateos-
Naranjo, 2008).

2.2.2. Factores biéticos

a) Interacciones biologicas:
facilitacion y competencia

De manera muy general, las interacciones biolé-
gicas entre especies vegetales se pueden clasificar
como: (1) interacciones negativas o competencia
entre especies, cuando dos especies que comparten
los mismos requerimientos ecolégicos compiten
por los mismos recursos, (2) interacciones positivas
o facilitacién, cuando la presencia de una especie
modifica las condiciones ambientales favoreciendo
el establecimiento de otras especies. Obviamente,
competencia y facilitacidn son dos conceptos estre-
chamente conectados; ademds, su influencia relativa
puede variar en una misma comunidad de manera
estacional o en funcién del nivel de estrés produ-
cido por variables abidticas (salinidad, inundacién,
nutrientes, etc.).

En condiciones de alta salinidad, las plantas pueden
interaccionar positivamente (facilitacién) reducien-
do la salinidad del suelo mediante diversos procesos
(Bertness, 1991; Bertness & Shumway, 1993; Ca-
llaway, 1994). Algunos autores sugieren que la im-
portancia relativa de competencia y facilitacién estdn
mediadas por patrones latitudinales, siendo las inte-
racciones positivas (facilitacién) mds importantes en
bajas latitudes (Pennings & Bertness, 1999; Bertness
& Ewanchuk, 2002; Ewanchuk & Bertness, 2004).
Estos procesos y sus interacciones son aplicables a
todos los tipos de habitat salinos (con elevado estrés
ambiental) y pueden tener una importancia deter-
minante sobre las especies anuales.

Spartina maritima se comporta como especie pio-
nera en marismas de la costa Atldntica del sureste
de Europa (Castellanos ez al., 1994; Castillo ez al.,
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2000), capaz de colonizar marismas con rangos am-
bientales relativamente amplios (Castellanos ez al,
1998). La tolerancia de Spartima maritima a la sa-
linidad, la inundacién prolongada y la presencia de
sedimentos fuertemente reducidos, le permite colo-
nizar 4reas en las que otras especies no pueden esta-
blecerse. Las principales relaciones de competencia y
facilitacion se establecen, por lo tanto, en su limite
superior de distribucién. Se comporta como una es-
pecie “ingeniera” (Castellanos e al., 1994; Castillo ez
al., 2000) ya que las poblaciones establecidas produ-
cen una serie de cambios ambientales relacionados
con el incremento de la sedimentacion, elevacion del
sustrato, acumulacién de nutrientes, aumento de la
oxigenacioén en el sedimento, disminucién del perio-
do de inundacidn, del potencial redox y de la forma-
cién de sulfuros. Todos estos cambios proporcionan
un ambiente ideal para que se establezcan otras es-
pecies como Sarcocornia perennis, Sarcocornia frusti-
cosa, Arthrocnemun macrostachyum, Salicornia spp.
o Halimione spp., asi como Spartina densiflora. Las
relaciones de competencia con las nuevas especies se
convierten en un factor bioldgico de control de esas
comunidades en su limite superior de distribucién.
La entrada de nuevas especies se puede producir tras
episodios de perturbacién que producen claros en las
poblaciones de Spartina maritima.

En relacién con Spartina alterniflora la plasticidad
fenotipica de las poblaciones en la costa de Louisia-
na (USA) incrementa la variabilidad de mecanismos
de facilitacién (sucesién secundaria) sobre otras es-
pecies de matorral perenne (Egerova et al., 2003), o
sobre especies anuales (como Salicornia spp., Atri-
plex spp., Aster spp. y Limonium spp.) que pueden
ocupar el centro de algunos clones tras el colapso
de los individuos que ocupaban esa parte central
(Proffitt et al., 2005).

b) Herbivoros

La presencia de grandes herbivoros puede afectar de
forma decisiva a las poblaciones vegetales. Aunque el
habitat de Spartina maritima resulta de dificil acce-
so para grandes herbivoros, las poblaciones situadas
en zonas elevadas pueden verse sometida a ramo-
neo y, sobre todo, a pisoteo y alteracién del sustrato
arcilloso. Este factor ha de tenerse en cuenta en la
evaluacién de estos tipos de hébitat. Las poblacio-
nes de Spartina densiflora que ocupan las dreas mas
elevadas estdn decididamente sometidas a la presion

de grandes herbivoros, por ejemplo en Dofiana (Es-
pinar, comunicacién personal). Esta influencia ha
sido constatada en otras zonas de marisma media-
alta en el estuario de los rios Tinto y Odiel, y en
zonas de los rios vega y Jara en el Parque Natural del
Estrecho (Céddiz) (Mateos-Naranjo, 2007).

No existen trabajos que puedan indicar que la
presencia de invertebrados herbivoros sea un fac-
tor decisivo en las poblaciones de Spartina spp.
en nuestras latitudes. Sin embargo en poblaciones
americanas de Spartina alterniflora y S. densiflora
el consumo de porciones vegetativas por caracoles
(Silliman & Zieman, 2001) y cangrejos supone
un factor importante en el control de su biomasa
(Costa et al., 2003; Bortolus, 2003). En las maris-
mas de Louisiana (USA) la presencia de la nutria
llega a ser un factor importante en el control de la
biomasa de poblaciones de Spartina spp. (Gough &
Grace, 1998). En los estuarios del Golfo de Cadiz
es comun la presencia de cangrejos que construyen
cavidades en dreas colonizadas por Spartina spp.,
aunque se desconocen sus efectos (Espinar, comu-
nicacién personal).

c) Especies invasoras

Las especies invasoras son una de las principales
causas de la pérdida de biodiversidad en los eco-
sistemas. Teniendo en cuenta que los humedales
y los ecosistemas costeros se encuentran entre los
sistemas mds susceptibles de sufrir invasiones por
especies exéticas (Zedler & Kercher, 2004), es ne-
cesario generar criterios que ayuden a evaluar dicha
susceptibilidad. Esta tarea resulta extremadamente
compleja por la cantidad de factores e interacciones
que deben contemplarse y el escaso conocimiento
del que se dispone.

Pino er al. (2006) analizaron la presencia de espe-
cies invasoras en diversos hdbitat costeros; en tipos
de hdbitat muy salinos no encontraron diferencias
en el nimero y cobertura de especies invasoras en-
tre sitios alterados y no alterados, mientras que en
sistemas de menor salinidad la presencia, cobertura
y porcentaje de especies invasoras era mayor en si-
tios alterados. En tipos de hdbitat con fuerte estrés
ambiental (salinidad e inundacién), el nimero de
especies capaces de producir invasiones exitosas se
reduce al grupo de especies capaces de establecerse
en esos ambientes, pero, a su vez, también se re-



duce la posibilidad de que exista un gran nimero
de especies nativas capaces de competir con la espe-
cie invasora o consumirla, en el caso de herbivoros

(Dethier ez al., 2005).

Spartina alterniflora (nativa de América del Norte)
fue introducida en Europa occidental y ha llegado
a producir diversos hibridos con la especie nativa
S. maritima (Ainouche et al, 2004; Baumel ez al,
2003). Su presencia ha sido registrada en la costa
cantdbrica occidental (Campos ez 2/, 2004; Bafiares
et al., 2004). Aunque se ha citado la presencia de
hibridos de esta especie invasora con Spartina ma-
ritima en estas costas, son necesarios mds estudios
citogenéticos para evaluar la abundancia de estas
poblaciones de hibridos.

Spartina densiflora es una especie nativa de América
del Sur que ha invadido la costa atldntica europea.
Es especialmente abundante en las costas del Golfo
de C4diz, donde invade marismas de los estuarios
del Guadiana, del rio Piedras, de los rios Tinto y
Odiel, del Guadalquivir. En algunas zonas de las
marismas del Paraje Natural del Odiel ha invadido
comunidades vegetales que ocupan mds del 90%
de la superficie de este tipo de hdbitat, asi como
en las marismas de la Isla de San Bruno (Estuario
del Guadiana) (Mateos-Naranjo, 2008). Esta espe-
cie ha demostrado un alto potencia invasor, ya que
tan s6lo en tres afos, se ha convertido en la vege-
tacién dominante de las marismas restauradas en
la margen izquierda del rio Guadalquivir (Gallego
& Garcfa Novo, 2007). La elevada productividad
de Spartina densiflora y el tipo de crecimiento en
falange (denso sistema de rizomas que crecen en to-
das direcciones) producen una fuerte reduccién de
la luz bajo su dosel. Esto unido a la gran persisten-
cia de sus hojas muertas (Figueroa & Castellanos,
1988) capacita a Spartina densiflora para dominar
en dreas en las que dificilmente pueden establecerse
otras especies perennes o anuales. La presencia de
esta especie parece tener un impacto negativo sobre
la diversidad ecolégica de las comunidades vegeta-
les invadidas.

Ademids, se ha registrado la presencia de Sparti-
na patens en las costas cantdbricas (Campos ez al,
2004; San Leén ez al,, 1999).

En referencia a las especies invasoras conviene resal-
tar lo siguiente:

a) Existe un claro riesgo para Spartina maritima en
la competencia por el hébitat.

b) La presion urbanistica ha eliminado la posibilidad
de que las poblaciones de S. maritima se despla-
cen a zonas mds elevadas en situaciones de incre-
mento del nivel del mar.

¢) Existe riesgo de pérdida de diversidad genética
por creacién de hibridos.

d) No se conocen los requerimientos ecoldgicos de
especies invasoras ¢ hibridos ni qué tipo de inte-
racciones bidticas establecerfan con especies de
otros tipos de hdbitat.

d) Factores genéticos

El género Spartina esta compuesto por unas 14
especies. La presencia de hibridos y poliploides es
constante en este género (Baumel er 4/, 2002). La
mayor parte de las especies son nativas del conti-
nente americano, s6lo Spartina maritima es nativa
de Europa y las costas atlanticas de Africa.

La diversidad genética a nivel de poblacién es
fundamental para que las poblaciones puedan res-
ponder con éxito a cambios ambientales. Dada la
posicién fisiogréfica que ocupa, Spartina maritima
es especialmente vulnerable a los efectos asociados
a variaciones del nivel del mar en un escenario de
calentamiento global (variaciones del periodo de
inundacidn, erosién de taludes, cambios en la dind-
mica de sedimentacién).

