EQC
G Revista UnG - Geociéncias V.5, N.1, 2006, 45-54
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PENINSULA IBERICA): CARACTERISTICAS NATURALES, IMPORTANCIA

E COLOGICA Y PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES DERIVADOS
DE SUGESTION

THE EASTERN CATABRIAN ESTUARIES (NORTH OF IBERIAN PENINSULA):
NATURAL CHARACTERISTICS, ECOLOGICAL IMPORIANCE AND MAIN
ENVIRONMENTAL PROBLEMS
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Resumen: Se presenta una descripcion de las caracteristicas naturales de los estuarios cantabricos orientales,
las areas humedas de mayor importancia ecologica del norte de la Peninsula Ibérica. En ella se analizan,
principalmente, sus variables geomorfoldgicas y botanicas, poniendo de relieve el control funcional que
ejercen los factores geofisicas sobre las composicion de las comunidades vegetales. Finalmente, dentro del
marco de lared CABAH, se propone el desarrollo de una metodologia de cartografia de base geomorfoldgica
para la definicion de unidades homogéneas integradas (unidades morfodinamicas), que reflejen los controles
abioticos existentes en el ecosistema. Estas unidades se incorporaran a un SIG y serviran para la definicion
de sistemas de indicadores ambientales, que faciliten la gestion de estos importantes humedales.

Palabras clave: Ecologia de estuarios. Cartografia ambiental. Sistemas de Informacién Geografica.
Indicadores ambientales

Abstract: A description of the natural characteristics of the estuaries in the eastern part of the Bay of Biscay
is presented. These areas constitute the most significant wetland zones, from the ecological standpoint, of
northern Spain. A through analysis of the botanical and geomorphological variables permits to establish that
geophysical factors have a functional control on the composition of flora communities. A methodological
approach based on a geomorphological cartography is put forward, according to the objectives of the
CABAH research network. The methodology is based on the identification and mapping of integrated
homogeneous units (morphodynamic units) related to the abiotic controls in the ecosystem. These units,
incorporated onto a GIS, will be useful to apply an environmental indicator system in order to improve their
assessment and then, the design of suitable management actions on wetland zones.

Keywords: Estuaries ecology. Environmental cartography. Geographical Information System. Environmental
indicators.

Resumo: Este trabalho apresenta a descrigdo dos estuarios da porc¢do oriental da baia de Biscaia. Essa
area, do ponto de vista ecoldgico, constitui a mais significativa zona alagada do norte da Espanha. Uma
analise da vegetacdo e da geomorfologia indica que as variaveis abidticas exercem um controle funcional
na composi¢do floristica. Uma metodologia baseada na cartografia geomorfologica foi empregada de
acordo com os objetivos da rede CABAH. Essa metodologia identifica e mapeia unidades homogéneas

1- Departamento de Ciencias y Técnicas del Agua y del Medio Ambiente. Universidad de Cantabria, Espafia.
2- Departamento de Ciencias de la Tierra y Fisica de la Materia Condensada; Departamento de Geografia, Urbanismo y Ordenacion del Territorio. Universidad
de Cantabria.

% UnG REVISTA UnG — GEOCIENCIAS a5



GEGTI

Revista UnG - Geociéncias V.5, N.1, 2006

integradas permitindo o estabelecimento de fatores fisicos (unidades morfodinamicas) relacionados ao

controle abidtico do sistema. Estas unidades incorporardo um SIG e servirdo para defini¢do de sistemas

indicadores ambientais, que facilitardo a gestdo destes ambientes importantes.

Palavras-chave: Ecologia de estuarios. Cartografia ambiental. Sistema de Informacdo Geografica.

Indicadores ambientais.
INTRODUCCION

Las areas humedas mas importantes desde el punto
de vista natural y socioecondémico del norte de la Peninsula
Ibérica, son los estuarios litorales. Formados por extensas
rias que se desarrollan en las desembocaduras de los rios
cantabricos, los estuarios constituyen el area de intercambio
principal del fluyjo de energia y nutrientes entre el medio
terrestre y el medio marino, existiendo ambientes muy
diversos desde el punto de vista sedimentario y ecologico.
Por ello, estos ambientes estuarinos templados pueden
presentar ademas de una elevada produccion primaria una
alta diversidad tanto especifica (diversidad o) como de
habitat (diversidad v) (CAMERON; PRITCHARD, 1963;
PRITCHARD, 1960). Contribuyen de manera importante a
esta elevada diversidad bioldgica los contingentes de aves
migratorias euro-africanas, que emplean estas zonas del
norte de la Peninsula Ibérica para descansar y alimentarse
en sus largos viajes migratorios anuales (FRANCES; AJA,
1986; VIADA, 1998).

