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1. DATOS DEL PROYECTO

1.1 Peticionario

Este documento se redacta por peticion de D. Jonatan Gonzalez Jiménez, con

1.2 Autora del proyecto

La autora del proyecto es Dia. Elena de la Roca Marchena, Doctora en Biologia,

leva 18 anos vinculada a la

actividad acuicola y asesorara al peticionario de esta memoria en la puesta en marcha

de la actividad acuicola.

2. OBIJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo de la presente memoria es la obtencién de la autorizacion de
cultivos marinos del parque de cultivo “Viveros Nonamar”, ubicado en el Paraje
Natural de las Marismas de Isla Cristina perteneciente al municipio de Isla Cristina,
para realizar un aprovechamiento como granja para el cultivo en régimen
semiintensivo del molusco bivalvo almeja fina (Ruditapes decussatus), y para el cultivo
en régimen intensivo de la ostra rizada u ostion (Magallana gigas) para su posterior

comercializacion.

El cultivo tendrd lugar en un parque de cultivo en zona intermareal,
caracterizada por presentar una pendiente pequefia, granulometria arenosa y por
quedar expuesta al libre flujo y reflujo de las mareas, lo que propicia la oxigenacién y

presencia de nutrientes en el medio.
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3. ANTECEDENTES

La zona en la que se ubica la parcela a solicitar, con referencia catastral n?
21042A004090010000JX (ANEXO GENERAL), se encuentra en la zona centro del Paraje
Natural de las Marismas de Isla Cristina, complejo de marismas asociadas a las
desembocaduras de los rios Guadiana y Carreras, que estan muy influenciadas por las
mareas atlanticas. El depdsito de sedimentos aportados por el rio Guadiana, la fuerza
de las mareas, y la accidn antrépica han originado un extenso complejo de marismas
mareales que incluye canos, brazos, esteros, canales y llanuras fangosas que han

permitido que en este lugar pueda desarrollarse una actividad acuicola.

Pertenece al Sector HU-5. Este sector ha presentado histéricamente numerosos
establecimientos de acuicultura en tierra localizados en marismas y zonas
intermareales coincidiendo con Zona de produccién AND-110 (Marismas de Isla
Cristina Poniente) con clasificacién tipo B. La zona para la que se solicita autorizacion
de cultivo ha sido anteriormente una parcela de cultivo de moluscos cuya autorizacion
fue caducada por resolucion de la Direccidon General de Pesca y Acuicultura de la Junta

de Andalucia.

En la actualidad, D. Jonatan Gonzdlez Jiménez pretende reactivar la actividad
acuicola en la citada instalaciéon con el beneplacito de las distintas administraciones
implicadas, solicitando la autorizacién de cultivos marinos para la reactivacién de una
granja marina para el cultivo de almeja fina en régimen semiintensivo y ostra rizada en

régimen intensivo.
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4. INTRODUCCION

La acuicultura marina en Andalucia surge en los afios 30, en las salinas y
marismas del arco litoral Suratlantico. Las marismas transformadas para la produccion
de sal marina de la Bahia de Cadiz dejaron de ser rentables, quedando improductivas y
sin mantenimiento. En estas extensas superficies que se abastecian de una entrada
natural de agua y peces, se generaban de manera secundaria, producciones naturales
gue despescaban los salineros gaditanos y onubenses en los meses de septiembre y
octubre. De esta manera, a mediados de los 70 se origind el desarrollo de Ia
acuicultura en las salinas. A partir de 1983 en la provincia de Cadiz y a mediados de los
80 en la provincia de Huelva, este tipo de cultivo comenzé a extenderse, siendo la
Unica diferencia sustancial con respecto a los cultivos tradicionales la labor de siembra
y alimentacidn de los alevines y mejoras hidricas. Desde entonces, el desarrollo de la
actividad acuicola en Andalucia comienza a ser importante principalmente como una

fuente alternativa de productos del mar.

En Andalucia se ha llevado como tradicién el cultivo de la ostra autdctona
(Magallana angulata) la cual ha sido sustituida por el ostion (Magallana gigas). La
recoleccion de semillas tradicionalmente ha sido mediante captacion natural y el
engorde realizado en esteros. Con la experiencia adquirida se fueron mejorando las
técnicas de cultivo y paralelamente la viabilidad productiva de las empresas. Estas
mejoras fueron posible debido a la incorporacién de semillas procedente de criaderos
especializados, y a la ampliacion de lugares para el pre-engorde y engorde, los cuales a

dia de hoy tienen lugar en parques intermareales y en mar abierto.

En cuanto a almejas, las técnicas de cultivo en Espafa comenzaron a
desarrollarse a mediados del siglo XX, representando el mayor nimero de cultivos la
almeja fina por su mejor calidad, rapido desarrollo y mayor rentabilidad en el mercado.
El cultivo se realiza en parques de cultivo o en los bancos naturales con buena
corriente de agua y a distintas profundidades segun la especie. El aumento de las
capturas en los ultimos afos ha conllevado una disminucion de los stocks, por lo que la

obtencidn de semilla en criadero es la alternativa a la falta de reclutamientos naturales
6
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de algunas zonas. La mayoria de almejas que llegan habitualmente a los mercados

corresponden a ejemplares que han sido criados.

Con esta memoria se pretende detallar un sistema de cultivo que se adapte en
la medida de lo posible a las condiciones hidrobioldgicas y climatoldgicas del Paraje
Natural de las Marismas de Isla Cristina (Huelva). En este entorno se cultivaran almeja
fina (Ruditapes decussatus), y ostra rizada u ostiéon (Magallana gigas). La eleccion de
estas especies se debe a que estan perfectamente adaptadas a las condiciones de la
zona, cuyos procesos productivos se conocen integramente y existe un adecuado
suministro de semillas. Ademas, los resultados de su cria en otras instalaciones han
sido favorables y son ampliamente demandadas por el mercado tanto nacional como

internacional.

5. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

La instalacién se localiza en el término municipal de Isla Cristina (Huelva), en la
margen derecha del Estero del Tamujar Chico, en el centro del paraje natural Marisma
de Isla Cristina. Se ubica en la franja intermareal. La entrada de la parcela se encuentra
a escasos metros de la zona de aparcamientos situados al final de la calle Roman

Pérez. Se accede hasta alli por la N-431, continuando por la A-5150 (Figura 1).

La parcela tiene una superficie total de 4.500 m2. Para la reactivacion de la

actividad acuicola no se llevaran a cabo obras en las instalaciones.
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Figura 1. Ubicacidn del parque de cultivo.

6. PARAMETROS MEDIOAMBIENTALES DEL MEDIO DE CULTIVO

El parque de cultivo esta situado en la margen derecha del Estero del Tamujar
Chico en el Paraje Natural Marismas de Isla Cristina. Esta drea fue declarada paraje
natural en 1989 (Ley 2/89 de inventario de los Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia) y es un complejo de marismas asociadas a las desembocaduras de los rios
Guadiana y Carreras, que estan muy influenciadas por las mareas atlanticas. Se
encuentra ubicada en el Sector HU-5, que se identifica como Zona Noreste de las
Marismas de Isla Cristina, en los municipios de Ayamonte e Isla Cristina. Se localiza la
Zona de produccion AND-110 (Marismas de Isla Cristina Poniente) con clasificacién tipo

B. En la zona sur se identifica el puerto pesquero de Isla Cristina y un punto de Policia
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de Aguas para el control de calidad de las aguas y sedimentos. Alrededor de la Isla de

Tamujar se aprecian diversos puntos de vertido de actividad no urbana.

Este sector presenta numerosos establecimientos de acuicultura en tierra
localizados en marismas y zonas intermareales. Los usos limitantes para el desarrollo
de los cultivos marinos se localizan principalmente en tierra y se relacionan con la Red
de Espacios Naturales concretamente la Red Natura 2000 que determina zonas LIC
(Lugar de Interés Comunitario) y ZEPA (Zonas de Especial Proteccién para las Aves) y el
Paraje Natural regulado por el Plan Especial de Proteccién del Medio Fisico (PEPMF) de
la provincia de Huelva que permite la ubicacién de instalaciones de acuicultura en
zonas de marismas transformadas. En este sector no se identifican usos y/o actividades

gue presenten incompatibilidad con la actividad acuicola.

Los resultados de zonificacion en tierra muestran zonas idéneas de caracter
apto correspondiente a establecimientos acuicolas que combinan con la actividad
salinera, asi como zonas iddéneas con limitacidn que corresponden con las zonas de

marismas con proteccion ambiental y el area con actividad salinera.

Constituye una importante area de reproduccion de ardeidas y otras aves de
zonas himedas, asi como para el paso e invernada de limicolas, gaviotas y charranes.
Entre las aves sedentarias se encuentran garceta comun, garcilla bueyera y anade real.
Por su parte, entre las aves migradoras que se reproducen en este espacio cabe citar
garza imperial, cigliefa blanca y avoceta comun. También podemos encontrar en este

lugar colonias de espatula.

Presenta una masa boscosa compuesta principalmente por pino pifionero de
repoblacién y sabina negra, cantueso, romero, almajo, picris y enebro maritimo. En los
cordones dunares, entre la masa boscosa, habita el camaledn, que encuentra aqui

lugares apartados de la influencia del hombre.
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7. CALIDAD DEL MEDIO DE CULTIVO.

7.1 Calidad del agua

Para garantizar un cultivo en buenas condiciones es fundamental controlar los
niveles de los parametros fisico-quimicos del agua y mantenerlos en estado éptimo.
Para ello, la tasa de renovacion de agua debe ser adecuada. Al tratarse de una zona
expuesta al libre flujo y reflujo de las mareas, la oxigenacion y la presencia de

nutrientes en el medio es 6ptima.

7.2 Condiciones hidrobioldgicas y climatologicas

En el Grafico 1 se puede observar las condiciones hidrobioldgicas y
climatolégicas que se dan en este enclave. El crecimiento de las especies en cultivo
esta influenciado principalmente por dos factores: la temperatura y la alimentacion.
Los rangos de temperaturas comprendidos entre los 13 y 23.1 2 C, y la concentracién
de “clorofila a” entre 1.68 y 3.54 mg/L que presentan el area destinada para el cultivo
indican que ninguno de éstos son factores limitantes. Ademads de estas condiciones, la
disponibilidad de oxigeno disuelto, nunca por debajo de los 5 mg/L, una salinidad en
ningin momento superior a los 37 g/L y una concentracion de sélidos en suspension
entre 15 y 25 mg/L permiten un adecuado desarrollo de las especies que se pretenden

cultivar.

10
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Grafico 1. Condiciones hidrobioldgicas y climatolégicas en el rio Carreras (punto de muestreo: muelle de

Isla Cristina). Fuente: IFAPA
temperatura; chl a: clorofila a.

“Agua del Pino”. SS: sdélidos en suspensidn; OD: oxigeno disuelto; T:
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8. ESPECIES OBJETO DE CULTIVO

8.1 OSTRA RIZADA U OSTION (Magallana gigas)

La ostra rizada u ostion (Magallana gigas) es una especie endémica de las
costas de Japdn que fue introducida en un gran nimero de paises a lo largo de todo el
mundo para su cultivo. Se trata de una especie muy robusta, con una gran tolerancia
fisioldgica y con un enorme potencial reproductor por lo que, a dia de hoy, se ha
naturalizado en todos los continentes. Actualmente, el cultivo de la ostra rizada u
ostidon se concentra en Andalucia en cinco establecimientos: un parque intermareal y
una granja marina en tierra en la provincia de Huelva (63%), y dos granjas marinas en
tierra y un establecimiento con sistemas de cultivo tipo long-line en la provincia de

Cadiz (37%).

8.1.1Biologia
Filo: MOLLUSCA

Clase: BIVALVIA

Orden: OSTREOIDA

Familia: OSTREIDAE

Especie: Magallana gigas (Thunberg 1793)

Esta especie habita en zonas estuarinas, desde la zona intermareal hasta
profundidades de 40 metros. Se le encuentra adherida a rocas, restos de conchas u
otros sustratos firmes, aunque también se le ha localizado en fondos arenosos y
lodosos. Una caracteristica notable de la especie es que, a pesar de ser habitante de
zonas frias y templadas, es euritérmica y eurihalina, lo que le permite desarrollarse y
sobrevivir dentro de rangos amplios de temperatura (-2 hasta 35 °C) y salinidad (10%o

hasta 35%o).
12
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La concha de la ostra rizada es sdélida, inequivalva, extremadamente rugosa,
aflautada y laminada; la valva izquierda (inferior) es profundamente concava con lados
algunas veces casi verticales; la valva derecha (superior) es plana o ligeramente
convexa, apoyandose dentro de la izquierda; los lados son desiguales, con picos y
umbos protuberantes, tendiendo a ser oblongas, pero son muy distorsionadas e
irregulares. La forma de la concha varia con el medio ambiente. El color suele ser
blanquecino con estrias moradas y puntos que radian del umbo. El interior de la

concha es blanco, con un solo musculo que algunas veces es oscuro, pero nunca negro.

Como la mayoria de las ostras, es hermafrodita protdndrica, es decir,
funcionalmente presenta sexos separados en cada estacion reproductiva, pero cambia

de sexo durante su vida siendo habitual que la primera vez madure como macho.

8.1.2. Proceso productivo

El cultivo de ostra rizada u ostidn se llevara a cabo mediante un modelo
productivo convencional, cumpliéndose la normativa de obligado cumplimiento para
su produccién acuicola, en monocultivo, cultivandose una sola especie por unidad
técnica de cultivo, utilizando los mismos métodos de cultivo, en régimen de cultivo
intensivo, hasta preengorde en algunos casos y en otros hasta engorde a talla
comercial, en funcion de las demandas del mercado. Tendrd lugar en un parque de

cultivo intermareal, ocupando en total una superficie de cultivo de 2.500 m?.

Técnica de cultivo:

Inicialmente tendrd lugar la preparacidn del terreno de cultivo, donde se llevara

a cabo una limpieza para eliminar los restos de ostras muertas y depredadores.

La técnica de cultivo sera la de cultivo sobreelevado, que consiste en elevar las
ostras sobre una estructura metdlica de unos 0,5 m de altura, 1 m de ancho y unos 3 m
de largo (mesa ostricola, marco o caballete). Estas ostras se cultivaran inicialmente en
el interior de bolsas o “pochones”, de 100x50 cm que se sujetaran a las mesas
mediante gomas y ganchos para evitar que el agua o el viento los tiren al suelo donde

13
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las ostras moririan en pocos dias. Una vez que alcancen un tamafio adecuado (3-4 cm)
se trasladaran a cajas ostricolas de 50x30x10 cm donde su manipulacidon serd mas

comoda.

Las semillas, de 8-10 mm (3.700 unidades/kg aproximadamente), se
embolsaran en primavera y en otofio (dependiendo de la temperatura de las aguas,
pero generalmente en marzo y octubre) en pochones con un entramado de 4 a 6 mm,
distribuyendo alrededor 600 g de semillas por bolsa. Con el uso de las bolsas se
minimizara el riesgo de pérdidas por depredacién. Las mesas se colocaran formando

calles paralelas al cauce del agua. Cada una de estas mesas sostendra 6 sacos.

Cuando las ostras adquieran el doble de su tamafio aproximadamente, se
realizard un “desdoble” del contenido de ostras por bolsa, reduciéndose asi la cantidad
en cada una de ellas a la mitad. En el momento del primer desdoble,
aproximadamente al mes de la siembra, se aprovechara para cambiar las bolsas de
zona en el parque de cultivo con el fin de homogeneizar el tamano de las ostras,
debido a la diferencia de crecimiento que suele haber en las distintas zonas del area de
produccidn. En cada desdoble se iran utilizando bolsas con una luz de malla cada vez
mayor. Cuando la ostra alcance un tamafio de 3-4 cm se trasladard a las cajas donde
serd mas factible su manejo y limpieza. Las ostras se manipularan cada cierto tiempo
para clasificarlas segin su tamafo, distribuirlas a una densidad adecuada para su
crecimiento, limpiarlas y eliminar las ostras muertas y algas. Después se devolveran al

parque para que continle su crecimiento.

Durante el tiempo que dura el cultivo es necesario mantener limpia la
superficie de las bolsas y las cajas. Las bolsas se voltearan con suavidad para evitar que
se rompa el borde de crecimiento de las ostras y se moveran frecuentemente para
eliminar las pseudo-heces, impedir que se fijen algas u otros organismos que
dificultarian la circulacién del agua y la alimentacion de las ostras y para que éstas
crezcan sin pegarse unas a otras. Este ultimo tratamiento también se realizara con las
cajas ostricolas. Esta limpieza se realizara semanalmente y en etapas fuertes de
crecimiento (primavera/verano) dos veces a la semana.

14
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Abastecimiento de semillas:

Las semillas seran adquiridas en empresas suministradoras que suministran
semillas con tallas de siembra bajo un estricto control sanitario. Una de las empresas
mas importante suministradoras de semilla de ostidn es la francesa France naissain,
lider mundial en suministro de semillas de ostras rizadas. En Espafia existen también

empresas productoras como la coruiiesa Acuinuga S.L.

Las semillas adquiridas en empresas suministradoras seran de ostras triploides

debido a las ventajas que presentan en cultivo. Estas ventajas son las siguientes:

- pueden ser consumidas a lo largo de todo el afo al no tener que evitar la época
de reproduccion, ya que se trata de un animal estéril.

- tienen un crecimiento mas rapido que las diploides, ya que toda la energia la
utilizan para el crecimiento en lugar de utilizarla para la produccion de gametos.

- Los organismos triploides presentan una minima amenaza para la reproduccién y

competencia de las especies nativas.

Mantenimiento v limpieza del parque

Una tarea de mantenimiento especifica que se considerara en este cultivo es la
de mantener en buen estado las mesas, bolsas y cajas de cultivo y sustituir tanto las
cajas y pochones deteriorados como las gomas usadas para enganchar las bolsas y
cajas a las mesas en caso de pérdida o rotura. Se limpiardn las calles eliminando las
algas (principalmente en primavera y verano), ostras muertas y posibles depredadores.
Ademas de ello, se realizara un muestreo periédico del cultivo donde se valorara la

tasa de crecimiento y la mortalidad.

Recoleccion

Cada ostra permanecera en el parque de cultivo aproximadamente entre 12 y

14 meses desde que se siembre la semilla hasta que alcance su tamafio comercial con

15
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un calibre de 7-8 cm y 90-100 g de peso (10-12 unidades/kg). A partir de ese momento

se procederd a su recogida, limpieza, seleccién y venta.

Esta especie también podra ser cultivada hasta talla de preengorde. En ese caso
la ostra se recogera en funcion de la demanda del mercado, con un peso aproximado

de 10 g (a partir de los 2 meses desde la siembra).

Método en prueba con captacion natural de semilla.

