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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

1330. Pastizales salinos atldnticos
(Glauco-Puccinellietalia maritimae)

1.2. DESCRIPCION

Comunidades vegetales que colonizan dreas costeras
del litoral cantdbrico peninsular, abarcando desde zonas
con influencia mareal, que limitan con formaciones de
Spartina spp., hasta dreas mis elevadas con importantes
aportes de aguas no salinas de estuarios o marismas.
Se asientan sobre sustratos formados por depésitos
sedimentarios recientes, de arcillas o arenas, con fuertes
aportes continentales, pudiendo estar asociados a
cauces fluviales, que originan condiciones de salinidad
variables. Estdn constituidas por formaciones herbdceas
compuestas por especies anuales y perennes que forman
praderas de fisonomia variable. En unos casos son
juncales densos de mediana altura (Juncus maritimus,
Juncus gerardi, Carex spp. 'y Eleocharis spp.) que estin
frecuentemente acompanados por un segundo estrato
herbdceo compuestos por pastizales de gramineas y
otras especies tolerantes a la salinidad como Plantago
maritima, Frankenia laevis, Lytrum salicaria, Artemisia
maritima, Triglochim maritima, Aster tripolium.

La composicién de este pastizal variard en funcién de
la salinidad y régimen de inundacién, y constituye
un elemento que aporta una gran riqueza floristica y
parte importante de la productividad de este tipo de
hébitat. En otros casos pueda estar constituido por
especies rizomatosas (Festuca spp., Paspalum vaginatum,
Parapholis spp., Puccinellia spp. o Agrostis stolonifera) de
pequefio porte que forman praderas densas. Pueden estar
compuestos por formaciones de vegetacién dominadas
porespecies haléfilas crasas como Halimione portulacoides
que pueden alcanzan una elevada productividad.

Este tipo de hdbitat estd frecuentemente sometido a
usos tradicionales como el pastoreo y constituyen un
importante elemento paisajistico del litoral cantdbrico.

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

1330 Pastizales salinos atlanticos
(Glauco-Puccinellietalia maritimae).

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

Pastizales salinos atlanticos (Mar Baltico, Mar del
Norte, Canal de la Mancha, y costas atlanticas)..

Relacion con otras clasificaciones de habitat

EUNIS Habitat Classification 200410

A 2.5 Coastal saltmarshes and saline reedbedss
Palaearctic Habitat Classification 1996

15.3 Boreo-nemoral coastal salt meadows
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1.3. PROBLEMAS DE INTERPRETACION

El principal problema es la escasa informacion
disponible sobre este tipo de hdbitat en Espana.

1.4. ESQUEMA SINTAXONOMICO

Codigo del tipo de Habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Espaiia
habitat de interés - —
comunitario Cadigo Nombre Cientifico
1330 133030 Glauco maritimae-Juncion maritimi Géhu & Géhu-Franck 1984
1330 133031 Agrostio stoloniferae-Juncetum maritimi 1zco, P. Guitian & J.M. Sanchez 1993
1330 133032 Junco maritimi-Caricetum extensae Géhu 1976

Clasificacion del tipo de habitat 1330.
Datos del Atlas y Manual de los Habitat de Esparia (inédito).

1.5 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Atlantica

@ Boreal
Continental
Mediterranea

N,

Mapa de distribucion del tipo de habitat 1330 por regiones biogeograficas en la Union Europea.
Datos de las listas de referencia de la Agencia Europea de Medio Ambiente.
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Mapa de distribucion estimada del tipo de habitat 1330.
Datos del Atlas de los Habitat de Esparia, marzo de 2005.

Superficie incluida en LIC

Region Superficie ocupada
biogeografica por el habitat (ha) (ha) (%)
Alpina
Atlantica 2.240,81 1.681,94 75,06

Macaronésica

Mediterranea

TOTAL 2.240,81 1.681,94 75,06

Superficie ocupada por el tipo de habitat 1330 por region biogeografica, dentro de la red
Natura 2000 y para todo el territorio nacional.
Datos del Atlas de los Hébitat de Espafia, marzo de 2005.
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Lugares de Interés Comunitario en que esta presente el tipo de habitat 1330.
Datos de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Evaluacion de LIC (nimero de LIC)
Region biogeografica Superficie incluida en LIC (ha)

A B C In
Alpina
Atlantica 15 18 5 2 2.109,60
Macaronésica
Mediterranea
TOTAL 15 18 5 2 2.109,60

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 1330, 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.
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1330 PORCENTAJE DE COBERTURA

30

28

NUMERO DE LUGARES

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 1330 en LIC.
La variable porcentaje de cobertura expresa la superficie que
ocupa un tipo de habitat con respecto a la superficie total de
un determinado LIC

ATL

15,78%

Asturias

Cantabria

18,42%

Galicia

Pais Vasco

15,78%

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

LIC: porcentaje del nimero de LIC con presencia significativa del tipo de habitat de interés comunitario en cada comunidad auténoma respecto al total de LIC
propuestos por la comunidad en la 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.

Distribucion del tipo de habitat 1330 en Espaina por comunidades autonomas en cada regién biogeograficas y
comunidades autébnomas.







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

La presencia de este tipo de hdbitat en Espana se
limita a las costas de Galicia, Asturias, Cantabria y
Pais Vasco. La informacién referente a los factores
biofisicos de control de este tipo de hédbitat en
nuestras costas es muy escasa, con la excepcién de
algunos trabajos fitosocioldgicos (ver referencias
en lzco er al, 1992). El tipo de hdbitat 1330
Pastizales salinos atlanticos (Glauco-Puccinellietalia
maritimae) ha sido tratado en otras latitudes, sobre
todo en trabajos relacionados con el efecto de
herbivoros sobre las comunidades vegetales, el ciclo
de nutrientes, el banco de semillas, la zonacién y
diversos aspectos relacionados con la restauracién
de marismas en las costas atldnticas de Europa, Mar
del Norte y Mar Bdltico. Sin embargo, conviene
considerar que las condiciones climdticas que
afectan a este tipo de hdbitat en nuestro territorio
son menos extremas que en otras dreas de Europa.
La Peninsula Ibérica presenta temperaturas mds
suaves, mdshorasderadiaciénsolarysuscostasestdn
raramente expuestas a precipitaciones en forma
de nieve. Esto se manifiesta en una composicién
floristica que presenta muchos componentes con
clara influencia de la flora mediterrdnea (para una
completa lista de especies, ver inventarios de flora
en Izco et al, 1992). Por tanto conviene aclarar
que, desde el punto de vista biogeogrifico, las
costas espafiolas (y portuguesas) representarian el
limite mds meridional de distribucién de este tipo

de hdbitat.

Considerando algunos de los trabajos relacionados
con el tipo de hdbitat 1330 en otras latitudes, asf como
trabajos realizados en hdbitat similares es posible
delimitar varios factores biofisicos de control:

2.1.1. Factores abioticos
En lineas generales, la salinidad y las condiciones de

oxido-reduccién del sedimento (ambosdirectamente
relacionados con la frecuencia y duracién de la

tradicionalmente
reconocidos como responsables de la zonacién de

inundacién) son los factores
comunidades vegetales en tipos de hdbitat costeros.
En el caso del tipo de hdbitat 1330 Pastizales salinos
(Glauco-Puccinellietalia

las abundantes precipitaciones propias de climas

atldnticos maritimae),
termo-atldnticos hacen que los valores de salinidad
no sean tan extremos como en los habitat de clima
mediterrdneo.

Sinchez et al. (1998) estudiaron la zonacién
de marismas costeras del noreste de Espana
portulacoides
dominaba en suelos de salinidad media y suelos
fuertemente oxidados; Juncus maritimus dominaba

determinando  que  Halimione

en suelos mds reducidos y, cuando las condiciones de
reduccién del suelo aumentaban, Spartina maritima
y Scirpus maritimus eran las especies dominantes.

a) Pendiente de la zona intermareal

El tipo de hdbitat 1330 se localiza en una posicién
topografica superior a las praderas de Spartina spp.
(tipo de hdbitat 1320 Pastizales de Spartina (Spartinion
maritimae)) pudiendo estar en
formaciones de matorral haléfilo (tipo de hdbitat 1420
Matorrales haléfilos mediterrdneos y termoatldnticos
(Sarcocornetea fruticosi)). Por su posicién fisiografica
pueden estar sometidos a influencia mareal variable.
La pendiente de la zona litoral sobre la que se asienta

contacto con

puede modificar la intensidad de las perturbaciones
fisicas sobre las poblaciones por exposicién al oleaje,
condicionar la dindmica de inundacién y acumulacién
de restos vegetales flotantes, determinar la dindmica
de sedimentacién en las poblaciones ya establecidas,
asi como delimitar el espacio fisico sobre el que se
asientan.

b) Salinidad

La salinidad constituye un elemento de control de la
productividad y la zonacién en tipos de hdbitat salinos
tanto continentales como costeros.




14

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1330 PASTIZALES SALINOS ATLANTICOS (GLAUCO-PUCCINELLIETALIA MARITIMAE)

Izco er al. (1992) recogen inventarios de flora de este
tipo de hdbitat en las costas de Galicia, indicando la
presencia de taxones con una variada tolerancia a la
salinidad. Juncus maritimus puede dominar en ciertas
situaciones, sustituyendo a esta especie, Halimione por-
tulacoides en 4reas con salinidad mas elevada y Juncus
gerardi en dreas de menor salinidad. Los autores indi-
can que en dreas frecuentemente encharcadas con aguas
salobres es frecuente la presencia de praderas densas y
pequeno porte de Paspalum vaginatum acompanada
por Bacopa monnieri'y Samolus valerandi.

En otras ocasiones Juncus maritimus puede estar acom-
pafado por Agrostis stolonifera, ocupando depresiones
inter-dunares o situaciones de marisma alta con elevada
influencia de aguas estancadas no salinas o ligeramente
salobres, pudiendo presentar diversas especies de helé-
fitos como Scirpus maritimus y Phragmites australis.

En pastizales costeros intensamente pastoreados de las
costas alemanas (Schroder, 2002), la salinidad y los ni-
veles de anoxia en el sedimento fueron los factores que
mejor explicaron la distribucién de las especies

En lineas generales la mayoria de especies presentes en
este tipo de hdbitat toleran salinidades variables, por
lo que muchos de los mecanismos descritos en otros
tipos de hdbitat salinos son aplicables en este caso:
por ¢jemplo, las interacciones entre especies anuales
y perennes en ambientes salinos, la importancia del
banco de semillas y los factores que determinan la ger-
minacién. Sin embargo, conviene resaltar dos aspectos
fundamentales: a) esta comunidad presenta un gran
ntmero de especies perennes; b) a diferencia de los
tipos de hdbitat salinos con influencia mediterrdnea,
las oscilaciones anuales en los valores de salinidad y
humedad edéfica son, aqui, menores.

c) Perturbaciones
(Alteraciones hidrolégicas y del sustrato)

Todas las modificaciones del tipo de hdbitat que
cambien la salinidad del suelo y los patrones de
inundacién y drenaje constituyen un elemento de
control que afectard a estas comunidades.