Por otra parte, para destacar la importancia de estos
ecosistemas litorales hay que sefialar que los estuarios
cantabricos constituyen un area estratégica para el desarrollo
de las poblaciones de gran niimero de especies marinas,
muchas de ellas objeto de pesca comercial (siendo de
los productos alimenticios mas caros del mercado), que
emplean los estuarios como zonas de alevinaje y nurserie,
generalmente en fase de larva como parte del zooplancton,
o en el estado juvenil (FRANCES et al., 1987). Existen
interesantes trabajos que reflejan el elevado valor comercial
de las especies costeras que emplean los estuarios en sus
fases de desarrollo larvario, y que han visto desplomarse sus
poblaciones en los ultimos afios, y con ello los importantes
ingresos que generaban, por problemas asociados a la
sobrepesca, pero también sin duda a la alteracion sufrida
por estas zonas hiimedas fundamentales en su ciclo vital
(rellenos, contaminacion, etc.) (CENDRERO, 1981).

Un aspecto importante que debe ser contemplado en
el analisis es la escasa superficie relativa de estos ecosistemas

2UnG

en el territorio, al igual que sucede con todos los ambientes
litorales, por el trazado lineal de la frontera océano-continente.
Finalmente, los ambientes estuarinos poseen una elevada
especificidad en cuanto a sus comunidades bioldgicas, con
especies totalmente exclusivas de este medio, y con bajisimas
poblaciones relativas de algunos taxones, lo que aumenta
aun mas el valor ecologico de estos humedales (REGUERA,
1982).

Por otra parte, los estuarios han constituido, desde
épocas histéricas muy antiguas, las principales zonas de
desarrollo cultural y econémico de toda la franja costera
del norte de la Peninsula, lo que ocasiond el relleno y
consolidacion de amplios sectores en estas zonas hiimedas,
hecho que se refleja en la actual ocupacién urbana del entorno
de estos estuarios. Esto genera fuertes conflictos ambientales
en el manejo y gestion de estas importantes zonas hiimedas,
conflictos ya detectados hace muchos afios, que se analizaran
en el apartado correspondiente.

En relacion con estos problemas, el objetivo general
de estudio de la red CABAH es identificar los controles
abioticos mas significativos para la vegetacion en las zonas
humedas, es decir, en el caso del grupo de la Universidad
de Cantabria — UCAN, identificar las relaciones ecologicas
funcionales y espaciales mas significativas existentes entre el
substrato geomorfologico y sedimentario de los estuarios y
las comunidades vegetales. Dentro de este objetivo, se busca
la posibilidad de representar dichas relaciones ecologicas en
una cartografia asociada a una base de datos (SIG), campo de
trabajo de gran interés.

Dentro de este planteamiento general, como
objetivo especifico de la investigacion en el marco de la
red, se pretende definir criterios generales de cartografia
de unidades homogéneas integradas, generalmente de base
geomorfoldgica, con significado funcional, para el analisis y
evaluacion del estado actual de diferentes zonas htimedas y
de su posible evolucion. Por otra parte, se buscara que dichas
unidades homogéneas puedan, a su vez, ser incorporadas
con facilidad a un sistema informatizado amigable, como
elementos de manejo y gestion administrativa de estas
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importantes zonas himedas. Las zonas de trabajo de la red
CABAH estan ubicadas en diferentes paises latinoamericanos
y europeos, constituyendo ambientes muy diversos, por lo
que sera de gran interés la transferencia de informacion entre
las diferentes zonas de trabajo, en busca de patrones comunes
de comportamiento ecoldgico y de modelos de gestion.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El érea de estudio comprende el sector del Litoral
cantabrico oriental, entre las desembocaduras del rio Deva en
Unquera (Cantabria), al oeste, y del Bidasoa en Fuenterrabia
(Vizcaya), al este, incluyendo las provincias de Cantabria,
Vizcaya y Guipuzcoa. La mayor parte de este sector del
litoral cantabrico esta constituido por costa acantilada, que
se ve localmente interrumpida por desembocaduras fluviales
(Figura 1), dando lugar a la formacion de estuarios de
tamafios muy diversos (entre 0,02 y 45 km?).