Con el fin de evaluar si es posible captar semilla natural en cantidades
suficientes para el engorde, se llevara a cabo de manera experimental un sistema de
captacién natural de semillas. Este consiste en la captacidon de semilla de ostra
procedente de la reproduccion natural de un banco de ostras, mediante la colocaciéon
de colectores donde se fijan las larvas después de su metamorfosis hasta que alcanzan

un tamafio adecuado para ser trasladadas a la zona de engorde.

Para ello se empleardn colectores de ostras en disco del tipo “sombreritos
chinos” que ofrecen una gran capacidad para captar semillas de ostras salvajes.
Inicialmente se distribuiran en diferentes enclaves del interior del parque para
identificar las zonas de maxima captacion. Los colectores estaran agrupados en

bloques de 45 unidades sobre mesas ostricolas.

El objetivo final sera que el 100% de la semilla sembrada proceda de las
captadas del medio. En los momentos en que la cantidad de semilla procedente de
captacién natural para la siembra no sea suficiente para la produccién que permite el
parque de cultivo, ésta serd de nuevo adquirida en empresas suministradoras

autorizadas.
8.1.3. Produccidn prevista

Para el cultivo de ostra rizada se empleara una superficie de 2.500 m2. Como las
mesas para cultivo ocuparan el 40% de la superficie total de la zona, dispondremos de

una superficie de 1.000 m2. Cada mesa de 3x1 m ocupard 3 m?, por lo que se podran
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distribuir en el parque un total de 334 mesas aproximadamente. Cada una de estas
mesas sostendra inicialmente 6 bolsas. Una vez que se traspasen las ostras a cajas,
cada mesa soportara 18 cajas. Por lo tanto, se dispondra para el cultivo de 6.012 cajas

totales.

En cada bolsa se cultivardn 2.220 individuos (600 g de semillas). Conforme
vayan creciendo las ostras se iran desdoblando los pochones y reduciéndose asi el
numero de ostras en cada uno de ellos. Posteriormente, cuando alcancen los 3-4 cm se
pasardn a cajas hasta llegar al momento de la recoleccion en el que habra
aproximadamente 50 individuos de 90-100 g por caja de cultivo. Por lo tanto, para
cada pochédn inicial de semillas se necesitard un total aproximado de 4 pochones y
unas 44 cajas al finalizar el ciclo productivo. Si se cuenta con 6.012 cajas, se podra
poner inicialmente para cultivo de semillas un total de 136 bolsas. En cada fase de

siembra (la primera en marzo y la segunda en octubre) se emplearan unas 68 bolsas.

Por lo tanto, los 2.500 m? de parque de cultivo de ostra rizada tendran una
capacidad de siembra de aproximadamente 300.000 semillas de 10 mm. Si tenemos en
cuenta una mortalidad del 20%, quedaran aproximadamente un total de 240.000

individuos que han sobrevivido a lo largo del proceso productivo.

Para una ostra recolectada con talla comercial de 7-8 cm (90-100 g), la
produccion esperada al final del proceso de produccidon serd aproximadamente de

24.000 kg (la densidad de carga final serd de 9,6 kg/m?).

8.1.4. Cronograma del plan de produccion durante cinco afios

El ciclo de produccidn de la ostra rizada tiene una duracién total préxima a los
12-14 meses. Con idea de obtener todos los afos ostras de tamafio comercial se
dividira el terreno en dos partes, que se explotaran simultdneamente, aunque con casi
un afo de desfase. Se simultanearan dos ciclos de produccién, uno en primavera
(marzo) y otro en otoio (octubre), por lo que el ciclo reproductivo tendra una duracion

aproximada de 24 meses.
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El cronograma de plan de produccién que se plantea para un cultivo con una

duracion de cinco anos se representa en la Figura 2.
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Figura 2. Cronograma de plan de produccién para un cultivo de cinco afios de Magallana gigas. Z1: 12
zona de produccidn. Z2: 22 zona de produccion. S: siembra. RP: recoleccién para preengorde. RE:
recoleccién para engorde.

8.1.5. Cronograma de actividades de cultivo

Las actividades de cultivo para la ostra rizada y los momentos en los que tienen

lugar se detallan a continuacién (Figura 3):

1) Preparacion del terreno y abastecimiento de semillas (de empresas
suministradoras o de captacién del medio natural): tendran lugar los meses previos
a las siembras, en enero y febrero para la primera siembra y en agosto vy

septiembre para la segunda.
2) Siembras: se llevardn a cabo en marzo la primera y en octubre la segunda.

3) Mantenimiento y limpieza del parque de cultivo. Se realizardan diferentes
actividades, con distintas cronologias, desde abril a abril para el primer ciclo

productivo y de noviembre a noviembre para el segundo.

e Muestreos biométricos y de mortalidad: se realizardn muestreos mensuales.

e Rastrilleo de la parcela: esta actividad se llevara a cabo especialmente en los
meses de primavera y verano donde hay una mayor proliferacién de algas, pero
serd necesaria su realizacion durante todo el afio.

e Eliminacidn de la zona de cultivo de posibles depredadores (actividad anual).
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4) Recoleccién: para las ostras se fijaran dos tallas de recoleccién dentro de un
mismo ciclo productivo, en funcién de las demandas del mercado: la ostra para
preengorde (10 g) se recogera en mayo para la primera siembra y en diciembre
para la segunda. La ostra para engorde comenzara a recogerse en mayo para el

primer ciclo productivo y en diciembre para el segundo.

E FM A M J J A S ONDE F MAMIJ J A S O N

z
z ]

Preparacion del terreno y abastecimiento de semillas

. Siembra

Desarrollo del ciclo productivo y mantenimiento y limpieza del parque

Recoleccidn

Figura 3. Cronograma de actividades de cultivo de ostra rizada.

8.2 ALMEIJA FINA (Ruditapes decussatus)

El cultivo de almeja fina comenzd a desarrollarse en Espaifa a mediados del
siglo XX, encuadrandose en una actividad meramente extractiva y con marcadas
fluctuaciones anuales. La mejora en las técnicas de cultivo y un importante crecimiento
econdmico de la malacocultura en las ultimas décadas marcaron una influencia muy
destacada a la hora de optimizar la produccién de los moluscos bivalvos. La presencia
de abundantes zonas intermareales y estudricas en la costa atlantica, confieren una

gran potencialidad al cultivo de esta especie.
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8.2.1Biologia

Filo: MOLLUSCA
Clase: BIVALVIA
Subclase: HETERODONTA

Orden: VENEROIDA

Familia: VENERIDAE
Especie: Ruditapes decussatus (Linnaeus 1758)

Nombre comun: almeja fina o de Carril

La almeja fina también conocida como almeja de Carril por la excelente calidad
de la almeja producida en este pueblo de Galicia, es un organismo filtrador benténico
infaunal (enterrados 15-20 cm), que habita en la zona intermareal y submareal poco
profunda de fondos blandos, arenosos y areno-fangosos, de estuarios y costas. La
concha tiene forma ovalada, con el umbo en posicién anterior, formada por dos valvas
gue se articulan en la parte dorsal mediante la charnela. La superficie externa de las
valvas presenta estrias concéntricas y lineas radiales. El cuerpo del animal, recubierto
por el manto, estd formado por un par de sifones, dos pares de branquias, el aparato
digestivo (boca, eséfago, estomago, glandula digestiva, intestino y ano), la génada y el
pie. Los sifones estan separados desde la base, y su gran extensién permite a esta

especie vivir enterrada, soportando asi mejor los periodos de desecacion.

Es una especie unisexual, no presenta diferencias sexuales en su morfologia
externa y tiene un ciclo de reproduccion anual. La fecundacion es externa y la época de
desove o puesta en el medio natural varia segun la localizacidn geografica; en la region

suratlantica en primavera-verano, siendo mas abundante entre mayo-julio.

8.2.2. Proceso productivo

El cultivo de almeja se llevara a cabo mediante un modelo productivo
convencional, cumpliéndose la normativa de obligado cumplimiento para su

20



Memoria Biolodgica Parque de cultivo “Viveros Nonamar”

produccién acuicola; en monocultivo, cultivdindose una sola especie por unidad técnica
de cultivo, utilizando los mismos métodos de cultivo; en régimen de cultivo
semiintensivo, hasta engorde a talla comercial. Tendra lugar en un parque de cultivo

intermareal, ocupando en total una superficie de cultivo de 2.000 m?.

El proceso productivo constara de las siguientes fases:

Preparacion del terreno de cultivo:

Inicialmente se preparara el terreno, rastrillandolo para eliminar los posibles
depredadores. Posteriormente se llevara a cabo el nivelado del terreno (mediante un
listdn) y asi quedara preparado para la siembra, facilitando el enterramiento de la
semilla y evitando los riesgos de depredacion. El nivelado evitard el aglomerado de

semillas en oquedades y depresiones.

Disefio de plantacion:

Los cultivos se realizaran empleando toda la superficie del parque de cultivo
destinada a estas especies. Se prepararan calles de cultivo de unos 2-4 m. Sobre estas
calles se sembrardn las almejas. Una vez efectuada la siembra se recubrira cada calle
con una red plastica de 4 mm x 4 mm para evitar la depredacién y el posible arrastre

por corrientes.

Abastecimiento de semillas:

Las semillas seran adquiridas en empresas suministradoras, que suministran
semillas con tallas de siembra y bajo un estricto control sanitario. Es importante testar
las semillas recibidas antes de sembrarlas, ya que su calidad repercutird en el
desarrollo del cultivo. Entre las empresas mas importante a nivel nacional
suministradoras de almejas podemos encontrar A Ostreira S.A. y Proalmeixa Ferndndez

S.L., que proveen semillas de tamiz 5 (9-10 mm) durante todos los meses del afio.
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Siembra:

La densidad de siembra viene determinada en gran medida por la
disponibilidad de alimento y la concentracién de oxigeno en el medio de cultivo. Por
las condiciones que se dan en la zona donde se encuentra ubicado el parque, se fijara
una densidad de siembra de 300 unidades/m?. El tamafio de la semilla para obtener
tasas de supervivencia altas en la fase de engorde serd de 10 mm y la siembra se
realizard a pie, echando las semillas cuidadosamente sobre la arena y procurando
distribuirlas uniformemente. Es importante tener preparados previamente los lotes de
semillas que se sembraran en cada calle de cultivo, en funcidn de los metros cuadrados
de ésta y la densidad de siembra. La siembra se efectuara preferentemente en
primavera y otofio, ya que en verano la actividad depredadora de los cangrejos es mas
intensa, y en invierno tienen dificultad para enterrarse en el terreno. Por otro lado, es
preferible evitar las temperaturas extremas del verano. Segun se representa en el

Grafico 2, los meses ideales seran marzo-abril y octubre-noviembre.
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Grafico 2. Temperaturas medias anuales en el rio Carreras (punto de muestreo: muelle de Isla
Cristina). Fuente: IFAPA “Agua del Pino”.

Mantenimiento v limpieza del parque de cultivo.

Para el mantenimiento se consideraran las siguientes tareas:

- muestreo periddico del cultivo, para estimar el crecimiento y el indice de
mortalidad de los individuos y la presencia de depredadores.
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- limpieza de calles de cultivo. Durante todo el desarrollo del cultivo se rastrillara
superficialmente el terreno para eliminar macroalgas y restos de almejas
muertas, competidores (principalmente berberechos) y cangrejos y otros
depredadores. En especial durante la primavera y el verano, si se produce un
crecimiento masivo de algas en el sustrato, éstas tendran que ser eliminadas,

ya que de lo contrario podrian llegar a asfixiar a las almejas.

Recoleccidn

Una vez que las almejas alcancen un tamafio adecuado se procederd a su
recoleccidn. El desarrollo de estas especies depende de las condiciones ambientales de
la zona de cultivo, en especial de la temperatura y de la disponibilidad de alimento, por

lo que es dificil determinar su crecimiento.

A grandes rasgos, podemos considerar que la almeja fina alcanza la talla
comercial (35-40 mm) a los 24 meses desde la siembra. Las capturas se realizaran con
rastrillos, a mano. Las almejas recolectadas se seleccionardn por talla y se prepararan

para ser transportadas a centros de depuracion autorizados.

Tras la recoleccion, se prepararan de nuevo las calles de cultivo,

acondicionandolas para la nueva siembra.

8.2.3. Produccidn prevista

Para el cultivo de la almeja se empleard una superficie de 2.000 m?. A una
densidad de siembra de 300 unidades/m?, la parcela tendrd una capacidad de siembra

de aproximadamente 600.000 semillas de 10 mm.

Considerando una mortalidad del 10% de los individuos, quedaran un total de

540.000 individuos que habran sobrevivido a lo largo del proceso productivo.

Los calculos para la produccion estimada seran en base a la talla comercial de
35-40 mm, considerando también la posibilidad de que exista parte de la produccion

gue se comercialice con una talla inferior. Por tanto, si el momento de la recoleccién se
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lleva a cabo cuando la almeja alcance una talla de 35-40 mm (15 g), la produccion
esperada al final del proceso de produccidon sera aproximadamente de 8,4 Tn (la

densidad de carga final sera de 4 kg/m?).

8.2.4. Cronograma del plan de produccion durante cinco afios

Cada ciclo de produccion tiene una duracién total préxima a los dos afios. Para
poder obtener todos los afios almejas de tamano comercial serd necesario dividir el
terreno en dos partes, que se explotardan simultdneamente, aunque con un afo de
desfase. Igualmente, si se simultanean el preengorde de primavera y el de otofo
podremos disponer de almejas de talla comercial la mayor parte del afio. En ese caso,
nuestro ciclo productivo completo (desde que se lleve a cabo la primera siembra hasta

gue se recolecte la segunda) tendra una duracion aproximada de 32 meses.

El cronograma de plan de produccién que se plantea para un cultivo con una

duracion de cinco anos, se representa en la Figura 4.
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Figura 4. Cronograma de plan de produccidn para un cultivo de cinco afos de Ruditapes decussatus. Z1:
12 zona de produccidn. Z2: 22 zona de produccién. S: siembra. R: recoleccién.

8.2.5. Cronograma de actividades de cultivo

Las actividades de cultivo para la almeja fina y los momentos en los que tienen

lugar se detallan a continuacidn (Figura 5):
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1)

2)

3)

Preparacion del terreno y abastecimiento de semillas: tendran lugar los meses
previos a las siembras, en enero y febrero para la primera siembra y en agosto y

septiembre para la segunda.
Siembras: se llevaran a cabo en marzo la primera y en octubre la segunda.

Mantenimiento y limpieza del parque. Se realizardn diferentes actividades, con
distintas cronologias, desde abril a febrero para el primer ciclo productivo y de

noviembre a septiembre para el segundo:

e Muestreos biométricos y de mortalidad: se realizardan muestreos mensuales.
e Rastrilleo de calles: esta actividad se llevara a cabo especialmente en los meses

de primavera y verano.

4) Recoleccion: las almejas comenzaran a recogerse en marzo para el primer ciclo
productivo y en octubre para el segundo.
FMAMIJ J] ASONUDETFMAMIJI J ASONUDETFMAMIJ J A S

71

72

Preparacion del terreno y abastecimiento de semillas
Siembra

Desarrollo del ciclo productivo y mantenimiento y limpieza del parque
Recoleccidn

Figura 5. Cronograma de actividades de cultivo de almeja fina.
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9. PLAN DE CONTROL SOBRE MEDIDAS HIGIENICO-SANITARIAS PREVISTAS

El objetivo de este plan es llevar a cabo el control de las medidas higiénico-
sanitarias basandonos en las disposiciones legales (Reglamento (CE) n2 852/2004,
Anexo |, parte A; Reglamento (CE) n? 853/2004 Seccion VII; Real Decreto 1614/2008,
Articulo 9) referidas al control de los peligros y a las practicas correctas de higiene en la
produccién primaria y operaciones conexas, en el sector de la pesca extractiva y el
marisqueo. Las medidas que se llevaran a cabo y su plan de control segun las

caracteristicas de la instalacidn seran las siguientes:

1) Limpieza en operaciones conexas, equipos, contenedores y cajas:

- Se mantendra limpia toda la zona del parque de cultivo y la zona donde se
manipularan los animales para su cribado tras la recoleccidn.

- Se mantendrdn limpios y desinfectados los contenedores y vehiculos utilizados
para el trasporte de las capturas.

- Los contenedores utilizados para depositar los animales recolectados y los
materiales donde se envasardn los animales para ser comercializados seran
aptos para estar en contacto con los alimentos.

2) Manipulacion:

- Los materiales de los Utiles para la recoleccién de los animales seran resistentes
a la corrosion, no téxicos, impermeables, con superficies lisas y en buen estado
de mantenimiento, para proteger a las capturas de la contaminacién.

- En las capturas se evitaran los golpes y la exposicidn a la accién solar durante
periodos largos de tiempo. Los animales no se depositaran directamente en el
fango o la arena. Se eliminaran los restos de fango mediante el lavado con agua
de mar limpia.

- La clasificacion se realizara de forma inmediata y efectuando el proceso lo mas
rapidamente posible, suavemente para evitar dafios en los animales.

- Los animales se acondicionaran en zonas y recipientes que impidan su

deterioro.
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3)

4)

5)

6)

7)

Empleo del agua:

Cuando sea necesario el uso de agua, ésta serd agua potable o agua de mar
limpia para evitar la contaminacién.

Animales y plagas.

Quedara prohibida la presencia de animales domésticos en las zonas de
manipulacion de animales.

Se llevara a cabo un programa de control y vigilancia de plagas realizado por
una empresa autorizada.

Almacenamiento y transporte:

Los animales se almacenardn en contenedores adecuados para efectuar
posteriormente su transporte.

Se transportardn en neveras isotermas de material plastico dotadas de
sistemas de cierre y de desaglie adecuados, evitando asi las condiciones de
temperaturas extremas o variaciones repentinas de temperatura. Estardn en
perfectas condiciones de limpieza y mantenimiento, y seran aptos para uso
alimentario.

El lote de animales transportados ird acompanado de su documento de registro
oportuno.

Personal:

El personal contara con formacion especifica en manipulacién de alimentos, y
pondrd en practica los conocimientos adquiridos.

Visitas:

Los visitantes recibiran informacién concisa sobre practicas correctas de

higiene previamente a su visita a la instalacion.

Para concluir, indicar que la gestidon de la higiene estara sometida a revisién

periddica y mejora continua y que las actividades de dicha gestién estaran

documentadas y archivadas durante los plazos establecidos por la legislacién vigente

en cada caso. Ademas, la instalacion contard con un libro de explotacion accesible a la

autoridad competente.
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10. PLAN DE CONTROL SOBRE ENFERMEDADES

Los problemas epidemioldgicos de las especies cultivadas en esta explotaciéon
estan intimamente relacionados con las caracteristicas de su cultivo, con su biologia y
con las caracteristicas del medio. Son cultivos semiintensivos o intensivos. Son
animales sésiles y se alimentan dependiendo de los aportes nutritivos del medio. El
medio en el que se desarrollan (medio natural) es imposible de controlar en el sentido
de que no se pueden realizar tratamientos. Por lo tanto, para el control de

enfermedades, el primer objetivo debe ser |la prevencion.