Yannic et al (2004) detectaron una variabilidad
genética extremadamente baja en poblaciones de
Spartina maritima de las costas atldnticas de Francia
y argumentaron como posible causa la propagacién,
casi exclusivamente, vegetativa de sus poblaciones.
La ausencia de regeneracion sexual parece ser un fe-
némeno comun en Spartina spp. Hartman (1988)
encontrd una escasa presencia de pléntulas en Nue-
va Inglaterra (EEUU) y un escasisimo banco de se-
millas de Spartina densiflora. Yannic (2004) indicd
que Spatima maritima raramente produce semillas
en las poblaciones de las costas atldnticas europeas.
Castellanos et al. (1994) también encontraron la
ausencia de germinacién en poblaciones espanolas
de Spartina maritima.
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No se tienen suficientes datos que permitan evaluar
la diversidad genética de las poblaciones de Sparti-
na maritima asi como la abundancia de poblaciones
de hibridos con otras especies de este género en la
Peninsula Ibérica. Puede que las diferencias clima-
toldgicas con referencia a poblaciones del norte
de Europa, asi como la proximidad y posible flujo
genético con poblaciones del norte de Africa, sean
factores que propicien mayor variabilidad genética
para Spartina maritima. Dada su importancia, este
aspecto resulta una linea prioritaria de investigacién
y un criterio fundamental para evaluar el estado de
conservacién de este tipo de hébitat.

2.3. SUBTIPOS

Podemos considerar tres subtipos en base a la am-
plitud de las mareas y el clima.

B Subtipo I:

Micromareales de clima atldntico.

B Subtipo II:

Mesomareales de clima mediterrdneo.

B Subtipo III:

Micromareales de clima mediterraneo.

2.4. ESPECIES DE LOS ANEXOS
i, IvVYyyv

No se han encontrado datos que indiquen que algu-
na de las especies de flora y fauna de los anexos II,
IV y V presenten una afinidad especifica para este
tipo de hdbitat. Paralelamente, existe poca informa-
cién en lo referente a peces y micro-invertebrados
(por ejemplo, crustdceos).

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un lis-
tado de las especies incluidas en el anexo I de la
Directiva de Aves (79/409/CEE) aportado por la
Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife).

2.5. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

La mayor parte de la informacién disponible refe-
rente a los requerimientos de Spartina maritima co-
rresponde a los subtipos I 'y I1. Existe, sin embargo,
poca informacién sobre este tipo de hdbitat en la
vertiente mediterrdnea (subtipo III).

m Clima:
Atldntico-ocednico o mediterrdneo.

B Geomorfologia:
Ocupan 4reas litorales (marismas y estuarios)
con pendiente variable y sometidos a inundacién
mareal diaria.

m Edafologia:
Sustratos constituidos por depdsitos marinos o
estuarinos recientes, mayoritariamente limos y
arcillas de elevada salinidad y bajo potencial re-
dox.

B Dindmica del sistema:
Sistemas sometidos a elevadas perturbaciones.
Inundacién mareal diaria, elevada salinidad, ex-
posicién a corrientes y oleaje, y sedimentacién.

B Sucesién:

Este tipo de hdbitat se comporta como pionero
por lo que facilita la sucesién para especies carac-
teristicas de las dreas litorales de otros tipos de
habitat de interés como 1310 Vegetacién haloni-
tréfila anual sobre suelos salinos poco evoluciona-
dos y 1420 Matorrales haléfilos mediterrdneos y
termoatldnticos (Sarcocornetea fruticosi).

m Especies caracteristicas y diagnésticas

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado de las especies caracteristicas y diagnds-
ticas aportado por la Sociedad Espanola para la
Conservacién y Estudio de los Mamiferos (SE-
CEM), la Sociedad Espafnola de Biologfa de la
Conservacién de Plantas (SEBCP) y la Sociedad
Espanola de Ornitologia (SEO).



3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

3.1. DETERMINACION
Y SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

La determinacién de la superficie se ha obtenido
a partir de la informacién disponible en la red

Natura 2000 (enero 2006), Primer Inventario Na-

cional de Hibitats de Espasia (marzo 2005) y Atlas de
los Habitat de Espana (inédito)

Estimacion del area ocupada y su evolucion en el tiempo del tipo de habitat 1320 por regiones biogeograficas.

Region biogeog a

Area de
distribucion®

Superficie
abarcada dentro
del area de
distribucion

Superficie en km?

Atlantica (ATL)

Fecha de determinacion

Calidad de los datos: 3, buena; 2, mediana; 1, pobre

Tendencia: 0, estable; + xx %; - xx %.

Periodo evaluado

Razones que explican la tendencia indicada: 0,
desconocidas; 1, mejora del conocimiento/datos mas
precisos; 2, cambio climatico; 3, influencia humana
directa (restauracion, deterioro, destruccion); 4,
influencia antropogénica/zoogénica indirecta; 5,
procesos naturales; 6, otras (especificar)

Superficie en km? 4.722,3039
Fecha de determinacion 2006
Método utilizado: 3, estudio sobre el terreno; 2,

basado en datos de sensores remotos; 1, solo o 3y1
principalmente basado en el criterio de expertos

Calidad de los datos: 3, buena; 2, mediana; 1, pobre 2
Tendencia: 0, estable; + xx %; - xx %. Aumento
Periodo evaluado 1996-2006

Razones que explican la tendencia indicada: O,
desconocidas; 1, mejora del conocimiento/datos mas
precisos; 2, cambio climatico; 3, influencia humana
directa (restauracion, deterioro, destruccion); 4,
influencia antropogénica/zoogénica indirecta; 5,
procesos naturales; 6, otras (especificar)

Principales presiones

Alteraciones del litoral. Aumento nivel del mar.
Especies invasoras

Amenazas

Sigue }
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} Continuacién Tabla 3.1
Region biogeografica

Informacion
complementaria

Region biogeografica

Area de distribucion

Superficie abarcada
dentro del area de
distribucion

Informacion
complementaria

Area de distribucion de referencia favorable en km?

Superficie de referencia favorable en km?

(MED)

Atlantica (ATL)

Superficie en km?

Fecha de determinacion

Calidad de los datos: 3, buena; 2, mediana; 1, pobre.

Tendencia: 0, estable; + xx %; - xx %.

Periodo evaluado

Razones que explican la tendencia indicada: 0,
desconocidas; 1, mejora del conocimiento/datos mas
precisos; 2, cambio climatico; 3, influencia humana
directa (restauracion, deterioro, destruccion); 4,
influencia antropogénica/zoogénica indirecta; 5,
procesos naturales; 6, otras (especificar).

Superficie en km? 19,65
Fecha de determinacion 2006
Método utilizado: 3, estudio sobre el terreno; 2,

basado en datos de sensores remotos; 1, solo o 3y1
principalmente basado en el criterio de expertos.

Calidad de los datos: 3, buena; 2, mediana; 1, pobre. 2
Tendencia: 0, estable; + xx %; - xx %. Aumento
Periodo evaluado 1996-2006

Razones que explican la tendencia indicada: 0,
desconocidas; 1, mejora del conocimiento/datos mas
precisos; 2, cambio climatico; 3, influencia humana
directa (restauracion, deterioro, destruccion); 4,
influencia antropogénica/zoogénica indirecta; 5,
procesos naturales; 6, otras (especificar).

Principales presiones

Alteraciones del litoral. Aumento nivel del mar.
Especies invasoras.

Amenazas

Area de distribucion de referencia favorable en km?

Superficie de referencia favorable en km?
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REGION BIOGEOGRAFICA ATLANTICA REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA

Area de distribucion XX Area de distribucion XX
Superficie ocupada dentro del area de Superficie ocupada dentro del area de

o XX A XX
distribucién distribucién

Favorable (FV); Inadecuada (U1); Mala (U2); Desconocida (XX).

Valoracion del area de distribucion y de la superficie ocupada dentro del area de distribucion para el tipo de habitat 1320.

3.2. IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TiPICAS

m Especie nativa:
* Spartina maritima

B Especies invasoras:
o Spartina densiflora
* Spartina alterniflora
* Spartina patens

Estos tipos de hébitat se caracterizan por poblacio-
nes monoespecificas.

En los caso de las especies invasoras (Spartina den-
siflora, por ejemplo) pueden compartir las zonas
litorales de los tipos de hdbitat 1310 Vegetacion
halonitréfila anual sobre suelos salinos poco evo-
lucionados, 1410 Pastizales salinos mediterraneos
(Juncetalia maritimi), 1420 Matorrales haléfilos
mediterrdneos y termoatldnticos (Sarcocornetea fru-
ticosi) y 1330 Pastizales salinos atldnticos (Glauco-
Puccinellietalia maritimae).

A pesar de la presencia de diversas especies invaso-
ras y diversos hibridos en poblaciones casi “natura-
lizadas”, para una correcta evaluacién del estado de
conservacién de estos tipos de hdbitat es necesario
constatar la presencia y estado de conservacion de
Spartina maritima.

A pesar de que las especies invasoras pueden
tener un amplio rango de tolerancia a condiciones
ambientales, Spartina densiflora es un especie que
puede caracterizar la region biogeografica Atldntica
de clima mediterrdneo (zona del Estrecho y Gol-
fo de Cddiz), mientras que Spartina alterniflora y
Spartina patens caracterizarian la regién biogeogrd-

fica Addntica de clima Addntico-ocednico (margen
gallego, margen astur-occidental, margen astur-
oriental y Santander-Pais Vasco).

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado de las especies tipicas aportado por la So-
ciedad Espafola para la Conservacién y Estudio
de los Mamiferos (SECEM) y la Sociedad Espa-
fiola de Biologfa de la Conservacién de Plantas

(SEBCP).

3.3. EVALUACION DE LA
ESTRUCTURA Y FUNCIONES

3.3.1. Factores, variables y/o indices

Considerando la caracterizacién ecolégica y los re-
querimientos de Spartina maritima vy, teniendo en
cuenta, la peculiaridad de este tipo de hdbitat, se
proponen diversos factores/variables:

a) Variable 1: area potencial de desplazamiento

Cuantificacién de la superficie ocupada por cons-
trucciones en primera linea de pleamar. Presencia
de estructuras que eviten el desplazamiento de la
banda de Spartina maritima (o Spartina spp.) ante
un eventual incremento del nivel del mar.

e Tipo de variable (estructural/funcional): tipo es-
tructural.

¢ Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obliga-
toria.

¢ Propuesta de métrica: Porcentaje de la superficie
total de la poblacién que presenta construcciones
en primera linea de pleamar.

¢ Procedimiento de medicién: teledeteccién.
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¢ Tipologia de “Estados de conservacién”: 0% favo-
rable, <50% desfavorable-inadecuado, >50%
desfavorable-malo.