Caracteristicas geofisicas de los estuarios cantibricos

La variedad en la forma, tamafio y funcionamiento de un
estuario, depende de los siguientes factores abidticos:

Las caracteristicas geomorfoldgicas (litologicas y

estructurales) de la zona de desembocadura, que
determinan la amplitud y la forma de los estuarios.

El tipo y cantidad de aportes sedimentarios, controlados
por las principales fuentes de material. Los estuarios
constituyen zonas de acumulacion de productos
fluviales, de materiales procedentes de la erosiéon de
los acantilados y de la plataforma litoral, transportados
por la deriva litoral e introducidos en su interior por las
mareas, asi como también aquellos de procedencia edlica
y biogénica, de manera que, en condiciones estables
del nivel del mar, los estuarios se ven progresivamente
rellenados por sedimentos. Teniendo en cuenta el espesor
de los sedimentos se observa que los depositos mas finos
(arcillas y limos) son de origen fluvial, mientras que los
mas gruesos (arenas) son de origen marino o interno
(biodtico). Esta gran variedad de sedimentos refleja la
simultaneidad de distintas dindmicas (edlica, mareal y
fluvial) lo que implica unas determinadas condiciones
fisicas (naturaleza de los sedimentos, génesis, ubicacion
dentro del estuario, altura de los terrenos, etc.) que se
traduce en una gran complejidad funcional y en una

FIGURA 1: Situacion de los estuarios cantabricos orientales ao norte da Peninsula Ibérica. En puntos, las zonas actualmente rellenadas en los estuarios canta-

bricos orientales.

FIGURE 1: Cantabrian estuaries, north of the Iberian Peninsula.
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gran variedad de ambientes ecoldgicos (HAYES, 1975;
GONZALEZ LASTRA, 1984).

- Los factores hidrodindmicos (dinamica fluvial y marina),
ya que son los patrones de circulacién del agua y los
procesos de mezcla del agua dulce y salada los que
controlan los modos de sedimentacion (tipo, velocidad
y distribucién). La importancia relativa de cada una de
ellas determina el lugar donde tiene lugar la deposicion
de los sedimentos; posteriormente es el movimiento
ciclico de la marea el responsable de la redistribucion
de los sedimentos y del control de su textura, es decir,
la marea es el factor determinante principal en la
estructuracion de los ecosistemas estuarinos, siendo la
frecuencia y duracion de la inundacion la que determina
la composicion de las comunidades intermareales. La
gran homogeneidad granulométrica existente en cada
zona de estuario a pesar de su diversa procedencia se debe
al proceso de clasificacion realizado por la marea con
anterioridad a su deposicion. Cuanto mayor es el rango
de marea, mayor es la diversidad vertical de especies y su
extension superficial (PEREZ; CANTERAS, 1990).

Atendiendo a todos estos criterios, y a otros muchos,
se han establecido multiples clasificaciones de estuarios
(PRITCHARD, 1960; CAMERON; PRITCHARD, 1963;
FAIRBRIDGE, 1968, 1980; HAYES, 1975). Muchos de
estos factores son comunes a todos los estuarios cantabricos
que comparten historias geoldgicas, oscilaciones del nivel del
mar, dindmica marina y caracteristicas climaticas semejantes.
Estas similitudes hacen que los estuarios cantabricos sean
englobados por las clasificaciones mas clasicas dentro de un
mismo grupo: valles fluviales encajados, mesomareales y
tendentes al tipo verticalmente homogéneo. Sin embargo, aun
asumiendo que el origen y las caracteristicas de la dinamica
marina es comun a todos ellos, analizando en detalle cada
estuario, se pueden encontrar diferencias derivadas de
la configuracion geoldgica de cada tramo costero y de la
particularidad de cada una de las cuencas hidrograficas que
desembocan en él (FERNANDEZ et al., 2004).

Las dimensiones y la morfologia del estuario estan
estrechamente relacionadas con el marco geoldgico/
geomorfolégico en el que se encuentran, incluyendo la
resistencia de la litologia y sus caracteristicas estructurales
(EDESO, 1990; ALONSO et al., 1991; FLOR, 1992),
lo que permite una clasificacion en: estuarios abiertos,
estuarios ensenada, estuarios de valle o estuarios
mixtos (FERNANDEZ et al., 2004). Estas caracteristicas
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determinan la extension relativa de cada uno de los ambientes
sedimentarios presentes, lo que a su vez va a determinar la
composicion de las distintas comunidades vegetales que se
instalen en el biotopo.