Debido a las caracteristicas asociadas al cultivo de estas especies y a las de la
propia instalacidn, en el Plan de control sobre enfermedades se plantean las siguientes

acciones (en base al Real Decreto 1614/2008):

1) Evitar la introduccion de las enfermedades, teniendo especial cuidado en las
importaciones o movimientos no controlados de animales vivos para la acuicultura

(reparqueo entre zonas de produccion, de cria, de reinstalacion).
2) Llevar a cabo un control sanitario de las semillas que se introducen en la zona
comprando semillas en hatcheries que realicen un estricto control sanitario de éstas

y aseguren que se encuentran “libres de enfermedades”.

3) Impartir formacién a los empleados sobre patologias de las especies que

existen en la explotacion y medidas de bioseguridad.

4) Establecer medidas de higiene en el trabajo que minimicen las posibilidades de

contaminacidon externa y/o cruzada entre cultivos.

5) Llevar a cabo una vigilancia pasiva de las enfermedades y establecer un

protocolo de manejo ante brotes de enfermedad.
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6) Erradicar poblaciones infectadas, en el caso de que se detectara la presencia de

enfermedad, como medida preventiva de su propagacion a otras zonas de cultivo.

7) Desarrollar técnicas de cultivo que reduzcan el estrés, ya que las situaciones
estresantes como altas densidades de cultivo, déficit de alimento, temperaturas
extremas, etc., afectan al sistema inmunitario de los animales, haciéndolos mas

vulnerables.

8) Controlar los parametros medioambientales (fisicoquimicos y microbiolégicos)

de la zona y conocer las patologias de las especies en cultivo.

9) Minimizar los efectos de la enfermedad si apareciera, mediante estrategias

avanzadas basandose en el conocimiento de las necesidades del parasito.

Por ultimo, aclarar que el titular de la explotacién velara por la sanidad y buen
estado de la especie objeto de cultivo y dard aviso inmediato tanto a la Consejeria
competente en materia de acuicultura como a la de Medio Ambiente del brote de
cualquier enfermedad infecciosa o del aumento de la mortalidad habitual que se
detecte en un cultivo, tomando las medidas necesarias para evitar su propagacién a

otras areas.

29



Memoria Biolodgica Parque de cultivo “Viveros Nonamar”

11. COMERCIALIZACION

La ostra rizada se cultivard en una superficie de 2.500 m?, obteniéndose una
produccién esperada de 24.000 Kg. Como el precio medio de venta de esta especie es
de 3,5 €/Kg, los ingresos totales esperados serdan de 84.000 €. La almeja fina se
cultivard en una superficie de 2.000 m?, obteniéndose una produccién esperada de 8,4
Tn. Con un precio medio de venta de 16 €/Kg, los ingresos totales esperados seran de
134.400 €. Todos estos datos se consideraran para cada ciclo productivo que para la
almeja fina tendra una duracién aproximada de 32 meses, teniendo en cuenta que se
realizardn dos siembras al afio y se simultaneardn el preengorde de primavera y el de

otofo.

En la Tabla 1 se resumen los datos referentes a la superficie destinada a cada
especie, la produccion final esperada, su precio de venta y los ingresos que se
obtendran al finalizar cada proceso productivo. No obstante, hay que tener en cuenta
gue calcular tanto la estimacion de la produccién como el beneficio de la explotaciéon
puede resultar bastante complejo, ya que la produccidn depende del régimen de
explotacién global, disponibilidad de semillas y los valores reales de crecimiento

mientras que el beneficio se estima a partir de los precios de venta del mercado.

ESPECIE SUPERFICIE (m?) PRODUCCION (Kg) PRECIO (€/Kg) INGRESOS (€)
Ruditapes decussatus 2.000 8.400 16 134.400
Crassostrea gigas 2.500 24.000 3,5 84.000

Tabla 1. Datos especificos de cada especie en cultivo, superficie cultivada, produccion final, precio de
venta y beneficios.
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En el aspecto comercial, la almeja fina es un bivalvo de extraordinaria calidad.
Aguanta viva fuera del agua mucho mdas tiempo que otras almejas, por lo que adquiere
un gran valor en el mercado, ya que su ciclo de comercializaciéon puede durar mas
tiempo. Es la mas apreciada de las almejas y la excelente calidad de su carne hace que

se consuma incluso en crudo.

Segln la Resolucion de 23 de febrero de 2024, de la Direccidon General de Pesca
y Acuicultura, por la que se actualiza la clasificacién sanitaria de las zonas de
produccién de moluscos bivalvos y otros invertebrados marinos de la Comunidad
Auténoma de Andalucia, la zona en la que se ubica el parque de cultivo se clasifica
como zona B, por lo que los moluscos recolectados Gnicamente podran comercializarse
para el consumo humano tras su tratamiento en un centro de depuracion. Por ello, La

primera venta se realizara a centros de depuracidn autorizados.

No obstante, si en algin momento tuviera lugar un cambio en la clasificaciéon
sanitaria y la zona en la que se ubica la instalacién fuera clasificada como zona C, se
considerard la reinstalacion de los moluscos a una zona autorizada por la autoridad
competente para este fin o se realizard la primera venta a establecimientos de
transformacién de moluscos. Llegado ese momento, se calcularia el precio medio de
venta de los productos destinados a la transformacién y los costes que supondria la

reinstalacion de la produccion de bivalvos a una zona autorizada.

Los moluscos se comercializaran vivos y enteros. Los lotes iran identificados
durante su transporte desde la zona de produccidn hasta el centro de depuracion
segun el Reglamento (CE) N2 853/2004 mediante un documento de registro,
cumplimentado tras la captura y que presentard la siguiente informacion: identidad y
direccién del recolector; fecha de recoleccidn; localizacién de la zona de produccion,
mediante descripcidn lo mas detallada posible o nimero de cddigo; calificacion
sanitaria de la zona de produccién; especies de moluscos y su cantidad; y destino del

lote.
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1. DATOS DEL PROYECTO

1.1 Peticionario

Este documento se redacta por peticion de D. Jonatan Gonzalez Jiménez, con DNI

1.2 Autora del informe

La autora del proyecto es Dia. Elena de la Roca Marchena, Doctora en Biologia,

2. OBIJETIVO DEL PROYECTO

El objeto del presente informe es determinar el marco normativo ambiental de
la actividad, asi como la posible afeccidn a la Red Natura 2000 y viabilidad ambiental de
la actuacion, al ubicarse la misma dentro de los limites del Lugar de Interés Comunitario

(LIC) y Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) Marismas de Isla Cristina.

La superficie de la explotacién solicitada en concesién es de 4.500 m? donde se
explotara ostra rizada u ostion (Magallana gigas) en régimen intensivo, asi como almeja

fina (Ruditapes decussatus) en régimen semiintensivo.

3. JUSTIFICACION.

Segun la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el Inventario de
Espacios Naturales Protegidos de Andalucia, y se establecen medidas adicionales para

su proteccion, se declara a Las Marismas de Isla Cristina (Huelva) como Paraje Natural.
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En el Articulo 10.1 y 2 de dicha Ley se especifica lo siguiente:

a)

b)

Las actividades tradicionales que se realicen en los Parajes Naturales,
podran continuar ejerciéndose en los términos que reglamentariamente
se establezca, siempre que aquéllas no pongan en peligro los valores
naturales objeto de proteccién.

Toda otra actuacion en el interior de los Parajes Naturales debera ser
autorizada por la Agencia de Medio Ambiente, quien, previa
presentacion por su promotor del oportuno estudio de impacto
ambiental, la otorgarad cuando aquélla no ponga en peligro los valores

protegidos.

La ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad establece la necesidad de

establecer medidas para evitar deterioro de los espacios protegidos en la RED NATURA.

Los proyectos que puedan afectar a los espacios de la RED, deben someterse a una

adecuada evaluacion y garantizar la compatibilidad con los objetivos de conservacion.

Es en cumplimiento de las obligaciones derivadas de lo indicado en los parrafos

anteriores, por lo que se redacta la presente Informacién Ambiental en el bien

entendido que se trata de una actividad tradicional del espacio protegido, aportando la

informacién ambiental necesaria para la preceptiva autorizacién.
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4. CARACTERISTICAS DE LA ACTUACION

4.1 Situacion y acceso

El terreno a ocupar se encuentra situado en la margen derecha del Estero del
Tamujar Chico, en el centro del paraje natural Marisma de Isla Cristina. La entrada de la
parcela se encuentra a escasos metros de la zona de aparcamientos situados al final de

la calle Roman Pérez. Se accede hasta alli por la N-431, continuando por la A-5150.

Los terrenos en los que se va a emplazar la actividad estan ubicados en la parcela
9001, poligono 4, en el término municipal de Isla Cristina, Huelva. Las coordenadas UTM

referidas al huso 30 del perimetro de la ocupacién se adjuntan en el ANEXO GENERAL.

La referencia catastral de la parcela que se adjunta en el ANEXO GENERAL es la

siguiente:

Parcela Poligono Referencia Catastral Superficie (m?)

9001 4 21042A004090010000JX 297.330 m2

Del total de la superficie de la parcela, la superficie del parque de cultivo es tan solo de
4.500 m?. Para su perfecta localizacion se aportan planos de situacién y emplazamiento

en el ANEXO GENERAL.

4.2 Justificacion del emplazamiento

El parque de cultivo se ubica en el entorno de las marismas del Paraje Natural
Marismas de Isla Cristina. En esta zona se encuentran numerosos establecimientos de
acuicultura en tierra localizados en marismas y zonas intermareales. Estas empresas se
dedican al cultivo de moluscos principalmente. Del mismo modo, existe ocupacion del
espacio por empresas auxiliares del sector acuicola con actividad relacionada con la

depuracion y expedicién de moluscos.

En esta zona existen poblaciones naturales de las especies objetivo del proyecto,

lo que indica que las condiciones ambientales del espacio son completamente aptas

6
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para el desarrollo de la ostra rizada y de la almeja fina. De igual manera, la zona que se
pretende reactivar mantiene las caracteristicas de la parcela que se explotd con
anterioridad para el cultivo de almejas. Ello supone que no haya que realizar ninguna
transformacién en el sistema natural. Estas circunstancias se han considerado como
fundamentales a la hora de elegir la ubicacion para la puesta en marcha de la

explotacién.

Otros aspectos que han influido notablemente en la eleccién de la localizacion
han sido la facilidad para encontrar en los alrededores servicio técnico y personal
cualificado para el trabajo en acuicultura, dada la tradicion de este municipio, la
existencia de numerosas granjas de distinto tipo en la zona vy el facil acceso a vias de

comunicacion.

Por ultimo, la idoneidad del emplazamiento se justifica por el hecho de que la
parcela se encuentra clasificada como “Zona idénea para la acuicultura”, de acuerdo con

lo indicado en la Red de Informacion Ambiental de Andalucia de la Junta de Andalucia.

5. CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD

5.1 Descripcion de la actividad

La actividad que se llevara a cabo en el terreno sera la del cultivo en régimen
intensivo para engorde de la ostra rizada (Magallana gigas) y en régimen semiintensivo

para engorde de la almeja fina (Ruditapes decussatus).

El proceso productivo de las especies esta ampliamente descrito en la memoria

bioldgica del proyecto acuicola.

Ostra rizada:

La duracién del ciclo productivo para el engorde de ostra rizada sera de 12-14

meses. Durante el tiempo que dure el ciclo productivo los moluscos se mantendran en
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el parque hasta que alcancen la talla comercial y sean recolectados y comercializados. A

lo largo de este proceso se llevaran a cabo actividades de mantenimiento y limpieza del

terreno con el fin de que el cultivo se desarrolle en condiciones éptimas.

1)

2)

3)

4)
5)

El procedimiento a seguir para el cultivo es el siguiente:

Tras el acondicionamiento de la zona de cultivo se llevard a cabo la siembra de las
semillas (10 mm). Se realizaran dos siembras anuales, una en primavera y otra en
otofo.

Con el fin de evaluar si es posible captar semilla natural en cantidades suficientes
para el engorde, se llevara a cabo de manera experimental un sistema de captacion
natural de semillas. El objetivo final serd que el 100% de la semilla sembrada
proceda de las captadas del medio.

Las ostras se cultivardan mediante la técnica de cultivo sobreelevado en mesas
ostricolas, en el interior de bolsas (pochones). Conforme las ostras vayan creciendo
se realizaran “desdobles” del contenido de ostras por bolsa, reduciéndose asi la
cantidad en cada una de ellas a la mitad. Una vez que alcancen un tamafo adecuado
(3-4 cm) se trasladaran a cajas ostricolas donde su manipulacién serd mas comoda.
La densidad de siembra sera de 600 g de semilla por bolsa ostricola.

La temperatura del agua y la disponibilidad de alimento seran factores
determinantes para el crecimiento de los animales, pero a grandes rasgos se puede
considerar que la produccidn total se recolectara, teniendo en cuenta las dos

siembras anuales, en los meses de mayo y diciembre del segundo afio. (Figura 1).

E FMA M J J AS OND E FMAM J J A S ON D E F MA M J J A

|51| |RP1| 52 RP2

|51*| IRPl* 52 IRPZ*

EFMA M J J AS OND E FMA M J J A S O N D

|53*

Figura 1. Cronograma de plan de produccion para un cultivo de cinco afios de Magallana gigas.

Z1: 12 zona de produccidn. Z2: 22 zona de produccion. S: siembra. RP: recoleccidn para preengorde. RE:

recoleccién para engorde.
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6) Tras la recoleccion, los animales serdn cribados y aquellos que no alcancen la talla
comercial (7 cm) seran devueltos al parque de cultivo. Los que hayan adquirido la
talla de mercado seran llevados a centros de depuracion autorizados donde tendrd
lugar la primera venta.

7) Tras la recoleccién, se preparara de nuevo el parque de cultivo acondicionandolo
para la nueva siembra, retirando los restos de ostras muertas, competidores y

depredadores, con ayuda de rastrillos.

Almeja fina:

La duracién del ciclo productivo para el engorde de almeja fina serd de 24 meses.
Durante el tiempo que dure el ciclo productivo, los moluscos se mantendran en el
parque hasta que alcancen la talla comercial y sean recolectados y comercializados. A lo
largo de este proceso se llevardn a cabo actividades de mantenimiento y limpieza del

parque con el fin de que el cultivo se desarrolle en condiciones éptimas.

El procedimiento a seguir para el cultivo es el siguiente:

1) Tras el acondicionamiento del parque se llevara a cabo la siembra de las semillas
(10 mm). Se realizaran dos siembras anuales, una en marzo y otra en octubre.

2) La densidad de siembra serd de 300 unidades/ m2.

3) La temperatura del agua y la disponibilidad de alimento seran factores
determinantes para el crecimiento de los animales, pero a grandes rasgos se puede
considerar que la produccién total de almeja fina se recolectara en los meses de

marzo y octubre del tercer ano. (Figura 2).

A E FMA M J J A S O NDE F MAMIJ J A S ONID E F MAMJ J A S O

71 |s1| |R1I s2

2 |s1*| R 21

E FMAMJ J A S O NDEFMAMIJ J A S ON
71 |RZ|

22 |s 3*|

Figura 2. Cronograma de plan de produccion para un cultivo de cinco afos de Ruditapes decussatus. Z1:

12 zona de produccidn. Z2: 22 zona de produccion. S: siembra. R: recoleccion.
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4) Tras la recoleccion, los animales seran cribados y aquellos que no alcancen la talla
comercial (35-40 cm) seran devueltos al parque. Los que hayan adquirido la talla de
mercado seran llevados a centros de depuracién autorizados donde tendra lugar la
primera venta.

5) Tras la recoleccion, se preparara de nuevo la parcela acondicionandola para la
nueva siembra, retirando los restos de almejas muertas, competidores y

depredadores, con ayuda de rastrillos.

5.2 Descripcion de las instalaciones

La instalacidn se localiza en el término municipal de Isla Cristina (Huelva), en la
margen derecha del Estero del Tamujar Chico. Se ubica en la franja intermareal, en la
franja entre el nivel medio de marea y el de Bajamar de Marea Viva Equinoccial. Es una
zona caracterizada por presentar una pendiente pequefia, granulometria arenosa y por
guedar expuesta al libre flujo y reflujo de las mareas, lo que propicia la oxigenacién y

presencia de nutrientes en el medio (Figura 3).

Figura 3. Parque de cultivo.
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6. ESTADO DEL AMBITO DE ACTUACION

6.1 Figuras de proteccion ambiental

Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia

El dmbito de actuacidon se encuentra incluido dentro del espacio natural
protegido Marismas de Isla Cristina, declarado Paraje Natural por la Ley 2/1989, de 18
de julio, por la que se aprueba el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de

Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccion.

Red Natura 2000

Al régimen de proteccién que le corresponde a este espacio por su categoria de
Paraje Natural se superpone también la consideracidn dentro del Inventario de Lugares
de Interés Comunitario (LIC) de la Red Natura 2000, perteneciendo al espacio
inventariado con el cdodigo ES6150005 “Marismas de Isla Cristina”. Este espacio
comparte también su declaracion como Zona de Especial Proteccion para las Aves

(ZEPA).

6.2 Instrumentos de planificacion territorial y urbanistica

Plan de Ordenacion del Territorio del Litoral Occidental de Huelva

A nivel de planeamiento territorial de caracter supramunicipal, el Paraje Natural
Marismas de Isla Cristina se encuentra en el ambito del Plan de Ordenacidn del Territorio
del Litoral Occidental de Huelva. Su finalidad es la ordenacion y el desarrollo sostenible

del Litoral Occidental de Huelva, preservando los recursos naturales del area.
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7. DESCRIPCION ECOLOGICA DEL EMPLAZAMIENTO

7.1 Vegetacion

Las comunidades vegetales existentes en el entorno de la explotacion se pueden
estructurar en tres unidades basicas: marisma baja, marisma media y marisma alta,
debido a que pequefios cambios en la concentracién de sales del suelo, asi como la

topografia o permanencia del agua, hacen variar la vegetacion natural.

En las zonas bajas se establecen algunas praderas de fanerégamas marinas que
aparecen en el fondo de canales y esteros. Asi mismo, se observan formaciones de
gramineas en zonas someras emergidas. Colonizando marismas medias y altas aparecen
diferentes especies de almajos como Sarcocornia perennis subsp. perennis, Halimione
portulacoides, Artrocnemum macrostachyum, etc. Y en las zonas de suelo mas elevado,
dando lugar a las marismas altas, se observan especies con una mayor continentalidad

como Suaeda vera, Spartina densiflora, Limonium algarvense, etc.