Las condiciones de referencia han de ser definidas
con mds detalle, pero, en general, pueden variar de-
pendiendo de la pendiente de la zona mareal, region
biogeograffa, amplitud mareal y de la identidad de
las especies (especies invasoras frente a especie na-
tiva).

b) Variable 2: dinamica litoral

Presencia de diques, espigones, dragados y/o alte-
raciones de la dindmica litoral natural. Presencia
de estructuras que modifiquen la dindmica de co-
rrientes litorales o corrientes asociadas a estuarios,
pudiendo afectar a la dindmica de sedimentacién/
erosion.

¢ Tipo de variable (estructural/funcional): tipo fun-
cional.

¢ Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obliga-
toria.

* Propuesta de métrica: por definir.

¢ Procedimiento de medicién: teledeteccién.

¢ Tipologfa de “Estados de conservacién”: por defi-
nir.

Las condiciones de referencia han de ser definidas,
pero en general, variardn dependiendo de la region
biogeografia y la amplitud mareal.

c) Variable 3: cloacas y/o vertidos industriales.
Aportes de aridos

Presencia de vertidos en las proximidades de los ti-

pos de hébitat.

* Tipo de variable (estructural/funcional): tipo
funcional.

* Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obli-
gatoria.

* Propuesta de métrica: por definir.

¢ Procedimiento de medicién: teledeteccién y eva-
luacién sobre el terreno.

¢ Tipologia de “Estados de conservacién™: por de-
finir.

Las condiciones de referencia han de ser definidas
en base a la Directiva Marco del Agua (DMA) y a
los requerimientos de las especies.

d) Variable 4: habitat potencial

Se definird para cada poblacién la amplitud
mareal y la pendiente de la zona mareal. Estas
variardn en funcién de la fisiografia de la costa,
dindmica de sedimentacién/erosién y del ré-
gimen de mareas (vertiente atldntica frente a
mediterrdnea).

* Tipo de variable (estructural/funcional): tipo
funcional.

* Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obli-
gatoria.

¢ Propuesta de métrica: por definir. Para el cdlculo
de la superficie colonizada o potencialmente
adecuada para las poblaciones de Spartina spp.,
se recomienda que se tome como referencia los
requerimientos de Spartina maritima.

¢ Procedimiento de medicién: teledeteccién y eva-
luacién sobre el terreno.

¢ Tipologfa de “Estados de conservacion”: por de-
finir. Ver la tabla 3.3 como posible aproxima-
cion.
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Valoracion de la amplitud potencial del habitat.

Variable Favorable

Desfavorable Desfavorable
-inadecuado- -malo-

Amplitud potencial
del habitat

Elevada amplitud mareal.

Baja pendiente zona in-
termareal.

-Elevada amplitud mareal | Baja amplitud mareal y
y elevada pendiente zona | elevada pendiente zona
intermareal. intermareal.

Baja amplitud mareal y
baja pendiente zona inter-
mareal.

Tabla 3.3

Valoracion de la amplitud potencial del tipo de habitat de interés comunitario 1320.

e) Variable 5: tamano de la poblacion

El tamano de la poblacién puede ser un factor im-
portante en situaciones de baja variabilidad genéti-
ca y escaso flujo genético con otras poblaciones o
regiones biogeograficas.

* Tipo de variable (estructural/funcional): tipo es-
tructural.

¢ Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obliga-
toria.

¢ Propuesta de métrica: superficie ocupada por las
poblaciones de Spartina spp.

¢ Procedimiento de medicién: teledeteccién y eva-
luacién sobre el terreno.

¢ Tipologia de “Estados de conservacién”: estos
criterios han de ser definidos para Spartina
maritima (ver tabla resumen 3.4).

f) Variable 6: cobertura-Densidad de la Poblacién

La cobertura y/o densidad de la poblacién puede
ser una buena estima de su productividad y su esta-
do de conservacién.

* Tipo de variable (estructural/funcional): tipo fun-
cional.

¢ Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obliga-
toria.

* Propuesta de métrica: cuantificacién de la cober-
tura-densidad.

¢ Procedimiento de medicién: teledeteccién. Foto-
graffas aéreas. Uso de indices, como NDVT (ver
Goward et al., 1991; Gu et al., 2007; Weier y
Herring, 2007).

¢ Tipologia de “Estados de conservacién”: estos cri-
terios han de ser definidos para Spartina maritima
en base al estudio de localidades de referencia
(ver tabla resumen 3.4).

g) Variable 7: presencia de especies invasoras
y/o hibridos

Las poblaciones nativas pueden ser desplazadas por
especies invasoras y/o hibridos.

* Tipo de variable (estructural/funcional): tipo es-
tructural.

¢ Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obliga-
toria.

* Propuesta de métrica: cuantificacién del 4rea
ocupada.

* Procedimiento de medicidén: teledeteccién y
muestreos directos.

* Tipologia de “Estados de conservacién”: estos
criterios han de ser definidos para Spartina ma-
ritima en base al estudio de localidades de refe-
rencia y a los efectos perjudiciales que cada espe-
cie invasora pueda tener en este tipo de hdbitat
(ver tabla resumen 3.4)

h) Variable 8: variabilidad genética de la poblacién

La diversidad genética de cada poblacién es funda-
mental para que éstas puedan responder con éxito
a cambios ambientales.

 Tipo de variable (estructural/funcional): tipo fun-
cional.

* Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): reco-
mendada.
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* Propuesta de métrica: indices de diversidad gené-

tica (ver Yannic ez 2., 2004).

¢ Procedimiento de medicién: muestreos directos.

funciones

* Tipologia de “Estados de conservacién”: estos

criterios han de ser definidos para Spartina mariti-
ma en base al estudio de localidades de referen-

cia (ver tabla resumen 3.4).

bles consideradas.

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

La tabla 3.4 resume el protocolo para la valoracién
del estado de conservacién en funcién de las varia-

Protocolo para la valoracion del estado de conservacion del tipo de habitat de interés comunitario 1320.

Variable

Valor

Favorable

cion de la amplitud potencial del ha

Desfavorable
-inadecuado-

itat

Desfavorable
-malo-

Habitat potencial

Areas de gran amplitud mareal
y baja pendiente de zona inter-
mareal

Areas de pequefia amplitud
mareal y elevada pendiente de
zona intermareal

Area potencial de
desplazamiento

Sin estructuras en limite superior
de marea que impidan desplaza-
miento de poblaciones

Estructuras en limite superior de
marea que impidan desplaza-
miento de poblaciones

Cloacas-Vertidos /
Aportes de aridos

Ausencia

Presencia

Dinamica litoral

Sin diques, espigones, dragados
o estructuras que puedan alterar
la dindmica natural de corrientes
litorales

Diques, espigones o estructuras
que puedan alterar la dinamica
natural de corrientes litorales

Tamaiio poblacion
Flujo genético

Poblaciones grandes, cercanas
a otras poblaciones y evidencia
de reproduccién sexual. Elevada
variabilidad genética

Poblaciones pequenfas, aisla-
das, y ausencia de reproduc-
cién sexual.

Baja variabilidad genética

Cobertura-
densidad

Elevada cobertura-densidad

Baja cobertura-densidad

Especies invasoras
y/o hibridos

Spartina maritima

Presencia de Spartina densi-
flora, y/o S. alterniflora y/o S.
patens y/o hibridos

Diversidad genética
de la poblacion

Elevada diversidad genética

Baja diversidad genética
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3.3.3. Protocolo para establecer un sistema de Subtipo micromareal mediterrdneo:
vigilancia global del estado de conserva- Delta del Ebro.
cion de la estructura y funciones
B Seguimiento de baja intensidad
B Seguimiento intensivo:
a) Caracterizacion inicial para determinar el
a) Caracterizacién inicial para determinar el estado de conservacidn.
estado de conservacién.
b) Seguimiento de baja intensidad: al menos,
b) Seguimiento con una frecuencia de muestreo, cada 5 afos.
al menos, anual.
Se proponen todas las localidades donde se ha
Se proponen las siguientes “estaciones de referen-  constatado la presencia de este tipo de hdbitat en
cia” de este tipo de habitat: Espana (Atlas de los Habitat de Espana) y, ademds,
las Zonas de Especial Conservacién (ZEC).
Subtipo mesomareal mediterrdneo: Marismas del
Guadiana, Marismas del Piedras, Marismas del

Odiel y Marismas de Dofana, éstas tltimas in- 3.4 EVALUACION DE LAS

cluidas en la red REDOTE (www.redote.org/). PERSPECTIVAS DE FUTURO
Subtipo mesomareal atlintico: Marismas de San- ~ Considerando la enorme presién sobre las zonas
tofia y Marismas de Ria de Ortigueira costeras y las predicciones sobre el incremento del

nivel del mar en un escenario de cambio climadtico,
la valoracién resultante es mala.

REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA REGION BIOGEOGRAFICA ATLANTICA

Perspectivas futuras u2 Perspectivas futuras u2

Favorable (FV); Inadecuada (U1); Mala (U2); Desconocida (XX).

Tabla 3.5
Valoracion de las perspectivas futuras del tipo de habitat de interés comunitario 1320 por regiones biogeograficas.
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3.5. EVALUACION DEL CONJUNTO

DEL ESTADO DE CONSERVACION

No se disponen de suficientes datos que permitan

evaluar de forma global el estado de conservacién

de este tipo de hdbitat.

VALORACION

REGION BIOGEOGRAFICA MEDITERRANEA

En base a Luque ez al. (2005) podemos calificar de
“inadecuado” el estado de conservacién de dichas
localidades en lo referente a las costas de Andalu-
cfa, debido, principalmente, a la amplisima presen-
cia de Spartina densiflora.

VALORACION

REGION BIOGEOGRAFICA ATLANTICA

Evaluacion del conjunto del estado de
conservacion

XX

Evaluacion del conjunto del estado de

L XX
conservacion

Favorable (FV); Inadecuada (U1); Mala (U2); Desconocida (XX).

Valoracién de la evaluacion del conjunto del estado de conservacion del tipo de habitat de interés
comunitario 1320 por regiones biogeograficas.



4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

Se establecen las siguientes recomendaciones de for-
ma genérica:

B Evitar el depdsito de dridos y vertidos de residuos
en dreas proximas.

B Evitar las construcciones en el litoral. La pre-
sencia de estructuras (edificios, paseos litorales,
puertos deportivos y espigones) impiden el des-
plazamiento de las poblaciones de Spartina spp.
en situaciones de incremento medio del nivel del
mar. La declaracién de una zona protegida en el
limite superior que ocupa este tipo de hdbitat es
fundamental para asegurar su conservacion a lar-

go plazo.