Pero ademas, las diferencias en cuanto a la naturaleza,
diversidad, extension y grado de desarrollo de los distintos
ambientes morfodindmicos presentes en los estuarios
cantabricos, estan fundamentalmente relacionadas con el
tipo de desembocadura fluvial, mas concretamente con su
caudal y con la carga sedimentaria, factores que controlan
la naturaleza y la cantidad de sedimentos, y que dependen
de las caracteristicas de la cuenca hidrografica en cuanto a
extension, morfologia, composicion litologica y edafologica,
cubierta vegetal, régimen climatico, grado de actuacion
humana, etc. Por lo que respecta al caudal, los estuarios
cantabricos, como ya se ha mencionado, pertenecen a la
categoria de valles fluviales inundados, donde la descarga
fluvial es pequefa comparada con el prisma de marea. En
cualquier caso, mayores caudales no implican necesariamente
mayores aportes sedimentarios ya que la zona de transferencia
puede atravesar los estuarios y localizar el abanico aluvial
muy lejos de la costa.

Por otro lado, la produccion de sedimentos por parte
de las cuencas fluviales y la cantidad de material que es
transportado y depositado en la desembocadura determina,
en parte, el grado de colmatacion. Este hecho ya ha sido
puesto de manifiesto por Fernandez y Marquinez (2002)
en los estuarios de Tina Mayor y Tina Menor (Cantabria),
situados muy proximos entre si y drenados respectivamente
por los rios Deva y Nansa. A pesar de la similitud en cuanto
a tamaflo y morfologia, ambos estuarios presentan marcadas
diferencias en cuanto al desarrollo de llanuras intermareales y
marismas. La mayor proporcion de ambientes intermareales
en Tina Menor se ha relacionado con la menor aportacion
de sedimentos por parte de la cuenca, de modo que las
llanuras se encuentran mas bajas, y el alcance de dichos
terrenos por las mareas es notablemente mayor que en la
desembocadura del rio Deva. Probablemente, esta diferencia
se deba a que, si bien los dos rios son similares en cuanto a
caudal, torrencialidad y carga fluvial, el Nansa (Tina Menor)
estd regulado por dos embalses que controlan el caudal y el
sedimento.

En consecuencia, y ante un espacio disponible en la
desembocadura comparable, cuanto mayor sea la cantidad
de sedimentos aportados por la cuenca y depositados en
la desembocadura, es decir, cuanto mayor sea el grado
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de colmatacion sedimentaria del estuario, menor es la
extension de los ambientes intermareales. Esto permite
encontrar importantes diferencias entre estuarios en
funcién de la mayor o menor representacion de marismas
frente a llanuras intermareales (fangosas y arenosas)
desprovistas de vegetaciéon. En todos los casos, el
papel funcional de la vegetacion frente a los procesos
sedimentarios es similar: la paulatina colonizacioén vegetal
del biotopo no solo fija los depdsitos ya existentes, sino
que acttia como trampa de nuevos sedimentos y cambia
la composicion granulométrica del lugar que previamente
habia colonizado.

Por tanto, son las variables geofisicas las que mas
influyen en el comportamiento general y en la dinamica
evolutiva de los estuarios. Los ambientes de estuario son
unidades geomorfoldgicas muy complejas con continuos
procesos de erosion y sedimentacion que se alternan en
el espacio y en el tiempo creando una gran cantidad de
caracteristicas fisiograficas transitorias o permanentes
que se traducen en una considerable variedad de habitats
(GOBIERNO VASCO, 1986).

Finalmente, cabe comentar que se han llevado a cabo
numerosos trabajos en la zona de estudio, que emplean diferentes
enfoques metodologicos y en los que se genera cartografia de
muy diferente contenido, cartografia que debe ser analizada,
contrastada e integrada, dentro de los objetivos del proyecto,
con el fin de identificar las variables abidticas mas significativas
en cuanto al control funcional del estuario, que puedan ser
faciles de cartografiar (aunque no sea un factor determinante),
con el fin de introducirlas en un SIG que permita modelizar y
monitorear la evolucion sufrida por dicho estuario.