Debido a la accidén antrépica que ha sufrido la marisma La vegetacidn original
existente aparece fragmentada. Podemos observar en este medio, formaciones
arboreas riberenas de tarajal, eneal, o carrizal, asociadas a praderas de castafiuelas y

pastizal.

7.2 Fauna

Uno de los valores mas importantes a destacar en las Marismas de Isla Cristina
es la gran diversidad de aves acuaticas que utilizan este enclave como area de
reproduccién, alimentacion y descanso en sus desplazamientos migratorios. Entre ellas
destacan especialmente en las zonas de marismas las limicolas como correlimos (Calidris
spp.), chorlito gris y chorlitejos (Pluvialis squatorola, Charadrius spp.), archibebes (Tringa
spp.) y zarapitos (Numenius spp.), que se alimentan de pequeiios invertebrados en los
cafos. También las ardeidas son caracteristicas de estos espacios, con poblaciones de
garza imperial (Ardea purpurea), garza real (Ardea cinerea) y garcilla cangrejera (Ardeola

ralloides), entre otras. Ademas, se observan aves marinas como gaviotas y charranes,

12
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mientras que las anatidas como el pato cuchara europeo (Anas clypeata), el anade
rabudo (Anas acuta), o el anade friso (Anas strepera) propios de aguas dulces y
semidulces, cuentan con un menor protagonismo. Asi mismo es importante el grupo de
las zancudas, que engloba especies como la espatula (Platalea leucorodia), que tiene en
este paraje una de las colonias de cria mas importantes de Europa. Entre las rapaces
destaca el dguila pescadora (Pandion haliaetus), que utiliza el paraje en paso migratorio

y especialmente en invernada.

Existen determinadas especies de otros grupos de animales, con menor
representacion, pero con especial interés a nivel de proteccién, que son las que se

detallan a continuacion:

- Anfibios: sapillo pintojo ibérico (Discoglossus galganoi)

- Reptiles: galdpago leproso (Mauremys leprosa) y galapago europeo (Emys
orbicularis)

- Mamiferos: lince ibérico (Lynx pardinus)

- Peces: boga (Pseudochondrostoma willkommii)

7.3 Habitats

En el entorno de explotacidon estan recogidos como Habitats Protegidos de
Interés Comunitario (Ley Patrimonio y Biodiversidad, 2007) los HICs 1140 Llanos
fangosos o arenosos que no estdn cubiertos de agua cuando hay marea baja, 1310
Vegetacidn anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o arenosas,
1320 Pastizales de Spartina (Spartinion maritimum) y 1420 Matorrales haléfilos

mediterraneos termoatlanticos (Sarcocometea fructicosae) (ANEXO GENERAL).
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8. MEMORIA AMBIENTAL

Para llevar a cabo la memoria ambiental se consideraran las posibles afecciones
causadas al medio por el cultivo de las especies de molusco ostra rizada (Magallana

gigas) y almeja fina (Ruditapes decussatus).

8.1 Principales alternativas estudiadas

El cultivo de las especies sdlo sera bioldgicamente viable en aquellos lugares que
constituyen el habitat de la misma. La ostra rizada es una especie estuarina, que se
desarrolla en sustratos firmes del fondo, o en fondos arenosos y lodosos, adheridas a
rocas, desechos y conchas, desde la zona intermareal mds profunda hasta
profundidades de 40 m. La zona de distribucion para las almejas se extiende desde los
limites de las bajamares de mareas muertas, en la zona intermareal, hasta la submareal
de rios, canos y esteros, pudiendo extenderse también a zonas de mayor exposicion en
las bajamares. Este proyecto sera desarrollado en una zona intermareal en la que
actualmente existen bancos naturales de las especies en cuestién, por lo que se

considera un cultivo biolégicamente viable.

En base a la Directiva 2014/89/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de julio de 2014, por la que se establece un marco para la ordenacion del espacio
maritimo y su trasposicion al ordenamiento espafiol a través del Real Decreto 363/2017,
de 8 de abril, por el que se establece un marco para la ordenacion del espacio maritimo,
se elabord un plan de ordenacién del espacio maritimo para cada una de las cinco
demarcaciones marinas (DM) espafiolas, entre ellas la DM sudatlantica. En relacién a
esta normativa se desarrolld el Catdlogo de Zonas ldéneas para el desarrollo de la
acuicultura marina en Andalucia 2021. Segun dicho catalogo, la zona donde se pretende
llevar a cabo la actividad acuicola se encuentra ubicada en el Sector HU-5, que se
identifica como Zona Noreste de las Marismas de Isla Cristina, en los municipios de
Ayamonte e Isla Cristina. Se localiza la Zona de produccién AND-110 (Marismas de Isla
Cristina Poniente) con clasificacion tipo B. En la zona sur se identifica el puerto pesquero

de Isla Cristina y un punto de Policia de Aguas para el control de calidad de las aguas y
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sedimentos. Alrededor de la Isla de Tambujar se aprecian diversos puntos de vertido de

actividad no urbana.

Este sector presenta numerosos establecimientos de acuicultura en tierra
localizados en marismas y zonas intermareales (Figura 4). Los usos limitantes para el
desarrollo de los cultivos marinos se localizan principalmente en tierra y se relacionan
con la Red de Espacios Naturales concretamente la Red Natura 2000 que determina
zonas LIC (Lugar de Interés Comunitario) y ZEPA (Zonas de Especial Proteccion para las
Aves) y el Paraje Natural regulado por el Plan Especial de Proteccién del Medio Fisico
(PEPMF) de la provincia de Huelva que permite la ubicacién de instalaciones de
acuicultura en zonas de marismas transformadas. En este sector no se identifican usos

y/o actividades que presenten incompatibilidad con la actividad acuicola.

Qv.‘\_u.u-ym..u AON]

CTRET o T

% Vertidos (Actvidad)
] & Noubmna

Figura 4. Sector HU-5. Noreste de las Marismas de Isla Cristina. Fuente: Catdlogo de zonas idoneas para
el desarrollo de la acuicultura marina en Andalucia.
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Los resultados de zonificacion en tierra muestran zonas idéneas de caracter apto
correspondiente a establecimientos acuicolas que combinan con la actividad salinera,
asi como zonas iddneas con limitacion que corresponden con las zonas de marismas con

proteccion ambiental y el area con actividad salinera.

8.2 Analisis de impactos potenciales

Sobre el sustrato

Uno de los impactos mas comunes que se producen en el desarrollo de este tipo
de actividades acuicolas se debe a la preparacién del medio para el cultivo, ya que con
el fin de formar un suelo adecuado se suele realizar una enmienda al terreno. En este
caso, la zona que se pretende cultivar ya ha sido anteriormente un parque de cultivo
cuyo terreno esta adecuadamente preparado, por lo que no se llevara a cabo ninguna

modificacion del sustrato.

Sobre la biocenosis

Los moluscos producen detritus (pseudoheces) que constituyen desechos
orgdnicamente ricos que impactan sobre el bentos. La densidad de siembra serd
relativamente baja y por lo tanto la concentracién de pseudoheces también. Ademas, al
tratarse de un sistema de cultivo abierto, los detritus seran transportados por el flujo
mareal, siendo rdpidamente disueltos o arrastrados, y no constituyendo, por tanto,

fuente de contaminacién organica.

La ostra rizada es un bivalvo de alto rendimiento. Diversos factores como su
escasa mortalidad, su rapido crecimiento, la alta demanda de este producto vy
consecuentemente el alto valor comercial sin grandes oscilaciones de mercado inducen
a utilizar a ésta como especie a cultivar en la explotaciéon. En Andalucia esta especie ha
sido autorizadas para el cultivo por el Reglamento (CE) 708/2007 del Consejo de 11 de
junio de 2007, sobre el uso de las especies exdticas y las especies localmente ausentes
en la acuicultura y resulta ser una de las especies de distribucién mas ubicua de Ila
acuicultura de moluscos en el mundo. Se sembraran semillas de ostras triploides no
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presentando asi ninguna amenaza para reproduccién y competencia de las especies

nativas, por tratarse de individuos estériles.

Con respecto a la almeja fina, no se prevén impactos de importancia al tratarse

de una especie autdctona.

Por la naturaleza de la explotacion no sera necesario llevar a cabo ningun
movimiento de tierra por lo que la vegetacidn de la zona no se verd afectada. Durante
la fase de cultivo donde se rastrillara el sustrato para eliminar los restos de fanerégamas,
las comunidades de fanerégamas acuaticas pueden verse afectadas en cierta medida,
pero hay que destacar que las especies existentes en el drea de cultivo no estan

sometidas a ningun nivel de proteccidén y que el drea de actuacidon es muy pequena.

Sobre la calidad del agua.

Los moluscos son animales que se alimentan por filtracién de fitoplancton y de
materia organica en suspension. Tienen una importancia ecoldgica capital en los
ecosistemas costeros, pues con su actividad filtradora ayudan a mejorar la calidad de las
aguas, fundamental para la conservacién de la fauna vinculada a los humedales, e
incluso se usan en algunos ecosistemas como medida para mitigar la eutrofizacidn. Se
presentan por tanto como una solucién prometedora para combatir la contaminacién
del agua del mar utilizandose como sistema de depuracién natural. Por ello, el uso de
estas especies en esta explotacion acuicola no solo no afectard a la calidad del agua de

las marismas, sino que mejorara sus propiedades.

Sobre el paisaje.

Este tipo de explotacidn no requieren de ninguna transformacion en el sistema
natural, por lo que no se vera afectado el paisaje. Las parcelas seran delimitadas por
palos de eucalipto tratado, colocados equidistantemente y con una altura similar,

manteniendo una estética adecuada y asi disminuir al maximo el posible impacto visual.
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Residuos.

Antes del inicio de la actividad, la zona colindante a la parcela y ésta misma seran

limpiadas para eliminar los posibles residuos existentes.

Durante el desarrollo de la actividad, la explotacion se mantendra en todo
momento libre de residuos. Dentro de la instalacion se establecera un punto limpio con
sistema de seleccidn de residuos, de ubicacién fija y seializado, con el fin de depositar
alli residuos originados como consecuencia del normal funcionamiento de la actividad.
Este punto limpio estara cubierto perimetralmente con una pantalla de brezo para evitar

el impacto visual.

Una vez tenga lugar el cese de la actividad, ya sea por abandono de ésta,
extincién de la autorizacién o cualquier otro motivo, se retiraran de la zona de la
explotacidn todo tipo de elementos vinculados al desarrollo del cultivo dejando asi la

zona libre de restos de la actividad.

Incidencia socioecondmica.

A nivel socioecondmico la puesta en marcha de la explotacién supondra
importantes efectos beneficiosos como pueden ser principalmente la generacién de
nuevos puestos de trabajo aumentando asi el empleo en la zona, un beneficio a los

consumidores por la bajada de precios de los productos y una mayor oferta de éstos.

8.3 Identificacidon de los impactos previsibles del proyecto sobre la Red Natura

2000.

La parcela se sitla en la ZEPA “Marismas de Isla Cristina”. Para que la evaluacién
de repercusiones sobre Red Natura 2000 resulte adecuada, necesariamente debe
alcanzar cierto grado de desagregacion y detalle. Para determinar si un impacto
identificado es o no apreciable a efectos de la Evaluacién de repercusiones sobre Red

Natura 2000, ha de verificarse si tiene o no capacidad de afectar negativamente a alguno
18
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de los requisitos necesarios para el cumplimiento de los objetivos de conservacion. Para

ello analizaremos las siguientes cuestiones:
HABITATS

Respecto a los habitats considerados en el area de influencia, dentro de la ZEPA,

cabe analizar los siguientes criterios:

Reduccion del drea natural de los Habitats: La actuacién no reduce la ocupacién

actual del area natural de los habitats pues no hay ninguna nueva actuacion que se

planifique en su superficie de ocupacion.

Deterioro de la estructura o las funciones de los Habitats: La puesta en marcha

de la instalacion acuicola no influird en el deterior de los requerimientos ecoldgicos
necesarios para el desarrollo de los habitats, sino todo lo contrario. La capacidad
filtradora de las especies en cultivo ayudard a mejorar la calidad de las aguas,
fundamental para la conservacidn de la fauna vinculada a los humedales, ademas de

mitigar la eutrofizacion.

Estado de las especies caracteristicas de los Habitats: Teniendo en cuenta la

caracterizacion ecoldgica del entorno, se determina que la actuacién no perjudicara el
estado de las especies que caracterizan los habitats, pudiéndose afirmar que se generard
en todo caso un impacto de cardcter positivo sobre las mismas al mejorar la calidad de
las aguas, favoreciendo asi el mantenimiento de la avifauna y las distintas especies

acuaticas que habitan en estos habitats.

Entendiendo que un habitat esta constituido por el medio fisico definido por los
factores abioticos y bidticos, conviene analizar ambientalmente la afeccién de cada uno
de estos factores que de alguna manera contribuyen a caracterizar los habitats

afectados:
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MEDIO HIiDRICO

Las afecciones sobre los recursos hidricos que pueden afectar a los valores
ambientales de la red Natura 2000 se deberdn a la posible contaminacion por el arrastre
de materiales. Para evitar este hecho la parcela se mantendra limpia de residuos durante

el desarrollo de la actividad.

Como se ha mencionado anteriormente, la alta capacidad filtradora de la ostra
rizada y la almeja ayudard a mejorar la calidad de las aguas, por lo que el uso de estas
especies en esta explotacion acuicola no solo no afectara a la calidad del agua de las

marismas, sino que mejorara sus propiedades.

En las instalaciones en cuestién no existe una red de abastecimiento de agua
potable ni red separativa, por lo que no se generan aguas residuales de ninguna

tipologia. Por consiguiente, no es necesario un sistema de tratamiento de éstas.
VEGETACION

Para la puesta en marcha de la explotacidn no se realizard ninguna
transformacién en el sistema natural, por lo que no se afectard en ninguna medida a la

vegetacidn existente.

La especie Picris wilckomii considerada como especie de flora de interés en el
espacio, se encuentra incluida en el Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas (CAEA),
con la categoria de “vulnerable”. En el drea donde se llevara a cabo la actividad no se
desarrolla esta especie ya que ni el suelo (esta especie estd asociada a suelos calcareos)
ni el habitat son compatibles con ella, por lo que no existe una afeccién negativa a la

Red Natura en este sentido.

Zostera noltii es una especie de fanerégamas incluida en el Plan de
Recuperacion y Conservacion de Invertebrados Amenazados y Fanerogamas del

Medio Marino y descrita en el entorno de la zona en la que se desarrollard la
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explotacién. Segun la Ultima actualizacidn del Plan de recuperacién de la especie,

no hay presencia de ésta en la parcela (Figura 5).

s o A ¥ 5
& Isla Cristina,

~
'y

Figura 5. Zona de actuacion para el desarrollo del cultivo (recuadro rojo). Las franjas blancas

representan las praderas de Zostera noltii. Fuente: Paraje Natural Marismas del Odiel.
FAUNA

Utilizando como fuentes de informacién el visualizador de distribuciéon de
especies protegidas de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM), el
Inventario de Humedales de Andalucia, y los Valores Ambientales del Lugar de
Importancia Comunitaria y Zona de Especial Proteccién Para las Aves “Marismas de Isla
Cristina”, el listado de especies faunisticas relacionadas como representativas del area

de estudio e incluidas en el Libro Rojo de los Vertebrados, es el siguiente:
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Estado de
Conservacion
Nombre cientifico | Nombre comin segun Categorias Tipo de habitat
UICN-2000
Andalucia | Espaiia
Su habitat tipico de cria en toda Espafia
son los cultivos cerealistas de secano,
aunque algunas poblaciones ocupan
pastizales, vegetacion palustre,
marismas, matorrales y plantaciones
Circus pygargus Aguilucho cenizo VU \Y fore's’tales Jovenes. En H.uelva? y Fadlz
también se conocen parejas nidificando
en otro tipo de cultivos (oleaginosas y
leguminosas), asi como en marismas
mareales en ambas provincias y en la
de Sevilla, y en brezales en Sierra
Pelada.
Larus audouinii Gaviota.de EN R Excepto la co'lonia (?I(e'l Delta.del
Audouin Ebro, las demas se sitlan en islas.
Las zonas de nidificacion se
encuentran siempre cerca de masas
Pandion haliaetus | Aguila pescadora VU Vv de agua, ubicando sus nidos en
acantilados costeros en la Peninsula
Ibérica, Baleares y Canarias.
En Andalucia En Espafia
EN En peligro de extincion E | En peligro de extincion
VU Vulnerable V | Vulnerable
LR, nt Riesgo menor, casi amenazada R |Rara
DD Datos insuficiente K | Insuficientemente conocida
CR En peligro critico de extincion NA | No amenazada

Teniendo en cuenta que para elaborar este tipo de inventarios se usan

cuadriculas de superficie de gran tamano (cuadriculas de 5x5 km), el hecho de que en

estos listados se incluya una especie determinada no tiene por qué suponer la presencia

de ésta en el area a estudiar, ya que la parcela en la que se desarrollard la actividad es

de dimensiones muy pequenas y sdlo podria dar cobijo a un minimo numero de

representantes de estas especies. No obstante, para evitar un posible dafio no se
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emplearan en la instalacién métodos disuasorios para aves como pudieran ser redes de

acuicultura.

Por otra parte, aunque el area en estudio puede considerarse zona de paso o
nidificacion de especies de avifauna de interés de la zona, la actividad que se propone
no va a interferir con el comportamiento de dichas especies ni va a suponer ningun
impacto en la fase de funcionamiento, sino que se considera que la activacion de la
instalacién acuicola supondra una mejora de los valores ambientales de la Red Natura

2000, desde el punto de vista faunistico.

9. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el anélisis podemos concluir que la actividad no tendra efectos
negativos sobre el medio ambiente, tanto por su magnitud, como por la naturaleza de

la propia explotacion y sus afecciones sobre el territorio en el que se asienta.
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1. INTRODUCCION

1.1. Promotor y redactor

Este documento se redacta por peticion de D. Jonatan Gonzalez Jiménez, con

La autora del proyecto es Diia. Elena de la Roca Marchena, Doctora en Biologia,

1.2. Normativa aplicable

Este Estudio se redacta en base a lo establecido en el Real Decreto 876/2014,
de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas, que en
concreto en su articulo 88.e establece la necesidad de aportar en caso de ocupacion de
Dominio Publico Maritimo-Terrestre, acompafiando al proyecto basico, y siempre que
pueda producirse afeccion a espacios de la Red Natura 2000, o cualesquiera otros
dotados de figuras de proteccion ambiental, un Estudio Biondmico referido al ambito
de la actuacidn prevista, ademds de en una franja del entorno del mismo de al menos

500 metros de ancho.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Localizacion

La instalacidn se localiza en el término municipal de Isla Cristina (Huelva), en la
margen derecha del Estero del Tamujar Chico, en el centro del paraje natural Marisma
de Isla Cristina. La entrada de la parcela se encuentra a escasos metros de la zona de
aparcamientos situados al final de la calle Roman Pérez. Se accede hasta alli por la N-

431, continuando por la A-5150.