B Evitar, en la medida de lo posible, las alteraciones
de la dindmica litoral (diques, espigones, draga-

dos) que puedan modificar la dindmica natural
de sedimentacién-erosién en estos tipos de hd-
bitat.

B Evaluar la variabilidad genética de las poblacio-
nes, asi como la presencia de especies invasoras

e hibridos.

B Conservar la superficie que ocupan y evitar la
fragmentacidn de las poblaciones existentes.

B Desarrollar metodologfas para evitar el efecto de
la erosién derivado del oleaje provocado por el
trdnsito maritimo.

B Desarrollar programas de difusién y conciencia-
cién social sobre el valor de este tipo de hdbitat y su
importancia ecolégica, funcional y paisajistica.







5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

B Proteccién de la costa contra la erosién.

B Pueden constituir una herramienta importante
para facilitar la sucesién en 4reas restauradas.

B Cobijan un gran nimero de especies de interés
pesquero al otorgar refugio y fuente de alimento.

B Igualmente, constituyen el hdbitat de un gran
numero de aves.

m Elevado potencial biotecnoldgico en relacién con
la retencién y acumulacién de metales pesados.

5.2, LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

B Determinar los factores ambientales que condi-
cionan la distribucién de todas las especies de este
tipo de hédbitat (Spartina maritim a, Spartina den-
siflora, Spartina alterniflora y Spartina patens).

B Evaluar la variabilidad genética de las poblaciones
de Spartina maritima, asi como de las especies
invasoras y sus posibles hibridos.

B Evaluar c6mo la presencia de especies invasoras
modifica los mecanismos de control bioldgico (fa-
cilitacién y competencia), asi como la sucesion en
este tipo de hdbitat y sus relaciones con tipos de
hébitat colindantes (1310 Vegetacién halonitréfi-
la anual sobre suelos salinos poco evolucionados,
1410 Pastizales salinos mediterrineos (Juncetalia
maritimi), 1420 Matorrales haléfilos mediterra-
neos y termoatldnticos (Sarcocornetea fruticosi) y
1330 Pastizales salinos atldnticos (Glauco-Puccine-
lietalia maritimae)).

B Determinar las causas que condicionan que unas
comunidades sean mds susceptible a ser invadi-
das por especies invasoras y el papel de las espe-
cies nativas en resistir estas invasiones.

B Incentivar la colaboracién cientifica internacional
con centros de investigacién de paises en los que
las especies invasoras de Spartina estin siendo es-
tudiadas desde hace anos (por ejemplo, www.spar-
tina.org/).
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ANEXO 1

INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ESPECIES DE LOS ANEXOS I, IVY V

En la tabla Al.1 se citan especies incluidas en el
anexo I de la Directiva de Aves (79/409/CEE)

que, segun las aportaciones de la Sociedad Espa-

fiola de Ornitologia (SEO/BirdLife), se encuen-
tran comun o localmente presentes en el tipo de
hdbitat de interés comunitario 1320 Pastizales de
Spartina (Spartinion maritimae).

Taxén

Ardeola ralloides

Anexos Directiva

Anexo | Directiva de Aves

Afinidad* habitat

No preferencial

Afinidad*
subtipo

Comentarios

Egretta garzetta

Anexo | Directiva de Aves

Indeterminada

Egretta alba

Anexo | Directiva de Aves

Indeterminada

Ardea cinerea

Anexo | Directiva de Aves

Indeterminada

Plegadis falcinellus

Anexo | Directiva de Aves

Indeterminada

Platalea leucorodia

Anexo | Directiva de Aves

Indeterminada

Phoenicopterus roseus Anexo | Directiva de Aves Preferencial
Himantopus himantopus Anexo | Directiva de Aves Preferencial
Recurvirostra avosetta Anexo | Directiva de Aves Preferencial

Pluvialis apricaria

Anexo | Directiva de Aves

Indeterminada

Philomachus pugnax

Anexo | Directiva de Aves

Indeterminada

Larus melanocephalus

Anexo | Directiva de Aves

No preferencial

Larus ridibundus

Anexo | Directiva de Aves

No preferencial

Sterna hirundo

Anexo | Directiva de Aves

No preferencial

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

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

general de la ficha.

Taxones incluidos en los anexos I, IV y V de la Directiva Aves (79/409/CEE) que se encuentran comun o
localmente presentes en el tipo de habitat 1320.
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ESPECIES CARACTERISTICAS munitario 1320 Pastizales de Spartina (Spartinion
Y DIAGNOSTICAS maritimae). En ella se encuentran caracterizados

los diferentes taxones en funcién de su presencia y
En la tabla A1.2 se ofrece un listado con las espe-  abundancia en este tipo de hdbitat. Con el objeto

cies que, segtin las aportaciones de las sociedades  de ofrecer la mayor precision, siempre que ha sido
cientificas de especies (SEBCP; SEO/BirdLife; SE- posible la informacién se ha referido a los subtipos
CEM), pueden considerarse como caracteristicas definidos en el apartado 2.3.

y/o diagndsticas del tipo de hébitat de interés co-

Taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP; SEO/BirdLife; SECEM), pueden
considerarse como caracteristicos y/o diagnésticos del tipo de habitat de interés comunitario 1320.

Con el objeto de ofrecer la mayor precision, siempre que ha sido posible la informacion se ha referido a los subtipos definidos en el apartado 2.3.

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

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

Taxon Subtipo ESP;(;:L?;T:;MS Presencia* Abundancia %:tlgc‘;:)tsz%?sﬁ:;;? Comentarios

Sarcocornia perennis subsp. 1 Habitual Escasa Perenne
perennis

Spartina alterniflora 1 Diagnéstica Muy abundante Perenne
Spartina maritima 1 Habitual Dominante Perenne
Spartina patens 1 Diagnéstica Moderada Perenne
Spartina x townsendii 1 Diagnéstica Escasa Perenne
Zostera marina 1 Diagnostica Rara Perenne
Zostera noltii 1 Habitual Rara Perenne

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

Subtipo 1: Mesomareales de clima atlantico

Otros comentarios:

- Spartina patens (=S. versicolor).

- Contacta a mayor grado de inundacion con el habitat tipo 1110 (Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda), principalmente con comunidades de
Zostera marina y Z. noltii.

- Contacta a menor grado de inundacion con la vegetacion anual pionera con Salicornia spp. y Sarcocornia perennis (1310), asi como con matorrales de suculentas lefiosas (1330) y
juncales haldfilos atlanticos (1420).

Referencias bibliograficas:
- Campos et al,, 2004.
- Sanledn et al.,, 1999.
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}Continuacic’)n Tabla A1.2

Taxon Subtipo Esp;cgi;‘(i:;]a:::;nes Presencia* Abundancia (Z:tlg c‘;:::;%?ﬁﬁ:;? Comentarios
Sarcocornia perennis subsp. 2 Habitual Escasa Perenne
perennis
Spartina maritima 2 Habitual Dominante Perenne
Spartina densiflora 2 Exclusiva Muy abundante Perenne
Zostera noltii 2 Habitual Rara Perenne

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Subtipo 2: Mesomareales de clima mediterraneo

Otros comentarios:

- Contacta a mayor grado de inundacion con el habitat tipo 1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco profunda, principalmente con comunidades de
Zostera noltii.

- Contacta a menor grado de inundacion con la vegetacion anual pionera con Salicornia spp. y Sarcocornia perennis (1310), asi como con matorrales de suculentas lefiosas (1330) y
juncales haléfilos mediterraneos (1410).

Referencias bibliograficas:

- Castellanos et al., 1994.

- Castellanos et al., 1998.

- Figueroa et al,, 2003.

- Mateos-Naranjo et al., 2007.
- Rivas-Martinez et al., 1980.

Sarcocornia perennis subsp. 3 Habitual Escasa Perenne
perennis

Spartina maritima 3 Habitual Dominante Perenne
Spartina patens 3 Diagnéstica Rara Perenne
Zostera marina 3 Diagnéstica Escasa Perenne
Zostera noltii 3 Habitual Escasa Perenne

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Subtipo 3: Micromareales de clima mediterraneo.

Otros comentarios:

- Spartina patens (=S. versicolor)

- Contacta a mayor grado de inundacion con el habitat tipo 1110 (Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda), principalmente con comunidades
de Zostera marinay Z. noltii.

- Contacta a menor grado de inundacion con la vegetacion anual pionera con Salicornia spp. y Sarcocornia perennis (1310), asi como con matorrales de suculentas lefiosas (1330) y
juncales haléfilos mediterraneos (1410).

Referencias bibliograficas:

- Pino et al., 2006.

- Mateos-Naranjo et al., 2007.
- Rivas-Martinez et al., 1980.

Ardeola ralloides Diagnéstica Escasa Reproductora, migrante

Egretta garzetta Diagnéstica Escasa Reproductora,
invernante y migrante

Egretta alba Diagnéstica Rara Invernante y migrante

Ardea cinerea Diagnéstica Moderada Reproductora,
invernante y migrante

Plegadis falcinellus Habitual Rara Reproductora,
invernante y migrante

Sigue P



37

[ anexo 1 I

}Continuacién Tabla A1.2

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

Comentarios

Platalea leucorodia Habitual Rara Reproductora,
invernante y migrante
Phoenicopterus roseus Habitual Rara Reproductora,
invernante y migrante
Anas platyrhynchos Especialista Dominante Reproductora,
invernante y migrante
Gallinula chloropus Habitual Muy abundante Reproductora,
invernante y migrante
Fulica atra Diagnéstica Dominante Reproductora,
invernante y migrante
Himantopus himantopus Diagnéstica Moderada Reproductora,
invernante y migrante
Recurvirostra avosetta Diagnostica Escasa Reproductora,
invernante y migrante
Charadrius dubius Habitual Escasa Reproductora 'y
migrante
Charadrius hiaticula Habitual Escasa Reproductora,
invernante y migrante
Charadrius alexandrinus Habitual Escasa Invernante y migrante
Pluvialis apricaria Habitual Escasa Invernante y migrante
Pluvialis squatarola Habitual Escasa Invernante y migrante
Vanellus vanellus Habitual Moderada Invernante y migrante
Calidris canutus Habitual Escasa Migrante
Calidris alba Habitual Moderada Invernante y migrante
Calidris minuta Habitual Moderada Invernante y migrante
Calidris ferruginea Habitual Moderada Migrante
Calidris alpina Habitual Escasa Invernante y migrante
Philomachus pugnax Habitual Escasa Migrante
Gallinago gallinago Habitual Moderada Invernante y migrante
Limosa limosa Habitual Moderada Invernante y migrante
Limosa lapponica Habitual Moderada Invernante y migrante
Numenius phaeopus Habitual Moderada Invernante y migrante
Numenius arquata Habitual Moderada Invernante y migrante
Tringa erythropus Habitual Escasa Migrante
Tringa totanus Habitual Moderada Reproductora,

invernante y migrante

Sigue P
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}Continuacién Tabla A1.2

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

Comentarios

Tringa nebularia Habitual Escasa Invernante y migrante
Tringa ochropus Habitual Escasa Invernante y migrante
Actitis hypoleucos Habitual Escasa Invernante y migrante
Arenaria interpres Habitual Escasa Invernante y migrante
Larus melanocephalus Habitual Rara Reproductora,
invernante y migrante
Larus ridibundus Habitual Escasa Reproductora,
invernante y migrante
Larus genei Habitual Rara Reproductora,
invernante y migrante
Larus fuscus Habitual Rara Reproductora,
invernante y migrante
Larus michahellis Habitual Rara Reproductora,
invernante y migrante
Sterna hirundo Habitual Rara Reproductora 'y
migrante

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Ornigologia (SEO/BirdLife).

