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1. ANTECEDENTES

La aprobacién de la Directiva 2000/60/CE del Patlamento Europeo y del Consejo del 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la
politica de aguas, también conocida como Directiva Marco del Agua (DMA 2000/60/CE), cuya
trasposicion al ordenamiento juridico espafiol se ha producido a través de la Ley 62/2003 de
Medidas Fiscales y Administrativas y del Orden Social, ha supuesto un punto de inflexién en la
politica de aguas desarrollada por la Comunidad Europea. Su efecto se esta traduciendo en
profundos cambios conceptuales, legislativos, politicos y sociales encaminados a implementar
una gestion integral de los sistemas acudticos que permita un uso sostenible de los mismos,

protegiendo su calidad y previniendo su deterioro.

La aplicaciéon de una normativa tan compleja como la Directiva Marco del Agua requiere una
gran cantidad de informacién basica sobre el medio acuatico que, en el caso de la Comunidad
Auténoma de Cantabria, es insuficiente en lo que respecta a sus aguas costeras y estuarinas.
Como se ha constatado en diversas situaciones recientes (p. ej. evaluacion ambiental de los
efectos del Prestige) la cuantificacion de variaciones en los indicadores bioldgicos que
conforman la valoracién del estado ecologico pasa por tener unas buenas condiciones de
referencia que, en el caso de los ecosistemas acuaticos, requiere el disponer de cartografias

bionémicas de las principales comunidades.

Por ello, la Consejerfa de Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria ha establecido un
convenio de colaboracién con la Universidad de Cantabria para realizar las cartografias basicas
de comunidades estuarinas y costeras, con el fin de disponer de una informacién adecuada
suficiente para el establecimiento de las condiciones de referencia de dichos indicadores
biol6gicos en la Red de Calidad del Litoral. Dicha informacién permitira, ademas, cumplir los
compromisos y obligaciones que la Comunidad Auténoma de Cantabria tiene suscritos en Foros

Internacionales. (OSPAR, Estrategia Marina Europea...).

En la presente memoria y en los Anejos a la misma, se sintetizan los aspectos metodologicos,

los resultados y las conclusiones obtenidas en el desarrollo del proyecto.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general que se persigue conseguir con la realizacién del presente proyecto es la
elaboracion de una cartografia tematica basica sobre los biotopos (medio fisico) y las biocenosis

que colonizan los fondos del litoral de Cantabria, en sus ambientes estuarinos y costeros.

Dicho objetivo general se puede desglosar en los siguientes objetivos especificos:

&% Integraciéon y homogenizacion de la informacion sobre cartografia de comunidades

estuarinas y costeras del litoral de Cantabria.
&% Caracterizaciéon de las principales comunidades bentoénicas asociadas a las zonas
estuarinas y costeras del litoral de Cantabria.

&% Desarrollo de la cartografia bionémica e inclusion en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG).

Con este fin, se han definido una serie de tareas especificas que se indican a continuacién y cuyo

desarrollo pormenorizado se incluye en los siguientes apartados:

Tarea 1. Recopilacion y analisis de la informacion existente

Tarea 2. Cartografia de las comunidades vegetales de marisma.

Tarea 3. Cartografia de las comunidades de macroinvertebrados infaunales de estuarios.
Tarea 4. Cartografiado bionémico de las comunidades costeras sobre fondo rocoso.
Tarea 5. Elaboracion del proyecto SIG.
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3. RECOPILACION E INTEGRACION DE LA INFORMACION
Para el desarrollo de las cartografias bionémicas de las zonas estuarinas y costeras de Cantabria
se han utilizado, como referencia del estado actual de desarrollo y conocimiento en este campo,

los siguientes trabajos:

Provectos de Ambito estuarino

e (Campanas de caracterizaciéon preoperacional del saneamiento del Saja-Besaya. Informe
inédito. Confederacion Hidrografica del Norte, Ministerio de Medio Ambiente, 1998.

e (Campanas de caracterizacién preoperacional del saneamiento de la Bahfa de Santander.
Informe inédito. Consejerfa de Medio Ambiente, Gobierno de Cantabria, 1998.

® FBstudio de caracterizacion ambiental de la Ria del Saja. Informe inédito. Demarcacion de
Costas de Cantabria (Ministerio de Medio Ambiente), 2002.

® Programa de vigilancia y control ambiental del saneamiento de la Bahia de Santander.
Informe inédito. Centro de Investigacion del Medio Ambiente-Consejeria de Medio
Ambiente. Gobierno de Cantabria, 2003.

® Plan de investigacién integral para la caracterizacién y diagnodstico ambiental de los
sistemas acuaticos de Cantabria. Informe inédito. Empresa de Residuos de Cantabria-
Consejerfa de Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria, 2005 (en fase de desarrollo).

® Evaluaciéon de recursos de interés marisquero en el litoral de Cantabria y desarrollo de

protocolos aplicables a su gestion. Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca del
Gobierno de Cantabria, 2005 (en fase de desarrollo).

Provectos de Ambito costero

® Cartografia y evaluacion de biomasa de Gelidinm sesquipedale en la costa oriental de
Cantabria. Informe inédito. Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Gobierno de
Cantabria, 1990.

® Seguimiento y control de los campos de interés industrial de Gelidium sesquipedale en la
costa occidental de Cantabria. Informe inédito. Consejeria de Agricultura, Ganaderfa y
Pesca. Gobierno de Cantabria, 1991.

® (Campanas de caracterizaciéon preoperacional del saneamiento del Saja-Besaya. Informe
inédito. Confederacion Hidrografica del Norte, Ministerio de Medio Ambiente, 1998.

® Campanas de caracterizacion preoperacional del saneamiento de las marismas de Santofia.
Confederacion Hidrografica del Norte, Ministerio de Medio Ambiente, 1998.

e (Campafias de caracterizaciéon preoperacional en los fondos de la Virgen del Mar. Informe
inédito. Medio benténico. ACEM-APIA XXI-Consejerfa de Medio Ambiente vy
Ordenacion del Tettitorio, Gobierno de Cantabria, 1999.
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e (Campanas de caracterizacion preoperacional en el entorno costero del futuro emisario
submarino del saneamiento de la bahia de Santander. Informe inédito. Infraestructura y
Ecologia, S.L., Dragados, Consejerfa de Medio Ambiente, 1998.

® Biodiversidad y estructuraciéon de los fondos marinos de la isla de Mouro. Informe

inédito. Asociacion Cientifica de Estudios Marinos - Fundacion Marcelino Botin ,2000.

® Asistencia técnica para el inventariado y ordenacion de los datos sobre recursos marinos
aplicable a la gestion acuicola del litoral de Cantabria. Informe inédito. TRAGSA-
Universidad de Cantabria, 2000.

® Distribucién y estructura de las comunidades de macroalgas de la Isla de Mouro
(Cantabria, Golfo de Vizcaya). Consideraciones sobre su aplicaciéon en la vigilancia

ambiental de espacios litorales. Tesis Doctoral. Universidad de Cantabria, 2000.

® Desarrollo de un protocolo metodolégico aplicable al establecimiento de los programas
de vigilancia de los vertidos por Emisarios Submarinos (REN 2001-1225.C03). Plan
Nacional de I+D+1 2000-2003. (2002-2004).

® DPlan de investigacién integral para la caracterizacion y diagnéstico ambiental de los
sistemas acuaticos de Cantabria. Informe inédito. Empresa de Residuos de Cantabria-
Consejerfa de Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria, 2005 (en fase de desarrollo).

® Programa de prediccion, proteccion y evaluacion del vertido del buque Prestige en las
costas de Cantabria. Informe inédito. Empresa de Residuos de Cantabria- Consejeria de
Medio Ambiente. Gobierno de Cantabria, 2005 (en fase de desarrollo).

Como resultado del analisis integrado de la informacién aplicable a la cartografia bionémica

contenida en dichos estudios, podemos extraer una serie de conclusiones:

% Existe una unica cartografia de comunidades, como tal, que corresponde a la realizada en
los afios 90 y 91 para evaluar los recursos de la especie Gelidinm sesquipedale en toda la

costa.