Se ubica en la franja intermareal, en la franja entre el nivel medio de marea y el
de Bajamar de Marea Viva Equinoccial. Es una zona caracterizada por presentar una
pendiente pequefia, granulometria arenosa y por quedar expuesta al libre flujo y
reflujo de las mareas, lo que propicia la oxigenacion y presencia de nutrientes en el

medio.

Los terrenos en los que se va a emplazar la actividad estdn ubicados en la
parcela 9001, poligono 4, en el término municipal de Isla Cristina, Huelva. Las
coordenadas UTM referidas al huso 30 del perimetro de la ocupacion se adjuntan en el

ANEXO GENERAL.

La referencia catastral de la parcela que se adjunta en el ANEXO GENERAL es la

siguiente:

Parcela Poligono Referencia Catastral Superficie (m?)

9001 4 21042A004090010000JX 297.330 m2

Del total de la superficie de la parcela, la superficie del parque de cultivo es tan solo de
4,500 m2. Para su perfecta localizaciéon, se aportan planos de situacion vy

emplazamiento en el ANEXO GENERAL.
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La zona que se pretende reactivar mantiene las caracteristicas de la parcela que
se explotd con anterioridad para el cultivo de almejas. Ello supone que no haya que
realizar ninguna transformacién en el sistema natural. Esta circunstancia se ha
considerado como fundamental a la hora de elegir la ubicacidon para la puesta en

marcha de la explotacién.

La parcela se encuentra clasificada como “Zona idénea para la acuicultura”, de
acuerdo con lo indicado en la Red de Informacion Ambiental de Andalucia de la Junta

de Andalucia.

Area para el cultivo en zona intermareal

2.2. Descripcion de la actuacion

El objetivo del presente documento es definir las implicaciones
medioambientales de las instalaciones para el establecimiento del cultivo de la ostra
rizada (Magallana gigas) asi como de la almeja fina (Ruditapes decussatus) en un
parque de cultivo en zona intermareal de dominio publico maritimo terrestre, donde

se pretende llevar a cabo la actividad acuicola.
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Ostra rizada:

La duracién del ciclo productivo para el engorde de ostra rizada sera de 12-14

meses. Durante el tiempo que dure el ciclo productivo los moluscos se mantendran en

el parque hasta que alcancen la talla comercial y sean recolectados y comercializados.

A lo largo de este proceso se llevaran a cabo actividades de mantenimiento y limpieza

del terreno con el fin de que el cultivo se desarrolle en condiciones éptimas.

El procedimiento a seguir para el cultivo es el siguiente:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Tras el acondicionamiento de la zona de cultivo se llevarad a cabo la
siembra de las semillas (10 mm). Se realizaran dos siembras anuales,
una en primavera y otra en otoio.

Con el fin de evaluar si es posible captar semilla natural en cantidades
suficientes para el engorde, se llevard a cabo de manera experimental
un sistema de captacion natural de semillas. El objetivo final sera que el
100% de la semilla sembrada proceda de las captadas del medio.

Las ostras se cultivardan mediante la técnica de cultivo sobreelevado en
mesas ostricolas, en el interior de bolsas (pochones). Conforme las
ostras vayan creciendo se realizardn “desdobles” del contenido de
ostras por bolsa, reduciéndose asi la cantidad en cada una de ellas a la
mitad. Una vez que alcancen un tamano adecuado (3-4 cm) se
trasladaran a cajas ostricolas donde su manipulacidon serd mas cémoda.
La densidad de siembra sera de 600 g de semilla por bolsa ostricola.

La temperatura del agua y la disponibilidad de alimento serdn factores
determinantes para el crecimiento de los animales, pero a grandes
rasgos se puede considerar que la produccién total se recolectars,
teniendo en cuenta las dos siembras anuales, en los meses de mayo y
diciembre del segundo afo.

Tras la recoleccién, los animales seran cribados y aquellos que no

alcancen la talla comercial (7 cm) seran devueltos al parque de cultivo.
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Los que hayan adquirido la talla de mercado seran llevados a centros de

depuracion autorizados donde tendra lugar la primera venta.

7) Tras la recoleccidn, se preparara de nuevo el parque de cultivo

acondicionandolo para la nueva siembra, retirando los restos de ostras

muertas, competidores y depredadores, con ayuda de rastrillos.

Almeja fina:

La duracion del ciclo productivo para el engorde de almeja fina serd de 24

meses. Durante el tiempo que dure el ciclo productivo, los moluscos se mantendran en

el parque hasta que alcancen la talla comercial y sean recolectados y comercializados.

A lo largo de este proceso se llevaran a cabo actividades de mantenimiento y limpieza

del parque con el fin de que el cultivo se desarrolle en condiciones éptimas.

El procedimiento a seguir para el cultivo es el siguiente:

1)

2)
3)

4)

5)

Tras el acondicionamiento de la parcela se llevara a cabo la siembra de
las semillas (10 mm). Se realizaran dos siembras anuales, una en
primavera (marzo) y otra en otofio (octubre).

La densidad de siembra sera de 300 unidades/ m>.

La temperatura del agua y la disponibilidad de alimento seran factores
determinantes para el crecimiento de los animales, pero a grandes
rasgos se puede considerar que la produccién total de almeja fina se
recolectard, teniendo en cuenta las dos siembras anuales, en los meses
de marzo y octubre del tercer aifo

Tras la recoleccién, los animales seran cribados y aquellos que no
alcancen la talla comercial (35-40 cm) serdn devueltos al parque. Los
gue hayan adquirido la talla de mercado serdn llevados a centros de
depuracion autorizados donde tendra lugar la primera venta.

Tras la recoleccién, se preparard de nuevo la parcela acondicionandola
para la nueva siembra, retirando los restos de almejas muertas,

competidores y depredadores, con ayuda de rastrillos.

7
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A lo largo de este proceso se llevaran a cabo actividades de mantenimiento y
limpieza del terreno con el fin de que el cultivo se desarrolle en condiciones éptimas:
se realizaran mensualmente muestreos biométricos y de mortalidad, se rastrillara la
parcela durante todo el afio, especialmente en los meses de primavera y verano donde
hay una mayor proliferacién de algas y se eliminardn de la zona de cultivo animales

muertos, competidores y depredadores.
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3. CARACTERIZACION DEL ENTORNO

La instalacidn se localiza en el término municipal de Isla Cristina (Huelva), en la
margen derecha del Estero del Tamujar Chico. En relacién a la caracterizacién de las
aguas litorales del entorno, consultado los distintos WMS de la Rediam, se obtienen los

siguientes resultados:

Mapa de Unidades Fisiograficas del Litoral (Afio 2007)

Este mapa (Figura 1) representa aquellas unidades morfoldgicas cuyo origen se asocia
a procesos litorales. En base al nivel jerarquico de la leyenda catalogado como Nivel 1,
la parcela en la que se asienta la instalacidn acuicola se cataloga como Formaciones
sedimentarias litorales en costa expuesta; en parte del entorno de estudio (dmbito de
500 metros) se identifican también “Unidades fisiograficas del litoral alteradas
antrépicamente” como “salinas/acuicultura” y “otras alteraciones antrdpicas”, ademas

de zonas de “Marismas Mareales” y “Estuarios y cafios mareales”.

Unidades fisiograficas del litoral alteradas
antropicamente.

& Salinas / acuicultura
Otras alteraciones antropicas

Unidades fisiograficas del litoral

. Elementos antrépicos en el frente costero
- Estuarios y cafios mareales

- Marismas mareales

Unidades fisiograficas del litoral. Nivel 5

Formaciones sedimentarias litorales (flechas,
tombolos, islas barrera, etc): Indiferenciadas

Figura 1. Mapa de Unidades fisiolégicas del Litoral.

En base al nivel jeradrquico de la leyenda catalogado como Nivel 5 (de mayor
detalle que el 1), la parcela en la que se asienta la finca se cataloga como “Formaciones
sedimentarias litorales (flechas, tombolos, islas barrera, etc.): Indiferenciadas”. En la
parte del entorno de estudio (dmbito de 500 metros) se identifican dentro de la
superficie otras diferenciadas como “Estuarios”, “Marisma mareal con vegetacion

(marshes)” y “Elementos antrépicos en el frente costero: Puertos”.
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Mapa de Caracterizacion morfolégica de la linea de costa.

Este mapa (Figura 2) muestra la linea de costa caracterizada morfolégicamente
segun las diferentes unidades basicas que desde el punto de vista morfoldgico se han
establecido (playas, dunas, acantilados, infraestructuras, urbano y margenes de

estuarios y cafos).

MARGENES DE ESTUARIOS Y MARISMAS
Tramos de estuarios y cafios de marisma en el litoral andaluz

N Alterado/Artificial
Arenoso
Fangoso
Indiferenciado

POSICION DEL URBANO
N En contacto

Lejano

Medio

Proximo
N Sobre la playa

5

Figura 2. Mapa de Caracterizacion morfoldgica de la linea de costa.

Fanerégamas marinas y algas de interés general

En base a informacion ofrecida por el Paraje Natural Marismas del Odiel sobre
el ultimo informe realizado para el Plan de Proteccion de Zostera noltii (Figura 3), en la
parcela en estudio no se detecta la especie. Se localizan areas ocupadas en las zonas
colindantes a la parcela. Segin el WMS correspondiente a la distribucion de
fanerdgamas marinas en el litoral de Andalucia (Figura 4) no se encuentran otras
especies de fanerégamas marinas (Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa, Zostera

marina) y ni de algas de interés general en la zona de interés.
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Figura 3. Zona de actuacion para el desarrollo del cultivo (recuadro rojo). Las franjas blancas
representan las praderas de Zostera noltii. Fuente: Paraje Natural Marismas del Odiel.

Vegetacion submarina

- Posidonla oceanica
- Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa
- Cymodocea nodosa
- Cymodocea nodosa y Zostera marina
Zostera marina
Zostera noltil

. Laminariales

- Gelidium sesquipedale

j—

00 Fucus spiralis

Riscella veruculosa

Cysloseira usneoides

Figura 4. Distribucion de fanerégamas marinas en el litoral de Andalucia
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4. ESTUDIO SOBRE LA AFECCION A ESPACIOS DE LA RED NATURA 2000

Se estudiard como establece la normativa en materia de Costas, el analisis
territorial ademas de en el ambito de actuacion, en una franja de al menos 500 metros

de ancho.

La metodologia aplicada para el estudio de la posible afeccidn a la Red Natura
2000 se adecua a lo establecido en la Guia relativa a las “Recomendaciones sobre la
Informacién necesaria para incluir una evaluacién adecuada de repercusiones de
Proyectos sobre Red Natura 2000 en los documentos de Evaluacion de Impacto

Ambiental de la A.G.E”.

4.1. Identificacion preliminar de espacios de la red natura 2000 y elementos

naturales del entorno que pudieran verse afectados

Espacios red natura 2000

La creacion de la Red Natura 2000 viene establecida en la Directiva 92/43/CEE
del Consejo, relativa a la conservacién de habitats naturales y de la fauna y flora
silvestres, conocida como Directiva Habitats. Al objeto de dar cumplimiento a lo
dispuesto en la Directiva Habitats y en el Real Decreto 1997/1995, cada Estado
miembro de la UE presentd a la Comisidon Europea un listado de los espacios

propuestos.

En el ambito espaiiol, fueron las Comunidades Auténomas las encargadas de
elaborar y remitir al Ministerio de Medio Ambiente una lista de Lugares de Interés
Comunitario (LICs), susceptibles de formar parte en su caso de la Red Natura 2000. Los
LICs han sido definidos, tal como establece la citada Directiva, atendiendo a la
presencia en los mismos de los habitats y especies considerados prioritarios en la
misma, puesto que es este caracter de prioridad el que obliga a los estados a la
designacién de zonas de especial conservacion. Algunos de los LICs propuestos por las
Comunidades Auténomas que cumplan los requisitos exigidos, han sido designados

como Zonas Especiales de Conservacion (ZECs) junto con las Zonas de Especial
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Proteccién para las Aves (ZEPAs) previamente declaradas, y atendiendo a las de la
Directiva 79/409/CE o Directiva Aves, segun el Decreto 493/2012, de 25 de
septiembre, por el que se declaran determinados lugares de importancia comunitaria
como Zona Especiales de Conservacion de la Red Ecolégica Europea natura 2000 en la

Comunidad Auténoma de Andalucia.

El emplazamiento de la instalacién (Figura 5), por su alto valor ecoldgico a nivel
de la Unidn Europea, esta incluido desde el afio 1997 en el Inventario de Lugares de
Interés Comunitario (LIC) de la Red Natura 2000, perteneciendo al espacio
inventariado con el cddigo ES6150005 “Marismas de Isla Cristina”. Asimismo, se
considera desde el afio 2002 como Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA),

cuya delimitacidn se ajusta al ambito del Paraje Natural Marismas de Isla Cristina.

HU-3300

J

Isla-Cristina

AVEIdS ol
€0ida def Carnavy
"O“

AVENI) da jos Mari0s

Figura 5. Emplazamiento de la instalacién en el Paraje Natural Marismas de Isla Cristina.
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Otros elementos del entorno natural

En cumplimiento de la Directiva Habitats, se lleva a cabo un continuo trabajo de
interpretacion, localizacion, delimitacion y valoracidon del estado de conservacién de
los Habitats de Interés Comunitario (HIC) terrestres recogidos en el Anexo | de la
Directiva (“Tipos de hdabitats naturales de interés comunitario para cuya conservacién
es necesario designar Zonas Especiales de Conservacién”). La Red Natura 2000 es la
plasmacién en el territorio de su implementacidon. En el entorno proximo a la
instalacion, en base a la Ley Patrimonio y Biodiversidad, 2007, se localizan los
siguientes (estos habitats se solapan espacialmente en algunas zonas del ambito de

estudio):

En el entorno de explotacidon estan recogidos como Habitats Protegidos de
Interés Comunitario (Ley Patrimonio y Biodiversidad, 2007) los HICs 1140 Llanos
fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea baja, 1310
Vegetacidon anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o arenosas,
1320 Pastizales de Spartina (Spartinion maritimum) y 1420 Matorrales haldfilos

mediterraneos termoatlanticos (Sarcocometea fructicosae) (ANEXO GENERAL).

14



Estudio Biondmico Parque de cultivo “Viveros Nonamar”

° HIC 1140 Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando
hay marea baja. Habitat muy raro, con porcentaje de cobertura en el entorno de la

instalacion de un 80-100 %.

Parcela
Entorno 500 m

 —|

Proyecto Acuicola para la parceka de cultivo de
moluscos "ASTURLACO". TM 1.Cristina (Huelva)

PROMOTOR: Mateusz Kozlowski

HABITAT DE INTERES

COMUNITARIO 1140 Fecha: octubre 2023

Autora: Elena de la Roca

ESCALA 1:500 Marchens

Do

. HIC 1310: Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas
fangosas y arenosas. Habitat raro y no prioritario, con porcentaje de cobertura en el

entorno de la instalacion de un 0-20 %.

Parcela
Entorno 500 m

Proyecto Acuicola para la parceka de cultivo de
moluscos "ASTURLACO". TM I.Cristina (Huelva)

PROMOTOR: Mateusz Kozlowski

HABITAT DE INTERES

COMUNITARIO 1310 Fecha: octubre 2023

Autora: Elena de la Roca
Marchena

ESCALA 1:500
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° HIC 1320: Pastizales de Spartina (Spartinion maritimi). Habitat raro y no

prioritario, con porcentaje de cobertura en el entorno de la instalacion de un 0-20 %.

Parcela
Entorno 500 m

Proyecto Acuicola para la parceka de cultivo de
moluscos "ASTURLACO". TM | Cristina (Huelva)

PROMOTOR: Mateusz Kozlowski

HABITAT DE INTERES

COMUNITARIO 1320 Fecha: octubre 2023

Autora: Elena de la Roca
Marchena

ESCALA 1:500

° HIC 1420: Matorrales Haldfilos mediterrdneos y termoatlanticos
(Sarcocornetea fructicosae). Habitat raro y no prioritario, con porcentaje de cobertura

en el entorno de la instalacion de un 80-100 %.

Parcela
Entorno 500 m

Proyecto Acuicola para la parceka de cultivo de
moluscos "ASTURLACO". TM I.Cristina (Huelva)

PROMOTOR: Mateusz Kozlowski

HABITAT DE INTERES N
COMUNITARID 196 Fecha: octubre 2023
Autora: Elena de la Roca

% ESCALA 1:500 Marchena
43 oo g e Al ST SRS O
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4.2. ldentificacion de espacios de la red natura 2000 y elementos naturales del

entorno que pudieran verse afectados

ZEPA Marismas de isla cristina

La Zona de Especial Proteccion para las Aves “Marismas de Isla Cristina”
(ES6150005), territorio integrante de la Red Natura, cuenta con el Proyecto de Decreto
por el Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales de la Reserva Natural Laguna de El
Portil y de los Parajes Naturales Enebrales de Punta Umbria, Estero de Domingo Rubio,
Lagunas de Palos y las Madres, Marismas de Isla Cristina y Marismas del Rio Piedras y

Flecha del Rompido.

Cuenta con una superficie total de 2.145 ha, repartidas entre los municipios
de Ayamonte e Isla Cristina. Se enmarcan en la desembocadura de laria Carreras,
influida enormemente por las obras de los diques de poniente y levante del puerto de
Isla Cristina que evita en buena medida la acumulacién de depésitos y su disminucién
de calado. Cuenta con un extenso sistema de esteros y canos que desembocan a dicha
ria. Al oeste lo limitan la ciudad de Ayamonte y la Reserva Natural del Sapal de Castro
Marim y Vila Real de Santo Antdnio (perteneciente al rio Guadiana). Al norte la Via
Verde Litoral, al sur la ciudad de Isla Cristinay el océano Atlantico y una zona de
bosque de pino mediterraneo y dunas y finalmente al este una zona de regadio

cercano al nucleo de La Redondela.

A continuacién, se muestra un croquis con su localizacion, en la que igualmente

se muestra la ubicacion de la finca y el entorno de influencia de la misma (Figura 6).
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USOS Y ACTIVIDADES
Red de Espacios Naturales

PEPMF
Red Natura 2000: LIC y ZEPA

[, Paraje Natural

Pesca y Acuicultura

[ 5] establecimientos de acuicultura

Figura 6. Red de Espacios Naturales.