Crocidura suaveolens

Habitual

Escasa

Todo el afio

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

Referencias bibliograficas:
Blanco, 1998; Rey, 2007.




IDENTIFICACION Y EVALUACION DE
LAS ESPECIES TiPICAS

En la tabla A1.3 se ofrece un listado con las especies
que, segun la informacién disponible y las aporta-
ciones de las sociedades cientificas de especies (SE-
CEM y SEBCP), pueden considerarse como tipicas
del tipo de hébitat de interés comunitario 1320 Pas-
tizales de Spartina (Spartinion maritimae). Se consi-

deran 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 funcionamiento ecold-
gico (valor funcional). Con el objeto de ofrecer la
mayor precision, siempre que ha sido posible la in-
formacién se ha referido a los subtipos definidos en

el apartado 2.3.

Identificacion y evaluacién de los taxones que, segtn las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP; SECEM),
pueden considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario 1320.

* 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.

Taxon

Nivel* y
opciones de
referencia**

Directrices Estado Conservacion

Area de
distribucion

Extension y
calidad del
tipo de habitat

Dinamica de
poblaciones

Categoria de
Amenaza UICN

Mundial

Espana

CNEA™***

Comentarios

indicando una
reduccion en
la calidad de la
pradera nativa

Spartina maritima Habitat 1320 Litoral atlantico | Costas Poblaciones Planta estructural,
(MA Curtis) Fern. (1,2,4,5,6) de la region atlanticas sometidas a siempre
Medioeuropeay | (desde Pais fluctuaciones presente aunque
Macaronésica Vasco a por erosién de frecuentemente
(Azores); costas | Andalucia) sedimentos y desplazada por
atlanticas y y en menor competencia exdticas (S.
mediterraneas medida costas con especies alterniflora, S.
de la subregién | mediterraneas de su mismo densiflora, S.
Mediterranea (Catalufia, género patens) o sus
Occidental. Levante y hibridos (S. x
Naturalizada Baleares). No townsendii)
en Sudafrica, se disponen
Australia 'y de datos que
sureste de permitan
Estados Unidos | evaluar el
conjunto del
estado de
conservacion
global de este
habitat
Spartina Subtipo 1 América, Costa Puede Planta estructural.
alterniflora (1,2,4,5,6) naturalizada en | atlantica (Mar predominar
Loisel Europa Cantabrico). frente a
Convive con Spartina
Spartina maritima
maritima a
la que suele
dominar y
desplazar

Sigue P

39



40

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1320 PASTIZALES DE SPARTINA (SPARTINION MARITIMAE)

}Continuacién Tabla A1.3

Taxon

Nivel* y
opciones de
referencia**

Directrices Estado Conservacion

Area de
distribucion

Extension y
calidad del
tipo de habitat

Dinamica de
poblaciones

Categoria de
Amenaza UICN

Mundial

Espaiia

CNEA***

Comentarios

indicando una
reduccioén en
la calidad de la
pradera nativa

Spartina patens Subtipo 1 América, Costa Puede Planta estructural
(Ait.) Muhl. (1,2,4,5,6) naturalizada en | atlantica (Mar predominar
Europa Cantabrico). frente a
Convive con Spartina
Spartina maritima
maritima a
la que suele
dominary
desplazar
indicando una
reduccién en
la calidad de la
pradera nativa
Spartina densiflora | Subtipo 2 Nativa de Costa atlantica | Suele Planta estructural
Brongn. (1,2,4,5,6) Sudamérica. de Andalucia. predominar
Invasora en Convive con frente a
el territorio Spartina Spartina
europeo maritima a maritima
la que suele
dominar y
desplazar

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

Sigue }
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Taxon

Crocidura
suaveolens

Nivel* y
opciones de
referencia**

Habitat 1320
)

Directrices Estado Conservacion

Area de
distribucion

En la Peninsula
Ibérica ocupa
gran cantidad
de medios

en la zona

de influencia
atlantica,
mientras que
en la region
mediterranea
queda relegada
a los ambientes
himedos.

No parece
colonizar
medios
antropdgenos
como en
Europa. En

la Cornisa
Cantabrica
estéa presente
enripisilvas y
en la campifa
atlantica. En
Galicia se ha
capturado

en bosque
caducifolio y
formaciones
arbustivas.
En Andalucia
habita zonas
de marisma.
En Menorca
las mayores
densidades
se detectaron
en medios
himedos,
provistos

de espesos
pastizales.
Las capturas
la sittan por
debajo de

los 800 m de
altitud

Extension y
calidad del
tipo de habitat

Muestran
tendencia a
formar grupos
sociales. Los
machos adultos
presentan

los mayores
territorios (de
20263 m)
mientras que
en las hembras
adultas y
juveniles son
menores (de 10
a45m)

Dinamica de
poblaciones

Categoria de
Amenaza UICN

Mundial

Espaiia

Datos Menor

Insufi- Riesgo

cientes Preocu-
pacion
Menor

CNEA***

Comentarios

En la zona
mediterranea
habita en areas

de marismas en
Andalucia y medios
humedos provistos
de espesos
pastizales en la isla
de Menorca

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

Referencia bibliografica:
Palomo, 2007.
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ANEXO 2

INFORMACION EDAFOLOGICA COMPLEMENTARIA

1. INTRODUCCION

1.1. Consideraciones previas.
Formacion y fisiografia de una marisma

En los medios marismenos la distribucién de los
tipos de hdbitat y de sus comunidades vegetales va

asociada a las limitaciones que el suelo ofrece al desa-
rrollo vegetal. Estas limitaciones dependen, en buena
medida, del tipo de marisma (alta o baja) y de la fisio-
grafia de la misma. En la figura A2.1 se muestran, de
manera esquemdtica, dos fases en la evolucién de la
marisma y los principales rasgos fisiogréficos que las
caracterizan (Long & Mason 1983).

MARISMA BAJA O "PIONERA"

MARISMA ALTA O "MADURA"

Planicie marisma

Borde canal

SECCION LONGITUDINAL

AT '“‘I"mﬁ‘ T‘_‘"". Tt
v

L Depresion con
Spartina manima

~ondn canal

B Marisma

Soirpus mantimus
. Campgs de cultiva

l Marisma baja l Marisma alta

Figura A2.1

Seccion longitudinal y transversal de una marisma indicando las diferentes formas
fisiograficas y la altura de las diferentes pleamares: NM: nivel medio del mar. NMPM:
nivel medio pleamares muertas, NMPV: nivel medio pleamares vivas, NPA: nivel medio

de las pleamares astronémicas.



Durante la formacién de la marisma las primeras
fases de relleno de la cubeta sedimentaria son len-
tas, aunque dependiendo de la actividad desarro-
llada en su cuenca hidrogréfica este proceso puede
verse acelerado. Asi, la deforestacién y roturacién
histérica que se ha realizado de las tierras forestales
aceleraron el relleno al incrementar el aporte del
material sedimentario (Benito & Onaindia, 1991).

Una vez que el relleno de la llanura mareal alcanza
el nivel medio de las pleamares muertas se inicia
la colonizacién de las plantas vasculares (principal-
mente Zostera noltii y Spartina maritima). En este
sentido, Long & Mason (1983) destacan el impor-
tante papel que desempenan los rizomas de las di-
ferentes especies del género Spartina en el proceso
de acreci6n y estabilizacién del sedimento.

Desde el punto de vista geoquimico, edéfico y botdni-
co, uno de los aspectos mds importantes es la influen-
cia de las pleamares, ya que determina la salinidad y la
aireacion del suelo y, por tanto, los procesos de oxida-
ci6én reduccién (redox). Asi, por ejemplo, los cdlculos
realizados para las marismas del Sur de Inglaterra han
puesto de manifiesto que cuando la elevacién de la
marisma es igual a la altura media de las pleamares
muertas éstas son cubiertas por mds de 400 pleamares
al ano y el tiempo de inundacién es de 2.600 horas;
mientras que si la elevacién es igual a la altura media
de las pleamares vivas, sélo son cubiertas por 50 plea-
mares y el tiempo de inundacién se reduce a 400 ho-
ras (calculado a partir de Ranwell, 1972 y Admiratly,
1980; citado en Long & Mason, 1983).

Otro aspecto que tiene una gran influencia sobre
las condiciones redox de los suelos es la posicién fi-
siogréfica. En este sentido, hay que destacar que en
las marismas, debido a su dinamismo, se producen
pequenos cambios en el relieve que dan como resul-
tado formas microtopograficas, que afectan sustan-
cialmente al drenaje de la misma durante la bajamar
y, por tanto, van a condicionar significativamente el
tiempo de encharcamiento y los procesos de oxida-
cién-reduccién del suelo. A continuacién realizamos
una breve descripcién de las principales formas fi-
siogréficas de una marisma en base a los trabajos de

Chapman (1973) y Long & Mason (1983):

B Canales o esteros de drenaje mareal
Son uno de los rasgos morfolégicos mds evi-
dentes de la marisma madura o alta. Se presen-

tan formando un denso reticulado de anchura
y profundidad variable. Su formacién no estd
bien establecida y parece que puede estar aso-
ciada a la propia dindmica de crecimiento de
la marisma, que se ve acelerada por la coloni-
zacién de las plantas. En las zonas ocupadas
por plantas la deposiciéon del sedimento se ve
favorecida, incrementando con mds rapidez su
elevacion con respecto a las zonas préximas no
colonizadas. Estas tltimas son las que acaban
convirtiéndose en canales. El flujo y reflujo
mareal impide su colonizacién posterior y per-
mite su permanencia a lo largo del tiempo. No
obstante, la red de canales de una marisma se
puede alterar con bastante rapidez si la dind-
mica hidroldgica inicial es modificada (Long
& Mason, 1983). Los sedimentos de los cana-
les se encuentran fuertemente reducidos, ya
que son los primeros en ser inundados con la
pleamar y los Gltimos en quedar expuestos al
aire durante la bajamar.