& El conocimiento sobre la distribucion potencial de otro tipo de comunidades surge de los
trabajos locales realizados como consecuencia de los estudios asociados a los
saneamientos litorales de la Bahia de Santander (estuario y costa), las Marismas de
Santofia (costa) y Saja-Besaya (estuario y costa). No obstante, los objetivos de dichos
estudios no contemplaban los aspectos cartograficos sino mas bien los relativos al control

y vigilancia del estado de conservacién de las comunidades.

& En la actualidad se estan desarrollando dos proyectos que si que incorporan los aspectos
cartograficos. El primero de ellos, y también el mas importante en este sentido, es el de
“Plan de investigacién integral para la caracterizaciéon y diagnéstico ambiental de los
sistemas acuaticos de Cantabria” dentro del que se contempla la realizaciéon de una
cartografia general de comunidades de marisma, realizada a través de las ortofotos 1:5000,
como paso para la identificaciéon de las posibles unidades de gestion (masas de agua) de

las aguas de transiciéon. Dicha informacién servira de base para la realizaciéon de la
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cartografia contrastada in situ de las diferentes comunidades, asi como la de las especies
mas representativas.

& El segundo proyecto referido incluye asi mismo una cartografia de macroinvertebrados
estuarinos y costeros, pero enfocada exclusivamente a especies comerciales (almeja,
navaja, gusana, percebe), aspecto que no se corresponde con el concepto de comunidades
desde un punto de vista ecolégico. No obstante, representa una informacion

complementaria interesante.

Por todo ello, se refuerza el interés y la necesidad de llevar a cabo las cartografias basicas de las
diferentes comunidades de nuestro litoral, como herramienta basica para el establecimiento de

redes de vigilancia acordes a la realidad mas precisa posible de nuestro litoral.
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4. CARTOGRAFIA DE LAS COMUNIDADES VEGETALES DE MARISMA

El objeto principal de esta tarea consiste en conocer la distribucion y el grado de cobertura de las

especies vegetales mas representativas de los estuarios de Cantabria.

Para ello, se ha planteado un desarrollo metodolégico que incluye cuatro tareas sucesivas:

Definicién de sectores estuarinos homogéneos.
Tipificacion de los sectores.

Caracterizacion de la vegetacion.

O B B )

Cartografiado de comunidades.

El alcance de cada una de estas tareas y sus resultados se detallan en los siguientes apartados.

4.1. Definicion de los sectores

Para llevar a cabo esta tarea se ha partido de la sectorizacién realizada para el proyecto de
desarrollo de la Directiva Marco del Agua. Esta “sectorizacion” se basa en la dasificacion y la

disposicion catenal de la vegetacion haldfila descrita por Loriente (1978).

En dichos sectores se ha realizado una identificacién preliminar de las praderas de vegetacion
macrofitica a partir de las ortofotos, a escala 1:5000, del vuelo del ano 2002 del Gobierno de
Cantabria. De este modo, a partir del estudio visual detallado de estas fotografias, se han
delimitado manchas de vegetaciéon que de forma preliminar se suponen del mismo tipo de

comunidad.

4.2. Tipificacion de los sectores

Una vez delimitadas dichas manchas se deben asignar cada una de ellas a un tipo de comunidad
biologica. Para facilitar el desarrollo de esta tarea, se ha establecido una clasificacion genérica de
los tipos de habitat o comunidades. En primer lugar, se han diferenciado los fondos rocosos de
los sustratos blandos, estableciendo, dentro de estos ultimos, nueve grandes grupos, utilizando la
disposicion catenal de la vegetacion haléfila descrita por Loriente (1978) para las marismas de
Cantabria (Figura 4.1), completada con algunos horizontes no contemplados en dicha

clasificacion.
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Figura 4.1. Disposicién catenal de la vegetacion marismena de Cantabria (Loriente, 1978) (1 = Zosteretum marinae, 2 =
ZLosteretum noltit, 3 = Spartinetum maritimaey Spartinetum alterniflorae, 4 = Salicornia ramosissima — Suaeda maritima, 5 =
Puccinellio maritimae — Arthrocnemetum perennis, 6 = Puccinellio maritimae — Arthrocnemetum fruticosi, 7 = Junco maritimi-

Caricetum extensae.

Por otra parte, dado que gran parte de las comunidades estuarinas se encuentran englobadas
dentro de alguno de los tipos de “habitat de interés comunitario” establecidos en la Directiva
93/43/CEE, se ha incluido una referencia a los mismos, desglosados en las asociaciones

existentes en Cantabria (Indurot, 1996).

Los habitats de la Directiva considerados y sus respectivos codigos son los que se indican en la
Tabla 4.1.

1. HABITATS COSTEROS Y VEGETACIONES HALOFITICAS

11. Aguas marinas y medios de marea
1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda
111011 Zosteretum marinae
1140 Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea
baja
114011 Zosteretum noltii
1150 * Lagunas costeras
115010 Zosterion marinae
13. Marismas y pastizales salinos atlanticos y continentales
1310 Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o
arenosas
131010 Salicornion dolichostachyae
131020 Salicornion europaeo-ramosissimae
131021 Salicornietum obscurae
131022 Sarcocornio perennis-Salicornietum ramosissimae
1320 Pastizales de Spartina
132010 Spartinion maritimae
132011 Spartinetum alterniflorae
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132013 Spartinetum maritimae

1330 Pastizales salinos atlanticos
133030 Juncion maritimi
133031 Agrostio stoloniferae-Juncetun maritimi
133032 Limonio serotini-Juncetum maritini

14. Marismas y pastizales salinos mediterraneos y termoatlanticos

1420 Matorrales hal6filos mediterraneos y termoatlanticos
142030 Salicornienion fruticosae
142033 Puccinellio maritimae-Arthrocnemetum fruticosi
142050 Sarcocornienion perennis
142051 Bostrychio scorpioidis-Halimionetum portulacoidis
145052 Puccinellio maritimae-Arthrocnemetum perennis
142060 Swuaedenion verae
1420061 Agropyro-Suaedetum verae

Tabla 4.1.Habitats de interés comunitario establecidos por la DMA.

De forma mas concreta, los diferentes tipos de comunidades considerados para efectuar la
tipificacion de la vegetaciéon de los estuarios de Cantabria son los que se especifican a

continuacion:

1. Sustratos rocosos

Este grupo incluye todos los tipos de comunidades que se desarrollan sobre sustratos rocosos,
tanto naturales como artificiales. Dado que este tipo de sustrato es minoritario en los estuarios
cantabros, limitaindose en muchos casos a los muros o escolleras que delimitan sus margenes, no

se ha considerado necesario efectuar una subdivision del mismo.

IL. Paramos intermareales (Habitat 1140)

Se corresponde con sustratos fangosos y/o arenosos sin vegetacion o colonizados por especies
de macroalgas. Las especies consideradas han sido las siguientes: Ulva spp, Enteromorpha spp,
Gracilaria sp, Bostrychia scorpioides, algas verdes filamentosas no identificadas y algas pardas Fila-

mentosas no identificadas.

ITII.  Praderas haléfilas submarinas (Habitats 1110 y 1140. Clase Zosteretea)

Se desarrollan en fondos fangosos o arenoso-fangosos del nivel inferior de la marea. Estas
praderas estan compuestas unicamente por dos especies Zostera marina, que se desarrolla en el
nivel mas bajo de marea o el sublitoral somero y solo aparece en las bajamares vivas; y Zostera
noltii, que ocupa cotas algo mas elevadas del intermareal y suele quedar al descubierto en la

mayoria de las bajamares.

IV.  Espartinales maritimos (Habitat 1320. Clase Spartinetea maritimae)
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Los espartinales, comunidades haléfilas, de caracter pionero y vivaz, ocupan la siguiente banda de
vegetacion, en suelos fangosos inundados diariamente por la marea (con coeficientes de 50 o
superiores). Es una comunidad practicamente monoespecifca formada, fundamentalmente, por la
Espartina de mar o Borraza (Spartina maritima), aunque también puede estar presente Spartina
alterniflora.