En cuanto a los valores ambientales generales del Espacio, destacar:

° Climatologia: Es un clima mediterrdaneo subhimedo y se caracteriza por
un régimen pluviométrico moderado, con totales anuales del orden de 500 mm. La
sequia estival, como tipico rasgo mediterraneo, se extiende desde el mes de junio
hasta septiembre. Las lluvias suelen alcanzar medias maximas en los meses de
noviembre, diciembre y enero, aunque su régimen es bastante irregular tanto anual

como interanualmente.

Térmicamente, los inviernos, con temperaturas medias que en el mes mas frio

(enero) rondan los 112C, son suaves. Los veranos son calurosos, aunque no extremos,
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con medias de las maximas no por encima de 3129C. Es destacable la influencia del mar

en estas temperaturas.

Los vientos predominantes son de poniente, especialmente por las tardes.

° Geologia y Paisaje: Este conjunto de espacios se encuadra entre la

Depresion del Guadalquivir y la desembocadura del Guadiana, con materiales
fundamentalmente del cuaternario, de origen detritico: abundan los fangos de
marisma y depdsitos fluviales de origen Holoceno, asi como los depdsitos arenosos
ligados a la evolucion de la barra arenosa litoral. El Gltimo ascenso marino produjo una
amplia colmatacién dando lugar a grandes espacios de marisma que configuraron la

costa actual.

Existen diferentes Unidades geomorfdlogicas siendo las mas propias de estos
espacios las marismas, con diferentes gradaciones: desde los fangos intermareales
hasta la marisma alta, y unidades asociadas a dunas y cordones arenosos litorales:
playas, dunas fijadas (Enebrales de Punta Umbria, Laguna de El Portil, Laguna de Las
Madres) y ganchos arenosos (Flecha del Rompido, El Pinillo, Isla del Moral).
Puntualmente aparecen otras unidades de menor extensién, aunque de enorme

interés, como los depésitos de turba de la Laguna de Las Madres.

Los Georrecursos de Marismas de Isla Cristina se definen como “Costas bajas de
la Peninsula Ibérica” y tienen un alto potencial de uso en el que destaca su elevado

valor turistico y didactico.

° Hidrologia: La aportacion del rio Guadiana al régimen hidrico del ambito
de este espacio no es importante debido a la colmatacién de los canales que lo unian
con gran parte de la marisma. Los rios Carreras y Piedras, con caudales menores y
recorridos cortos poseen una marcada estacionalidad. La red hidrogréfica del espacio
presenta caracteristicas tipicas de deltas y zonas bajas de los cursos fluviales, con
meandros abundantes y poco encajamiento. No existen embalses o infraestructuras de

regulacion en el interior del dmbito territorial del espacio.
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Uno de los valores mas importantes a destacar en las Marismas de Isla Cristina
es la gran diversidad de aves acuaticas que utilizan este enclave como area de
reproduccién, alimentacion y descanso en sus desplazamientos migratorios y es gracias
a que el agua representa el elemento distintivo del conjunto de los espacios, siendo el

principal soporte de gran parte de los valores naturales que justifican su conservacién.

En las marismas, con gran importancia ecoldgica, tienen lugar también
actividades econdmicas de interés, entre las que destacan las explotaciones para

acuicultura y salinas.

En concreto, las Marismas de Cristina se sitlan en la desembocadura del rio
Guadiana, y estan conformadas por una red de drenaje dendritica, muy ramificada,
con varios cauces de diverso orden y estacionalidad que siguen una trayectoria
paralela a la del Guadiana. En todo caso, los cauces principales son el rio Carreras, al
este, y el Cano de la Cruz, que conforma al oeste de las marismas un antiguo brazo del

Guadiana, con el que sdlo se conecta en la actualidad a través del Estero de Canela.

Las aguas presentan en general caracteristicas propias del medio marino, con

una salinidad en torno al 35% y un pH ligeramente basico.

La planificacidn hidrolégica con incidencia (Plan Hidrolégico de la Demarcacién
Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras y Plan Hidrolégico de la parte espaiiola de la
Demarcacion Hidrografica del Guadiana) identifica en el dmbito del Plan hasta 10
masas de agua superficiales y 3 subterraneas. Entre las superficiales encontramos con
el ecotipo de “lago litoral en complejos dunares permanentes” a la Laguna de Las
Madres, Laguna de la Jara, Laguna de la Mujer, Laguna Primera de Palos y Laguna de El
Portil y, por otra parte, con la tipologia “estuario atlantico mesomareal con descargas
irregulares de rio”, a los Parajes Naturales Marismas de Isla Cristina y Marismas del Rio
Piedras y Flecha del Rompido; y con el tipo “estuario del Tinto y Odiel”, al Paraje

Natural Estero de Domingo Rubio.
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° Vegetacién: Los espacios naturales presentan unas biocenosis
particulares, caracterizadas por una notable especializacidn, ya que en muchos puntos
deben adaptarse a condiciones extremas de inestabilidad o salinidad. La importancia
de los procesos hidrogeoldgicos y del agua del subsuelo implican asimismo que la
vegetacidn presente sea independiente, hasta cierto punto, de las condiciones

netamente locales del clima y los aportes fluviales.

Esta diversidad de medios y la particularidad que implica la relaciéon con el
litoral se traduce en una amplia gama de formaciones botdanicas, desde comunidades
propias de marismas hasta formaciones psamafilas adaptadas a condiciones extremas

de salinidad, escasez de nutrientes y movilidad del sustrato.

La vegetacion existente en este espacio la podemos englobar, segin su
ubicacién o amplitud, en tres grandes agrupaciones: vegetacion de marismas,

vegetacion palustre y dunas y arenales costeros.

Vegetacién de marismas: Estas presentan una gradacién segun la influencia de

la marea. De esta manera podemos observar los siguientes tipos de vegetacion:

-Fanerdgamas marinas (Zostera noltii y Cymodocea nodosa) en los fangos de reciente
deposicidn, donde la prolongada inundacidon mareal impide el desarrollo de vegetacion
superior.

-Salicornia ramosissima y Spartina maritima (especie de gran valor en la colonizacién y
estabilizacion del sustrato) en las zonas de marisma baja.

-Sarcocornia perennis y Halimione portulacoides en la marisma media.

-Matorrales de Arthrocnemum macrostachyum, en los que se mezclan otras especies
de cierto tamafio como Suaeda vera y Atriplex halimus, asi como otras de poco porte
como Spergularia salina, Frankenia laevis, Frankenia boissieri y Limonium spp. en la
marisma alta con suelos estables, aunque con condiciones bastante adversas debido a
la concentracion de sales. En algunos puntos con suelos mas desalinizados aparecen
especies menos especializadas como Scirpus maritimus o Ranunculus peltatus ssp

baudotii.
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-Scirpus maritimus y Ranunculus peltatus subsp. Baudotii en las zonas aisladas del
drenaje y de la circulacién natural de las mareas, donde las aguas pluviales crean
pequefias pozas y charcas subsalinas.

-Cotula coronopifolia en los bordes, y tarajes (Tamarix canariensis) en los antiguos
esteros.

-Spergularia tangerina, Triglochin barrelieri o Cotula coronopifolia, donde el

aislamiento genera cubetas hipersalinas.

Vegetacion palustre: Vegetacién de suelos encharcados y medios de agua
dulce. Encontramos los macréfitos Chara spp., Potamogeton lucens, y Ranunculus
peltatus y Wolffia arriza. A continuacidn, se encuentra una primera banda de
vegetacion helofitica formada por eneales (Typha domingensis) que transitan hacia
juncales (Juncus maritimus, J. acutus) y castaifuelares (Scirpus maritimus, S.
holoschoenus), con presencia en algun caso de especies singulares como Isoetes
setaceum y Schoenoplectus erectus. Finalmente, en la orla perilagunar se forman
gramales y un pastizal anual sobre suelos himedos. En zonas mds secas Armeria

gaditana, Centaurea exarata y Gaudinia fragilis, entre otras.

Dunas y arenales costeros: En la primera linea de vegetacién que se pueden
encontrar en las playas se ven especies pioneras muy adaptadas al estrés salinoy a la
inestabilidad del medio como Elymus farctus y Linaria pedunculata en las zonas mas
cercanas al mar, y Crucianella maritima y Eryngium maritimum en situaciones algo mas

alejadas.

En el primer corddn dunar se observa Ammophila arenaria, junto a Crucianella
maritima, Eryngium maritimum y Otantus maritimus, Linaria pedunculata y Silene
niceensis a sotavento de la duna. Ademads, se observa Retama monosperma en todo
este medio. En el segundo corddn dunar, el matorral se enriquece con Armeria
pungens, Thymus carnosus, Helichrysum picardii, Corema album vy Lotus creticus.
Asimismo, se forma en estas zonas un bosque de pino pifionero en el que se solapan
ejemplares de sabina suave (Juniperus phoenicea) y enebro maritimo (Juniperus

oxycedrus subsp. macrocarpa), con buena cobertura en algunas areas, y sotobosque de
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jaguarzo blanco (Halimium halimifolium), jaguarzo morisco (Cistus salviifolius), romero
(Rosmarinus officinalis) y manzanilla mala (Helichrysum stoechas). En las zonas mas
umbrosas aparecen especies ajenas a la serie dunar, como lentisco (Pistacia lentiscus),

torbisco (Daphne gnidium), y rubia (Rubia peregrina).

Existe una especie en el ambito del Plan que se encuentra incluida en el
Catadlogo Andaluz de Flora y Fauna Amenazada (Ley 8/2003 de 18 de octubre y
modificado por el Decreto 23/2012, de 14 de febrero). Es el caso de Picris willkommii.
También existen 4 especies en el Anexo Il de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad: Limonium spp., Chara spp., Ammophila

arenaria y Thymus carnosus.

o Fauna:

Principales especies de fauna: El grupo de las aves es el mejor representado en
las Marismas de Isla Cristina ya que utilizan este enclave como area de reproduccién,

alimentacién y descanso en sus desplazamientos migratorios.

Las especies existentes se pueden agrupar en cuatro categorias, atendiendo a
su presencia diferencial a lo largo del afo: permanentes, invernantes, estivales, y
esporadicas o de paso. Por el tamafiio de sus poblaciones y por la multitud de especies
pueden considerarse de especial importancia las aves invernantes, asi como las aves

de paso primaveral y otofial.

Entre ellas destacan especialmente en las zonas de marismas las limicolas como
correlimos (Calidris spp.), chorlito gris y chorlitejos (Pluvialis squatorola, Charadrius
spp.), archibebes (Tringa spp.) y zarapitos (Numenius spp.), que se alimentan de
pequefios invertebrados en los cafios. También las ardeidas son caracteristicas de
estos espacios, con poblaciones de garza imperial (Ardea purpurea), garza real (Ardea
cinerea) y garcilla cangrejera (Ardeola ralloides), entre otras. Ademas, se observan aves
marinas como gaviotas y charranes, mientras que las anatidas como el pato cuchara

europeo (Anas clypeata), el danade rabudo (Anas acuta), o el dnade friso (Anas
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strepera) propios de aguas dulces y semidulces, cuentan con un menor protagonismo.
Asi mismo es importante el grupo de las zancudas, que engloba especies como la
Espatula (Platalea leucorodia), que tiene en este paraje una de las colonias de cria mas
importantes de Europa. Entre las rapaces destaca el Aguila pescadora (Pandion

haliaetus), que utiliza el paraje en paso migratorio y especialmente en invernada.

Entre la fauna de las marismas se incluyen varias especies de peces, como
doradas, lenguados, corvinas, gobios, mojarras y otros propios de aguas marinas, junto
a cefalépodos como el choco (Sepia officinalis). Otras especies de agua dulce como la
boga (Pseudochondrostoma willkommii) y la colmilleja (Cobitis paludicola), que
aparecen ocasionalmente en los cafos de las marismas. Los fangos intermareales
acogen una gran comunidad de pequefios crustaceos como el cangrejo Uca pugnax,
bivalvos como almejas, chirlas, berberechos y una diversa microfauna. En los medios
palustres y zonas mds altas de las marismas aparecen otros vertebrados como el
galdpago europeo (Emys orbicularis) y el galdapago leproso (Mauremys leprosa), el
lagarto ocelado (Lacerta lepida), la lagartija cenicienta (Psammodromus hispanicus) y la
lagartija colilarga (Psammodromus algirus). Una especie caracteristica de estas forestas
es el camaledn (Chamaeleo chamaeleon). También se observan pequefios mamiferos:

Oryctolagus cuniculus y Lepus granatensis.

Fauna de interés: En cuanto a las especies protegidas, salvo el lince ibérico,
son todas aves. En el ambito del Plan también se ha citado la presencia de 5 especies
de interés comunitario incluidas en el Anexo Il de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre,
asi como de 64 especies de aves incluidas en el Anexo IV de dicha Ley, y 161 especies
de aves migratorias no contempladas en este Ultimo Anexo e incluidas en el formulario

oficial.

o Habitat de Interés Comunitario: En esta ZEPA, se identifican siete HICs,

de los ninguno de ellos tiene caracter prioritario. Uno de ellos, en concreto el habitat
“Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea baja
(1140)” esta calificado como Habitat muy raro. En el entorno en estudio observamos
cuatro de estos HICs: 1140, 1310, 1320y 1420.
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° Procesos Ecoldgicos: La convergencia en poco espacio de fuertes

gradientes fisicos (temperatura, oleaje...), quimicos (salinidad, pH, etc.) y bioldgicos
(ecosistemas terrestres, marinos y de agua dulce) hacen de los estuarios y marismas
ecosistemas con los mayores valores de productividad bioldgica y biodiversidad del
planeta. Esto implica importantes consecuencias en términos ecoldgicos, como es el
caso de la elevada productividad bioldgica, lo que le confiere un importante papel en
la conectividad ecoldgica a escala global como enclaves estratégicos en la migracién de

millares de aves entre Africa y Europa.

Por similares razones, cuenta con condiciones muy favorables para el alevinaje

de numerosas especies acuaticas, muchas de ellas de interés comercial.

Ademas, su complejidad les confiere una alta resiliencia ecoldgica, por lo que se

conforman como importantes reservorios y emisores de diversidad genética.

Dado que se estima que la diversidad y abundancia de aves que usan un
humedal es superior si existen otros humedales préximos, se puede otorgar un rol
sinérgico a los estuarios, de modo que sus condiciones naturales redundan en el valor
ecoldgico de las areas naturales de su entorno. En este sentido, resulta destacado el
papel vertebrador de estos humedales en la red Natura 2000, constituyendo piezas

claves para garantizar la conectividad entre los espacios naturales del litoral.

Por ultimo, cabe destacar el caracter singular del tipo de estuarios del litoral de
Huelva, dado que la gran mayoria de estuarios espafoles se encuentran en la regién
biogeografica atlantica. Asi, los estuarios mediterraneos sometidos a regimenes

mesomareales son muy escasos y se localizan Unicamente en el Golfo de Cadiz.

° Prioridades de conservacion:

En este Espacio la prioridad de conservacidn sobre la que se orienta la gestiéon
del espacio es la conectividad ecolégica. Con este fin se ha realizado el Plan de
Ordenacién de los Recursos Naturales (actualmente en borrador), de la Reserva
Natural Laguna de El Portil y de los Parajes Naturales Enebrales de Punta Umbria,
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Estero de Domingo Rubio, Lagunas de Palos y las Madres, Marismas de Isla Cristina y

Marismas del Rio Piedras y Flecha del Rompido”.

Tras la recopilacion y andlisis de la informacidn sobre estos diferentes habitats
y las especies de flora y fauna, se han identificado las siguientes Prioridades de
Conservacion sobre las que se orientara la gestion y la conservacién del espacio objeto
de estudio, pero que no son propias del espacio, sino comun de los espacios incluido

en el Plan:

-Habitats de sistemas palustres
-Habitats de dunas y arenales costeros
-Habitats marinos, de marisma mareal y redes de drenaje

-Fauna asociada a los humedales

Estos habitats contribuyen de forma esencial al mantenimiento de los valores
ecoldgicos de los espacios y su conservacion es primordial para garantizar el
mantenimiento de la biodiversidad, siendo ademds habitats con cardcter prioritario y
gue guardan clara relacién con otras especies relevantes, tanto de flora como de
fauna, presentes en el ambito de los espacios que afectan al documento borrador de
PORN. La fauna ligada a los humedales, tanto por el uso que hacen de estos espacios
naturales, como por el tamafio de sus poblaciones, donde es especialmente

representativa la avifauna acudtica, también se consideran como prioridad.

Habitats de interés comunitario

Aunque en la ZEPA, como hemos referido anteriormente se localizan siete
Habitats de Interés Comunitario, en el area de estudio y proximidades sélo se
identifican cuatro de ellos, No Prioritarios, de los cuales se aporta su descripcién

general a continuacién.
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HIC 1140: Llanos fangosos o arenosos gue no estan cubiertos de agua cuando

hay marea baja

Este tipo de habitat se define como “Fondos costeros dominados por la marea,
con caracter intermareal y pendiente suave, de naturaleza fango-arenosa, desprovistos
de plantas vasculares y colonizados habitualmente por algas azules y diatomeas o

tapizados por formaciones anfibias de Nanozostera noltii”.

Las llanuras mareales y los bordes de canal activo son superficies
deposicionales formadas en su mayoria por fangos y arenas que se encuentran situa-
das en el espacio limitado por el nivel del mar entre la pleamar y la bajamar. Se
desarrollan a lo largo de costas abiertas de bajo relieve y afectadas por olas poco
energéticas o en costas de mayor energia en zonas protegidas de la accion de las olas
(bahias semicerradas, detras de islas barreras, flechas litorales o arrecifes). De
cualquier modo, la condicién necesaria para la formacion de llanuras de marea es la

presencia de mareas, ademas de la accion amortiguada o ausencia del oleaje.

En nuestra zona, costas macromareales de baja energia de oleaje, las llanuras
de marea se originan como sistemas independientes y suelen estar localizadas en

bahias, dando lugar a lo que se conoce como costas fangosas.

En general, existen tres zonas perfectamente diferenciadas: la zona
supramareal, la zona intermareal y la zona submareal. A su vez, la zona intermareal se
encuentra compartimentada en varias zonas distintas que, en general, presentan
diferente distribucién del sedimento y de los procesos dominantes. Se pueden
distinguir tres unidades intermareales denominadas segun su altura o su sedimento
dominante donde existe de una disminucién de tamanos de grano desde la zona
submareal hasta la supramareal. Sin embargo, en llanuras mareales de pequeiia
extensién, como las de la costa de Huelva, la agradacién es tan rapida que no se
observan zonas, sino que la disminucién de tamanos de grano tiene lugar en el tiempo.
Tanto la zona intermareal como la supramareal estan surcadas por una compleja

trama de canales meandriformes, que constituyen el sistema de drenaje de la marea.

27



Estudio Biondmico Parque de cultivo “Viveros Nonamar”

Este sistema de drenaje presenta una jerarquia en cuanto a su funcionalidad y en
cuanto a su localizacién topografica. Asi existen canales alimentadores y distribuidores

(submareales) y canales finalizadores (intermareales).