Impactos humanos, como diques asociados a rios y
estuarios, embalses, y la introduccién de gran canti-
dad de herbivoros pueden alterar la productividad,
diversidad y patrones de sucesién en comunidades

vegetales asociadas a hdbitat litorales (Ibdnez ez al.,

2002).

Castellanos ¢z al. (2000) destacan la importancia
de mantener la dindmica natural de drenaje en el
mantenimiento de la zonacién y los patrones de su-
cesi6n en hébitat litorales.

Otros autores argumentan que las alteraciones pro-
ducidas por las variaciones en las tasas de sedimen-
tacién afectan considerablemente a la sucesién de
comunidades costeras de este tipo de hébitat (Olff

et al., 1997; Leendertse, 1997).

Tessier et al. (2002) resaltan el papel que las peque-
fias perturbaciones tienen en crear heterogeneidad
espacial en poblaciones de especies perennes (Pucci-
nellia maritima y Halimione portulacoides) que son
aprovechadas para el establecimiento de especies
anuales como Swuaeda maritima en tipos de hdbitat
costeros de la costa atldntica francesa.

2.1.2. Factores bidticos
a) Interacciones biolégicas

Las interacciones bioldgicas entre especies vegetales se
pueden clasificar como: (1) interacciones negativas o
competencia entre especies, cuando dos especies que
comparten los mismos requerimientos ecoldgicos
compiten por recursos, (2) interacciones positivas o fa-
cilitacién, cuando la presencia de una especie modifica
las condiciones ambientales favoreciendo el estableci-
miento de otras especies. Obviamente competencia y
facilitacién son dos conceptos estrechamente conecta-
dos y su importancia relativa puede variar en funcién
del nivel de estrés producido por variables abidticas
(salinidad, inundacién, nutrientes, etc.)

La presencia de especies perennes puede crear una
enorme heterogeneidad espacial, al modificar con-
siderablemente las condiciones edéficas bajo su co-
bertura, creando 4reas manifiestamente diferentes a
las dreas sin especies perennes ¢ induciendo diversos
procesos de facilitacién ecolégica (Bertness, 1991;
Bertness y Shumway, 1993; Callaway, 1994; Caste-
llanos et al., 1994).

Castellanos ez al. (1994) y Castillo ez al. (2000) des-

criben cémo la colonizacién por parte de especies



de Spartina proporciona un ambiente ideal para que
se establezcan otras especies anuales pioneras como
Salicornia spp. o Halimione spp.

Se dispone de poca informacién que cuantifique
estos procesos para las especies de este tipo de
hébitat, pero podria asumirse que estos procesos
ocurren regularmente también en este tipo de hd-
bitat, tal y como se ha constatado en otros tipos
de habitat salinos.

Un aspecto a considerar son las relaciones de com-
petencia que las especies de este tipo de habitat pue-
den establecer con especies invasoras, especialmente
con especies de Spartina spp. (ver Huckle, 2002;
Huckle ez al.,, 2000, para un ejemplo de Spartina
anglica y Puccinellia maritima). No se dispone de
mucha informacién al respecto y, con seguridad, es
una linea de investigacién a desarrollar.

b) Herbivoros

El pastoreo, probablemente, es uno de los factores
mds importante que afecta a este tipo de hdbitat en
las costas atldnticas y cantdbricas.

Las comunidades vegetales del tipo de hébitat 1330
son frecuentemente sometidas a pastoreo por par-
te de ganado doméstico. Este factor esta propiciado
por su localizacion en 4reas costeras, frecuentemente
préximas a dreas con agua dulce, asi como por pre-
sentar componentes (alto régimen de precipitaciones
y gran niimero de especies perennes) que proporcio-
nan una buena fuente de pastos verdes durante todo
el afio. Estos pastizales, por tanto, pueden ser espe-
cialmente productivos; Benito & Onaindia (1991)
estimaron una biomasa de 1.267 g m™” para po-
blaciones de Halimione portulacoides en marismas
cantdbricas, asi como valores de productividad neta
anual de 952 g m”.

Los trabajos relacionados con los efectos que diver-
sos herbivoros producen en este tipo de hébitat han
sido tratados por diversos autores, principalmente
en las costas atlinticas europeas. Por ejemplo, los
pastizales costeros de Festuca rubra son frecuente-
mente consumidos por dnsares y barnaclas, pudien-
do provocar la perdida de la cobertura vegetal que
ocasiona variaciones importantes en la salinidad del
suelo y en la temperatura y produciendo calvas en la

vegetacién que resultan dificiles de recuperar (Ko-
tanen, 2005).

Festuca rubra, Puccinellia maritima, Plantago mari-
tima son consumidas por dnsares y barnaclas (Olff
et al., 1997). El pastoreo por ovejas determina la
dominancia y composicién de comunidades de
pastizales induciendo la dominancia de Puccinellia
maritima sobre Festuca rubra, Halimione portulacoi-
des'y Aster tripolium (Kiehl, 1996). Las poblaciones
de Puccinellia maritima y Triglochin maritimum son
intensamente consumidas por dnsares y barnaclas
en costas europeas (Rowcliffe ez al., 1998).

En pastizales costeros de las costas alemanas (Schro-
der, 2002), la intensidad del pastoreo afectd a la
composicién de las comunidades y la ausencia de
éste no disminuyd la diversidad de especies. En
dreas no pastoreadas dominadas por Juncus gerardi
la abundancia y riqueza en especies del banco de
semillas es mayor que en dreas pastoreadas (Erkkila,
1998). En otros casos el pastoreo moderado produ-
cido por ovejas en comunidades dominadas por Fes-
tuca rubra crea patrones espaciales en forma de mo-
saico caracterizado por las diferencias de altura del
pasto en zonas pastoreadas y no pastoreada (Berg
et al., 1997). El pastoreo por parte de ungulados
terrestres tiene una gran influencia en las poblacio-
nes de Salicornia europaea y sus relaciones competi-
tivas con otras especies como Puccinellia maritima,
Suaeda maritima o Halimione portulacoides (Tessier
et al., 2002).

c) Banco de semillas

En general, el banco de semillas de especies anuales en ti-
pos de hébitat salinos se comporta como una reserva po-
tencial de todas las especies presentes en el drea; en cada
situacién se producen “ventanas de germinacién” que
permitirdn el establecimiento de unas u otras especies
dependiendo de sus requerimientos, principalmente, de
condiciones de salinidad y humedad eddfica (ver Noe &
Zedler, 2000; Noe & Zedler, 2001; Noe, 2002).

En comunidades compuestas por pastizales salinos
se han detectado pocas similitudes entre las espe-
cies presentes en la vegetacién en un determinado
momento y la composicién del banco de semillas.
Este aspecto resulta caracteristico de pastizales do-
minados por especies anuales donde, a partir de un

15
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banco de semillas rico en especies, se establecen es-
tacionalmente unas u otras especies dependiendo de
las condiciones ambientales (Marafién, 1998; Egan
& Ungar, 2000). Todo un conjunto de estrategias
producen que la germinacién y el establecimiento
de las pldntulas se produzcan en situaciones de baja
salinidad y elevada humedad eddfica, condiciones
que asegurardn el éxito reproductivo y el aporte de
semillas al suelo que garantizard el mantenimiento
de las poblaciones en el 4rea.

El tipo de hdbitat 1330 Pastizales salinos atldnticos
(Glauco-Puccinellietalia maritimae) no es esperable
que presente unas condiciones tan extremas como
los tipos de hdbitat mediterrdneos. Ademds, su flora
presenta un gran nimero de especies perennes. En
este sentido, puede que la dindmica del banco de se-
millas sea ligeramente diferente, pero no se dispone
de mucha informacién.

d) Germinacién

En relacién a la influencia de la salinidad durante la
germinacion, los patrones detectados son similares
a otras especies de tipos de hdbitat salinos: la ger-
minacién puede producirse a salinidades elevadas,
pero su velocidad se reduce al aumentar ésta; las
condiciones hipersalinas llegan a inhibir la germina-
cién, pero sin que exista una pérdida de viabilidad
en las semillas.

Hanslin & Eggen (2005) determinaron que la ger-
minacién decae considerablemente a salinidades
entre 200 y 400 mM de NaCl para las especies mds
tolerantes a la salinidad, como Plantago maritima,
Juncus gerardi, Artemisia vulgaris, Agrostis spp. y
Rumex spp. S6lo Agrostis stolonifera y Artemisia
vulgaris, germinaron a valores de 400 mM. Las se-
millas de especies que no germinaron en salinida-
des elevadas conservaron su viabilidad e, incluso,
germinaron mds répidamente al ser transferidas a
medios no salinos. Por tanto, se trata de un patrén
de germinacién muy comuin en plantas tolerantes
a la salinidad.

e) Dispersion

Wolters (2005) indica que la dispersién de pro-
pagulos sexuales de muchas de las especies de este
tipo de hdbitat (principalmente propdgulos de As-
ter tripolium, Limonium vulgare, Puccinellia spp.,
Spergularia media, Suaeda maritima y otros que son
dispersados mediante flotacién) tienen un compo-
nente eminentemente local, por lo que la disponi-
bilidad de propdgulos procedentes de poblaciones
vecinas tendrd un gran importancia en la recupera-
cién de dreas alteradas o restauradas.

Las aves migratorias podrfan desempefiar un impor-
tante papel en la dispersién de semillas a largas dis-
tancias, aunque no se dispone de datos cuantitativos
para las especies de este tipo de habitat.

f) Especies invasoras

Las costas cantdbricas presentan, desde hace tiem-
po, especies invasoras muy agresivas como S. a/-
terniflora (Benito & Onaindia, 1991; Campos et
al., 2004) o Baccharis halimifolia, sin que existan
datos cuantitativos de cémo la presencia de estas
y otras especies puede afectar a las comunidades
vegetales que constituyen el tipo de hébitat 1330
Pastizales salinos atlanticos (Glauco-Puccinellietalia
maritimae).

En tipos de hébitat salinos extremos, las condiciones
ambientales limitan el nimero de especies invasoras
que pueden competir con las nativas. En tipos de
hdbitat muy salinos, Pino et 4/. (2006) no encontra-
ron diferencias en el nimero de especies invasoras
y la cobertura entre sitios alterados y no alterados,
mientras que en sistemas de menor salinidad la pre-
sencia, cobertura y porcentaje de especies invasoras
era mayor en los sitios alterados. En el caso del tipo
de hdbitat 1330, con gran influencia de aguas no
salinas, el niimero de especies invasoras podria ser
potencialmente mayor.