V. Vegetacion haldfila suculenta anual (Habitat 1310. Clase Thero — Salicornietea).

En cotas algo superiores a los espartinales o al mismo nivel, aparece una comunidad poco densa,
pionera y anual (primavera-verano), constituida, fundamentalmente, por la Salicornia o Salicor
(Salicornia  ramosissima, Salicornia obscura) 'y el Espejuelo (Swaeda maritima). Otras especies
acompafiantes en este tipo de habitat pueden ser Puccinellia maritima, Sarcocornia perennis, Spergularia

salina, Aster tripolinm, etc.

VI.  Vegetacién haldfila vivaz, camefitica y suculenta (Habitat 1420. Clase Arthrocnemetea/

Salicornietea fruticosa)

En zonas inundadas unicamente por las pleamares de mareas con coeficiente superior a 60, se
desarrolla una vegetaciéon vivaz y haldfila, con especies suculentas. Esta caracterizada por la
Sarcocornia perennis, acompanada de Halimione portulacoides, Puccinellia maritima, Aster tripolinm o Inula
chrithmoides, entre otras. En cotas algo superiores S. perennis es sustituida por Sarcocornia fruticosa y

H. portulacoides alcanza mayor cobertura.

VII.  Marjales salinos o juncales haléfilos (Habitat 1330. Clase Juncetea maritinzi)

Este tipo de comunidad se localiza en las zonas marismefias mas elevadas, solo cubiertas en
pleamares con coeficientes de 80-90. Suelen constituir formaciones densas de Junco marino
(Juncus maritimus). Otras especies presentes pueden ser Juncus gerardi, Carex extensa, Inula crithmoides,

Festuca pruinosa, Plantago maritima o Aster tripolium, entre otras.

VIII. Cafaverales subsalinos

Se sittan por detras de los juncales, en zonas poco salobres. Estan caracterizados por la
dominancia del Cartizo (Phragmites australis) y especies del género Scrpus (Bejunco) como

acompafiantes. También pueden aparecer Eneas (Thypa spp.).

IX. Comunidad de Baccharis

Tanto en la zona caracteristica de los cafaverales subsalinos como en la correspondiente a los

juncales pueden aparecer la Chilca (Baccharis halimifolia) o el plumero (Cortaderia selloana), ambas
especies invasoras que han colonizado gran parte del territorio. En el caso particular del Baccharis
halimifolia, su extension ha llegado a tal punto que se ha considerado como una categoria mas a la

hora de recoger la informacion referente a la vegetacion de marisma en Cantabria.
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X. Comunidades mixtas

Asimismo, se ha considerado la posibilidad de que en una misma zona exista una comunidad

mixta de dos o mas de los tipos de vegetacién anteriormente definidos.

En definitiva, los diferentes tipos de comunidades considerados en la caracterizaciéon de la

vegetacion de los estuarios de Cantabria han sido los siguientes:

Sustratos rocosos

Paramos intermareales

Praderas hal6filas submarinas (Zostera)

Espartinales maritimos (Spartina)

Vegetacion haléfila suculenta anual (Salicornia)

Vegetacion haléfila vivaz, camefitica y suculenta (Sarcocornia-Halimione).
Marjales salinos o juncales hal6filos (Juncus)

Cafiaverales subsalinos (Phragmites)

Comunidad de Baccharis

L IR T I I 2 I

Comunidades mixtas

De este modo, dentro de las labores del “Plan de investigacion integral para la caracterizacion y
diagnoéstico ambiental de los sistemas acuaticos de Cantabria” se asignaron provisionalmente las
comunidades caracteristicas a las diferentes manchas de vegetacion delimitadas con las ortofotos,
trabajo que se ha completado dentro de este proyecto, mediante la comprobaciéon y validacién “in

situ” de dichas asignaciones.
Para ello, se han recorrido todos los estuarios y se han localizado las diferentes manchas de
vegetacion, procediendo, en cada una de ellas, a la identificaciéon y delimitacién precisa de la

extension de las diferentes comunidades que realmente conforman cada mancha.

En las Figuras 4.2 a 4.16 se muestra la localizaciéon de dichas comunidades en cada uno de los

sectores estuarinos.
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Figura 4.2. Distribucion general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Tina Menor.
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Figura 4.3. Distribucion general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Tina mayor.
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Comunidades de vegetacion

Vegetacion anual
Baccharns
Carnzal
Espartinal

Juncal
Vegetacion mixta
Paramos

Rocoso
Vegetacion vivaz
Zostera
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Figura 4.4. Distribucién general de las principales comunidades vegetales en el estuario de San Vicente.
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Comunidades de vegetacion

Vegetacion anual
Bacchanis
Carrizal
Espartinal

Juncal
Vegetacion mixta
Paramos

Rocoso
Vegetacion vivaz
Zostera

Figura 4.5. Distribucion general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Oyambre.
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Figura 4.6. Distribucién general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Suances.
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Figura 4.7. Distribucion general de las principales comunidades vegetales en el estuario del Pas.
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Comunidades de vegetacidn
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Figura 4.8. Distribucién general de las principales comunidades vegetales en el estuario de San Juan de la Canal.
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Figura 4.9. Distribucion general de las principales comunidades vegetales en el estuario de La Maruca.
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Figura 4.10. Distribucién general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Bahia de Santander.
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Figura 4.11. Distribucion general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Galizano.

21



GOBIERNO
de
CANTABRIA

ucC

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA Cartografiado Bionémico del Litoral de Cantabria

Comunidades de vegetacion

Vegetacion anual
Bacchans
Carrizal
Espartinal

Juncal
Vegetacion mixta
Paramos

Rocoso
egetacion vivaz
Zostera

I

Figura 4.12. Distribucion general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Ajo.
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Comunidades de vegetacion

\egetacion anual
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Figura 4.13. Distribucién general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Joyel.
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Comunidades de vegetacion

Vegetacion anual
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Figura 4.14. Distribucion general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Victoria.
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Figura 4.16. Distribucién general de las principales comunidades vegetales en el estuario de Orifién.
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4.3. Caracterizacion de la vegetacion

Una vez identificadas y localizadas las diferentes comunidades, la tercera tarea consistié en su

caracterizacion, mediante la aplicacion de una serie de indicadores relativos tanto a la comunidad,

como a las especies mas significativas.

Indicadores de la comunidad

Superficie de la comunidad respecto a la superficie del cinturén de vegetacion, expresada

en porcentaje, y considerando las siguientes categorias:

< 5%; 5-25%; 25-50%; 50-75%0; >75 %

e FLstado de la vegetaciéon en cada comunidad, estableciéndose tres categorias: bueno,

regular y malo.

® Tipo de distribucién, considerando dos tipologias: continua y discontinua.

o (Continuidad de la cubierta vegetal, valorando de forma cualitativa si existe o no

continuidad entre todos los pisos de vegetacion.

Indicadores de las especies representativas

Completando dicha informacién, se ha estimado, de forma independiente, la cobertura de las

diferentes especies presentes en cada cinturén. Las especies o grupos de especies consideradas

son las que se relacionan a continuacion:

® Macroalgas

L)

IR B I I B

L)

Fucus spp. (F. vesiculosus, F. serratus, F. ceranoides).
Ascophyllum nodosum

Ulva spp. (U. lactuca, U. rigida)

Enteromorpha spp.

Gracilaria spp.

Bostrychia scorpioides.

Algas verdes filamentosas no identificadas “in situ”.

Algas pardas filamentosas no identificadas “in situ”.

®  Macréfitos

L)

L)
L)
L)
L)

ZLostera marina.

ZLostera noltii.

Spartina spp. (8. maritima, S. alterniflora)
Salicornia spp.

Suaeda maritima

27



uc

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Cartografiado Bionémico del Litoral de Cantabria

222

&

4

GOBIERNO
de
CANTABRIA

O B B I I O I

Carex spp.
Scirpus spp.

Phragmites australis.

Inula crithmoides

Cortaderia seoana.

Baccharis halimifolia.

Halimione portulacoides.

Sarcocornia spp. (8. fruticosa, S. perennis).

Juncus spp. (Juncus maritimus, Juncus gerardiz).