Una herramienta de gran interés para caracterizar
los ambientes geofisicos y sedimentarios del estuario, es la
cartografia de base geomorfologica que define unidades
homogéneas integradas, de tipo morfodinamico, es decir,
que contemplan alavez el aspecto de formay el de proceso
geologico activo. Estas unidades son identificables por
criterios geomorfologicos de detalle, y son clasificables
taxondémicamente en, por ejemplo, Sistemas, Unidades
y Elementos Morfodindmicos, siguiendo un proceso
iterativo de delimitacion cartografica o cartografia en
zum (RAE, 2.005) cada vez mas preciso que tiene en
cuenta diferentes elementos del medio fisico en cada
fase del proceso (CENDRERO et al., 1.992; RIVAS et
al., 1992).
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Caracteristicas biolégicas

Los estuarios se caracterizan por ser ambientes
tipicamente sedimentarios sometidos a la dindmica mareo-
fluvial. La combinacion de estos procesos con el substrato
geologico da lugar a una serie de gradientes en el agua (de
salinidad, concentraciéon de oxigeno, nutrientes, etc.) y en
el sedimento (de granulometria, materia organica, potencial
redox, etc.), asi como a una serie de ambientes sometidos a
periodos de mayor o menor sequedad, desde zonas submareales
a zonas supramareales (ORIVE; SANTIAGO, 1984).

Los sedimentos constituyen trampas de nutrientes,
funcionando como almacenes reguladores evitando que
buena parte de los mismos se liberen directamente al
medio marino abierto, donde quedarian excesivamente
diluidos para un aprovechamiento eficaz. Por otra parte, la
marea supone una corriente extra de energia que se suma
a la solar, incrementando la potencialidad de la produccion
primaria. Ademas, los estuarios del cantabrico son de escasa
profundidad, 4 a 5 m, por lo que la luz llega en cantidad y
calidad para que en toda su totalidad pueda haber fotosintesis.
En consecuencia, los estuarios no presentan limitacion por
nutrientes ni por luz, sirviendo la energia cinética de las
mareas para redistribuir los nutrientes, cuestion importante
en ecosistemas donde hay una mayoria de formas bentonicas
y de alimentacion por filtracion.

Por tultimo, el primer nivel tréfico de estos estuarios
presenta una variedad de formas (fitoplancton, algas,
macroéfitos) que se combinan entre si para mantener una
produccion elevada durantetodo el afio. Lamayor parte de esta
materia organica sintetizada se procesa en el estuario por via
detritica. Es decir, la cadena de pastoreo, comparativamente
a la de otros ecosistemas, es menos relevante, teniendo un
mayor protagonismo la descomposicion de la materia por las
bacterias de los sedimentos. Esta aceleracion de la materia por
via detritica unido a la mayoria de vida filtradora determinan
un punto de fragilidad de estos estuarios: la facilidad con
que a las cadenas troficas pueden pasar contaminantes
persistentes.

Desde un punto de vista mas estructural, se puede
diferenciar en estos estuarios dos ambientes claramente
diferentes: por un lado el ambito terrestre, con comunidades
vegetales dominadas fisiondmicamente por fanerégamas
y, por otro lado, el ambito acuatico salobre, con medio
pelagico dominado por comunidades planctonicas, y un
medio benténico, generalmente de fondo blando, dominado
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por moluscos, anélidos y crusticeos (FERNANDEZ; CORT,

1977).

En lo referente a las comunidades de plantas
superiores de ambiente continental, los estuarios cantabricos
han sido ampliamente estudiados por diferentes grupos
de investigacion, a través de Tesis Doctorales, Informes
Técnicos, etc., elaborandose cartografia a diferentes escalas
y con diferentes aproximaciones taxonémicas. Sin embargo,
como ya se ha citado en parrafos anteriores, atin es necesario
profundizar mas, tanto en la escala de detalle como en la
toma de datos abidticos, con el fin de generar bases de datos
que permitan realizar, a través de un SIG, analisis estadisticos
de las relaciones ecologicas y espaciales que se establecen en
los estuarios, campo de trabajo de gran interés.

Es conveniente citar la existencia de la Directiva
Habitats (92/43/CEE), por su caracter de aplicacion general y
su importancia administrativa en el contexto europeo, que ha
generado una cartografia a escala 1:50.000 de los habitats y
taxones de conservacion prioritaria en el ambito territorial de
la CEE, creandose una red conocida como Red Natura 2.000.
Esta Red define los Lugares de Importancia Comunitaria
(LIC), entre los que se han incluido practicamente todos los
estuarios cantabricos. Para llevar a cabo las determinaciones
de la Directiva, se han identificado y cartografiado, para todo
Espafia, las comunidades vegetales a nivel de Asociacion
fitosocioldgica, es decir, el nivel mas detallado en este
método taxonémico (ORELLA et al., 1998).