2.2. SUBTIPOS

No existen trabajos que proporcionen datos de
composicién floristica combinados con datos am-
bientales que puedan utilizarse como base para
determinar subtipos de este tipo de hdbitat en las
costas del norte de Espafia. Podrfamos tomar como
punto de partida una aproximacién fitosocioldgica
elaborada por Izco et al. (1992), pero la ausencia de
una cuantificacién de las variables ambientales hace
esta aproximacién insuficiente.

2.3. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

No se dispone de datos que pudieran tomarse como
referencia para delimitar las exigencias ecoldgicas de
este tipo de hdbitat en las costas del norte de Espa-
fia. En general, podriamos tomar como referencia
trabajos europeos, pero habria que tener en cuenta
que: (1) las costas del norte peninsular constituyen
el drea de distribucién mds septentrional de este
tipo de hébitat en Europa, por lo que podrian estar
presentes muchos componentes de floras mediterr-
neas, (2) las condiciones climdticas son mds suaves,
con temperaturas menos extremas en invierno y casi
ausencia de nieve o hielo en las costas.

Por tanto, de manera muy general, podemos establecer:
a) Valores fisiograficos

Ambientes muy fluctuantes, constituidos por depé-
sitos sedimentarios finos o muy finos asociados a
la dindmica litoral. Estos, a menudo, constituyen
la parte superior de taludes de pendiente variable
sometidos a influencia mareal diaria. También pue-
den estar formados por depésitos de granulometria
variable (arena y arcillas) asociados, por ejemplo, a
barras arenosas litorales y/con importantes aportes
de sedimentos fluviales.

b) Valores climaticos

Variables climdticas asociadas a masas de agua mari-
nas atldnticas que presentan un régimen de tempe-
raturas tipico del clima atldntico.

c) Valores litolégicos

Este tipo de hdbitat tiene una gran dependencia de
procesos relacionados con la erosién y la sedimen-
tacién, sobre todo, asociada a cuencas fluviales con
importantes aportes de sedimentos.

d) Valores edafolégicos
Por definir.
e) Valores hidrolégicos

Pueden estar directamente relacionados con los va-
lores hidrolégicos asociados a las mareas y sus osci-
laciones diarias o asociados a la dindmica del estua-
rio. Las aguas fluviales no salinas pueden ejercer una
importante influencia en este tipo de hdbitat.

2.4. TAXONES DE LOS ANEXOS
i, IvVYyv

Ninguno de los taxones citados en los anexos presen-
ta una afinidad caracteristica de este tipo de habitat
diferente a otros ecosistemas salinos litorales.

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un
listado de las especies caracteristicas y diagndsticas
aportado por la Sociedad Espafola de Biologia de la
Conservacién de Plantas (SEBCP) y la Asociacién
Herpetolégica Espanola (AHE).
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3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

3.1. DETERMINACION Y SEGUIMIENTO
DE LA SUPERFICIE OCUPADA

La informacién disponible procede del formulario
red Natura 2000, del Primer Inventario Nacional de
Hibitat y del Atlas de los Hibitat de Espana.

Se detecta un aumento considerable en la superficie
ocupada hasta la dltima versién del formulario nor-
malizado de datos de la red Natura 2000 (enero de
2006) debido, seguramente, a un mejor conocimien-
to de la distribucién real de este hdbitat en Espana.

El empleo de métodos de teledeteccion para determinar
la superficie ocupada por este tipo de hdbitat constituye
una herramienta muy ttil para poder valorar cambios a
lo largo del tiempo. A una mayor escala serfa mds il el
uso de ortofotos (por ejemplo, escala 1:10.000).

A la hora de realizar la determinacién de la superfi-
cie ocupada por este tipo de hébitat, distinguimos
lo siguiente:

a) El escenario temporal inicial para evaluar
el cambio en el area de distribucion

Como punto de partida podemos establecer el Atlas
de los Hdbirat de Espana.

b) Obtener un area de distribucion favorable
de referencia

No se dispone de la informacién necesaria para pro-
porcionar los criterios que determinen una superfi-
cie favorable de referencia.

c) Area de distribucién real (actual)

La informacién recogida en el apartado de “Presen-
tacién General” de la presente ficha parece recoger
de forma bastante exacta el 4rea de distribucién ac-
tual del tipo de hdbitat 1330 Pastizales salinos at-
lanticos (Glauco-Puccinellietalia maritimae).

d) Superficie favorable de referencia

Se proponen todas las localidades en las que este
tipo de hdbitat esta presente en Espana.

3.2. IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE LAS ESPECIES TiPICAS

En base a la escasa informacién disponible sobre este
tipo de hdbitat en Espana, se hace dificil definir espe-
cies tipicas y mucho mds evaluar su situacién.

Como punto de partida se pueden establecer los tra-
bajos de Izco ez al. (1992) y Sinchez et al. (1998),
proponiéndose las siguientes especies tipicas:

° Juncus maritimus

o Juncus gerard;

o Limonium serotinum

o Triglochin maritima

o Aster tripolium

e Paspalum vaginatum

o Agrostis stolonifera

* Halimione portulacoides
o Festuca rubra
 Puccinelia maritima

En el anexo 1 de la presente ficha se incluye un lis-
tado adicional de las especies tipicas aportado por la
Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacién
de Plantas (SEBCP).

3.3. EVALUACION DE LA
ESTRUCTURA Y FUNCIONES.
3.3.1. Factores, variables y/o indices

a) Variable 1: Area potencial
de desplazamiento
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Cuantificacién de las construcciones en primera li-
nea de pleamar. Presencia de estructura que eviten
el desplazamiento de la banda litoral que ocupan los
pastizales salinos atldnticos ante un eventual incre-
mento del nivel del mar.

Tipo de variable (estructural/funcional): estructural.
Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obliga-
toria.

Propuesta de métrica: porcentaje de la superficie to-
tal de la poblacién que presenta construcciones en
primera linea de pleamar.

Procedimiento de medicién: teledeteccién.
Tipologia de “Estados de conservacion™ 0%: fa-
vorable, <50%: desfavorable-inadecuado, >50%:

desfavorable-malo.

Las condiciones de referencia han de ser definidas con
més detalle pero, en general, variardn dependiendo de
la pendiente de la zona litoral y de la presencia de es-
pecies invasoras de Spartina spp. que puedan competir
con las especies nativas del tipo de hdbitat 1330.

b) Variable 2: Dinamica hidrolégica

Presencia de diques, espigones, dragados y/o altera-
ciones de la dindmica litoral. Presencia de estructu-
ras que modifiquen la dindmica de drenaje de aguas
fluviales o la intrusién de aguas marinas, pudiendo
afectar a la dindmica de sedimentacién/erosién o a
los niveles de salinidad.

Tipo de variable (estructural/funcional): funcional.
Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obligato-
ria.

Propuesta de métrica: por definir.

Procedimiento de medicién: teledeteccién.
Tipologfa de “Estados de Conservacién™: por definir

Las condiciones de referencia han de ser definidas,
pero, en general, un estado de conservacién éptimo
serfa el de aquellas localidades sin estructuras que
alteren la hidrologfa local.

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

Propuesta de métrica: Ppr definir.

Procedimiento de medicion: teledeteccién y evalua-
cién sobre el terreno.

Tipologia de “Estados de conservacién”: por defi-
nir.

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: Monitorizacion de nutrientes
en el suelo (fésforo y nitrégeno)

De especial interés es contar con series temporales
para evaluar el grado de eutrofizacién del hdbitat, asf
como su evolucién y el posible efecto tanto de altera-
ciones antrdpicas directas como de aquellas produci-
das por el ganado doméstico en el uso del hdbitat.

Tipo de variable (estructural/funcional): funcional.
Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obliga-
toria.

Propuesta de métrica: concentraciones totales de P
y N en suelos y su disponibilidad (p.p.m. 0 % peso
seco).

Procedimiento de medicién: muestreo directo.
Toma de muestras de suelos/sedimentos. Protoco-
los para la cuantificacién de nutrientes en suelos y/o
sedimentos (Golterman, 2004).

Tipologia de “Estados de conservacién™ a determi-
nar en base al estudio de localidades de referencia.

e) Variable 5: Grado de alteracion fisica del suelo

Tipo de variable (estructural/funcional): estructu-
ral.

Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obligato-
ria, muy importante en sustratos arcillosos.
Propuesta de métrica: valoracion del porcentaje del
suelo que presenta alteracién directa como pisoteo
de ganado o trdnsito de vehiculos a motor.
Procedimiento de medicién: muestro directo. Uso de
cuadrantes para estimar el nivel de alteracién y su per-
sistencia en el tiempo.

Tipologfa del “Estados de conservacién”: se consi-
derard un estado de conservacién éptimo cuando



las dreas no presenten alteracién del sustrato por
pisoteo de ganado o trdnsito de vehiculos. Se po-
drian determinar situaciones intermedias en base al
estudio de localidades de referencia.

f) Variable 6: Cobertura-Densidad
de la poblacion

La cobertura y/o densidad de la poblacién puede
ser una buena estima de su productividad y su
estado de conservacidn.

Tipo de variable (estructural/funcional): funcio-
nal.

Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obliga-
toria.

Propuesta de métrica: cobertura-densidad.
Procedimiento de medicién: teledeteccién, fo-
tografias aéreas. Uso de indices (por ejemplo:
NDVI, ver Goward et al., 1991; Gu et al., 2007;
Weier y Herring, 2007)

Tipologia de “Estados de conservacién”: estos crite-
rios han de ser definidos para el tipo de hébitat 1330
en base al estudio de localidades de referencia.

g) Variable 7: Presencia de especies invasoras

Tipo de variable (estructural/funcional): estruc-
tural.

Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obliga-
toria.

Propuesta de métrica: Por definir.

Procedimiento de medicién: teledetecciéon. Mues-
treos directos. Especialmente destinados a detectar
la presencia de especies de Spartina spp. que puedan
desplazar a las especies nativas del tipo de hdbitat
1330.

Tipologia de “Estados de conservacién”: estos cri-
terios han de ser definidos en base al estudio de
localidades de referencia y a partir de la determi-
nacién de los efectos perjudiciales que las distin-
tas especies invasoras puedan tener en este tipo de
habitat.

h) Variable 8: Presencia de especies tipicas
y/o de interés para la conservacioén

Tipo de variable (estructural/funcional): estructu-
ral.

Aplicabilidad: obligatoria.