La recogida 7n situ de datos ha consistido en la realizaciéon de visitas al estuario, en bajamar,

cuantificando las variables anteriormente mencionadas (cobertura vegetal, estado vegetacion, tipo

de sustrato, cobertura especifica...) empleando el estadillo expuesto en la Figura 4.17. El estadillo

de campo incluye, ademas de la informacién necesaria para identificacién de las comunidades,

otras variables para su caracterizacion y posterior valoracion.

1.- VEGETACION

CUENCA: SECTOR: Fecha Muestreadores:
ESTUARIO: SUBSECTOR: Hora
2.1.- Estado de la vegetacion i
i Djscontinyo By pf\[‘}
m “h ‘ ’.‘!-
1% E
2.2.1.- Valoracién comunidades h %ﬁﬁ
T— e X
T Rocoso . Péramos Tl Zostera IV. Espartinal ]| V.Veg.Anual VL. Juncales VIl Carrizal | IX. Baccharis X Mixto
Salornia
e v vt g [dbe wd |
—E > =
@ <5
8 5-25
Eg 25-50
3 50-75
575
3 Bueno
b Regular
1 Malo
Distri-|_Continua
bucion [ Discontinua
AR R R R R R R R RR N E AR R RE RO B R DR
RN NN NN R NN ER RN NN RN RN NN RN R E R NN
A. Verdes fllament
|A-Pardas filament
Zostera marina
| Zostera noltii
¢ Existe continuidad entre los cinturones de vegetacion? Si No

Figura 4.17. Estadillo de campo de caracterizacion de vegetacion en aguas de transicion.
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Como resultado de esta tarea se ha recopilado informacién completa sobre la vegetacion presente
en los estuarios de Cantabria, separada por sectores y subsectores, tal y como se muestra en los
estadillos que se incluyen en el Anejo I de este documento.

4.4. Cartografiado de las comunidades

Por ultimo, como resultado del proceso de cartografiado de la vegetacion estuarina, se ha creado
un proyecto SIG (en ArcView 3.2) que permite visualizar y representar la distribuciéon de los
diversos habitats identificados a partir de sus comunidades de vegetacion. Este proyecto SIG se
incluye en el CD adjunto en el Anejo III de este documento. Dicho proyecto cuenta con las

siguientes vistas predisefiadas, que contienen las capas de vegetacion indicadas:

o Distribucién de habitats segtin los distintos tipos de comunidades vegetales:
® Tipos de comunidades vegetales

¢ Comunidades incluidas dentro del tipo “comunidad mixta”

o Caracteristicas de la vegetacion:
® Tipo de distribucién
® FBstado de la vegetacion
® Cobertura general de la vegetacién

® Cobertura de la especie invasora: Baccharis halimifolia

o Distribucién y cobertura de las especies de algas inventariadas
® Cobertura de Fucus spp
® Cobertura de Ascophyllum nodosum
® Cobertura de Ula spp.
® Cobertura de Enteromorpha spp.
® Cobertura de Gracilaria spp.
® Cobertura de Bostrychia scorpioides.
® Cobertura de Algas verdes filamentosas no identificadas “in situ”.

® (Cobertura de Algas pardas filamentosas no identificadas “in situ”.

o Distribucién de las especies de macrofitas inventariadas
® Cobertura de Zostera marina.
® Cobertura de Zostera noltii.
® Cobertura de Spartina spp.
® Cobertura de Salicornia spp.
® Cobertura de Suaeda maritima
® Cobertura de Sarcocornia spp.
® Cobertura de Halimione portulacoides.
® Cobertura de Juncus spp.

e  Cobertura de Inula crithmoides

29



uUc
de

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA Cartografiado Bionémico del Litoral de Cantabria CANTABRIA

® Cobertura de Carex spp.
® Cobertura de Scrpus spp.
® Cobertura de Phragmites anstralis.

o Cobertura de Cortaderia seoana.

En dicho proyecto se puede obtener toda la informacién de los elementos de vegetacion
recogidos. También se pueden activar y desactivar los temas de la vista para establecer qué capas
deben ser visibles o no en cada momento. En la Figura 4.18 se muestra una vista extraida del
SIG, en la que se muestra, a modo de ejemplo, alguna de las posibilidades de aplicacién de esta
herramienta, representando, en este caso, las coberturas generales de vegetacion y la presencia de

la especie invasora Baccharis halimifolia.

& ArcView GIS 3.2 M=

Eile Edit Miew Iheme Analysiz Swface Graphics CAD xTools ST ST Edit 5T Wap Window Help Clean Up  Transformation

Rl B [E]] [ #]3]2]
<[ TI+] [ IR

: EVERE
Seale 1:] 20,000 LB +

ﬂ Cobertura_Baccharis
[ &
B =75
25-50
5-25

0-75

uciénwegetacidn
ontinua
Discontin

_ | Estado wegetacién
[ Busno
I Male
[ Regular

] Cobertura_vegetacion

=5

| Cdades_vegetacion
[[] vegetacidn anual

[ :]Juncal

-7 Paramos con algas
Sustrate rocoso con wege
Wegetacion vivaz

[ Zostera

Figura 4.18. Ejemplo de la vista en el SIG de la cobertura de las comunidades de vegetacion y cobertura de Baccharis.

La cartografia que representa la distribucién de la vegetacién en cada uno de los 15 estuarios
analizados se incluye en el CD adjunto, para su utilizacion mediante el proyecto SIG
proporcionado. En la Figura 4.19. se muestra a modo de ejemplo una vista de la cartografia

correspondiente a San Vicente de la Barquera.

Para la utilizacién del proyecto SIG (“SIG-REDCAL?”), debera copiarse la carpeta completa en el
directorio C:/ del ordenador. A continuacién se deberan descomprimir los archivos adjuntos en
la subcarpeta “ArcView- Extensions” y extraetlos al directotio “\ESRINAV_GIS30\ArcView\
EXT32”, tal y como se explica en el archivo “Descripcion_Extensiones.doc” incluido en la isma

carpeta.
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Figura 4.19. Distribucién de las comunidades de vegetacion en las marismas de San Vicente de la Barquera
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Como informacion util que puede extraerse de dicha cartografia se observa que, a escala global, el
56% del conjunto de la superficie intermareal de los estuarios estudiados se encuentra vegetada.
De esta vegetacion aproximadamente el 15% de su extensién esta, en mayor o menor grado,
invadido por la especie Baccharis halimifolia. En cuanto a la distribuciéon de los tipos de
comunidades establecidos, en términos totales de superficie se obtienen las proporciones

indicadas en la Figura 4.20.

m Veg anual

W Baccharis

0O Carrizal

® Espartinal
O Zostera

@ Juncal

B Veg mixta

m Veg vivaz

\L
O Paramos O Rocosa
con algas

Figura 4.20. Distribucién de los tipos de comunidades en el conjunto de los
15 estuarios cartografiados, en términos de superficie relativa (% del total de superficie de estuarios de
Cantabria).
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5. CARTOGRAFIA DE MACROINVERTEBRADOS INFAUNALES EN ZONAS
ESTUARINAS

El objetivo de este estudio consiste en la realizacion de una cartografia basica de las principales

comunidades de macroinvertebrados de fondo blando de los estuarios de Cantabria.

5.1 Metodologia

Para llevar a cabo el cartografiado se ha partido de la informacién sobre la composicién y
abundancia de las diferentes especies de macroinvertebrados presentes en las diferentes estuarios
de Cantabria. Dicha informacién corresponde, logicamente, a informacién sobre estaciones
puntuales de dichos estuarios, obtenidos dentro del proyecto de “Disefio e Implementacion de la
Red de Control de Calidad de Litoral de Cantabria”.

Con el fin de facilitar la comprensiéon de los resultados del presente proyecto, a continuacion se

adjuntan los mapas de localizacién de dichos estuarios (Figuras 5.1 a 5.7)

Tina Mayor

Figura 5.1. Puntos de muestreo situados en las Tinas (Tina Mayor (TM) y Tina Menor (TN)).
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Figura 5.3. Puntos de muestreo situados en el Saja-Besaya (SU) y en el Pas (PA).
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Bahia de Santander

Figura 5.4. Puntos de muestreo situados en la Bahia de Santander (BS).