A partir de los datos extraidos de la cartografia
Habitats, (y de otros trabajos botanicos llevados a cabo en
la zona), un pattern de las comunidades vegetales llevado
a cabo desde las zonas de caracter mas maritimo hasta las
areas de tipo mas continental, estaria formado por la siguiente
secuencia (DIARIO OFICIAL DE LAS COMUNIDADES
EUROPEAS, 1.992; BARTOLOME et al., 2.005):

a) Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua
marina poco profunda, con poblaciones de Zostera
marina (Habitat 1110).

b) Fondos marinos descubiertos durante la bajamar, fangosos
y arenosos, con Nanozostera noltii (Habitat 1140).

¢) Sedimentos estuarinos intermareales en zonas de
aguas tranquilas, con cierto relleno sedimentario,
con comunidades de la graminea Spartina maritima,
acompafiada de la especie introducida S. alterniflora, que
estd produciendo efectos perjudiciales en los ecosistemas
de marisma (Héabitat 1320).

d) Formaciones de plantas en la zona intermareal salina:
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+ Comunidades pioneras de plantas crasas desarrolladas
sobre suelos salobres temporalmente inundados,
dominados por las especies anuales Salicornia
ramosissima, acompafiada de S. dolistostachia, S.
emerici, Suaeda spicata, S. splendes, etc. (Habitat
1310)

* Herbaceas no carnosas, generalmente gramineas,
propias de suelos salinos, com Hordeum marinum,
Polygonum maritimun, etc. ( Habitat 1310)

» Formaciones de arbustos y plantas perennes en suelos
himedos marcadamente salinos situados en el limite
superior de la pleamar. (Habitat 1420). Poseen la
siguiente distribucion espacial en el estuario:

- En la franja mas influida por la marea, sobre
suelos siempre himedos domina la quenopodiacea
Sarcocornia fruticosa o S. perennis subsp. alpini.

- En una segunda banda, sobre suclos que se desecan
mas intensamente, la comunidad esta presidida
por Arthrocnemun macrostachium o Halimione
portulacoides.

- En la banda mas externa, sobre suelos bastante
aireados, se instala una comunidad abierta de Suaeda
vera, S. fruticosa, acompafiada de Limonium sps.,
Plantago maritima y otras.

e) Praderas densas haldfilas y subhalofilas supramareales,
sobre sedientos muy variables, desde limosos o arcillosos
hasta arcilloso-arenosos, dominadas por la presencia de
Juncus gerardi, en las zonas de contacto con la pleamar, y
de J. maritimus en las zonas mas continentales y alejadas
de las mareas, acompafiados de Halimione portulacoides,
Glaux maritima, etc., y de Puccinelia maritima en zonas
de mucho pastoreo (1330).

f) Carrizales y eneales de agua dulce, dominados por
Phragmites australis.

Este es el esquema general de la vegetacion en
los estuarios de la zona de estudio, si bien su distribucion
espacial es un complejo mosaico de comunidades (Figura 2)
y, por supuesto, las variaciones locales en cada estuario son
muy importantes, por lo que en cada caso aparecen una gran
cantidad de asociaciones diferentes, cuyo comportamiento
ecoldgico es preciso conocer y analizar. Es importante
sefialar que la cartografia de la Directiva requiere una urgente
actualizaciéon y profundizaciéon, ya que la escala general
empleada es insuficiente para una gestion eficaz del territorio
en algunos ambitos, principalmente en las areas de trazado
lineal y escasa superficie relativa, como el litoral o los
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FIGURA 2: Esquema que representa la zonificacion de la vegetacion de estuario desde el ambito marino hasta la zona supramareal y su integracion en la

vegetacion terrestre continental.

FIGURE 2: Vegetation zoning of estuary from ocean to high tidal zone.

tramos fluviales.

Para otros fines, como por ejemplo la elaboracion
del Plan de Ordenacion de Recursos Naturales (PORN) del
Parque Natural de Santofia, se ha elaborado cartografia muy
detallada, a escala 1:5.000, que es la mas precisa que se ha
realizado en todos los estuarios cantabricos, si bien no se
ha realizado una cartografia de asociaciones fitosocioldgicas
(GARCIA CORDON, 1985).