Borde o ceja de canal

Suelen presentarse como ligeras elevaciones res-
pecto al entorno y en las marismas del norte de
la Peninsula se caracterizan por estar ocupados
por Halimione portulacoides (Asociacién Bos-
trychio scorpioidis-Halimionetum portulacoidis;
Sanchez et al.,, 1998). Se trata de suelos con un
potencial rédox mds elevado que el resto del en-
torno (en general Eh>350 mV). Su mayor grado
de aireacién parece que estd relacionado con una
mayor conductividad hidrdulica que permite un
rdpido drenaje (Price et al., 1988).

Planicie de marisma

Representa la forma que mayor espacio ocupa en
la marisma, por ello se divide en planicie alta,
media y baja, que lleva asociado un gradiente en
las condiciones de salinidad del suelo de manera
que la parte superior, con menor influencia ma-
real, corresponde a un medio salobre mientras
que los suelos de la planicie baja muestran una
mayor concentracion salina. Asociado a este gra-
diente se disponen las diferentes comunidades
del juncal (Limonio serotini-Juncetum maritimae
subass. typicum, Limonio serotini-Juncetum mari-
timi subass. juncetosum gerardi, Agrostio stoloni-
fera-Juncetum maritimae, Sdnchez et al., 1998)
que es la formacién vegetal caracteristica de la
marisma alta.
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B Cubetas hipersalinas

Son depresiones intercaladas en la planicie de la
marisma alta que no se encuentran colonizadas
por plantas vasculares. Su formacién parece que
ocurre a través de diferentes procesos. Una de las
posibles explicaciones es similar a la comenta-
da para la formacién de los canales de drenaje.
Inicialmente, la superficie de la marisma baja es
irregular, de manera que cuando se producen las
primeras fases de colonizacién vegetal las plantas
ocupan las zonas mds elevadas. Estas tienden a
evitar las pequenas depresiones que representan
un medio mds hostil por su prolongado periodo
de inundacién. De esta manera, poco a poco, las
depresiones quedan inmersas en un entorno colo-
nizado por plantas, que rdpidamente incrementa
su elevacién debido a que la retencién y deposi-
cién del sedimento es mayor, formdndose asi las
cubetas. Otros autores establecen que las cubetas
pueden ser antiguos canales de drenaje que, por
derrumbamiento de sus paredes, quedaron aisla-
dos (Butler ez al., 1981 citado en Long & Mason,
1983). Las cubetas permanecen sin ser coloniza-
das por la vegetacién ya que ofrecen condiciones
extremas debido a la permanente inundacién y
excesiva salinidad en el periodo estival.

B Borde de la marisma alta
Son zonas sometidas a fuertes procesos erosivos
en donde la marisma alta es erosionada por las
corrientes de marea, dando lugar a escarpes que
pueden alcanzar 1-2 m de desnivel.

2. CARACTERIZACION EDAFOLOGICA
2.1. Caracteristicas generales

Las formaciones de Spartina se distribuyen en la
Peninsula Ibérica, sobre todo en el litoral cantd-
brico, atlintico y, en menor medida, en la costa
mediterrdnea. Spartina aparece en las marismas
colonizando la llanura intermareal situada por
debajo del nivel medio de la pleamar, siempre por
debajo del juncal o bordeando a éste (ver fotogra-
flas A2.1, A2.2, A2.3, A2.4). Ocupa, por lo tanto,
lo que se denomina la marisma baja o joven (ver
figura A2.1). Al encontrarse esta parte del inter-
mareal por debajo del nivel medio de las pleama-
res se encuentra sometida a prologados periodos
de inundacién. En estos ambientes Spartina actda

como especie pionera, capaz de colonizar un sus-
trato que ofrece fuertes limitaciones para el cre-
cimiento de las plantas vasculares presentes en la
marisma alta (juncal). En este sentido los estudios
realizados, tanto en USA como en Espafa, y des-
pués de analizar un amplio nimero de variables
(profundidad de la capa fredtica, altura del manto
mareal, salinidad, composicién idénica del agua
intersticial, etc.) concluyen que los principales li-
mitantes abidticos que determinan la distribucién
de las comunidades vegetales son la salinidad y las
condiciones redox del suelo (Snow & Vince, 1984,
Bertness, 1991; Sdnchez et al., 1998; Otero et al.,
1998; Pennings & Callaway, 1992; Pennings &
Moore, 2001). El estrés generado por una elevada
salinidad y un sustrato andxico ha sido considera-
do como la principal causa que limita la presen-
cia de las comunidades vegetales en la marisma
baja. Otros trabajos establecen, ademds, que en
la marisma alta, menos sometida a la accién de
la marea y, por tanto, con un menor grado de es-
trés ambiental, la competencia interespecifica es
la principal causa de la zonacién vegetal (Snow &
Vince, 1984, Bertness, 1991).

Estudios realizados en las marismas gallegas han
puesto de manifiesto que la presencia de Sparti-
na aparece ocupando la marisma baja; asi como
pequefas depresiones mal drenadas, de 10-50 m*
de superficie presentes en la marisma alta (ver fo-
tografia A2.3), en medio del juncal salino (Li-
monio serotini-funcetum maritimae). En ambas
posiciones los suelos son salinos y se encuentran
fuertemente reducidos, con presencia de sulfuro
(32H,S, HS", §) en el agua intersticial (Otero et
al., 1997; Sinchez ez al., 1997). La toxicidad ge-
nerada por las formas reducidas del azufre supone
un serio limitante para la mayor parte de las espe-
cies de la marisma. La capacidad de Spartina para
tolerar estas condiciones estd relacionada con su
capacidad para transportar el aire desde la parte
aérea a las raices y liberarlo por ellas, oxidando
de esta manera la rizosfera (ver fotografia A2.4).
Para este cometido dispone de un parénquima
muy bien desarrollado. Por otra parte, se ha ob-
servado que cuando el nivel del sustrato se eleva
por la acumulacién progresiva de sedimento y el
suelo alcanza condiciones menos reducidas (su-
béxicas u 6xicas), la zona central de los islotes
que forma Spartina en la marisma baja comienza
a ser colonizada por otras especies como Arthroc-



nemum perenne (Castellanos et al., 1994), lo cual
indica la baja capacidad competitiva de Spartina
en condiciones de bajo estrés ambiental.

Los suelos sobre los que de asienta Spartina mari-
tima suelen caracterizarse por una alta salinidad
y un potencial redox inferior a los 100 mV, lo
cual indica que la materia orgdnica es metabo-

lizada fundamentalmente por bacterias sulfa-
to reductoras (Sinchez et a4/, 1998). La textura
fina también contribuye a mantener condiciones
fuertemente reductoras. El limo suele ser la frac-
cién dominante con valores que oscilan entre el
40-65%, seguido de la arcilla y arena, lo que le
confiere una textura que suele ser franco arcillo
limosa (ver figura A2.2).

Figura A2.2

Clases texturales de los suelos de Spartina maritima.

Ortro aspecto importante a destacar y que favorece la
actividad sulfato reductora es el contenido de materia
orgdnica l4bil. El porcentaje de C orgdnico suele ser
netamente superior al del sedimento ubicado en el en-
torno de los stands de Spartina (ver fotografia A2.2),
pero inferior a la de los suelos de la marisma alta; sin
embargo se ha observado que las zonas colonizadas
por Spartina presentan concentraciones muy superio-

res de S total (Otero & Macias, 2003). El fracciona-
miento del S total puso de manifiesto que la mayor
parte corresponde a S piritico. La elevada concentra-
cién de pirita (FeS,) en estos suelos estd relacionada,
fundamentalmente, con una elevada actividad sulfa-
to reductora favorecida por los exudados radiculares
(Hines e al., 1989), que representa un sustrato orgs-
nico utilizable por bacterias sulfato reductoras.
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Condiciones Eh-pH de los suelos de Spartina maritima en relacion con otros tipos de suelos. El prolongado
tiempo de inundacién genera condiciones fuertemente reducidas ya en superficie. En general por debajo de los
5 cm las condiciones son andxicas y la actividad sulfato reductora es intensa, al verse favor,ecida la actividad

microbiana por los exudados de las raices. En este

ambiente la pirita representa el mineral neoformado de

mayor estabilidad. Su acumulacién conlleva la formacion de material sulfidico. En este momento el suelo
presenta un pH préoximo a la neutralidad o ligeramente acido, pero si el suelo es drenado o dragado, el
material sulfidico se oxida y origina un horizonte fuertemente acido, denominado horizonte sulfirico. Esto
conlleva la degradacién del suelo y desencadena una fuerte toxicidad para la biota al movilizarse elementos
altamente téxicos como aluminio y metales pesados.

La presencia en estos suelos de porcentajes superiores
al 0.75% de S total pone de manifiesto la presencia
de material sulfidico, el cual se suele ubicar inmedia-
tamente por debajo de la rizosfera, siendo clasificado
el suelo como Tidalic Fluvisol (Prototiénico) (FAO,
20006). Por otra parte, si estos suelos son aireados de
forma artificial pueden llegar a desarrollar una fuer-
te acidez debido a la oxidacién de la pirita y otras
formas minoritarias de sulfuros de Fe (FeS, Fe,S)).

En estas condiciones el suelo pasa de valores de pH
préximos a la neutralidad a valores extremadamen-
te 4cidos, ya que el suelo no suele tener suficiente
capacidad neutralizante. Cuando esto ocurre los
Tidalic Fluvisol (Prototiénico) se transforman en
suelos hiperdcidos (pH<3,5) y el material sulfidico
pasa a denominarse horizonte sulfiirico. En ocasiones
la presencia de carbonato célcico (restos de conchas)
puede llegar a neutralizar la acidificacién.



2.2. Riesgos de degradacion
B Riesgos de degradacion fisica

El continuo proceso de “ganar espacio al mar” me-
diante el aterramiento de las marismas ha sido y es
uno de las actividades que ha llevado a la destruc-
cién irreversible de los ecosistemas marismefos.
Hoy en dia es todavia una importante amenaza.