£
Aoz A

Figura 5.5. Puntos de muestreo situados en Ajo (AJ); Joyel (JO) yVictoria (VI)
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Figura5. 6. Puntos de muestreo situados en Santofia (MS).
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Orinén

Figura 5.7. Puntos de muestreo situados en Orifién (OR).

A partir de dicha informacién se ha aplicado un procedimiento metodoldgico que comprende
tres etapas diferentes, que se enuncian a continuacién y se describen en los siguientes

subapartados:

® Analisis de las asociaciones de especies mas representativas al nivel de todos los estuarios
y dentro de cada uno de ellos.

® Asignacion o adaptacion de las asociaciones reconocidas a “comunidades-tipo”
previamente establecidas.

® Representacion cartografica de las diferentes comunidades.

5.1.1. Analisis de asociaciones de especies

Una vez obtenida la matriz de datos (estaciones x especies) correspondiente a la abundancia de
los diferentas taxones identificados, se ha procedido a la realizaciéon de analisis estadisticos de
agregacion (c/ister), para poder establecer posibles relaciones entre las muestras recogidas en los
diferentes estuarios, y analisis SIMPER que nos permiten identificar las especies mas comunes y

representativas del conjunto de estuarios estudiados.
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5.1.2 Analisis de comunidades

Para esta labor se han tenido en cuenta, en primer lugar, las asociaciones de especies descritas
por Paterson (1913, 1918) y Torzén (1957), y adaptadas al entorno del Golfo de Vizcaya por
Cadée (1968), Borja (1988,1989), Sola (1994, 1997) y Garcia Arberas (1999). Estas incluyen las
denominadas como comunidad de Macoma balthica (adaptada a Golfo de Vizcaya como comunidad
de Scrobicularia plana — Cerastoderma edule) y como comunidad de Abra alba. Las principales

caracteristicas de dichas comunidades son las que se indican y describen a continuacion:

® La comunidad de Secrobicularia plana — Cerastoderma eduli. (Cadée, 1968), muy comun en los
estuarios cantabricos, se encuentra generalmente en las partes medias y altas de éstos,
asociada a otro tipo de organismos de la fauna invertebrada, como el poliqueto Nereis
diversicolor, el gasterépodo Hydrobia nlvae y los crustaceos Cyathura carinata, Carcinus maenas y
Corophinm sp.

® la comunidad de Abra alba (Petersen,1918) y (Thorson,!957) aparece en paramos
sometidos a una inmersiéon prolongada, alto contenido en materia organica y se localiza
en las partes media del estuario. Como especies asociadas encontramos, el molusco

Corbula giba y el poliqueto Melinna palmata.

Del mismo modo, se han considerado los resultados de los analisis estadisticos previos, con los
que se pretende reconocer las asociaciones de especies caracteristicas de los estuarios de

Cantabria.

De la conjuncién de ambas aproximaciones metodolégicas se han definido las comunidades-tipo

que se van a tener en cuenta en el analisis cartografico.

5.1.3. Cartografiado de las comunidades de macroinvertebrados

Una vez definidas las comunidades caracteristicas que se van a incluir en el cartografiado, se ha
realizado la asignacién de las asociaciones a las comunidades-tipo y se han delimitado los sectores
potencialmente colonizados por cada una de ellas. Para ello, se ha extrapolado la informacién
correspondiente a cada una de las estaciones muestreadas a la extension del sector estuarino
donde se ubican. Dichos sectores corresponden a los definidos en el estudio del “Plan de
Investigacion Integral para la Caracterizacion y Diagnostico Ambiental de los Sistemas Acuaticos
de Cantabria”.

Por ultimo, se representa la extension cubierta por cada una de las comunidades dentro de un

Sistema de Informacién Geografica.
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5.2 Resultados

5.2.1. Analisis de asociacion de especies

En el conjunto de las muestras analizadas se han determinado un total de 178 especies. En la
figura 5.8 se muestra los resultados obtenidos en los analisis de agregacion de la campana de

primavera-verano de 2005, considerando la abundancia en nimero.

A partir de estos resultados, con un nivel de similaridad de 10%, podemos diferenciar 2 grandes
grupos que engloba gran parte de las muestras, del que se disgregan otros grupos mas pequefos, .
Estos dos grandes grupos se caracterizan por las especies dominantes, que define comunidades-
tipo, por un lado tenemos las muestras dominadas por las especies  Sewbicularia plana,
Cerastoderma eduley, Hydrobia ulvae Cyathura carinata y Nereis diversicolor, y por otro, las dominadas por
Abra sp y Melinna palmata, especies que componen las comunidades-tipo caracteristicas de zonas

estuarinas del Golfo de Vizcaya.

20
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Figura 5.8. Analisis de agregacion de las muestras de la campafia de verano de 2005

Ademas, se ha realizado analisis estadisticos (SIMPER), para poder detectar las especies mas
abundantes en numero, que nos han permitido diferenciar las especies mas comunes que

caracterizan las comunidades-tipo y que se pueden observar a continuacion, ver la Tabla 5.1.
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Abundancia
ESPECIE . .
(n°indviduos/m)

Hydrobia ulvae 11390
Scrobicularia plana 2222
Nereis diversicolor 1676
Cyathura carinata 1590
Chironomini 1004
Orthocladiinae 986
Dolichopodidae 802
Nephtys hombergii 711
Capitellidae 698
Loripes lacteus 647
[Melinna palmata 509
Cardiidae 472
[Ampharetidae 394
Cerastoderma edule 317
[Maldanidae 306
Cirratulidae 292
[Melita palmata 283
[Abra alba 221
Bittium reticulatum 196
Carcinus maenas 165

Tabla 5.1. Especies mds abundantes en nimero, en todos los estuatios de Cantabria

5.2.2 Analisis de comunidades

Se reconocieron las asociaciones de especies mas representativas de los diferentes estuarios y se
contrastaron con las comunidades-tipo adaptadas para el Golfo de Vizcaya, Scrobicularia plana —
Cerastoderma edule y Abra alba. Estas dos comunidades son las que dominan en todos los estuarios,
en algunos casos, encontramos las dos comunidades juntas, en una zona de transicién, en las que
existen abundancias semejantes de las especies caracteristicas de estas comunidades. Ademas, en
los dos grandes estuarios, Marismas de Santona y Bahia de Santander, encontramos zonas con

una elevada riqueza y diversidad, en las cuales no existen especies dominantes.

Una excepcion debido a sus caracteristicas especiales lo presenta la marisma de Victoria,
dominada por el Subfamilia Orthocladiinae, perteneciente al grupo Diptera, lo que representa

condiciones tipicas de aguas salobres o dulces.
A partir de los resultados obtenidos, se identifican cuatro tipos de comunidades, siendo la mas

comun la Comunidad de Serobicularia plana — Cerastoderma edule, encontrandola en la totalidad de

los estuarios, a continuacion se citan los tipo s de comunidades identificados:
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® La Comunidad Scrobicularia plana — Cerastoderma ednle

o [.a Comunidad Abra alba

® Zona Mixta

® Zona de elevada densidad sin dominancia de nuinguna especie

Una vez conocidas la comunidades-tipo, y con datos de todas las estaciones muestreadas en los

estuarios, a continuacion se muestran los estuarios con las comunidades-tipo dominantes:
Tina Mayor - Comunidad Serobicularia plana — Cerastoderma edul.
Tina Menor - Comunidad Scrobicularia plana — Cerastoderma eduls.

San Vicente - Encontramos la Comunidad Secrobicularia plana — Cerastoderma edulz, la Comunidad

Abra alba, 1a zona de transiciéon y zonas con gran diversidad.
Oyambre - Comunidad Serbicularia plana — Cerastoderma eduls.
Saja-Besaya - Comunidad Servbicularia plana — Cerastoderma edulr.
Pas - Comunidad Scrobicularia plana — Cerastoderma eduli.