Propuesta de métrica: cobertura-densidad.
Procedimiento de medicién: fotografias aéreas.
Muestreo directo. Uso de transectos.

Tipologia de “Estados de conservacién”: es reco-
mendable realizar un estudio detallado de las espe-
cies tipicas para cada tipo de hédbitat. Se pueden to-
mar como referencia las especies propuestas en este
documento. Ademds, serfa conveniente constatar la
presencia de aquellas especies de Limonium spp. de
interés para la conservacién.

i) Variable 9: Estructura de la comunidad

Existe una gran variedad de indices para evaluar la
estructura de una comunidad; tales combinaciones
serdn vélidas mientras se basen en los dos pardme-
tros principales: la riqueza de especies y su equitati-

vidad (Magurran, 1991).

Tipo de variable (estructural/funcional): estructu-
ral.

Aplicabilidad (obligatoria/recomendada): obligato-
ria.

Propuesta de métrica: indice de diversidad de Shan-
non-Wiener (H’), indice de riqueza de especies (S),
e indice de equitatividad de Pielou.

Procedimiento de medicién: muestreo de poblacio-
nes y calculo de indices. Procedimiento de muestreo
directo. Uso de cuadrantes (0,5 m x 0,5 m).
Tipologia de “Estados de conservacién”: no se dis-
pone de valores de referencia; éstos deberdn ser cal-
culados para este tipo de hdbitat en base al estudio
de localidades de referencia.

j) Variable 10: Banco de semillas (diversidad po-
tencial de especies)

La determinacién de la diversidad potencial de
especies mediante el banco de semillas es una
cuantificacién muy laboriosa.

Tipo de variable (estructural/funcional): estructural.
Aplicabilidad: recomendada.

Propuesta de métrica: indices de diversidad (ver apar-
tado anterior).

Procedimiento de medicién: muestreo directo. Toma
de muestras de suelo y uso de protocolos de anilisis
del banco de semillas.
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Tipologia de “Estados de conservacién”: similar a la
variable anterior. En general, un banco de semillas
mds diverso y abundante indica un mejor estado
de conservacién. Obviamente se han de establecer
los umbrales en base al estudio de ecosistemas de
referencia y a la importancia relativa de los meca-
nismos de reproduccién sexual en las especies que
constituyen el tipo de hébitat 1330.

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

Al igual que otros tipos de hdbitat salinos no se dis-
pone de mucha informacién. Es necesario el estu-
dio de localidades de referencia para poder estable-
cer los valores umbrales de las variables propuestas
que permitan determinar el estado de conservacion

del tipo de hébitat.

Para la mayoria de las variables propuestas en el
apartado anterior no se conocen los valores que han
de considerarse como dptimos para garantizar su
conservacion.

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

Seguimiento intensivo:

a) Caracterizacién inicial. Determinacién del estado
de conservacién en base al estudio de las variables
propuestas en el apartado anterior.

b) Seguimiento del estado de conservacién con una
frecuencia, al menos, anual.

Se proponen las siguientes localidades: Marismas
de Santona, Victoria y Joyel. Cédigo ES1300007.

Seguimiento de baja intensidad:

a) Caracterizacién inicial. Determinacién del estado
de conservacién en base al estudio de las variables
propuestas en el apartado anterior.

b) Seguimiento de baja intensidad (al menos, cada
5 afos).

Se proponen todas las localidades donde se ha cons-
tatado la presencia de este tipo de hébitat en Espana
(Atlas de los Hdbitat de Espana).

3.4. EVALUACION DE LAS
PERSPECTIVAS DE FUTURO

No se dispone de la informacién cuantitativa nece-
saria que permita evaluar las perspectivas de futuro
de este tipo de hdbitat.
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3.5. EVALUACION DEL CONJUNTO DEL
ESTADO DE CONSERVACION

A modo indicativo se propone la siguiente tabla:

Estado de conservacion

inundacion

Variable Desfavorable Desfavorable
Favorable -inadecuado- -malo-
Cambio dinamica Sin cambios Cambios manifiestos

Area potencial de despla-
zamiento

Sin estructuras en limite
superior de marea que im-
pidan el desplazamiento de
poblaciones

Con estructuras en limite su-
perior de marea que impidan el
desplazamiento de poblaciones

Especies invasoras y/o
hibridos

Sin especies invasoras

Presencia de especies
invasoras

Dinamica litoral

Sin diques, espigones,

dragados o estructuras que

puedan alterar la dinamica
de drenaje

Con diques, espigones o es-
tructuras que puedan alterar la
dinamica de drenaje

Cobertura densidad

Elevada cobertura-densidad

Baja cobertura-densidad

Cloacas-Vertidos /Apor-
tes de aridos y/o residuos

Ausencia

Presencia de vertidos de aguas
residuales, de aportes de aridos
y/o residuos

Aporte de nutrientes/ uso
ganadero

Sin aportes nutrientes/sin
ganado
Sin signos de eutrofizaciéon

Aporte nutrientes/ presencia de
ganado. Eutrofizacion

Alteracion del suelo

Sin alteracién del suelo

Alteraciéon manifiesta

Criterios para la valoracion del estado de conservacion del tipo de habitat de interés comunitario 1330.
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4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

Las principales recomendaciones para la conserva-
cién de este tipo de hdbitat coinciden con las pro-
puestas para otros tipos de hdbitat salinos litorales:

B Evitar el depdsito de dridos y vertidos de resi-
duos, tanto directamente a las localidades como
en dreas de su cuenca préximas a éstas.

B Evitar las construcciones en el litoral. La presen-
cia de estructuras (edificios, paseos maritimos,
puertos deportivos y espigones) que pudieran
dificultar el desplazamiento de las poblaciones
de las especies del tipo de hdbitat 1330 Pasti-
zales salinos atlanticos (Glauco-Puccinellietalia
maritimae) en prevision de la elevacién del nivel
del mar. Por tanto, la proteccién de zonas en
el limite superior que actualmente ocupa este
tipo de hdbitat es fundamental para asegurar su
conservacién a largo plazo.

B Evitar, en la medida de lo posible, la alteracion
de la dindmica fluvial-litoral (diques, espigones,
dragados) que puedan modificar la dindmica de
sedimentacién-erosién, asi como modificar la sa-
linidad por variaciones en la proporcién de los
aportes de aguas fluviales frente a aguas marinas.

Cualquier alteracién de la dindmica de inunda-
cién o del drenaje incidird sobre las relaciones
de competencia y los patrones de zonacién de
especies tipicas, asi como sobre los patrones de
reclutamiento de especies anuales a partir del
banco de semillas.

Evitar el pastoreo y la carga ganadera excesiva.
En particular en suelos arcillosos, el pisoteo exce-
sivo y el aumento de nutrientes puede producir
dafnos importantes a este tipo de habitat.

Evaluar los riegos potenciales derivados de la
presencia de especies invasoras. Especial aten-
cién requiere la presencia de especies invasoras
e hibridos de Spartina spp. debido a que, poten-
cialmente, pueden ocupar el espacio que normal-
mente ocupa el tipo de hébitat 1330.

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

Desarrollar programas de difusién y conciencia-
cién social sobre el valor de este tipo de hébitat
y su importancia ecoldgica, funcional y paisajis-
tica.







5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

En general, deben considerarse todos los valores aso-
ciados a humedales, estuarios, lagunas litorales y a eco-
sistemas costeros.

5.2. LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

B En primer lugar, debe obtenerse mds informacién
cuantitativa sobre la composicién y estructura de
las comunidades vegetales con el objetivo de defi-
nir mejor los subtipos.

B En general, existe un conocimiento muy escaso de
las variables que determinan la estructura y funcién
del tipo de hdbitat 1330 Pastizales salinos atldnticos
(Glauco-Puccinellieralia maritimae) (por ejemplo,
amplitud de los gradientes, interacciones maltiples
entre variables, influencia relativa de cada variable
y su variacién a lo largo de gradientes). Gran parte
de los conocimientos que han permitido elaborar
esta caracterizacién ecoldgica preliminar del tipo
de habitat 1330 se basan en estudios de ecosiste-
mas situados en otras latitudes, principalmente en
las costas atldnticas de Europa.

B Es necesario el estudio de este tipo de hébitat en las
localidades espanolas (ya que éste alcanza su distri-
bucién europea mas meridional en las costas penin-
sulares) para establecer los valores de referencia de
las variables propuestas con objeto de determinar su
estado de conservacion, asi como establecer las bases
para su seguimiento temporal. Es necesario, a su vez,
desarrollar lineas de trabajo que permitan definir y
delimitar posibles subtipos.

B Se requiere evaluar c6mo la presencia de especies
invasoras puede modificar los mecanismos de
control bioldgico (facilitacién y competencia) y
sucesion en este tipo de hdbitat y sus relaciones
con tipos de hédbitat colindantes (1320 Pastizales
de Spartina (Spartinion maritimae), 1410 Pasti-
zales salinos mediterrdneos (Juncetalia maritimi)
y 1420 Matorrales hal6filos mediterrdneos vy ter-
moatldnticos (Sarcocornetea fruticosi)).

B Determinar las causas que condicionan que unas
comunidades sean mds susceptibles a ser invadidas
por especies invasoras y la capacidad de las espe-
cies nativas para “resistir” estas invasiones.
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ANEXO 1
INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE ESPECIES

ESPECIES CARACTERISTICAS
Y DIAGNOSTICAS

como caracteristicas y/o diagnésticas del tipo de hi-
bitat de interés comunitario 1330 Pastizales salinos
atldnticos (Glauco-Puccinellietalia maritimae). En
En la tabla Al.1 se ofrece un listado con las especies  ella se encuentran caracterizados los diferentes taxo-
que, segtin las aportaciones de las sociedades cientifi-

cas de especies (SEBCP y AHE), pueden considerarse

nes en funciénde su presencia y abundancia en este

tipo de hébita.

Taxones que, segun las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP y AHE), pueden considerarse como ca-
racteristicos y/o diagnoésticos del tipo de habitat de interés comunitario 1330.

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

Con el objeto de ofrecer la mayor precisién, 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.