Cambios en las dindmica sedimentarfa pueden afec-
tar negativamente a los pastizales de Spartina mari-
tima. Estudios previos (Castellanos ez /., 2000) han
establecido que en donde se instala Spartina mariti-
ma se puede llegar a producir una elevacién media
anual de 3,5 cm ano. Esto conlleva a una reduccién
progresiva del tiempo de inundacién vy, por tanto,
a una mayor aireacién del suelo, lo cual favorece la
instalacién de otras especies como Arthrocnemum
perennis que acaba por desplazarla. Este proceso, que
ocurre de manera natural, se puede ver potenciado
si se altera la dindmica sedimentaria. Asi, dragados,
construccién de diques, puertos, drenajes u otras
obras que supongan un incremento en el aporte de
material sedimentario pueden acelerar este proceso.

En situaciones muy concretas, la remocion del sue-
lo y sedimento que se realiza en los bancos maris-
queros de bivalvos, con el fin de mejorar su pro-
ductividad, puede suponer la destruccién de zonas
ocupadas por Spartina maritima'y Zostera nolti.

B Riesgos de degradacién quimica

El vertido de aguas fecales e industriales conlleva
cambios en la composicién quimica del suelo y sedi-
mento. Se ha observado un claro enriquecimiento en
nutrientes (P y N), asi como de metales téxicos en
muchos pastizales de Spartina, sin embargo no se ha
identificado ningtn proceso de degradacién del hdbi-
tat. No obstante, son necesarios estudios mas detalla-
dos sobre los efectos de la eutrofizacién en las relacio-
nes competitivas interespecificas, ya que cambios en
la biodisponibilidad de los nutrientes pueden incidir
sobre las relaciones competitivas entre especies.

B Otrosriesgos
Se ha citado la hibridacién de Spartina maritima

con la especie aléctona Spartina densiflora y Spar-
tina alterniflora (Ainouche ez al., 2004; Baumel ez

al., 2003). Por otra parte, Spartina densiflora parece
que puede desplazar competitivamente a S. mariti-
ma. En zonas restauradas de la margen izquierda del
rio Guadalquivir S. densiflora se ha convertido en la
especie dominante (Gallego & Garcia, 2007).

3. EVALUACION DE LA FUNCION
Y CALIDAD DEL SUELO

3.1. Factores o variables indices

La salinidad y la hidromorfia son los dos factores de
mayor relevancia en cuanto a la distribucién de las aso-
ciaciones vegetales y habitat en este tipo de medios. Por
consiguiente, los pardmetros que se proponen como {n-
dices de calidad van a estar intimamente relacionados
con estas dos variables. Por otra parte, aunque algunas
marismas con Spartina han sido intensamente estudia-
das, (por ejemplo, Marismas de la Ria de Ortigueira,
ver, por ejemplo, Sdnchez, 1995; Sdnchez ez al., 1998)
indicar valores o umbrales de referencia para un hdbi-
tat que presenta una amplia zona de distribucién no
serfa adecuado. Cuando menos se deberfa disponer de
estudios comparables en la zona atldntica, cantdbrica
y mediterrdnea ya que, segtin cambian las condiciones
climdticas, también lo pueden hacer el comportamien-
to y las exigencias ecoldgicas de las especies.

Los pardmetros a analizar que se proponen son los si-
guientes y la periodicidad deberia ser, cuando menos,
estacional, excepto para la determinacién de la conta-
minacién y eutrofizacién del sistema (ver apartado 5).

1. Procesos de oxidacién reduccién en el suelo

a) Tipo: variable funcional.

b) Aplicabilidad: grado de relevancia obligatoria.

¢) Propuesta de métrica: determinacién de po-
tencial de oxidacién reduccién (Eh).

¢) Procedimiento de medicién: mediante un po-
tenciémetro portdtil previamente calibrado, in-
sertando en el suelo el electrodo correspondiente.
Las medidas de Eh deben corregirse anadiendo
al potencial de campo el valor correspondiente al
electrodo de referencia que, en el caso del electro-
do Ag/AgCl, es + 200 mV (Vepraskas & Faulk-
ner, 2001) o 244 mV si se trata del electrodo de
colomelanos Cl|Hg,Cl,, KCI|Hg. Las medidas se
realizardn siempre que exista suficiente humedad
en el suelo y serdn como minimo por triplicado.

47



48

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1320 PASTIZALES DE SPARTINA (SPARTINION MARITIMAE)

e)

£)

g

h)

Determinacién de especies sensibles a cambios
de las condiciones redox del suelo y fitotéxi-
cas: Mn*, Fe*" y HS'. Procedimiento de me-
dicién: se extraerd el agua intersticial del suelo
bajo atmdsfera inerte de N, o argén con el fin
de evitar la oxidacién de las formas reducidas
de Fe, Mn y S. Las muestras del agua inters-
ticial se deben filtrar por 0,45 pm, también
bajo atmdsfera de nitrégeno. Una alicuota se
acidifica con HNO; (6M) hasta pH ~1 y en
ella se determina Fe y Mn disuelto (presumi-
blemente Fe** y Mn*) por adsorcién atémica.
En otra de las alicuotas se debe analizar inme-
diatamente los sulfuros (HS') por el método
colorimétrico de Cline (1969).

Profundidad de la capa fredtica. Procedimien-
to de medicidn: instalacién de tubos de PVC
taladrados adecuadamente en su parte inferior
y que dispongan de un tapén en la parte supe-
rior. Para la medida se levantard el tapdn y se
introducird un metro o una cinta métrica con
un sensor adecuado que indicard a qué pro-
fundidad se encuentra el agua.

Perfodos de inundacién del suelo. Se propone
medir la duracidn, al cabo del ano, en la que el
agua se encuentra sobre la superficie del suelo.
Procedimiento de medicién: se contabilizard
el nimero de dias en los que el agua se en-
cuentre por encima de la superficie del suelo.
Profundidad del horizonte anéxico del sue-
lo. Se propone medir la profundidad a la que
aparece una matriz gley en el perfil del sue-
lo. Procedimiento de medicién: extraccién
de testigos con barrena hasta la profundidad
en la que aparezca una matriz gley (USDA-
NRCS, 2003). Dicha matriz debe reconocer-
se por las coloraciones grisiceas indicadoras
de condiciones gley, segin la guia Munsell
(Munsell Corporation °). La profundidad de
los sondeos no deberia ser menos de 1 m.

2. Salinidad del suelo

a)
b)
9!

Tipo: variable funcional.

Aplicabilidad: grado de relevancia obligatoria.
Propuesta de métrica: se propone su medida a
través de la conductividad eléctrica de extrac-
tos suelo:agua. Procedimiento de medicidn:
realizacién del extracto saturado (Richards,
1974) o, tinicamente en el caso de suelos are-
nosos, el extracto 1:5 (Richards, 1974).

d)

Tones disueltos. Andlisis del extracto de satura-
ci6n en el que se haya medido la conductividad
eléctrica. Procedimiento de medicién: absor-
cién atémica (Ca®* y Mg*), emisién de llama
(Na'y K*), cromatograffa iénica (Cl' y SO,).

3. Acidez

a)
b)
)

d)

Tipo: variable funcional.

Aplicabilidad: grado de relevancia recomendada.
Propuesta de métrica: se propone su medida a
través de la determinacién del pH.
Procedimiento de medicién: pH de campo y
de laboratorio en muestra seca al aire en una
suspension suelo:agua 1:1 (Peech, 1965).

4. Humedad

a)
b)
)

d)

Tipo: variable funcional.

Aplicabilidad: grado de relevancia obligatoria.
Propuesta de métrica: se propone su medida a
través de gravimetria.

Procedimiento de medicién: pesado en hd-
medo, secado de la muestra a 50°C hasta
peso constante para evitar pérdidas de agua
por la posible presencia de yeso y pesado de
nuevo en seco. Célculo del % de agua de la
muestra.

5. Contaminacién y eutrofizacién

a)
b)
9

d)

Tipo: variable funcional.

Aplicabilidad: rado de relevancia recomendable.
Propuesta de métrica: se propone la determi-
nacién del andlisis total y fraccién biodisponi-
ble de metales pesados y nutrientes (P).
Procedimiento de medicién: concentracién
total de metales pesados: la extraccién se rea-
lizard en vasos de Teflon™ con un ataque
tridcido, anadiendo 15 ml de una mezcla de
HNO,:HCL:HF (9:3:3 v/v/v) en un micro-
ondas durante 20 minutos. P asimilable y P
total: la extraccién del P asimilable se reali-
zard con NaHCO; 0,5 M segun el método
de Olsen et al. (1954). La concentracién se
determinard por colorimetria del complejo
azul fosfomolibdico a una longitud de onda
de 880 nm. EI P total se determinard por el
mismo método a partir del extracto obtenido
para el andlisis total de metales pesados ante-
riormente descrito. Todo el material utilizado



durante la toma de muestras y andlisis de la-
boratorio debe ser cuidadosamente lavado en
dcido, manteniéndolo, al menos una noche,
en una disolucién de HCI 10% y lavados pos-
teriormente con agua destilada (dos veces) y
con agua Milli-Q (una vez), a fin de evitar
errores por contaminacién. En este caso un
Ginico muestreo serfa suficiente.

3.2. Protocolo para la determinaciéon del gra-
do de conservacion del suelo

Para evaluar las condiciones del suelo deberd es-
tablecerse una red de puntos de muestreo en las
estaciones que se indican en el apartado siguiente.
Dado que la zonacién de la vegetacién en cada
marisma estard determinada por las condicio-
nes regionales, parece imprescindible establecer,
cuando menos, una localidad de seguimiento en
cada regién biogeogrifica en la que se encuentra
el habitat. Por otra parte, es también importan-
te conocer las condiciones del entono del habitat
para establecer con mayor precision las condicio-
nes edédficas que marcan las diferencias entre este
hébitat y el entorno.

Debido a que la distribucién de especies en los hu-
medales puede variar en cortos perfodos de tiempo
como consecuencia de variaciones bruscas en cier-
tos factores ambientales, se deben tener en cuenta
algunas consideraciones importantes a fin de inter-
pretar correctamente los cambios que se observen
(Alvarez-Rogel ez al., 2006). Eventos aislados, tales
como episodios de lluvias excepcionales que lleven a
periodos de inundacién inusualmente prolongados,
deben ser diferenciados de las tendencias a largo y
medio plazo. Dichas tendencias pueden estar ori-
ginadas por précticas de manejo, tales como incre-
mentos en los vertidos de aguas procedentes de dreas
agricolas (Alvarez—Rogel et al., 2007b), o tendencias
a escala global, como puede ser una subida del nivel
del mar a consecuencia de un cambio del clima.