Bahia de Santander - Encontramos la Comunidad Sewbicularia plana — Cerastoderma eduli, 1a

Comunidad Abra alba, 1a zona de transicién y zonas de gran diversidad.
Ajo - Comunidad Scrobicularia plana — Cerastoderma eduli.
Joyel - Comunidad Scrobicularia plana — Cerastoderma eduli.

Marismas de Santofa - Encontramos la Comunidad Secrobicularia plana — Cerastoderma edulz, 1a

Comunidad Abra alba, 1a zona de transicion y la de gran diversidad.

Orifon - Comunidad Secrobicularia plana — Cerastoderma eduls.
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5.2.3. Cartografiado de las comunidades de macroinvertebrados

Toda la informacién generada se ha incluido en un SIG (Sistema de Informaciéon Geografica).
Las imagenes correspondientes a los estuarios, con sus comunidades de macroinvertebrados se

representan en las figuras 5.9 a 5.15.
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Figura 5.9. Distribucién de las principales comunidades de invertebrados benténicos en Tina Mayor y Tina Menor.
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Figura 5.10. Distribucién de las principales comunidades de invertebrados benténicos en San Vicente y Oyambre.
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Figura 5.11. Distribucién de las principales comunidades de invertebrados benténicos en Suances y Mogro.
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Figura 5.12. Distribucion de las principales comunidades de invertebrados benténicos en la bahia de Santander.

46



GOBIERNO
de
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA Cartografiado Bionémico del Litoral de Cantabria CANTABRIA

0.5 Kilometers

AJO
JOYEL
VICTORIA

I Scrobicularia p.-Cerastoderma e.

[ Mixta
0

[ Gran Diversidad

Leyenda
Bl ~bra alha

Figura 5.13. Distribucién de las principales comunidades de invertebrados benténicos en Ajo, Victoria y Joyel.
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Figura 5.14. Distribucién de las principales comunidades de invertebrados benténicos en Santofia.
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Figura 5.15. Distribucién de las principales comunidades de invertebrados benténicos en Orifién.
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6. CARTOGRAFIADO DE LAS COMUNIDADES VEGETALES
SUBMAREALES DE FONDO ROCOSO EN ZONAS COSTERAS.

El objetivo del presente estudio consiste en la realizacién de una cartografia basica de las

principales comunidades vegetales submareales de fondo rocoso en la zona costera de Cantabria.

6.1. Metodologia

La metodologia seguida para llevar a cabo la caracterizacion de las comunidades rocosas

submareales se divide en tres partes:

® Seleccién de los transectos submareales
®  Muestreo cualitativo

® Tratamiento de la informacién

En los siguientes subapartados se detallan los trabajos correspondientes a cada una de dichas

tareas.
6.1.1. Seleccion de los transectos submareales

En primer lugar, se realizé un analisis de la informacion referente a los fondos submareales de
Cantabria con el fin de seleccionar los lugares mas adecuados para la localizacion de los
transectos submareales donde se llevarfan a cabo los muestreos. Para ello se ha partido de los
estudios realizados por la Direccién General de Costas (Geomytsa, 1992) sobre el tipo de
sustrato del lecho marino a escala 1:5000 y del Modelo Digital Batimétrico a escala 1:5000
desarrollado por la Universidad de Cantabria (2003).

De forma preliminar, se propone la realizacion de transectos submareales perpendiculares a la

costa, distribuidos uniformemente en los lugares con fondos rocosos y abarcando un rango de

profundidad entre los 0 y los 25 m de profundidad (Figuras 6.1 y 6.2).
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Figura 6.1. Localizacion de los transectos para la caracterizacion de fondos rocosos submareales en la zona

occidental de Cantabria
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Figura 6.2. Localizacion de los

Como resultado de esta

transectos para la caracterizacion de fondos rocosos submareales en la zona oriental
de Cantabria

revisién, se han establecido 31 transectos, abarcando un rango de

profundidad aproximado de entre 0 y 25 m de profundidad, dependiendo de la capacidad de los
equipos autébnomos y de la estructura del lecho y composicién de las comunidades. Ademas se ha

tratado de realizar al menos un transecto por cada una de las masas de agua establecidas para la
Directiva Marco del Agua (DMA 2000/60/CE).
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En las Figuras 6.3 a 6.9 se muestra la localizacion de los transectos submareales presentes en cada
una de las masas de agua. Ademas se incluye la informacién relativa al tipo de sustrato,

representando en amarillo las zonas arenosas y en gris las zonas rocosas.

Masa de Agua R1

Figura 6.3. Localizacion de los transectos en la masa de agua R1.

Masa de Agua A1

Figura 6.4. Localizacién de los transectos en la masa de agua Al.
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Masa de Agua R2

Figura 6.5. Localizacion de los transectos en la masa de agua R2.

Masa de Agua A2

Figura 6.6. Localizacion de los transectos en la masa de agua A2.
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Masa de Agua R3

Masa de Agua A3
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Figura 6.8. Localizacion de los transectos en la masa de agua A3.
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Masa de Agua R4

Figura 6.9. Localizacion de los transectos en la masa de agua R4.

En la Tabla 6.1 se resume la informacién general referente a todos los transectos submareales,
incluyendo la longitud total recorrida y la profundidad maxima alcanzada en cada uno de ellos.
También se incluyen las referencias a las masas de agua costeras, propuestas para la Directiva

Marco del Agua (DMA 2000/60/CEE), a las que pertenecen.
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TRANSECTO Pro:;nl\;lax. Longitud (m) | Masa de Agua
CBS_T1 Isla Sarnosa 378599 4806259 R1
CBS_T2 Pechon 380265 4805999 R1
CBS_T3 Berellin 382843 4806064 R1
CBS_T4 Fuentes 384717 4806142 19.3 674 R1
CBS_T5 Lifiera 386345 4806155 20 737 R1
CBS_T6 Oyambre 390979 4806884 23.2 697 R1
CBS_T7 Comillas 395587 4805622 R1
CBS_T8 Pta. Conejas 398673 4805869 20 750 R1
CBS_T9 Cébreces 400964 4805986 19.4 779 R1
CBS_T10 Pta. Sartén 403710 4806455 23 680 R1
CBS_T11 Pta. Ballota 412550 4810230 29 493 Al
CBS_T12 Los Locos 414880 4810061 21 603 Al
CBS_T13 Usgo 417744 4811271 22.3 756 Al
CBS_T14 La Arnia 425802 4814096 22 364 R2
CBS_T15 San Roman 429994 4814409 14.2 645 R2
CBS_T16 El Bocal 433456 4815867 15 764 R2
CBS_T17 Llaranza 442764 4814396 21 340 A2
CBS_T18 Galizano 445459 4814838 21 817 A2
CBS_T19 Quintres 448323 4816583 A2
CBS_T20 Ajo 452580 4818197 20 513 R3
CBS_T21 Quejo 455912 4817559 22 440 R3
CBS_T22 Noja 458373 4815971 19 507 R3
CBS_T23 Trengandin 460221 4813471 R3
CBS_T24 Buciero 1 463892 4813042 22 498 R3
CBS_T25 Buciero 2 465285 4812378 23 645 R3
CBS_T26 Sonabia 473981 4807561 24 410 A3
CBS_T27 Islares 476624 4806090 23 219 R4
CBS_T28 Cerdigo 479553 4805687 25.5 583 R4
CBS_T29 Castro 481688 4805062 23 620 R4
CBS_T30 Pocillo Frailes 484005 4802536 18 507 R4
CBS_T31 Ontén 486361 4800779 24 420 R4

Tabla 6.1. Caracterfsticas generales de los 31 transectos establecidos para la caracterizacion de los fondos
rocosos submareales del litoral de Cantabria.
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6.1.2. Muestreo cualitativo

Una vez establecidos los transectos, se procedié a la realizacién de los muestreos cualitativos.
Estos se han llevado a cabo mediante inmersiones submarinas realizadas desde una embarcacién
neumatica, desde la cual, durante la inmersion, se iba anotando la situacion de los buceadores en
cada momento mediante GPS, para el posterior trazado de los transectos. Por su parte, los
buceadores iban anotando las profundidades y el tiempo de inmersioén con el fin de calcular las
distancias recorridas y poder trazar los mapas de distribucion de las comunidades presentes, a

partir del contraste de las posiciones anotadas desde la embarcacién en cada momento.