Aligual que se comentaba para las variables geolégicas,
es necesario realizar una sintesis de los distintos tipos de
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cartografiagenerada, que se han obtenido enlos distintos trabajos
existentes, y transferirla a organismos de la administracion que
puedan utilizarla para optimizar su gestion.

PROBLEMATICA AMBIENTAL DE LOS
ESTUARIOS

La problematica ambiental de los estuarios, y de todo

el litoral cantabrico, se ha debido a la combinacion de dos
factores esenciales. El primero, el desconocimiento de la
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importancia ecoldgica de estos ecosistemas y de la funcion
como ecotono que desarrollan entre el medio terrestre y el
medio marino, canalizando materia, energia e informacion.
El segundo, a la ausencia de la variable ambiental en el
proceso de ocupacion de la franja litoral y enfoque integral de
la costa, asi como de unos criterios especificos de ordenacion
para los municipios costeros, lo que ha puesto en riesgo las
posibilidades de sostenibilidad de los ecosistemas litorales
(CANTERAS et al., 2004).

Las consecuencias de esta falta de planificacion
integral y del reconocimiento de la importancia de los
ecosistemas litorales se han visto agravadas por la fuerte
presion antropica ejercida sobre los mismos en las ultimas
décadas. Sin embargo, las actuaciones de ocupacion de
los estuarios se remontan a finales del Siglo XIX, cuando
en Espafia, y en general en Europa, se relacionaban los
humedales con areas poco salubres, asociadas a enfermedades
transmitidas por mosquitos (paludismo, principalmente),
por lo que existia una filosofia de relleno y destruccion de
humedales que acarre6 la destruccion del 90% de las areas
himedas interiores espafiolas.

En el caso de los estuarios, el proceso de progresiva
reduccion superficial de los ambientes intermareales es,
ademas una constante natural, como consecuencia de la
dindmica propia de estos medios. Sin embargo, su evolucion
mas reciente (historica) ha estado dominada por la ocupacion
humana de estos espacios, como se comenta en el parrafo
anterior, para utilizarlos en los usos mas diversos, desde
pastos extensivos, industria pesada, aeropuertos, zonas
urbanas de alta densidad, etc. La superficie total original
de las zonas estuarinas (incluyendo zonas intermareales,
submareales, playas y dunas) del Pais Vasco y Cantabria
tras la estabilizacién del nivel del mar, era de unos 171
km?. En la actualidad esta extension ha quedado reducida
a unos 100 km? (incluyendo las dunas y playas), menos de
60% de la original, habiendo sido el resto objeto de relleno,
desecacion y aislamiento.

Estas intervenciones han tenido lugar esencialmente
en los dos ultimos siglos, aunque se tienen evidencias de
su existencia al menos desde el siglo XVI. De la superficie
funcional actual, el mayor porcentaje, aproximadamente
un 60%, se corresponde con zonas submareales (canales
fluviomareales y bahias), en muchos casos de escaso fondo
y mantenidas a través de intensas labores de dragado,
habiendo sido ocupadas la mayor parte de las zonas sujetas a
la inundacién periodica de la marea y una elevada proporcion
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de los ambientes dunares (RIVAS; CENDRERO, 1991).

En algunos estuarios, localizados principalmente en
el Pais Vasco, las zonas intermareales han desaparecido por
completo (Pasajes). La mayor parte de la superficie ocupada
ha sido rellenada (60%) y se concentra en el entorno de los
estuarios de mayor tamafio y mayor dinamismo econémico,
dedicada a usos urbanos y/o industriales.

Ladesecaciones, porel contrario, el modo de actuacion
mas extendido para conseguir suelo agricola, en las zonas
donde esta actividad es o fue dominante en algin momento.
Las zonas aisladas corresponden a cierres realizados en
épocas muy tempranas como consecuencia indirecta de la
realizacion de infraestructuras viarias de caracter lineal
(carreteras y ferrocarriles) (RIVAS; CENDRERO, 1993).