Taxon Subtipo Espr(z(;if(i)t:::i:;nes Presencia* Abundancia ii:tl: c‘ﬂ}sgl%?sﬁ)"gﬁ? Comentarios

Puccinellia maritima Habitual, Diagnéstica Dominante
Halimione portulacoides Habitual Muy abundante
Triglochin maritima Habitual Moderada
Plantago maritima Habitual Moderada
Limonium vulgare Habitual Moderada
Limonium humile Habitual Moderada
Aster tripolium Habitual Escasa
Matricaria maritima Habitual Moderada
Frankenia laevis Habitual Moderada
Carex extensa Habitual Muy abundante
Juncus gerardi Habitual Moderada
Parapholis strigosa Habitual Escasa
Glaux maritima Habitual Moderada
Spergularia marina Habitual Moderada
Apium graveolens Habitual Escasa

Sigue }
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}Continuacién Tabla A1.1

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

Comentarios

PLANTAS

Chalcides striatus

regionales

Habitual

Moderada

estacional/Biologia

Agrostis stolonifera Habitual Moderada
Festuca rubra Habitual Moderada
Atriplex prostrata Habitual Moderada
Elymus pycnanthus Habitual, Diagnoéstica | Muy abundante
Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
Taxon Subtipo Especificaciones Presencia* Abundancia Ciclo vital/presencia Comentarios

ANFIBIOS Y REPTILES

Podarcis bocagei

Habitual

Rara

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



IDENTIFICACION Y EVALUACION

DE LAS ESPECIES TiPICAS

En la tabla A1.2 se ofrece un listado con las espe-
cies que, segtin las aportaciones de las sociedades
cientificas de especies (SEBCP), pueden conside-
rarse como tipicas del tipo de hdbitat de interés

Taxén

Puccinellia
maritima
(Hudson)
Parl.

Nivel* y
opciones de
referencia**

Habitat
1330(1,5,6)

Area de distribucion

Litoral atlantico

comunitario 1330. Se consideran especies tipicas
a aquellos taxones relevantes para mantener el

tipo de hdbitat en un estado de conservacién fa-

Directrices Estado Conservacion

Extension y
calidad del tipo de
habitat

Desconocida

Dinamica de
poblaciones

Desconocida

Categoria de
Amenaza UICN

Espaiia

Mundial

CNEA***

PLANTAS

vorable, ya sea por su dominancia-frecuencia (va-
lor estructural) y/o por la influencia clave de su
actividad en el funcionamiento ecoldgico (valor
funcional).

Comentarios

Identificacion y evaluacion de los taxones que, segtn las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP),

pueden considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario 1330.

* Nivel de referencia: indica si la informacién se refiere al tipo de habitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.
** Opciones de referencia: 1: taxon en la que se funda la identificacion del tipo de hébitat; 2: taxon inseparable del tipo de habitat; 3: taxon presente regularmente pero no restringido a
ese tipo de habitat; 4: taxon caracteristico de ese tipo de habitat; 5: taxon que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: taxan clave con influencia significativa en la

estructura y funcion del tipo de habitat.

*** CNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

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

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.
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ANEXO 2.

INFORMACION EDAFOLOGICA COMPLEMENTARIA

1. INTRODUCCION
1.1. Consideraciones previas

Los pastizales salinos atldnticos estdn constituidos
por diferentes comunidades de plantas herbdceas
haléfitas que conforman la marisma alta y media
de la costa cantdbrica y atldntica de la Peninsula
Ibérica. Son ambientes de baja energia que per-
mite la sedimentacién de materiales de textura
fina (principalmente limo). Una de las principa-
les variables que controla la distribucién de las
especies y comunidades de plantas es el grado de
influencia mareal al que queda sometido el suelo.
En este sentido, la formacién de la marisma alta
se entiende como un proceso de evolucién o su-
cesién vegetal que comenzarfa con los pastizales
de Spartina (Spartinion maritimae) (hdbitat 1320).
La acrecién de sedimento, favorecida por Spartina,
conlleva una progresiva elevacién de la superficie y
una reduccién de la accién mareal que permite la
instalacién de los pastizales salinos atldnticos.

A pesar de la menor influencia mareal que exis-
te en la marisma alta respecto a la marisma baja,
ésta juega un papel crucial en su configuracién
vegetal, fundamentalmente como resultado del

efecto sobre la salinidad. 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 me-
dia de las pleamares muertas éstas son cubiertas
por més de 400 pleamares al afio y el tiempo de
inundacién es de 2.600 horas; mientras que si la
elevacion es igual a la altura media de las plea-
mares vivas, s6lo son cubiertas por 50 pleamares
y el tiempo de inundacidn se reduce a 400 horas
(calculado a partir de Ranwell, 1972; citado en
Long & Mason, 1983).

Otro aspecto que influye en las condiciones redox
de los suclos es la posicién fisiogrifica. En este
sentido, hay que destacar que en las marismas,
debido a la propia dindmica del litoral (por ejem-
plo, cambios en las corrientes, etc.), se producen
pequenos cambios en el relieve que dan como re-
sultados relieves que afectan sustancialmente al
drenaje de la misma durante la bajamar vy, por tan-
to, van a condicionar significativamente el tiempo
de encharcamiento y los procesos de oxidacién-
reduccién del suelo. A continuacién se describen
las principales formas fisiogréficas de la marisma
alta en base a los trabajos de Chapman (1973) y
Long & Mason (1983):



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 pl,amares
muertas, NMPV: nivel
medio pleamares
vivas, NPA: nivel medio
de las pleamares
astronémicas.

B Canales o esteros de drenaje mareal

Son uno de los rasgos morfolégicos mds evidentes
de la marisma madura o alta. Se presentan forman-
do un denso reticulado de anchura y profundidad
variable. Su formacién no estd bien establecida y
parece que puede estar asociada a la propia dindmi-
ca de crecimiento de la marisma, que se ve acelera-
da por la colonizacién de las plantas. En las zonas
ocupadas por plantas la deposicion del sedimento
se ve favorecida, incrementando con més rapidez su
elevacidn con respecto a las zonas préximas no co-
lonizadas. Estas dltimas son las que acaban convir-
tiéndose en canales. El flujo y reflujo mareal impide
su colonizacién posterior y permite su permanencia
alo largo del tiempo. No obstante, la red de canales
de una marisma se puede alterar con bastante rapi-
dez si la dindmica hidroldgica inicial es modificada

(Long & Mason, 1983). Los sedimentos de los ca-
nales se encuentran fuertemente reducidos, ya que
son los primeros en ser inundados con la pleamar
y los tltimos en quedar expuestos al aire durante
la bajamar.

B Bordes de canal

Suelen presentarse como ligeras elevaciones respecto
al entorno y en las marismas del norte de la Peninsu-
la se caracterizan por estar ocupados por Halimione
portulacoides (Asociacion Bostrychio scorpioidis-Ha-
limionetum portulacoidis; Sinchez et al., 1998). Se
trata de suelos con un potencial redox mds elevado
que el resto del entorno (en general Eh>350 mV).
Su mayor grado de aireacion parece que estd relacio-
nado con una mayor conductividad hidrdulica que
permite un rdpido drenaje (Price ez al., 1988).
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B 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 condi-
ciones de salinidad del suelo de manera que la parte
superior, con menor influencia mareal, corresponde
a un medio salobre, mientras que los suelos de la
planicie baja muestran una mayor concentracion
salina. Asociado a este gradiente se disponen las di-
ferentes comunidades del juncal (Limonio serotini-
Juncetum maritimae subass. typicum, Limonio sero-
tini-Juncetum maritimi subass. juncetosum gerardi,
Agrostio stolonifera-Juncetum maritimae, Sinchez et
al., 1998) que es la formacién vegetal caracteristica
de la marisma alta.

B Cubetas hipersalina

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 comentada para la for-
macién de los canales de drenaje. Inicialmente la
superficie de la marisma baja es irregular, de ma-
nera que cuando se producen las primeras fases de
colonizacién vegetal las plantas ocupan las zonas
més elevadas. Estas tienden a evitar las pequefas
depresiones que representan un medio mds hostil
por su prolongado periodo de inundacién. De esta
manera, poco a poco, las depresiones quedan in-
mersas en un entorno colonizado por plantas, que
rdpidamente incrementa su elevacién debido a que
la retencién y deposicién del sedimento es mayor,
formandose asi las cubetas. Otros autores estable-
cen que las cubetas pueden ser antiguos canales de
drenaje que, por derrumbamiento de sus paredes,
quedaron aislados (Butler ez al., 1981 citado en
Long & Mason, 1983). Las cubetas permanecen
sin ser colonizadas por la vegetacién ya que ofre-
cen condiciones extremas, debido a la permanente
inundacién y excesiva salinidad en el perfodo es-
tival.

B Borde de la marisma alta

Son zonas sometidas a fuertes procesos erosivos en
donde la marisma alta es erosionada por las corrien-
tes y marea, dando lugar a escarpes que pueden al-
canzar 1-2 m de desnivel.

2. CARACTERIZACION EDAFOLOGICA
2.1. Caracteristicas generales

Los pastizales salinos se distribuyen en la Peninsula
Ibérica sobre todo en el litoral cantdbrico y atldn-
tico, colonizando la totalidad de la marisma alta y
media. Se trata de una amplia zona del litoral cuya
influencia mareal es muy variable, de tal forma que
se da un amplio gradiente de salinidad que va desde
zonas hipersalinas (por ejemplo, cubetas) hasta zo-
nas en donde domina el cardcter dulceacuicola (por
ejemplo, borde superior de la marisma, desemboca-
duras de pequefios regatos, etc.). De igual manera,
el grado de aireacién del suelo presenta diferencias
espaciales notables segtin la mayor o menor influen-
cia mareal, textura del suelo o posicién fisiogréfica.
La combinacién de estos dos factores (salinidad y
aireacién del suelo) desempenan un papel primor-
dial en la distribucién de las diferentes comunida-
des y subasociaciones citadas en el anterior aparta-
do. Aspectos mds concretos como la disponibilidad
de nutrientes (por ejemplo, nitrégeno), también
son citados por diferentes autores como la causa que
explica la presencia de comunidades nitréfilas como
Inulo-Elymetum pycnanthi, no obstante este aspecto
estd todavia por estudiar.