Foei A ddaaassaaiddddddadd

Facho s 76/25/0 Hovonsq0: Y5 Thaas: T o

Come |\5)) A=) !"!]r (el (1)

Gell {4), Cys (1), Soccal*)

o (1), Halls

$0, Cys (1), Gk

Figura 6.10. Libreta para la toma de datos submareales.

La toma de datos durante la inmersioén se realizé con la ayuda de una libreta submarina (Figura
0.10), en la que se iban anotando las caracteristicas de los tramos homogéneos que se recorrian,

completando los siguientes campos de informacion:

& Datos Generales: Fecha, hora del comienzo de la inmersiéon y codigo del
transecto trealizado.

& Hora: Tiempo transcurrido de inmersion, en minutos, en cada uno de los tramos
homogéneos.

& Profundidad: Profundidad inicial y final, en metros, de cada tramo homogéneo.

Tipo de Fondo: Tipos de sustrato presentes en el tramo, estableciendo 3
categorfas: Roca (R), Arena (A) y Fango (F). En el caso de que hubiera mas de un

tipo de sustrato, el dominante se anota el primero y el secundario se anota tras un
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guién (p.ej. R-A). Si del secundario hay unicamente una ligera presencia se anota
entre paréntesis (p.¢j. R (A)).

& Tipo de Roca: Se anota la estructura del sustrato rocoso presente en el tramo,
estableciendo 6 categorfas: Acantilado (A), Lastras (L), Canones (C), Grietas (G),
Bloques (B) y Piedras (P). Al igual que en el caso anterior, se anotan separadas por

un guion las principales estructuras encontradas en cada tramo (p.ej. L-B).

& Cobertura general (%): Se anota el porcentaje estimado de cobertura general del

tramo homogéneo recorrido, debido a las especies de macroalgas caracteristicas.

& Cobertura de las comunidades: Se anota el porcentaje de cobertura de las
principales comunidades algales presentes en cada uno de los tramos
homogéneos, estimado en 5 rangos: < 5% (1), 5-25% (2), 25-50% (3), 50-75% (4),
>75% (5).

&% Observaciones: En la parte posterior de la libreta se anotaban todas aquellas
observaciones adicionales que pudieran aportar cualquier tipo de informacién de
interés (estado de las comunidades, distribuciones de las especies, presencia de

especies oportunistas o invasoras...).

Ademais de las anotaciones cualitativas tomadas 7 situ, el recorrido de las inmersiones se ha

grabado en video para su analisis posterior.

6.1.3. Tratamiento de la informaciéon

A partir de los datos obtenidos durante las inmersiones, se ha realizado un tratamiento de la

informacién recopilada con el fin de homogeneizarla y referirla al nivel O de la bajamar.

La homogeneizacion ha consistido en establecer 7 rangos de profundidad, cada 3 m, abarcando
un rango de profundidad desde los 0 m hasta los 21 m. Puesto que la informacién obtenida
durante las inmersiones no se ajusta exactamente a estos rangos (ya que en ocasiones se dispone
de varios datos para un mismo rango de profundidad y en otras ocasiones se repite un mismo
dato para distintos rangos de profundidad), se han tratado de ajustar los valores de las
comunidades identificadas mediante la obtenciéon de valores medios o mediante la repeticion de
la informacién para distintos rangos. En cuanto a los niveles de marea, se ha restado a cada una
de las profundidades anotadas en los estadillos, la altura de marea presente en el momento de la

inmersion.

En la Figura 6.11 se muestra un ejemplo de este procedimiento. Como puede observarse, una vez

corregidas las profundidades respecto al nivel 0 de la marea, el rango de 0-6 m (en azul) de la
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primera tabla, se divide en dos rangos en la segunda tabla, uno para el dato de 0-3 m y otro
idéntico para el dato de 3-6 m. Por el contrario, los dos datos de la primera tabla
correspondientes a los rangos de 6-7.5 m y de 7.5-9 m (en verde), se unen en la segunda tabla en
un solo rango de 6-9 m mediante la estimacion de los valores medios de ambos rangos. Puesto
que la valoracién cuantitativa de las comunidades se ha realizado en 5 rangos (1-5), las medias se

han ajustado al valor superior, por lo que los resultados finales pueden resultar ligeramente

UEMEC) (I;E;r::xERSION PROFUNDIDAD (m) FOTI!JPDZPS% TIP:OI::EOZ?.I-VR;:TO COBERTURA GENERAL Y DE LAS COMUNIDADES®
0--10 0--6 R B 75 Gel (4), Sac (2), Cod (2)
10--17 6--7,5 R(A) B-L 40 Gel (2), Sac (2), Clad (2), Lam (2), Dic (2)
17--29 7,6--9 R B 10 Gel (4), Sac (2), Clad (1), Lam (2), Call (1)
29--37 9--12 R-A L-B 25 Cys (4), Gel (1), Sac (2), Lam (2), Call (1)
sobreestimados. ﬂ
UEMEC) (II)‘lE;r:"::;ERSION PROFUNDIDAD (m) FJILPD%PS% TIP:ODCEOZ?.I-VR;:TO COBERTURA GENERAL Y DE LAS COMUNIDADES®
0--5 0--3 R B 75 Gel (4), Sac (2), Cod (2)
5--10 3--6 R B 75 Gel (4), Sac (2), Cod (2)
10--29 6--9 R(A) B-L 25 Gel (3), Sac (2), Clad (2), Lam (2), Dic (1), Call (1)
29--37 9--12 R-A L-B 25 Cys (4), Gel (1), Sac (2), Lam (2), Call (1)

Figura 6.11. Procedimiento de homogeneizacién de datos.

Finalmente, con los datos obtenidos se construye una matriz de datos, donde se anotan las
cantidades de las especies correspondientes a cada uno de los rangos de profundidad de cada uno

de los transectos realizados, tal y como se muestra en la siguiente tabla tipo (Tabla 6.2).

Transecto Profundidad (m) Sp1 Sp 2 Spn
TO01 3 3 1 1
TO01 6 2 2 1
T31 18 2 2 3
T31 21 4 0 1

Tabla 6.2. Tabla tipo en la que se muestra la organizacién de la informacién de la matriz de datos.

Este tratamiento de la informacién ha posibilitado la realizacion de analisis estadisticos con el fin
de poder analizar las relaciones existentes entre las distintas zonas y profundidades. Para ello se

han realizado 3 tipos de aproximaciones:

1- Un analisis de las principales comunidades presentes en la costa de Cantabria. Para lo

cual se ha utilizado la herramienta “Simper” del programa Primer 5.0.
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2- Un analisis general de la distribuciéon de las comunidades a lo largo del gradiente de
profundidad. Donde se conjugan los datos del apartado anterior con la realizacién de
un MDS en funcién del factor “profundidad” de las diferentes estaciones.

3- Un cartografiado basico de las principales comunidades. Realizado mediante la
interpolacion de los datos de la matriz, para la totalidad de la costa de Cantabria hasta

los 21 m de profundidad.

6.2. Resultados

Como resultado de las inmersiones realizadas, en el Anejo 1I se incluyen los estadillos de campo
con toda la informacién correspondiente a cada uno de los transectos submareales. A
continuacién se muestran los principales resultados de este estudio.

6.2.1. Analisis de las comunidades principales

En la Tabla 6.3 se muestran las comunidades encontradas y la codificacion utilizada en los

Codigo Comunidad

estadillos.

Asp Asparagopsis
Call Calliblepharis
Carpo Carpomitra
Clad Cladostephus
Cod Codium

Cor Corallina

Cutl Cutleria

Cys Cystoseira
Desm Desmarestia
Dic Dictyota

Dipt Dictyopteris
Gel Gelidium
Halop Halopteris
Halptys Halopitys

Halu Halurus

Haly Halidrys

Het Heterosiphonia
Kally Kallymenia
Lam Laminaria
Mes Mesophyllum
Pey Peyssonnelia
Phy Phyllophora
Pte Pterosiphonia
Sacco Saccorhiza
Spa Spatoglossum
Spha Sphaerococcus
Tao Taonia

Ulv Ulva

Zan Zanardinia

Tabla 6.3. Comunidades algales encontradas y codificacién utilizada en los estadillos de muestreo.
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Segun muestran los resultados del analisis “Simper” realizado a las estaciones en base al factor

“profundidad” (Tabla 6.4), las 8 comunidades mas importantes en la costa de Cantabria y las que

mas contribuyen a la diferenciaciéon entre los distintos rangos de profundidad son: Gelidium,

Cystoseira, Saccorhiza, Codium, Laminaria, Spatoglossum, Corallina y Halidrys.