La practica totalidad de las superficies aisladas, con
distinto grado de consolidacion, y un alto porcentaje de las
desecadas, aquellas localizadas en las proximidades de zonas
funcionales en la actualidad, tendrian una facil reversivilidad
hacia sus condiciones originales, como se ha puesto de
manifiesto en zonas con caracteristicas similares en un lapso
temporal muy reducido y con un esfuerzo minimo. Este tipo
de reincorporacion a la dindmica estuarina se ha estimado
posible para aproximadamente un 30% de la superficie
perdida, cuya restauracion precisa de un diagndstico
exhaustivo de sus condiciones ambientales actuales como
paso previo a la elaboracién de planes de intervencion y
disefio de acciones concretas de restauracion en cada uno de
los casos (RIVAS et al., 1992; RIVAS et al., 1994).

Un problema importante en la actualidad es la
realizacion de dragados y obras de modificacion de cauces
y escolleras, por la influencia que tienen en el sistema de
corrientes del estuario, sistema muy complejo y de dificil
control, por lo que se produce un desequilibrio en el balance
sedimentario del estuario, observandose en algunos puntos
de la costa problemas de erosion acelerada o, por el contrario,
zonas de intensa sedimentacion.

Todos estos problemas tienen un reflejo inmediato en
las comunidades vegetales, que ven variar sus condiciones
ambientales con gran rapidez. Afadido a este problema, se
superpone la presencia de flora al6ctona que se extiende con
caracter de plaga, ocupando el nicho ecoldgico y espacial
de las comunidades originales. Concretamente, la especie
invasora Bacharis hallimifolia ha desecado importantes areas
en NUMerosos estuarios.

Es necesario citar el problema ocasionado por la
contaminacion en las aguas de los estuarios como otro
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problema importante, ya que se estan efectuando vertidos

urbano-industriales sin depurar con elementos muy

contaminantes y persistentes en bahias importantes, como
por ejemplo la bahia de Santander, entre otras.

Como un interesante resumen de los problemas
localizados en el entorno de los estuarios cantabricos, se
presentan a continuacion las conclusiones extraidas en un
reciente estudio llevado a cabo por uno de los autores del
presente articulo:

En la region auténoma de Cantabria, mas del 85 % de
su poblacion vive en la franja costera, lo que se ha traducido en
rellenos y desecaciones de zonas intermareales, vertidos directos
industriales y urbanos a las rias y bahias, sobreexplotacion de
Sus recursos pesquero y marisqueros, transformacion del tapiz
vegetal y en una profunda modificacion de los usos tradicionales
del suelo. Los siguientes datos tratan de sintetizar esta presion
antropica sobre el litoral de la costa cantébrica:

- Aproximadamente el 50 % de los ecosistemas de
estuario han sido rellenados, ganandose suelo al mar para
usos agropecuarios, residenciales, industriales y para
infraestructuras del transporte.

- Los sedimentos de las rias de las cuencas que concentran
industrias y nticleos de poblacién importantes presentan
concentraciones de metales pesados que pueden cuatriplicar
los valores considerados normales o no contaminantes.

- En Cantabria, en el periodo comprendido entre el afio
2001 y el 2003 se construyeron 33828 viviendas nuevas,
el 94 % de las mismas en la franja costeras.

- Elincremento del nimero de ejemplares de eucaliptos en el
periodo entre 1972 y 2000 fue del 72 %, creando problemas
de erosion en la cuenca que afectan gravemente a los
estuarios, que sufren procesos acelerados de aterramientos.

- Los cambios del uso del suelo, los movimientos de
tierra asociados a estos cambios y las modificaciones de
los flujos de agua han favorecido el amplio desarrollo
de especies foraneas, tales como la Cortadeira seoane
y la Bacharis halimifolia, que compiten y desplazan a
las especies autdctonas, provocando una disminucion
de la biodiversidad y un empobrecimiento del paisaje
(CANTERAS et al., 2004).

Finalmente, cabe sefialar que se estan llevando a cabo
medidas para paliar estos problemas, inicidndose incluso
obras de restauracion en determinados humedales,
pero siguen existiendo importantes conflictos de uso
del territorio en estos enclaves humedos. Es por tanto
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muy necesario continuar con el estudio del estado
ambiental actual y la evolucion sufrida por los estuarios,
profundizar en la metodologia de integracion y analisis
de informacion espacial a través de cartografia digital, e
introducir sistemas de evaluacioén y control que permitan
establecer sistemas de indicadores eficaces para ayudar a
la administracién en la dificil gestion de estos enclaves
hiimedos, de obligada conservacion (FRANCES et al.,
1990; FRANCES et al., 1992; RIVAS et al., 1994; RIVAS
et al.,, 1994; CENDRERO et al., 2.002; CENDRERO et
al., 2003).
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