Trabajos previos concluyen que los principales li-
mitantes abidticos que determinan la distribucién
de las comunidades vegetales en la marisma alta
son la salinidad y las condiciones redox del suelo
(Snow & Vince, 1984, Bertness, 1991; Sdnchez
et al., 1998; Otero ez al., 1998, Pennings & Ca-
llaway; 1992, Pennings & Moore, 2001). El estrés
generado por una elevada salinidad y un sustra-
to andxico ha sido considerado como la principal
causa que condiciona la distribucién de las comu-
nidades vegetales en la marisma alta. En el caso
de comunidades vegetales de amplia valencia eco-
légica, lo que se produce es un cambio sustancial
en el elenco de especies caracteristicas de la aso-
ciacién, originando diferentes subasociaciones. En
este sentido, estudios realizados en las marismas
gallegas han puesto de manifiesto que la zonacién
observada en la marisma alta se puede explicar
satisfactoriamente combinando la salinidad y los
procesos redox (Sdnchez et al., 1998). Otros tra-
bajos establecen, ademds, que en la marisma alta,
menos sometidas a la accién de la marea y por
tanto con un menor grado de estrés ambiental, la



competencia interespecifica puede también ser un
factor importante en la zonacién vegetal (Snow &

Vince, 1984, Bertness, 1991).
2.2. Caracterizacion edafolégica

Como se coment6 anteriormente, bajo la denomina-
cién de pastizales salinos atldnticos se incluyen una serie
de comunidades dominadas por el juncal que ocupan,
précticamente, la totalidad de la marisma alta y media
de la costa cantdbrica e atldntica espafola. Por tanto,
el sustrato presenta variaciones importantes tanto en
su composicién como en sus propiedades. En cuan-
to a su composicion la textura puede llegar a oscilar

entre arcillosa a franco arenosa (ver figura A2.2, tabla
A2.1), dependiendo en buena medida de la geologia
del entorno y de la hidrodindmica del sistema. As, las
texturas mds finas aparecen en las marismas con un
predominio en su cuenca de rocas basicas o ultrabdsi-
cas (por ejemplo, ria de Ortigueira); mientras que las
texturas mds gruesas correspondieron a zonas graniti-
cas y con depdsitos arenosos importantes en las proxi-
midades. (por ejemplo, marismas de Caldebarcos).
No obstante, en la mayor parte de los casos, el limo
suele ser la fraccién dominante con valores que osci-
lan entre el 40-65%, seguido de la arcilla y la arena,
lo que le confiere una textura predominante de franco
limosa o franco-arcillo- limosa. (ver figura A2.2).

100 90 =0 0

(1] =0 £
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Clases texturales incluidas dentro del habitat 1330 Pastizales salinos atlanticos

(Glauco-Puccinellietalia maritimae)

Otro de los componentes que presenta una amplia
variacién es el contenido en materia orgdnica, la
cual puede oscilar entre 7-25% dependiendo, en
buena medida, del tipo de comunidad vegetal y de
la posicidn fisiografica. En general el borde superior
de la marisma suele presentar un mayor contenido
de carbono orgdnico. En esta posicién, a la materia

orgénica generada por el propio juncal (habitual-
mente Agrostio-Juncetum maritimi en contacto con
Scirpetum maritimo-compacti) se le incorporan los
residuos que deja el frente de marea.

La salinidad y las condiciones redox también ex-
perimentan cambios notables segtin la posicién
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en la marisma. La salinidad puede oscilar entre
medios salinos (comunidad de Limonio-Juncetum
maritimi), o incluso hipersalinos en el caso de las
cubetas, a casi dulceacuicolas en la parte posterior
de la marisma (ver por ejemplo, lzco er al., 1992,
Sanchez et al., 1998).

Las condiciones redox muestran también una am-
plia gama de situaciones, pudiendo aparecer des-
de suelos fuertemente reducidos, habitualmente

asociados a los fondos de canal o pequenas de-
presiones colonizadas por Spartina maritima, con
condiciones andxicas ya en superficie, a suelos con
condiciones 6xicas en superficie. No obstante, las
condiciones mds representativas de este medio son
las condiciones subdxicas (Eh-100-300 mV) que
corresponden a la zona ocupada por los diferentes
tipos de juncal. S6lo en los bordes de los canales se
han encontrado condiciones predominantemente

dxicas (ver figura A2.3, tabla A2.2).

Figura A2.3

Condiciones Eh-pH de los suelos sobre los que se asienta el pastizal salino
atlantico. Las condiciones Eh-pH son propias de medios subéxicos en donde se
produce la reduccion los 6xidos e hidréxidos de Fe y Mn pero no se alcanza la

reduccion del sulfato.



Sdnchez et al. (1998), después de analizar un
nimero elevado de variables (por ejemplo, altura
del agua de inundacién, composicién quimica del
agua, etc.), encuentran que la salinidad y condi-

ciones redox explican satisfactoriamente la dis-
tribucién de las comunidades y subasociaciones
mds representativas de los pastizales salinos
atldnticos (ver figura A2.4).

Figura A2.4

Condiciones de salinidad y redox de los suelos sobre los que se asientan las principales comunidades
vegetales de la marisma alta. Los diferentes sectores de la figura correspondientes al Eh indican los
intervalos de reduccion para Mn, Fe y S. Por debajo de 200 mV comienza la reduccién de los 6xidos e
hidréxidos de Mn (IV)a Mn?, por debajo de los 100 mV la de los oxihidréxidos de Fe (Ill) a Fe** y por debajo de
los 0 mV comienza lareduccién del sulfato (SO,7) a sulfuro (HS’) que alcanza los maximos valores por debajo

de los -70 mV (modificado de Sanchez et al., 1998).

SP: Spartina maritima, LJs Limonio-Juncetum maritimi subass. typicum, BH: Bostrychio-Halimionetum portulacoidis, JG: Limonio-Juncetum maritimi
subass. juncetosum gerardii, Ad: Agrostio-Jucetum maritimi, SC: Scirpetum matitimo-compacti, PA: Com. Phragmites australis

Asi, Spartina maritima en la marisma alta apare-
ce siempre sobre suelos fuertemente reducidos y
salinos, mientras que Scz'rpm maritimus aparece
también sobre suelos fuertemente reducidos pero
de baja salinidad. Los diferentes tipos de junca-
les aparecen en medios subéxicos, en donde Fe
y Mn pueden estar en forma reducida, pero con
diferentes condiciones de salinidad. Esta variable
es la que parece que determina la distribucién de
los juncales en la marisma, de manera que la co-
munidad de Limonio-Juncetum maritimi ocupa las
zonas mds salinas que corresponde con la parte
media y baja de la marisma alta (con mayor in-
fluencia mareal) y Agrostio-Juncetum maritimi las
zonas mds alejadas de cardcter oligohalino, mien-
tras que la subass. juncerosum gerardii ocupa una

situacién intermedia. Finalmente, la comunidad
de Bostrychio-Halimionetum portulacoides tolera
un amplio rango de condiciones de salinidad pero
no la anoxia, por lo que aparece asociada a suelos
bien aireados, por lo menos en superficie. La alta
sensibilidad de la dicotiledénea Halimione portu-
caloides a la toxicidad del Fe** y Mn®*, probable-
mente debido a que carece de un arénquima bien
desarrollado que limita su capacidad para oxidar
la rizosfera, mantiene a esta comunidad relegada,
casi exclusivamente, a los bordes de los canales.
En ocasiones, cuando el suelo es de textura are-
nosa o la inundacién por la marea es poco fre-
cuente, se expande hacia el juncal dando lugar a la
subasociacidn Limonio-Juncetum maritimi subass.
halimionetum portulacoidis.

39



40

TIPOS DE HABITAT COSTEROS Y HALOFITICOS / 1330 PASTIZALES SALINOS ATLANTICOS (GLAUCO-PUCCINELLIETALIA MARITIMAE)

Principales caracteristicas fisico-quimicas de la fraccion sélida.

Horizonte Prof. pH _ pH [_)H Mat. | Stotal | Spirit. Textura madurez
(cm) | campo | incub | oxidac % % % (n)

Borde marisma alta con Scirpus maritimus

Hg 0-20 6,4 5,8 54 38,0 2,2 0,93 Arcillo-limosa 1,4-2
Cr >20 6,4 3,2 2,5 19,7 2,8 0,90 Franco-arc.-limosa 1,4-2
Depresion marisma alta con Spartina maritima (forma alta)

Ag 0-10 6,6 4,7 5,6 12,9 0,5 0,23 Franco-arc.-limosa 1,4-2
ACg 10-15 6,4 3,6 2,9 16,0 2,4 1,65 Franco-arc.-limosa 1,4-2
Cr >15 6,5 3,1 2,8 13,1 2,3 1,46 Franco-arc.-limosa 1,4-2
Borde canal de marisma alta con Halimione portulacoides

Ag 0-25 55 52 5,0 9,9 0,3 0,04 Franco-limos 1,4-2
Cg >25 6,8 5,8 2,6 6,3 0,5 0,04 Franco-limosa 1,4-2
Planicie de marisma alta con Juncus maritimus

Ag 0-17 5,8 5,6 5,0 171 0,3 0,01 Franco-arc.-limosa 0,4-0,7
2Cg 17-40 6,0 5,6 2,2 9,8 0,3 0,01 Franco-arc.-limosa 1,4-2
3Cr >40 6,5 5,5 2,2 14,6 0,4 nd Franco-arc.-limosa 1,4-2
Depresion marisma forma baja)

Ag 0-10 6,3 6,5 5,4 9,2 0,5 0,10 Franco-arc.-limosa 1-1,4
2Cg 10-25 6,3 4,7 2,9 8,4 0,7 0,60 Franco-limosa 1,4-2
3Cg >25 6,6 3,3 2,5 9,9 2,1 0,80 Franco-arc.-limosa 1,4-2
Cubeta marisma alta, sin vegetacion

Ar 0-10 6,6 6,1 2,7 6,4 0,9 0,58 Franco-arc.-limosa >2
Cg 10-25 6,7 6,3 4,7 2,4 0,1 0,04 | Arcillosa 1-1,4
Caracteristicas fisico-quimicas del agua intersticial.

Horizonte | PTOF pH C. eléct:ica SO;:1 (:I"_1 $0,7/cI

(cm) dSm mg | mgl

Borde marisma alta con Scirpus maritimus

H 0-20 7,6 0,82 148 166 0,89

Cr >20 7.4 3,50 276 662 0,41

Depresion marisma alta con Spartina maritima (forma alta)

Ag 0-10 7,6 29,9 1243 9490 0,13

ACg 10-15

Cr >15 7,5 48,3 1760 17931 0,10

Sigue P



}Continuacién Tabla A.2.2

Horizonte | FTOF oH c. eléctl_"ica SO;:1 CI"_1 S0,7/CI
(cm) dSm mgl mg |

Borde canal de marisma alta con Halimione portulacoides

Ag 0-25 7,0 15,5 713 4512 0,16

Cg >25 6.8 6,20 2624 22320 0,12

Planicie de marisma alta con Juncus maritimus

Ag 0-17 7,6 19,8 904 5506 0,16

Cg 17-40

Cr >40 6,6 2740 20992 0,13

Depresion marisma alta con Spartina maritima (forma baja)

Ag 0-10 7,0 34,6 1335 11197 0,12

Cg 10-25

Cg >25 7,0 44,8 1906 16631 0,11

Cubeta marisma alta, sin vegetacion

Ar 0-10 7,4 54,1 1840

Cg 10-25 7,4 12,3 1735

Los horizontes y propiedades de diagnéstico mds
representativos son: en superficie, un horizonte
sédico y raras veces un Histico y en profundidad,
material flivico, y condiciones reductoras debido a
la inundacién mareal y/o abundantes precipitacio-
nes del norte y noroeste peninsular. Al predominar
condiciones subéxicas —no se alcanza la sulfato—
reduccién y por tanto es poco frecuente la presencia
de material sulfdrico. Cuando éste aparece, lo suele
hacer asociado al horizonte Histico.