Por tanto, son necesarios programas de monitori-
zacion a largo plazo a fin de diferenciar entre cam-
bios al azar, cambios estacionales y tendencias. En
dichos programas se debe hacer un seguimiento de
las especies clave de cada hdbitat pero incluir, tam-
bién, los pardmetros eddficos considerados adecua-
dos a fin de evitar errores de interpretacién por la
mera observacion de la cubierta vegetal.

Procedimiento de trabajo en las estaciones
de referencia.

El método de trabajo que se propone estd disefiado
para incluir en la monitorizacién todos los hébitats
que aparecen en las marismas. Se considera absurdo
hacer seguimientos aislados a determinados tipos de
hdbitat, ya que, como se ha comentado en diversas
ocasiones en ésta y otras fichas, las marismas fun-
cionan como sistemas en los que las transferencias
de energia y nutrientes entre los diversos comparti-
mientos son fundamentales para el funcionamiento
del conjunto.

Lo que a continuacién se describe debe hacerse
para cada una de las marismas que se incluyan en
el programa de seguimiento.

Paso 1. Identificar con detalle la zonacién de la ve-
getacion en el saladar y realizar una primera
aproximacion a sus posibles relaciones con
factores como la topografia y microtopogra-
fia del terreno, distancia al mar (si procede),
distancia a los flujos de agua, etc. Puede
hacerse utilizando imdgenes aéreas o telede-
teccion, pero es imprescindible el trabajo de
campo, ya que la escala espacial de las varia-
ciones puede ser de escasos metros o incluso
de centimetros. De esta forma se tendrd una
primera visién global del sitio.

Paso 2. En base a la informaci6n del punto anterior,
disefiar una red de parcelas de muestreo
que incluya todas las comunidades vegeta-
les cuyos hébitat se encuentren en el Listado
Nacional. Dicha red puede ser en forma de
transectos o en mosaico, pero debe abarcar,
en lo posible, las diferentes situaciones en
las que se desarrolla cada hdbitat en la ma-
risma. Se recomienda un minimo de cinco
parcelas por hdbitat, aunque cuando se con-
sidere oportuno pueden ser mds. No todos
los tipos de hébitat deben tener, necesaria-
mente, el mismo niimero de parcelas.

Paso 3. Cada parcela debe quedar caracterizada por
la especie/especies dominantes. Para dicha ca-
racterizacion se puede tomar un inventario.

Paso 4. En cada parcela se tomardn tres muestras
valiéndose para ello de un tubo de PVC.
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Paso 5.

Paso 6.

La muestra inalterada se transporta al la-
boratorio en posicién vertical y sumergida
en hielo. Adicionalmente se instalardn un
minimo de tres tubos de PVC, previamen-
te agujereados, en los cuales se realizard el
seguimiento de la profundidad del nivel
fredtico. Se medird, ademds, el potencial
redox y pH de los diferentes horizontes.

Una vez en el laboratorio, se realizardn las
determinaciones anteriormente descritas.

Tratamiento de los datos. Con los datos de
campo y los resultados obtenidos de analizar
las muestras de suelo se realizard un estudio
estadistico, a fin de caracterizar los gradien-
tes con respecto a las variables y establecer
cuales de ellas, y en qué medida, determinan
las diferencias entre los distintos tipos de hé-
bitat. Los datos de la estacién seca y la esta-
ci6n himeda se analizardn por separado.

Paso 7. Para cada marisma se elaborard un modelo
conceptual que recoja las relaciones suelo-
vegetacion.

Se proponen las siguientes estaciones de re-
ferencia para este hdbitat:

* Subtipo mesomareal mediterrdneo: Maris-
mas de Odiel y Marismas de Dofiana.

* Subtipo mesomareal atldntico: Marismas de
Santona y Marismas de Ria de Ortigueira.

* Subtipo micromareal mediterrdneo:

Delta del Ebro.

4. RECOMENDACIONES i
GENERALES DE CONSERVACION

Preservar la franja maritimo-terrestre de los im-
pactos anteriormente citados y mantener la cali-
dad de sus aguas.



5. INFORMACI()N COMPLEMENTARIA
Y FOTOGRAFIAS

Fotografia A2.1

A) Ria de O Burgo (A Coruna). Pradera de Spartina maritima ubicada
inmediatamente por debajo del juncal (marisma alta). A pesar de la pequeia
diferencia de altura entre el juncal y la pradera de Spartina las condiciones redox
son netamente diferentes. Asi, mientras en el juncal predominan condiciones
oxicas en superficie (Eh>400 mV) en los suelos de Spartina las condiciones son
bien subéxicas (Eh: 100-225 mV) o, incluso, ya anéxicas (Eh<100m V).

B) Vista general del habitat en la ria de Ortigueira (A Coruia).
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Fotografia A2.2

Ria de Betanzos. En la marisma baja es frecuente que Spartina se presente formando islotes
mas o menos circulares que con el tiempo acaban fusionandose con las adyacentes. Estos
islotes corresponden a plantas que proceden de un mismo rizoma, ya que Spartina maritina
no presenta reproduccion sexual. El sustrato sobre el que se desarrolla, se encuentra
fuertemente reducido; sin embargo con el tiempo bien por el incremento de la superficie

del suelo y/o por la propia accién de la planta, la aireacion del suelo aumenta pasando a
tener condiciones 6xicas en superpie. En este momento Spartina puede ser desplazada por
especies de la marisma alta. En este caso por Halimione portulacoides que se ubica siempre
entorno a los bordes de canal, donde la aireacién del suelo es mayor.



Fotografia A2.3

Stand de Spartinaen

la marisma alta. En la
marisma alta o madura
Spartina aparece
Unicamente asociada a
pequenas depresiones
mal drenadas con
condiciones anéxicas
por debajo de los

5-10 cm de profundidad
y presencia de sulfuro
en el agua intersticial.

ESTEIRO ' LADRIDO

Fotografia A2.4

Ria de Ortigueira. Spartina coloniza sedimentos fuertemente reducidos; con el tiempo, bien la difusién
pasiva del aire o bien por su transporte a través del arénquima, el suelo adquiere condiciones 6xicas,
siendo remplazada por otras especies de plantas sensibles a la toxicidad del sulfuro. La fotografia 4A
representa un gradiente sedimento (sin vegetacion, sedimento de Esteiro, Ria de Ortigueira) >Spartina
de la marisma baja (muy préxima al sedimento) —~ Spartina marisma alta (Ladrido y Mera). Se observa
que el sedimento de color gris muy oscuro cuando se instala Spartina adquiere tonos ocres con
moteados rojizos debido a la oxidacién del Fe?* y sulfuros de Fe. La fotografia 4B muestra claramente
este efecto. En un sedimento andéxico (negro) el paso de una raiz conlleva una fuerte oxidacion del Fe
dando lugar a la precipitaciéon de 6xidos e hidréxidos de Fe.
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Fotografia A2.5

Piritas framboidales

al microscopio
electrénico en suelos
de Spartina maritima
en las marismas de la
ria de Ortigueira. La
forma framboidal es la
mas frecuente en los
suelos de marisma.

Los framboides pueden
aparecer aislados con
un tamano que suele
oscilar entre las 5-50 pm
o en el interior de raices
muertas o esqueletos
de diatomeas.



6. DESCRIPCION DE PERFILES
REPRESENTATIVOS

A. Informacién general acerca del sitio

Codigo: EST1

Localizacién

Marisma de Mera (Ortigueira)

Fecha

Marzo de 1996

Posicion fisiografica

Marisma baja

Altura

263-273 cm (Sanchez et al., 1997)

Vegetacion

Spartinetum maritimae
Densidad de pies: 471131 pies m? (Sanchez et al.,1997)

Condiciones de humedad

Suelo permanentemente encharcado

Clasificacién del suelo

FAO (2006): Tidalic Fluvisol (Prototiénico)
Soil Taxonomy (1999): Typic Sulfaquents

B. Descripcién general de la unidad

verdoso que pone de manifiesto la presencia de sul-
furos de Fe metaestables como la mackinawita (FeS)

El perfil corresponde a una zona de marisma baja
situada por de bajo del nivel medio de las pleamares
muertas. Se trata de un suelo andxico en superficie
donde, a excepcién los primeros milimetros, el resto
de la parte superficial del suelo presenta un color negro

o greigita (Fe,S,). La densidad de pies de Spartina
maritima (471£131 pies m”) resulté muy inferior a la
encontrada en la marisma de Mera (956493 pies m™
perfil 2) lo que parece indicar que se trata de un estado
de colonizacién incipiente (Sdnchez ez 4l., 1997).

C. Descripcion del perfil

Horizonte ‘ prof. (cm) ‘

Ag 0-10

Descripcion

Horizonte con presencia de rizomas y raices. Matriz
color negro 5BG 2/1 (h) y gris 5Y 5/1 (s). Moteados
rojos 2.5 YR 3/6 (h) y 2.5 YR 5/8 (s) asociados a la
presencia de raices. Olor a sulfhidrico. Escurre en-
tre los dedos (n>2)

Cg 10-25

Ausencia de rizomas vivos y muy pocas raices finas.
Matriz color negro 5BG 2/1 (h) y gris verdoso, 10Y
5/1 (s). Ausencia de moteados. Fluye con facilidad
entre los dedos (n: 1-1.4)

2Cr 25-35

Ausencia de rizomas y raices vivas. Matriz gris os-
cura N5/, sin moteados. Abundantes arenas de
cuarzo. Practicamente maduro (n: 0.7-1)
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Fase solida

Granulometria
Horizont Prof. | Corg. | S total pH FeS,
orizonte ‘ - ‘ :
(cm) (%) Arena | Limo | Arcilla
(%) Campo | H,0(incub) H,0, (%)

Ag 0-10 5,4 3,0 6,6 2,8 238 39 2,87 62,36 | 34,77
Cr 10-25 4,0 338 6,7 2,6 2,3 2,9 8,21 60,51 | 31,28
2Cr 25-35 37 1,3 6,5 2,7 2,4 1,6 29,95 | 47,65 | 22,40

Agua intersticial

Horizonte | pH (:1'\11) c?gg. ;l_?)ct- 804_m gl ° $0,/Cl
Ag 7,4 -90 40,2 1610 | 14187 | 0,11
Cr - -150 - . -
2Cr 75 -180 21,7 957 | 11375 | 0,08
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