° Problemas de interpretacion: Posibles problemas de interpretacion
pueden venir del hecho de que, en la zona Atlantica espafnola, las playas también
desarrollan extensiones arenosas en la franja intermareal, conocidas en la literatura
como playa himeda, playa intermareal o foreshore. Sin embargo, estas zonas no
pueden incluirse dentro del tipo de habitat 1140 ya que, estdn claramente dominadas
por el oleaje y no por la marea, por lo que no pueden considerarse medios de marea
incluidos en el grupo 11 de la lista de los tipos de habitat; su naturaleza es netamente
arenosa y mucho mas grosera que las llanuras de marea o presentan una alta
movilidad del sedimento y una dinamica muy diferente a las llanuras de marea y los

bordes de canal activo.

Por todas estas causas, en ningun caso se encuentran colonizados por algas
azules ni diatomeas o tapizados por formaciones anfibias de Nanozostera noltii, por lo
gue se entiende que la definicidon propuesta por la Directiva de Habitats no se refiere

especificamente a estos medios.

. Caracterizacion ecoldgica: En Espaiia sélo en las regiones biogeograficas

atlantica y mediterranea estd presente este tipo de habitat.

La sedimentacién en las llanuras mareales esta influida por una serie de
procesos que, a su vez, estan controlados por una serie de factores abioticos (fisicos y
guimicos) y bidticos, que son: la dindmica mareal (amplitud de mareas y corrientes
mareales); la generacion de olas en la masa de agua que se extiende sobre la propia
llanura durante las mareas altas; la pendiente y extensidn del fondo; la fisico-quimica
del agua (salinidad, temperatura y nutrientes); el aporte de sedimentos (tipo de fondo

y turbidez) y la actividad organica.
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Los factores biolégicos que controlan la estructura y funcionalidad de los
ecosistemas mareales estan controlados por el equilibrio de la cadena trofica. En el
caso de las llanuras mareales, existe una estrecha interrelacion entre los factores
bidticos y los factores abidticos, de tal modo que factores como la litologia y la
composicion de los fondos o los niveles de exposicion/submersion controlan la
distribucién de especies en la franja intermareal y éstas, a su vez, ejercen un
importante control sobre la sedimentacidén y los tipos de fondo. De este modo,
cualquier cambio en los factores bidticos o abidticos es susceptible de crear un efecto
en cascada en el resto de los factores, conllevando cambios en la distribucidén de las

comunidades bioldgicas.

El fitoplancton es un factor bidtico de control muy importante en sistemas
mareales, debido a que suele ser el principal componente de la produccién primaria.
En las llanuras mareales, el fitobentos ejerce también un papel importante, con
producciones primarias incluso superiores al fitoplancton y confiere al fondo
cohesividad debido a la emisidn de geles orgdnicos con el fin de generar un sustrato
estable para la su vida. Los cambios de fitoplancton y fitobentos afectan a toda la
cadena trofica. Al mismo tiempo, la abundancia de fitoplancton determina la cantidad
de luz disponible en las comunidades bentdnicas durante los periodos de submersién,
lo cual determina en gran parte la abundancia de macrofitos y microalgas presentes en
este componente del ecosistema. La cuantificacion de composicidon y abundancia en
fitoplancton y fitobentos da una idea de la capacidad productiva del sistema, asi como

de posibles problemas de eutrofizacién y otros impactos por actividades humanas.

Las comunidades bioldgicas de flora intermareal son las macroalgas y las
fanerégamas. Estas comunidades pueden representar una parte importante de la
produccidn primaria, especialmente en los estuarios y llanuras mareales. Son fuente de
alimento y de refugio para los productores secundarios (invertebrados y peces). Su
presencia, ademas, ayuda a fijar los sedimentos y disminuye la turbidez del agua. La
cuantificacién de su presencia y abundancia se puede utilizar para evaluar diversos

impactos sobre el medio (eutrofizacién o cambios en los balances sedimentarios).
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El estudio de las comunidades de invertebrados bentdnicos puede proporcionar
informacién del estado de conservacion del ecosistema y de su estructura y
productividad. La comunidad de macroinvertebrados bentdnicos es sensible a los
cambios de oxigeno, salinidad y nutrientes, por lo que su cuantificacién (composicion y
abundancia) es un pardmetro fundamental para evaluar los impactos sobre el
ecosistema; ademas ejercen bioturbacion sobre el fondo, dando lugar a procesos de
aireacion y oxigenacién del sustrato sedimentario. Son fundamentales los anélidos, los

moluscos y los crustaceos.

Las comunidades piscicolas no habitan directamente sobre las llanuras de
marea, ya que son medios que se exponen periddicamente a las condiciones
subaéreas, aunque si estan condicionadas por el estado del ecosistema intermareal, ya
gue suelen alimentarse de los niveles inferiores de la cadena tréfica de este tipo de
habitat durante los periodos de submersién. Su alteracién por diversos impactos
(pesca, contaminacién, introduccion de especies aldctonas), son factores
fundamentales para explicar el estado de conservacién de estos medios, ya que sus
efectos se pueden extender sobre el conjunto del ecosistema (comunidades
plancténicas y bentdnicas). Para conocer el estado de conservacién es necesario
estudiarlo en el conjunto del sistema (estuarino lagunar, o de bahia); estructura
taxondmica de comunidades (proporcidn relativa de especies); estructura funcional de
comunidades, evaluando la proporcion relativa de grupos bioldgicos segln el tipo de
alimentacion; habitat reproductivo; tipo de migracién; estado sanitario de los peces;

estructura de poblaciones.

Los procesos fisicos mas importantes en las llanuras mareales estan
relacionados, obviamente, con la actividad de las mareas; sin embargo, también jue-
gan un papel importante las pequefias olas generadas en las propias aguas que

inundan la llanura y las tormentas que esporadicamente actdan sobre la misma.

Los procesos quimicos juegan un papel importante en las llanuras mareales
como suministradores de sedimento autigeno. En aquellas llanuras donde tiene lugar

predominantemente sedimentacidn terrigena, los procesos de floculacion, que tienen
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lugar durante los momentos en los que las corrientes mareales son menores, dan lugar
a una importante cantidad de sedimento organico que se suma al sedimento
procedente de la decantacidn. La actividad de los organismos en las llanuras de marea
es de vital importancia, ya que se trata de medios con una amplia profusién de vida,
tanto animal como vegetal. Los organismos influyen en varios sentidos: por una parte,
la acumulacién, tanto de sus partes blandas como de sus caparazones, o el producto
de sus defecciones puede formar sedimento biogénico; por otra parte, algunos
organismos son capaces de modificar las condiciones quimicas del medio que los rodea
induciendo procesos de floculacion o precipitacion (sedimentacién bioquimica);
ademas, organismos pueden ejercer de pantalla a las corrientes acelerando Ia
decantacidn y atrapando las particulas de sedimento mediante mucosas cohesivas
(sedimentacidon biomecanica); finalmente la actividad de los organismos sobre el
sustrato sedimentario provoca una importante alteracién de la estructura interna del
sedimento (bioturbacion). De este modo, es tipico encontrar rocas compuestas
Unicamente por caparazones de microorganismos, que pasan a formar parte de la

fraccidn arenosa bioclastica.

En cuanto a la sedimentacidn bioquimica y biomecanica, el ejemplo mas tipico
es la accion de las plantas subacuaticas haciendo de pantalla a las corrientes,
disminuyendo por friccion su velocidad y contribuyendo a la decantacion y
modificando su propio entorno quimico para mantener su balance osmético

induciendo procesos de floculacién y precipitacion quimica.

Si bien los procesos descritos anteriormente contribuyen a la génesis de
sedimento en las llanuras de marea, los procesos de bioturbacidn tienen justo el efecto
contrario. La bioturbacidn consiste en la alteracién de gran parte del sedimento debido
a la actividad de macroorganismos, que destruyen total o parcialmente el
ordenamiento interno previo. Por otra parte, tiene lugar la removilizacién de una parte
del sedimento, al verse privado del elemento de uniéon que representa la matriz

organica, que es digerida por los organismos.
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La distribucion de todos estos procesos biolégicos a lo largo de las llanuras de
marea es zonal, ya que los organismos se distribuyen verticalmente de acuerdo con su
grado de tolerancia a los niveles de exposicidon y sumersidén. Asi, animales como
crustaceos, gasterdopodos, pelecipodos, poliquetos, foraminiferos, ostracodos vy
diatomeas o vegetales como las fanerégamas marinas, se sitlan en franjas concretas
dentro de la zona intermareal. En general, el grado de bioturbacién se incrementa
hacia las zonas mas altas, ya que hacia abajo la migracién de formas arenosas puede
ser inhibidora de la actividad benténica. Sin embargo, la presencia de ciertos
organismos como diatomeas pueden contribuir a la fijacion del sedimento,
aumentando el contenido en material lutitico e inhibiendo la migracién de formas de
fondo. En definitiva, la actividad organica puede alterar la zonacién sedimentaria

normal de las llanuras mareales.

. Exigencias ecoldgicas: Las especies caracteristicas de este tipo de
habitat aparecen tanto en llanuras mareales como en cafios de marea. Son:

- Zostera noltii Hornemann: angiosperma marina de pequefno porte que forma
poblaciones muy densas. Esta especie puede considerarse como diagndstica del
presente habitat. Convive con Zostera marina y Zostera nana.

- Ulvaceas (por ejemplo, Ulva rigida, Enteromorpha intestinalis): clorophita que
forma poblaciones estacionales con maxima presencia entre finales de invierno y
principios de primavera. Aunque puede aparecer en sustrato rocoso, cuando crece en
sustrato blando se caracteriza por desarrollar frondes de gran tamafio.

- Gracilariopsis spp.: alga roja filamentosa (muy apreciada para la extraccién de
agar). Estacional.

- Caulerpa prolifera: alga clorophita caracteristica de las llanuras inter a

submareales.

° Recomendaciones para el estado de conservacion:
- Evitar, en la medida de lo posible, la fragmentacion de este tipo de habitat.
En el caso de otros existentes, aumentar la conectividad entre localidades

aisladas.
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- Evitar el pastoreo y la carga ganadera excesiva. En particular en suelos
arcillosos, el pisoteo excesivo puede producir dafios importantes a este tipo de habitat.

- Evitar el paso de vehiculos a motor en estas areas, sobre todo en suelos
arcillosos, cuando las condiciones de humedad edéfica sean elevadas o los suelos se
encuentren encharcados.

- Sobre todo en lo referente a los subtipos 2 y 3, es fundamental mantener la
dindmica de oscilaciones en la humedad y salinidad edafica asociada a climas
mediterraneos. Cualquier alteracién de este régimen (inundacion, desecacién o varia-
ciones del nivel freatico) incidird sobre los patrones de reclutamiento de especies a
partir del banco de semillas y sobre la viabilidad de éstas.

- Intentar reducir, en lo posible, la presién agricola sobre areas circundantes e
intentar incentivar el uso sostenible del regadio, asi como reducir el exceso de
fertilizantes.

- Desarrollar programas de difusion y concienciacién social sobre el valor de

este tipo de habitat y su importancia ecolégica, funcional y paisajistica.

HIC 1310: Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas

fangosas o arenosas

Estos habitats estdn constituidos por formaciones vegetales pioneras de
especies anuales de pequeiio porte que forman poblaciones de baja densidad,
compuestas principalmente por quenopodiaceas y gramineas halonitrdfilas que se
distribuyen por las regiones costeras atlanticas y mediterraneas, o en saladares, o en
humedales endorreicos del interior. Colonizan suelos salinos, limo-arcillosos o
arenosos, desnudos y, salvo en algunos casos puntuales, generalmente desprovistos de
vegetacion perenne y que pueden estar temporalmente inundados. En algunos casos,
estas formaciones vegetales ocupan suelos ocasionalmente encharcados en las orillas
o crecen sobre el sedimento de humedales salinos temporales; en otros casos, pueden
estar asociados a suelos salinos perturbados, tanto arenosos como arcillosos. Este tipo

de hdbitat estd compuesto, casi en su totalidad, por especies anuales que se
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establecen sobre suelos salinos poco evolucionados. La ecologia del banco de semillas
y los factores que controlan los mecanismos de dormancia y germinacién de las
semillas son, en gran medida, determinantes de la distribucion y estructura de sus

poblaciones.

Son formaciones pioneras estacionales que colonizan suelos salinos himedos
en los espacios abiertos (desnudos o perturbados) de marismas y saladares costeros, o
gue ocupan el espacio temporalmente inundado de los bordes de charcas y lagunazos
temporales de agua salada o salobre, tanto en la costa como en saladares del interior.
Estas formaciones vegetales presentan dos aspectos muy diferentes, segin dominen
especies carnosas o herbdaceas. En el caso de formaciones de quenopodiaceas anuales,
el porte es pequefio y con aspecto carnoso; éstas colonizan los suelos limosos que
guedan en primera linea tras la retirada temporal de las aguas de esteros, charcas y
lagunazos. En cambio, las formaciones herbaceas dominadas por especies no carnosas,
generalmente gramineas, crecen en todo tipo de suelos salinos brutos (no
evolucionados). Entre las primeras, la mas frecuente es Salicornia ramosissima,
presente en la costa y en saladares continentales, facilmente reconocible porque
forma poblaciones extensas que acaban tiféndose de rojo durante el estio. Otras
plantas carnosas anuales de estos medios tan limitantes son: Microcnemum
coralloides, Suaeda spicata, S. splendens, Halopeplis amplexicaulis, Salicornia
dolichostachya, S. emerici, etc. Entre las especies no crasas, son frecuentes las
gramineas como Hordeum marinum, Polypogon maritimun, Desmazeria marina,
Sphenopus divaricatus o Parapholis incurva, asi como otras herbaceas pioneras

haléfilas: Cressa cretica, Sagina maritima, Frankenia pulverulenta, etc.

° Problemas de interpretacidon: En muchas ocasiones las especies de este
tipo de habitat ocupan los espacios entre especies pioneras perennes como
Sarcocornia, Suaeda, Arthrocnemun spp. o poblaciones de Scirpus spp. Ademas, si
estos espacios estan inundados parte del afio, pueden desarrollar comunidades de
plantas acudticas sumergidas, lo que aumentan la complejidad a la hora de delimitar el

espacio fisico en el que se asienta este habitat. Por tanto, puede existir confusién con
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otros tipos de hdabitat como 1410 Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia
maritimi) y 1420 Matorrales halofilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea
fruticosi). Ademas, casi todas las especies que constituyen el tipo de habitat son
anuales; por tanto, se hace dificil localizar y delimitar este tipo de habitat y, a menudo,
muchas especies sélo se establecen intermitentemente, presentando una gran

dependencia del banco de semillas, sobre todo, en climas mediterraneos.

° Caracterizacion ecoldgica: Suelos salinos, generalmente desprovistos de
vegetacidn perenne, junto a masas de aguas de transicién, aguas costeras de las
regiones biogeograficas atlantica (zona del Estrecho y Golfo de Cadiz, margen gallego,
margen astur-occidental, margen astur-oriental y Santander-Pais Vasco) vy
mediterranea (Golfo de Ledn, Delta del Ebro, Levante, Promontorio Balear, Mar de
Alboran). Suelos con influencia endorreica en depresiones salinas del interior

peninsular asociados a aguas continentales de toda la Peninsula Ibérica.

La mayoria de las especies caracteristicas de este tipo de habitat pueden
establecerse y completar su ciclo en areas con elevada salinidad, pero casi ninguna de
ellas tolera periodos de inundacidon prolongados. Al tratarse mayoritariamente de
especies anuales, los aspectos relacionados con la reproduccién sexual tienen una gran

importancia.

En referencia a los factores que pueden afectar, tanto a la viabilidad del banco
de semillas como a las condiciones que determinan el establecimiento de plantulas, el
factor mejor estudiado ha sido la salinidad y los efectos de su variacién estacional,
principalmente en climas mediterraneos. Gran parte de los trabajos de investigacion se
han desarrollado en marismas costeras de clima mediterrdneo de la costa oeste de
USA, donde muchas de las especies nativas del tipo de habitat 1310 Vegetacidn
halonitréfila anual sobre suelos salinos poco evolucionados, constituyen uno de los

ejemplos mas dramaticos de invasiones ecoldgicas.

En el tipo de habitat 1310, en general, la salinidad puede presentar elevadas

oscilaciones estacionales, sobre todo en areas de clima mediterraneo o en humedales

35



Estudio Biondmico Parque de cultivo “Viveros Nonamar”

interiores de caracter endorreico. Todos los factores anteriormente citados facilitan
gue la germinacién y establecimiento de las plantulas se produzca en situaciones de
baja salinidad (generalmente asociado a situaciones de elevada humedad edafica que
garantizan, ademas, la disponibilidad de agua). Estas condiciones aseguraran el éxito
reproductivo y el aporte de semillas al suelo, por lo que se garantizara el

mantenimiento de las poblaciones en el area.

En este sentido, el banco de semillas de estos tipos de habitat se comporta
como una reserva potencial de todas las especies presentes en el area; en cada
situacion, se producen “ventanas de germinacién” que permitirdn el establecimiento
de unas u otras especies, dependiendo, principalmente, de sus requerimientos de
salinidad y humedad edafica. Por este motivo, es comun en tipos de habitat
compuestos por pastizales salinos, que existan pocas similitudes entre las especies
presentes en la vegetacién en un determinado momento y la composicion del banco
de semillas, es decir, las especies que potencialmente pueden establecerse
anualmente en cada localidad. A partir de un banco de semillas rico en especies, se
establecen en cada estacidon unas u otras especies, dependiendo de las condiciones

ambientales.

Todas las especies que ocupan este tipo de habitat son tolerantes a la salinidad,
con limites que dependeran de cada especie. La salinidad del suelo y sus patrones de
variacién estacional constituyen un elemento de control de la abundancia relativa de
las distintas especies en este tipo de habitat. Todas las modificaciones que cambien

esta dinamica afectaran a estas comunidades.

La salinidad del suelo y sus patrones de variacién estacional constituyen un
elemento de control de la abundancia relativa de las distintas especies en este tipo de
habitat. Todas las modificaciones que cambien esta dindmica afectaran a estas

comunidades.

Las alteraciones hidrolégicas de origen antrdpico, que histéricamente han

sufridos las marismas y humedales costeros, se pueden resumir de forma general en:
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construccion de diques y drenaje para cultivos, modificaciones para la creacién de
explotaciones salineras, construcciones de carreteras o caminos litorales, adaptaciones
para el depdsito de materiales procedentes de dragados, dragado y construccién de
canales para facilitar la navegacién, drenados programados con la finalidad de eliminar
mosquitos, diques de mareas que modifican la dindmica de drenaje natural

modificando la salinidad del area en cuestion.