Los suelos corresponden segin la WRB (2006), a
Tidalic Fluvisol (Sodic) y Hemic Histosol (Thionic);
mientras que por la Soil Taxomomy (1999) corres-
ponden a Typic Hidraquents e Histic Sulfaquents,
respectivamente.

2.3 Riesgos de degradacion

Dentro de los ambientes costeros, las marismas son
uno de los mds afectados por la accién humana.
Histéricamente las marismas fueron consideradas
como zonas insalubres, proyectdndose sobre ellas
diferentes tipos de actividades que llevaron a su to-
tal destruccién. Uno de estos procesos fue el recla-

mado o polderizacién, denominado porreo en Astu-
rias e itzak en el Pais Vasco. El reclamado consistié
en la transformacién de los sistemas marismefios en
zonas agricolas. Para ello se construfa un dique que
protegia la zona reclamada de la accién de la marea,
se drenaba y se adecuaba el suelo aplicando enmien-
das y materiales de relleno (por ejemplo, marismas
de Villaviciosa, Foz).

En la actualidad estas zonas se encuentran abandona-
das y, en la costa cantdbrica (por ejemplo, Reserva de
Urdaibai), la marisma esta siendo de nuevo regenera-
da. Paralela y paraddjicamente, muchas de las maris-
mas que todavia se conservan estdn siendo aterradas
o fuertemente transformadas por la actividad urbanis-
tica, industrial (depuradoras, plantas piscicolas) o de
recreo (paseos maritimos, puertos deportivos).

B Riesgos de degradacion fisica

La formacién de una marisma es resultado de un de-
licado equilibrio entre la morfologia del litoral, las
corrientes marinas y los aportes de sedimentos de
origen continental. La alteracién de estas variables
puede conducir a su destruccién por erosion.
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En suelos muy arcillosos el pastoreo o la siega con
maquinaria pesada puede conllevar a la compacta-
cién del suelo y a cambios en las comunidades vege-
tales e la vegetacidn.

B Riesgos de degradacion quimica

Las marismas son el receptor tltimo de la mayoria
de los vertidos de aguas residuales que se realizan
en el litoral y en los rios. Se ha observado un claro
enriquecimiento en nutrientes (P y N), asi como
de metales téxicos, en muchas de las marismas del
noroeste peninsular; sin embargo no se ha identi-
ficado ningtin proceso de degradacién del hébitat.
No obstante, son necesarios estudios mds detallados
sobre los efectos de la eutrofizacién en las relaciones
competitivas interespecificas, ya que cambios en la
biodisponibilidad de los nutrientes pueden incidir
sobre las relaciones competitivas entre especies.

B Otros riesgos

El efecto derivado de la introduccién de especies
aléctonas estd todavia mal evaluado. En Galicia se ha
identificado en la marisma alta zonas totalmente co-
lonizadas por Spartina patens (Sanledn et al., 1999).
Otras invasoras presentes son Stenotaphrum secunda-
tum, Paspalum vaginatum'y Bacopa monnieri.

3. EVALUACION DE LA
FUNCION Y CALIDAD DEL SUELO

3.1.-Factores o variables indice

La salinidad y la hidromorfia son los dos factores
de mayor relevancia en cuanto a la distribucién de
las asociaciones vegetales y hébitat en este tipo de
medios. Por consiguiente, las pardmetros que se
proponen como indice de calidad van a estar inti-
mamente relacionados con estas dos variables. Por
otra parte, aunque algunas marismas con Spartina
han sido intensamente estudiadas (por ejemplo,,
Marismas de la Ria de Ortigueira, ver por ejemplo,
Sanchez, 1995, Sanchez ez al, 1998) indicar valo-
res o umbrales de referencia para un hdbitat que
presenta una amplia zona de distribucién no seria
adecuado. Cuando menos se deberfa disponer de
estudio comparables en la zona atldntica, cantdbrica
y mediterrdnea, ya que segtin cambian las condicio-

nes climdticas, también lo pueden hacer el compor-
tamiento y exigencias ecoldgicas de las especies.

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

1. Estado de oxidacién reduccién del suelo

a) Variable: funcional
b) Grado de relevancia: obligatoria.
¢) Determinacién de potencial de oxidacién re-
duccién (Eh).
¢ Procedimiento de medicién: mediante un
potenciémetro portdtil previamente cali-
brado, insertando en el suelo el electrodo
correspondiente. Las medidas de Eh deben
corregirse afiadiendo al potencial de cam-
po el valor correspondiente al electrodo de
referencia que, en el caso del electrodo Ag/
AgCl, es + 200 mV (Vepraskas & Faulkner,
2001) o 244 mVsi se trata del electrodo de
Hg,Cl,, KCl|Hg. Las me-
didas se realizardn siempre que exista sufi-
ciente humedad en el suelo y serdn como
minimo por triplicado.

colomelanos CI

e) Determinacidn de especies sensibles a cam-
bios de las condiciones redox del suelo y fito-
toxicas: Mn™, Fe* y HS".

* Procedimiento de medicién: se extraerd el
agua intersticial del suelo bajo atmésfera iner-
te de N, o argdn, con el fin de evitar la oxi-
dacién de las formas reducidas de Fe, Mn y
S. Las muestras del agua intersticial se deben
filtrar por 0,45 pm, también bajo atmdsfera
de nitrégeno. Una alicuota se acidifica con
HNO, (6M) hasta pH -1y, en ella, se de-
termina Fe y Mn disuelto (presumiblemente
Fe’* y Mn™) por adsorcién atémica. En otra
de las alicuotas se debe analizar, inmediata-
mente, los sulfuros (HS") por el método co-

lorimétrico de Cline (1969).
f) Profundidad de la capa fredtica.

¢ Procedimiento de medicidn: instalacién de
tubos de PVC taladrados adecuadamente



g

h)

en su parte inferior y que dispongan de un
tapén en la parte superior. Para la medida
se levantard el tapdn y se introducird un
metro o una cinta métrica con un sensor
adecuado que indicard a qué profundidad
se encuentra en agua.

Perfodos de inundacién del suelo. Se propone
medir la duracién, al cabo del afio, en la que el
agua se encuentra sobre la superficie del suelo.

* Procedimiento de medicién: se contabilizard
el ndmero de dias en los que el agua se en-
cuentre por encima de la superficie del suelo.

Profundidad del horizonte anéxico del suelo.
Se propone medir la profundidad a la que apa-
rece una matriz gley en el perfil del suelo.

* 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-

b) Grado de relevancia recomendada.

¢) Se propone su medida a través de la determi-

nacién del pH.

d) 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) Variable: funcional.
b) Grado de relevancia: obligatoria.

¢) Se propone su medida a través de gravimetria.
d) Procedimiento de medicién: pesado en ha-

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. Contaminacidn y eutrofizacién

a) Variable: funcional.
b) Grado de relevancia: recomendable.

se por las coloraciones grisdceas 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) Variable: funcional

b) Grado de relevancia: obligatoria

¢) Se propone su medida a través de la conduc-
tividad eléctrica de extractos suelo:agua.

¢ Procedimiento de medicién: realizacién del
extracto saturado (Richards, 1974) o, tnica-
mente en el caso de suelos arenosos, el extrac-

to 1:5 (Richards, 1974).

d) Iones disueltos. Andlisis del extracto de satura-
cién en el que se haya medido la conductividad
eléctrica.
¢ Procedimiento de medicién: absorcién atémi-

ca (Ca™ y Mg™), emisién de llama (Na* y K),
cromatograffa iénica (ClI'y SO,%).
3. Acidez

a) Variable: funcional.

¢) Se propone la determinacién del andlisis total

y fraccién biodisponible de metales pesados y
nutrientes (P).

¢ Procedimiento de medicién: concentracién
total de metales pesados: la extraccidn se rea-
lizard en vasos de Teflon™ con un ataque
tridcido, anadiendo 15 ml de una mezcla de
HNO,:HCI: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 segtin 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.
ElP total se determinard por el mismo méto-
do a partir del extracto obtenido para el and-
lisis total de metales pesados anteriormente
descrito. Todo el material utilizado durante
la toma de muestras y andlisis de laboratorio
debe ser cuidadosamente lavado en 4cido,
manteniéndolo, al menos, una noche en una
disolucién de HCI 10% y lavados posterior-
mente con agua destilada (dos veces) y con
agua Milli-Q (una vez) a fin de evitar errores
por contaminacion. En este caso un tnico
muestreo seria suficiente.
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3.2. Protocolo para la determinacion
del grado de conservacion del suelo

Para evaluar las condiciones del suelo deberd esta-
blecerse una red de puntos de muestreo en las esta-
ciones que se indican en el apartado siguiente. Dado
que la zonacién de la vegetacién en cada marisma
estard determinada por las condiciones regionales,
parece imprescindible establecer, cuando menos,
una localidad de seguimiento en cada regién bio-
geogrifica en la que se encuentra el hdbitat. Por otra
parte, es también importante conocer las condicio-
nes del entono del hébitat para establecer con ma-
yor precision las condiciones eddficas que marcan
las diferencias entre este hdbitat 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 et al., 2006). Eventos aislados, tales
como episodios de lluvias excepcionales que lleven
a periodos de inundacién inusualmente prolon-
gados, deben ser diferenciados de las tendencias a
largo y medio plazo. Dichas tendencias pueden es-
tar originadas por précticas de manejo, tales como
incrementos en los vertidos de aguas procedentes
de dreas agricolas (Alvarez—Rogel et al., 2007b), o
tendencias a escala global, como puede ser una su-
bida del nivel del mar a consecuencia de un cam-
bio del clima.

Por tanto, son necesarios programas de monitori-
zacién 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 se debe in-
cluir también los pardmetros eddficos considerados
adecuados a fin de evitar errores de interpretacién
por la mera observacién 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 hdbitat
que aparecen en las marismas. Se considera absurdo
hacer seguimientos aislados a determinados hébitat,

ya que, como se ha comentado en diversas ocasiones
en ésta y otras fichas, las marismas funcionan como
sistenas en los que las transferencias de energfa y nu-
trientes entre los diversos compartimientos son fun-
damentales para el funcionamiento del conjunto.

Lo que a continuacién se describe debe hacerse para
cada una de las marismas que se incluya en el pro-
grama de seguimiento.