Species
Gelidium
Codium
Cystoseira
Corallina

Species
Gelidium
Codium
Cystoseira
Saccorhiza
Corallina

Species
Gelidium
Cystoseira
Saccorhiza
Codium

Species
Gelidium
Cystoseira
Saccorhiza
Laminaria
Codium
Dictyota

Species
Gelidium
Cystoseira
Saccorhiza
Spatoglossum

Group 3
Average similarity: 47,84
Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib%
3,30 22,79 1,48 47,63
1,74 9,96 0,97 20,83
1,48 5,62 0,62 11,74
1,30 4,96 0,57 10,38
Group 6
Average similarity: 53,03
Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib%
3,70 27,88 3,14 52,59
1,57 7,26 0,90 13,70
1,74 7,07 0,80 13,32
1,30 5,32 0,83 10,03
1,00 3,06 0,50 5,77
Group 9
Average similarity: 52,71
Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib%
3,24 23,49 2,29 44,57
2,33 13,05 1,19 24,75
1,48 7,05 0,99 13,37
1,10 4,69 0,77 8,89
Group 12
Average similarity: 33,37
Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib%
2,19 11,59 0,93 34,74
2,05 10,53 1,02 31,55
1,19 3,90 0,53 11,68
0,67 2,36 0,46 7,08
0,52 1,21 0,37 3,63
0,48 0,80 0,31 2,40
Group 15
Average similarity: 45,41
Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib%
3,05 20,92 1,87 46,07
1,86 8,12 1,01 17,89
1,14 4,06 0,58 8,94
1,00 3,91 0,57 8,60

Cum. %
47,63
68,46
80,20
90,57

Cum. %
52,59
66,28
79,61
89,63
95,41

Cum. %
44,57
69,32
82,69
91,58

Cum. %
34,74
66,29
77,97
85,05
88,67
91,08

Cum. %
46,07
63,96
72,91
81,51
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Laminaria 1,00 3,51 0,57 7,73 89,24
Calliblepharis 0,73 1,53 0,38 3,37 92,61
Group 18
Average similarity: 38,58
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.$%
Cystoseira 2,18 10,15 0,90 26,32 26,32
Gelidium 1,82 8,99 0,80 23,31 49,63
Spatoglossum 1,27 5,32 0,71 13,79 63,42
Laminaria 1,05 4,16 0,67 10,78 74,20
Saccorhiza 0,91 2,59 0,47 6,72 80,92
Halidrys 0,91 2,33 0,44 6,05 86,97
Phyllophora 0,73 1,54 0,41 3,98 90,95
Group 21
Average similarity: 35,46
Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.$%
Cystoseira 1,75 10,58 0,94 29,84 29,84
Spatoglossum 1,67 9,84 0,96 27,76 57,59
Laminaria 1,50 8,63 1,02 24,33 81,92
Halidrys 0,92 2,32 0,39 6,53 88,45
Gelidium 0,67 1,14 0,30 3,21 91,66

Tabla 6.4. Resultados del andlisis “Simper” en base a la profundidad.

6.2.2. Distribucion de las comunidades en profundidad

Debido a la gran variabilidad observada en la distribucién de las comunidades, tanto a lo largo de
los transectos, como a diferentes profundidades, los analisis estadisticos no muestran una
distribucion clara de las estaciones, sin embargo si que se puede observar una tendencia a ordenar
las estaciones a lo largo de un gradiente marcado por la profundidad, tal y como puede
observarse en el MDS de la Figura 6.12.
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Stress: 0,23
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Figura 6.12. MDS de las estaciones en funcién de los rangos de profundidad.

Las estaciones correspondientes a los rangos de profundidad mas someros (3-6 m) se localizan en
la parte superior izquierda de la figura, agrupadas aproximadamente en la zona marcada con la
letra A. A continuaciéon se sitGan sucesivamente las estaciones correspondientes a las
profundidades 9-12 m (zona B), 15-18 m (zona C) y 21-24 m (zona D) hacia la parte inferior
derecha de la figura.

Tal y como puede observarse en el analisis Simper y en las graficas de las Figuras 6.13 a 6.19,
mientras Gelidium y Cystoseira son practicamente omnipresentes a lo largo de casi todos los
transectos, Codium y Corallina son las comunidades caracteristicas de las zonas poco profundas,
apareciendo fundamentalmente entre los 0 y los 9 metros de profundidad. Spatoglossum por el
contrario, marca las zonas mas profundas, apareciendo a partir de los 15 metros de profundidad.
En cuanto a las laminariales, Saccorhiza se distribuye preferentemente en las zonas mas someras,
siendo progresivamente sustituida por Laminaria a mayores profundidades. Otras comunidades
halladas fundamentalmente a partir de los 15 m de profundidad son Halidrys, Phyllophora y
Calliblepharis.

Ademas de la importancia de la profundidad en la distribucion de las diferentes comunidades, es
también importante la consideracion del tipo y la estructura del sustrato en la distribucion de las
comunidades, asi por ejemplo Cystoseira y Halidrys crecen sin problemas en zonas con elevada

presencia de arenas, mientras Gelidium se distribuye fundamentalmente en zonas rocosas sin
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arenas y forma densas comunidades en las zonas superiores de los bloques, donde la

hidrodindmica es elevada y la deposicion de arenas despreciable.

En las Figuras 6.13 a 6.19 se muestra la distribucién cuantitativa de las principales especies de
macroalgas identificadas para cada una de las profundidades y transectos establecidos en la costa

de Cantabria.
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Figura 6.13. Distribucién, por transectos, de las distintas comunidades a 3 metros de profundidad.
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Figura 6.14. Distribucién, por transectos, de las distintas comunidades a 6 metros de profundidad.
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Figura 6.15. Distribucién, por transectos, de las distintas comunidades a 9 metros de profundidad.
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Figura 6.16. Distribucién, por transectos, de las distintas comunidades a 12 metros de profundidad.
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Figura 6.17. Distribucién, por transectos, de las distintas comunidades a 15 metros de profundidad.
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Figura 0.13. Distribucion, por transectos, de las distintas comunidades a 18 metros de protundidad.
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Figura 6.19. Distribucién, por transectos, de las distintas comunidades a 21 metros de profundidad.
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6.2.3. Cartografiado de las comunidades de macroalgas

En el cartografiado realizado mediante representaciones interpoladas se muestra también la
distribucion cuantitativa de las principales comunidades de macroalgas, pero en este caso se trata
de mostrar la posible distribucién espacial de las mismas mediante la interpolacion de los valores

cuantitativos obtenidos en cada uno de los rangos de profundidad establecidos.

Estas representaciones muestran en el eje de abscisas la localizacion de los transectos y en el de
ordenadas la profundidad, por lo que no es una representacioén real de la distribucion espacial
sino un modelo de distribucién de las comunidades en profundidad. Por esta razén, para la
correcta interpretacion de estas representaciones, ha de tenerse en cuenta la batimetria en cada
una las zonas analizadas. En la Figura 6.20 se muestra un mapa de la costa de Cantabria con sus
coordenadas UTM X como base para la interpretacion de las Figuras 6.21 a 6.30, en las que se
muestran los resultados para 10 de las comunidades de macroalgas mas representativas de la costa
de Cantabria.

Figura 6.20. Mapa de la costa de Cantabria con las coordenadas UTM X en la parte superior.
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Figuras 6.21 a 6.30. Representaciones interpoladas de la distribucion cuantitativa de las principales

comunidades de macroalgas. Los valores mds oscuros corresponden a las mayores cantidades.
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