Paso 1. Identificar con detalle la zonacién de la ve-
getacion en el saladar y realizar una primera
aproximacién 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-
teccién, 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 informacién del punto anterior,
disefar una red de parcelas de muestreo que
incluya todas las comunidades vegetales cuyos
hébitats 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 desarro-
lla cada habitat en la marisma. Se recomienda
un minimo de cinco parcelas por hébitat, aun-
que, cuando se considere oportuno, pueden ser
mas. No todos los hdbitat deben tener, necesa-
riamente, el mismo nimero de parcelas.

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

Paso 4. En cada parcela se tomardn tres muestras
valiéndose para ello de un tubo de PVC, la
muestra inalterada se transporta al laborato-
rio en posicién vertical y sumergida en hielo.
Adicionalmente se instalardn un minimo de
tres tubos de PVC, previamente agujereados,
en los cuales se realizard el seguimiento de
la profundidad del nivel fredtico. Se medird,
ademds, el potencial rédox y pH de los dife-
rentes horizontes.



Paso 5. Una vez en el laboratorio, se realizardn las
determinaciones anteriormente descritas.

Paso 6. Tratamiento de los datos. Con los datos de
campo y los resultados obtenidos de ana-
lizar las muestras de suelo se realizard un
estudio estadistico, a fin de caracterizar los
gradientes con respecto a las variables y es-
tablecer cudles de ellas, y en qué medida,
determinan las diferencias entre los distin-
tos habitat. Los datos de la estacién seca y
la estacién hiimeda se analizardn por sepa-
rado.

Paso 7. Para cada marisma se intentard elaborar un
modelo conceptual que recoja las relaciones
suelo-vegetacion. Se proponen las siguientes
estaciones de referencia para este hdbitat:

* Subtipo mediterrdneo: Marismas de
Odiel y Marismas de Dofiana

¢ Subtipo atldntico: Marismas de Santo-
fia (Cantabria) y Marismas de la Ria de
Ortigueira (A Corufia)

4. RECOMENDACIONES i
GENERALES DE CONSERVACION

Preservar la franja maritimo-terrestre de los impac-
tos anteriormente citados y mantener la calidad de
sus aguas.

Adicionalmente, es necesario mejorar el conoci-
miento acerca de las variables que determinan la
distribucién de las diferentes comunidades vegetales
para poder evaluar, con mayor precisién, la respues-
ta de este ecosistema a los cambios inducidos por
el hombre. Entre ellos es de especial importancia
conocer su respuesta a un aumento del nivel marino
como resultado del cambio climdtico global. El co-
nocimiento de la calidad del suelo también resulta
fundamental en las labores de restauracién de zonas

degradadas.
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5. INFORMACI()N COMPLEMENTARIA
Y FOTOGRAFIAS

Fotografia A2.1

Ria de Betanzos (A Coruia). A) Vista aérea de la marisma alta que corresponde en su mayor parte al habitat
1330. En la fotografia B se representa la distribucion de los diferentes habitats: El pastizal salino atlantico
(1330) aparece en amarillo, el pastizal de Spartina (1320) en naranja, finalmente en gris y en verde (zona con
Zostera) se representan los llanos fangosos y arenosos (1140).



Fotografia A2.2

Ria de Betanzos (detalle de la anterior). A) Los cambios de color corresponden a cambios de vegetacion.
Los tonos marréon oscuro corresponden al juncal (Agrostio-Juncetum maritimi), los tonos amarillentos
Scirpetum maritimo-compacti'y el verde claro, asociado al borde de los canales, a la comunidad Bostrychio-
Halimionetum portulacoidis.

En ambientes encharcados los oxihidroxidos de Fe y Mn son reducidos por la actividad microbiana dando
lugar a un incremento de la concentracion de Fe* y Mn** en el agua intersticial que puede resultar toxico
para muchas plantas. Las monocotiledéneas, como los juncos o Spartina, resuelven este problema
transportando aire desde su parte aérea hasta las raices y desprendiéndolo a través de éstas, oxidando
la rizosfera. Para ello se valen de un tejido muy poroso denominado arénquima. Las dicotiledéneas, como
Halimione portulacoides, carecen de este tejido, por lo que se ven relegadas a ocupar suelos que presenten
un horizonte superficial bien aireado (con condiciones 6xicas) como son los bordes de los canales.

La fotografia B) corresponde a un perfil del borde de canal. El color rojizo de la parte superior corresponde
a precipitados de oxihidréxidos de Fe lo que indica condiciones oxidantes para este elemento (Eh>350
mV). Por el contrario, el color negro de la parte inferior indica la precipitacion de sulfuros de Fe, indicando
condiciones anéxicas (Eh<100 mV).
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Phragmites autralis

Juncus maritimus

Spartina

Fotografia A2.3

En distancias muy cortas se pueden producir cambios bruscos en la vegetaciéon de la marisma alta. Los
cambios que aparecen recogidos en la fotografia son resultado de variaciones en la salinidad y condiciones
redox del suelo. Spartina aparece en pequeias depresiones que permanecen permanentemente inundadas y
con condiciones anéxicas. Phragmites aparece en zonas de baja salinidad y el juncal va asociado a ambientes
salinos y con condiciones subéxicas.



NUMERO DE PERFIL: 3

A. Informacién general acerca del sitio

* Cédigo: Mera 2

* Localizacién: Marisma de Mera (Ortigueira)

e Fecha: marzo de 1996

* Posicién fisiogréfica: borde de canal situado en la
marisma alta.

* Vegetacion: Bostrychio-Halimionetum portulacoidis

¢ Condiciones de humedad: suelo bien drenado en
superficie.

¢ Clasificacién del suelo: FAO (1990): Fluvisol salico

® Soil Taxonomy (1999): Sodic Hidraquents.

B. Descripcion general de la unidad

Los bordes de los canales de la marisma alta presentan,
en general, un buen drenaje y casi siempre ocupados
por Halimione portulacoides. Corresponde con zonas
relativamente bien aireadas en superficie, con condi-
ciones rédox que oscilan entre dxicas y subdxicas (Eh-~

C. Descripcion del perfil

Horizonte prof. (cm)

350 mV). Por debajo de los 25 cm pueden presentarse
condiciones de hidromorfia alternante, con moteados
rojizos, situados entorno a canales o raices que se en-
cuentran inmersos en una matriz gris (Eh - 100 mV).
No presenta material sulftrico, por lo menos en los
60 cm superficiales, y muestra una variacién irregular

del C orgénico con la profundidad.

Descripcion

Ag

Horizonte con abundantes raices finas y gruesas . Ma-
triz marrén , 7.5 YR 5/4 (h) y 7.5YR 3/2 (s). Moteados
rojos 2.5 YR 3/6 (h) y 2.5 YR 5/8 (s). Fluye facilmente
entre los dedos, practicamente no maduro (n: 1.4-2).
Muy adherente y plastico. Limite gradual y ondulado

Cg

>25

Raices finas poco frecuentes. Matriz oliva oscuro, 5
Y 4/4 (h), y gris, 2.5Y 6/1 (s). Moteados negros azu-
lado, 5BG 2/1 (h) y rojo oscuro abundantes, 2.5 YR
4/8 (h)y 2.5YR 3/6 (s). Practicamente no maduro (n:
1.4-2). Plastico y adherente
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B Caracteristicas generales del perfil

Fraccion solida

. . I : Granulometria

) Prof. org. | Stota p FeS, - -

Horizonte (cm) (%) Arena ‘ Limo ‘Arcllla
(%) Campo | H,0(incub) | H,0, (%)

Ag 0-20 57 0,34 55 5.2 5,0 0,08 | 15,04 61,74 23,22

Cg +20 3,6 0,51 6,8 5.8 2,6 0,08 | 17,07 64,33 18,60

Agua intersticial

i C.Elect. | SO, | CI-
Horizonte pH (ds m*) mg I’ S0,/Cl
Ag 7,0 15,5 713 4512 0,16
Cg 6,8 6,20 2624 | 22320 | 0,12

NUMERO DE PERFIL: 4

A. Informacién general acerca del sitio

Cédigo: Mera 4

Localizacién: Marisma de Mera (Ortigueira)
Fecha: marzo de 1996

Posicién fisiografica: planicie mareal

Vegetacion: Limonio  serotini-funcetum maritimi
(Juncal haléfito)

Condiciones de humedad: Suelo no encharcado en
superficie.

Clasificacién del suelo: WRB (2006): Thidalic
Fluvisol (Salic)

Soil Taxonomy (1999): Sodic Hidraquents



B. Descripcién general de la unidad: presentar en los 20 cm superficiales una gran den-

sidad de rizomas y raices que le confieren condicio-
El juncal haléfilo ocupa la mayor parte de la ma-  nes 6xicas (Eh ~400 mV; Fig. 4). En profundidad,
risma alta o madura (Sdnchez, 1995), los suelos se ~ se encuentran ambientes m4s reducidos, con abun-
caracterizan por estar bien drenados en superficiey ~ dantes moteados rojos.

C. Descripcién del perfil

Horizonte ‘ prof. (cm) ‘ Descripcion

Ag 0-17 Horizonte con abundantes raices finas y rizoma.
Matriz marrén amarillento, 10YR 4/5 (h) y 10YR 5/4
(s). Pegajoso , no fluye facilmente entre los dedos,
maduro (n: 0.4-0.7). Limite gradual y ondulado.

2Cg 17-40 Raices finas poco frecuentes. Matriz gris oscuro, 5
Y 4/1 (h), y gris, 2.5Y 6/1 (s)., con y moteados rojos
abundantes, 10R 3/6 (h)y 2.5YR 3/6 (s). Practica-
mente no maduro (n: 1.4-2). Plastico y adherente.
Limite gradual.

3Cr +40 Abundantes restos de material vegetal muerto, au-
sencia de rizomas y raices vivas. Matriz gris, 5Y
6/1 (h), ausencia de moteados. Practicamente no
maduro (n: 1.4-2).

W Caracteristicas generales del perfil

A. Fraccion sdlida

C org. ‘ S total pH FeS, Granulometria
. Prof - -
Horizonte (cm) Arena ‘ Limo ‘Arcllla
: (%) Campo | Agua(1:1) | H,0, (%)
(%)

Ag 0-17 9,8 0,34 5.8 5,6 5,0 0,01 1,90 70,20 27,9
2Cg 17-40 5,6 0,30 6,0 5,6 2,2 0,03 6,43 68,90 24,67
3Cr +40 8,4 0,45 6,5 5,5 2,2 - 12,13 71,20 16,67

B. Agua interesticial

C. elect S0," Cl S0,/Cl
Horizonte H . :

P (s m™)
mg I

Ag 7,6 19,8 904 5506 0,16
2Cg - - - - -
3Cr 6,6 26,5 2740 20992 0,13
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