Este tipo de habitat resulta especialmente sensible a alteraciones del suelo,
como las debidas al pisoteo producido por una presién ganadera excesiva o por el paso
de vehiculos a motor. La deposicion de aridos puede tener efectos negativos, debido al
enterramiento del banco de semillas o al incremento en la salinidad superficial que
pueden limitar el establecimiento de las plantulas. Igualmente, la época del afio en la

se produce cada perturbacion es decisiva.

Modificaciones en la dinamica de inundacion y humedad edafica pueden
ocasionar cambios importantes en la composicidn de estas comunidades, como ha sido

constatado en tipos de habitat salinos costeros de clima mediterraneo.

Las condiciones dptimas para la germinacion y establecimiento de las especies
anuales de este tipo de habitat requieren una compleja interaccién entre efectos
bidticos (disponibilidad de semillas y presencia de especies perennes) y abidticos
(precipitacion, salinidad del suelo y humedad), que variaran espacial y temporalmente.
La irregularidad de precipitaciones y sus efectos sobre la salinidad y la humedad del
suelo hacen aun mds complejo que se produzcan condiciones Optimas para el
establecimiento de algunas especies. El banco de semillas es un elemento funcional
fundamental en este tipo de habitat. Las fuertes oscilaciones anuales e interanuales
gue presentan las precipitaciones en climas mediterraneos, no garantizan las
condiciones ideales para que muchas de las especies puedan completar su ciclo. Por
otro lado, estas especies se establecen en espacios abiertos de transicion, con
humedales costeros e interiores salinos. Estos dos factores ambientales convierten al

banco de semillas del suelo en un elemento importantisimo.
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En general, en todas las areas con elevado estrés ambiental, cualquier factor
gue atenue las condiciones ambientales serd un factor de control de la densidad y
abundancia de especies. En el tipo de habitat 1310 Vegetacién halonitréfila anual
sobre suelos salinos poco evolucionados, la mayoria de especies son anuales v,
atendiendo a la informacién disponible, los efectos de la salinidad y humedad edafica
sobre los mecanismos de dormancia y germinacion del banco de semillas parecen ser

los factores mas importantes.

La recuperacion de areas alteradas en marismas suele ser lenta, aunque la
disponibilidad de propagalos de especies como Puccinellia maritima, Salicornia spp.,
Spergularia media y Suaeda maritima es relativamente rapida, sobre todo si existen
poblaciones locales que puedan surtir las areas alteradas con propagulos que llegan
mediante procesos locales de dispersién, como las mareas o encharcamientos tras

lluvias.

Las semillas de muchas de estas especies son consumidas por aves. Esto es
frecuente en el caso de Mesembryanthemum nodiflorum, Salicornia, Suaeda, Sonchus
oleraceus y Arthrocnemum macrostachyum. Ademds, para Mesembryanthemum
nodiflorum y Arthrocnemum macrostachyum se ha demostrado la viabilidad de
semillas encontradas en las heces de diferentes aves. En algunos casos, la germinacién
se estimula cuando las semillas son sometidas a desgastes de su cubierta, como es el
caso de Halopeplis amplexicaulis y Microcnemum coralloides. Para muchas especies,
no se tiene constancia de que sean consumidas y transportadas por aves a largas
distancias, por lo que en estos casos la fragmentacion y aislamiento de las localidades

para este tipo de habitat puede implicar un aislamiento genético de las poblaciones.

La productividad y biomasa de estos tipos de hdbitat presentan valores
intermedios en comparacidon con otras formaciones vegetales vecinas. Estos tipos de
habitat ocupan suelos que no presentan encharcamiento permanente; los suelos
pueden ser arcillosos, pero mas compactados que en el tipo de habitat 1320 Pastizales
de Spartina (Spartinion maritimae), siendo de facil acceso y movilidad para ungulados

domeésticos por lo que resultan muy adecuados para pastoreo.
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El pastoreo por parte de ungulados terrestres tiene gran influencia en las
poblaciones de Salicornia europaea y sus relaciones competitivas con otras especies,
como Puccinellia maritima, Suaeda maritima o Halimione portulacoides, y puede
afectar a la regeneracién de zonas alteradas y restauradas. Aunque conviene resaltar
gue la movilidad del ganado entre zonas alteradas y no alteradas puede suponer una
rapida entrada de propagulos, facilitando la recuperaciéon de areas alteradas y/o

restauradas.

Con seguridad, el efecto mds negativo del pastoreo en este tipo de habitat no
es el consumo directo de material vegetal, sino las profundas alteraciones del sustrato
que el pisoteo puede producir en zonas arcillosas, como modificaciones de los perfiles
salinos, enterramiento del banco de semillas o pisoteo de las plantas. Para la correcta
gestion de estos tipos de habitat, en lo que se refiere al uso ganadero, es necesario

disminuir la carga ganadera, sobre todo, en situaciones de encharcamiento.

Humedales y ecosistemas costeros se encuentran entre los tipos de habitat mas
susceptibles de sufrir invasiones. Las exigentes condiciones ambientales de estos tipos
de habitat limitan el numero de especies invasoras que pueden competir con las

nativas.

Un aspecto a resaltar es que Parapholis incurva y Mesembryanthemum
nodiflorum, Spergularia marina y Parapholis incurve, Lythrum hyssopifolium,
Parapholis incurva, Cotula coronopifolia, Juncus bufonius, Lythrum hyssopifolium,
Mesembryanthemum nodiflorum, Parapholis incurva, Spergularia marina, y muchas
otras de las especies nativas del tipo de habitat 1310 Vegetacién halonitréfila anual
sobre suelos salinos poco evolucionados, se comportan como especies invasoras en las

costas de California.

No se cuenta con suficiente informacién para evaluar qué especies invasoras
pueden estar afectando actualmente a la globalidad del tipo de habitat 1310 en

Espaia.
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Este tipo de hdbitat presenta gran complejidad debido a los problemas de
interpretacion, problemas taxondmicos con especies caracteristicas como Salicornia
spp., y la diversidad de lugares que pueden presentar caracteristicas dptimas para el
establecimiento de especies halonitréfilas anuales, sobre todo en climas
mediterraneos. A esto se suma la usual presencia de especies perennes, como Suaeda
vera y Arthrocnemun macrostachyum o praderas de Scirpus spp., que hacen especial-

mente dificil delimitar subtipos.

Como aproximacién preliminar, podemos diferenciar tres subtipos:

-Suptipo 1. Mesomareales atlanticas: En la regidon biogeografica Atlantica.
Constituyen areas litorales costeras o estuarios sometidos a influencia mareal diaria;
ocupan una cota inmediatamente superior a donde se localizan las poblaciones de
Spartina spp. e, incluso, crecen en los claros de las poblaciones de éstas.
Generalmente, crecen sobre suelos arcillosos de texturas finas y reducidas. En las
costas atlanticas de clima mediterraneo son caracteristicas las poblaciones de

Salicornia europea, que adquieren un color rojizo tras la florescencia.

- Subtipo 2. Mesomareales de clima mediterrdneo: Son areas costeras con
influencia mareal esporadica, pudiendo estar sometidas a inundaciones estacionales
de aguas de salinidad variable asociadas a drenajes fluviales y aguas de estuarios y/o
aguas pluviales. A menudo pueden ocupar areas desprovistas de vegetacién, con
suelos hipersalinos e inundados estacionalmente y sometidos a muy escasa influencia
mareal. También pueden ocupar suelos salinos litorales en los que los horizontes
salinos han sido alterados. La textura del suelo puede ser variable, predominando los

sedimentos finos arcillosos.

En otros casos ocupan los espacios entre individuos de Arthrocnemun
macrostachym o en el interior de praderas de Scirpus spp. En este caso, Salicornia
ramosissima es la especie dominante y puede estar acompafiada por especies

halonitréfilas anuales, como Cressa cretica, Suaeda splendens y Salsola soda.
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- Subtipo 3. Micromareales y no mareales de clima mediterraneo: Se trata de
areas costeras mediterraneas con muy escasa influencia mareal, o saladares interiores
asociados a humedales endorreicos, donde ocupan dareas que presentan inundacion
estacional. También bordes de lagunas endorreicas. Se ubican en la region

Mediterrdnea, asi como en todo el interior de la Peninsula Ibérica.

. Exigencias ecoldgicas: Este tipo de habitat tiene una gran dependencia
de procesos relacionados con la erosién y la sedimentacidn, tanto en sistemas costeros
como en sistemas endorreicos del interior. Estos procesos tienen una gran importancia
en la dinamica de las poblaciones, ya que pueden variar considerablemente la
salinidad del suelo y el periodo de encharcamiento, asi como retirar o enterrar, seguin

el caso, el banco de semillas.

- Suptipo 1: ambientes muy fluctuantes, constituidos por depdsitos
sedimentarios finos o muy finos asociados a la dindmica litoral. A menudo constituyen
la parte superior de taludes de pendiente variable sometidos a influencia mareal
diaria. También pueden estar formados por depdsitos de granulometria variable
(arena vy arcillas) asociados, por ejemplo, a barras arenosas litorales. Variables
climdticas asociadas a masas de agua marina atlanticas, presentado un régimen de
temperaturas tipico de clima atlantico. Esta relacionado con los valores hidrolégicos
asociados a las mareas y sus oscilaciones diarias. En el caso de marismas y estuarios, la

hidrologia estara determinada por la dindmica del estuario.

- Subtipo 2: ambientes relativamente dindmicos, constituidos por depésitos con
mayor nivel de compactacion que el subtipo 1, generalmente sin pendientes. A
menudo pudiendo mostrar costras salinas superficiales. Su fisiografia esta estrecha-
mente ligada a la fisiografia de humedales y lagunas costeras, asi como a marismas
interiores con diferente grado de sedimentacién. En cuanto a valores climaticos, puede
tener influencia continental, asi como verse sometido al efecto de aguas interiores
(escorrentias fluviales) o de lagunas costeras. Existe una influencia importante tanto de
aguas procedentes de escorrentias fluviales, como de rebose durante mareas vivas o

durante inundacidn directa; esto es, aguas de transicion.
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- Subtipo 3: constituidos por sedimentos de granulometria variable dominados
por arcillas y sedimentos finos. A menudo situados en pendientes y asociados a areas
sometidas a la oscilacion del nivel de agua en sistemas endorreicos. En otros casos
ocupan los fondos planos de cubetas de lagunas endorreicas temporales, salinas y
someras durante periodos de sequia. Presenta un régimen climatico tipico de areas
mediterraneas o, en ciertos casos, con un fuerte componente tipico de climas
continentales (sistemas endorreicos del interior de la Peninsula). La hidrologia es
similar al subtipo 2, pero la influencia mareal sera mas espordadica en el caso de areas
costeras mediterraneas, mientras que, en areas continentales la hidrologia estara de
terminada por el funcionamiento hidrolégico de lagunas endorreicas y saladares del

interior.

° Recomendaciones para la conservacion del Habitat:
- Evitar, en la medida de lo posible, la fragmentacidon de este tipo de habitat. En el caso
de otros existentes, aumentar la conectividad entre localidades aisladas.
- Evitar el pastoreo y la carga ganadera excesiva. En particular en suelos arcillosos, el
pisoteo excesivo puede producir dafios importantes a este tipo de habitat.
- Evitar el paso de vehiculos a motor en estas areas, sobre todo en suelos arcillosos,
cuando las condiciones de humedad edéfica sean elevadas o los suelos se encuentren
encharcados.
- Mantener la dindmica de oscilaciones en la humedad vy salinidad edafica asociada a
climas mediterraneos. Cualquier alteracién de este régimen (inundacion, desecacién o
variaciones del nivel fredtico) incidira sobre los patrones de reclutamiento de especies
a partir del banco de semillas y sobre la viabilidad de éstas.
- Intentar reducir, en lo posible, la presién agricola sobre areas circundantes e intentar
incentivar el uso sostenible del regadio, asi como reducir el exceso de fertilizantes.
- Desarrollar programas de difusion y concienciacidn social sobre el valor de este tipo

de habitat y su importancia ecoldgica, funcional y paisajistica.
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HIC 1320: Pastizales de Spartina (Spartinion maritimae)

Este tipo de Habitat responde a formaciones de hierbas perennes rizomatosas
pioneras que colonizan sedimentos salinos limo-arcillosos de la zona intermareal en
estuarios y marismas de la costa atlantica, principalmente. Estd compuesta por
poblaciones casi monoespecificas de la especie nativa Spartina maritima, asi como de
las especies invasoras Spartina densiflora (costas atlanticas de clima mediterraneo),
Spartina alterniflora y Spartina patens (costas atlanticas de clima atlantico) junto con

posibles hibridos entre las especies invasoras y Spartina maritima.

Las especies del género de Spartina spp. son hierbas perennes con un
metabolismo fotosintético C4 que las hacen especialmente tolerantes a un amplio
rango de condiciones climatolégicas en ambos hemisferios. Las poblaciones ibéricas se
localizan, principalmente, en las costas atlanticas y cantabricas. Se trata de herbaceas
de talla media que forman praderas densas monoespecificas. Spartina maritima (Unica
especie nativa) coloniza el relleno sedimentario (fangos andxicos y reducidos) de
ensenadas, esteros, bahias y otras zonas no excesivamente batidas por las olas. Estas
praderas tapizan la zona litoral intermareal, entre los niveles medios de la bajamar y
de la pleamar, permaneciendo emergidas o sumergidas alternativamente. Hacia la
franja infralitoral (por debajo del nivel medio de la bajamar) son sustituidas por
formaciones de macroéfitos marinos, Bancos de arena cubiertos permanentemente por
agua marina poco profunda (Bancales sublitorales), mientras que hacia la franja
supralitoral (por encima del nivel medio de la pleamar) contactan con el tipo de habitat
1420 Matorrales halofilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi) y

con 1330 Pastizales salinos atlanticos (Glauco-Puccinellietalia maritimae).

Las formaciones de Spartina maritima se comportan como especies pioneras
gue estabilizan los sedimentos litorales y facilitan el proceso de sucesién mediante el
establecimiento de especies de los tipos de habitat 1420 Matorrales haléfilos
mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi), y 1310 Vegetacion
halonitréfila anual sobre suelos salinos poco evolucionados principalmente. La
presencia de especies invasoras plantea interrogantes sobre la continuidad espacial de
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estos procesos de sucesidn, asi como en las relaciones de competencia con especies

nativas de los tipos de habitat 1420y 1310.

° Caracterizacion ecoldgica: Las variables abidticas han sido
tradicionalmente consideradas las responsables de la organizacién de las comunidades
vegetales de marismas y estuarios. Sin embargo, en los Ultimos afios, un gran niumero
de trabajos cientificos ha puesto de manifiesto la importancia de las interacciones
entre especies en determinar el mantenimiento de la estructura de las comunidades y
en mecanismos de sucesidon secundaria después de perturbaciones. La importancia de
los factores abidticos de control (estrés ambiental) a la hora de determinar la franja
litoral de distribucién que ocupan estas comunidades resulta ser menor en su limite
superior de distribucion debido a una mayor influencia de factores bioldgicos
(competencia, facilitacion), mientras que su limite inferior de distribucion estd

controlado por factores fisicos.

Los modelos existentes predicen que la importancia de los procesos de
facilitacion domina cuando el estrés ambiental es mas elevado, mientras que los
efectos competitivos son mas importantes en situaciones de bajo estrés. El estrés
ambiental (salinidad e inundacién) puede variar de forma predecible en marismas y
estuarios en funcidn de la elevacidn y de la intensidad de las perturbaciones por lo que
seria posible predecir la dominancia de cada tipo de interaccién. Recientemente, sin
embargo, un meta-analisis de diversos estudios desarrollados en ecosistemas aridos ha
sefialado que la presencia de especies vecinas no produjo efecto facilitador o inhibidor
significativo en situaciones de elevado estrés abiético, por lo que los procesos de

facilitacion no aumentan necesariamente con el aumento del estrés ambiental.

El régimen y amplitud de las mareas es un elemento bdsico que controla la
distribucién de Spartina spp. en este tipo de Habitat. Con objeto de delimitar subtipos
procede distinguir claramente entre poblaciones situadas en el area mediterranea
(baja amplitud mareal) y las poblaciones situadas en la costa atlantica (alta amplitud
mareal), como es el caso que nos ocupa. A su vez, el régimen mareal tiene una

influencia decisiva en todos los factores, tanto bidticos como abidticos.
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Un tipo de perturbacion natural muy frecuente en las poblaciones de Spartina
spp., y estrechamente ligada al régimen y amplitud mareales, es la acumulacion de
detritos flotantes. La acumulacién de restos vegetales flotantes es muy frecuente en
estuarios con alta productividad, y puede llegar a “enterrar” las poblaciones de

Spartina spp. ya establecidas.

Dada la importancia funcional de las poblaciones de Spartina maritima en
costas y estuarios (principalmente alteracion de la dindmica litoral, erosién y presencia
de especies invasoras) estas comunidades han sido objeto de diversos estudios,
principalmente en las costas de Andalucia (estuarios del Tinto-Odiel y del

Guadalquivir), que permiten sentar las bases con las que delimitar su habitat.

Con relacién a la elevacidn topografica, existen estudios que compararon el
éxito en el establecimiento a corto plazo de clones de Spartina maritima con la especie
invasora Spartina densiflora mediante el trasplante de clones a lo largo de un
gradiente de elevacién en la Marismas del Odiel. Los autores determinan que por
debajo de +1,04 m ninguno de los clones trasplantados sobrevivié; a +1,41 m, sélo los
clones de Spartina maritima sobrevivieron, y entre +1,46 y+1,67 m, los clones de
ambas especies presentaron altos porcentajes de supervivencia. En general, el
crecimiento relativo de los vastagos aumentd con la elevacidon, pero Spartina
densiflora presentd una respuesta peor a bajas elevaciones. Spartina densiflora
presentd estrés fotosintético a bajas elevaciones, mientras que Spartina maritima
mantuvo una buena respuesta en casi todas las elevaciones. Ademas, establecieron el
limite inferior de las poblaciones de Spartina densiflora a unos +2.00 m en las
Marismas del Odiel. Por otro lado, el limite inferior de poblaciones en expansién de
Spartina maritima se situé también a +2,00 m en esta zona de estudio, aunque se
observaron algunos clones que no presentaban expansion a +1.67 m. A su vez, la
elevacion determina la duracion del periodo de inundacién y ésta influye
decisivamente sobre la proporcion de compuestos reducidos de azufre que son los
mayores responsables del potencial redox del sedimento en este tipo de habitat. Estos

factores son los que finalmente determinarian la supervivencia de ambas especies,
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especialmente a largo plazo. Por tanto, la elevacion influye de forma directa en la
distribucién de Spartima maritima y, a su vez, en las posibilidades de ser desplazada
por especies invasoras como Spartina densiflora. La dinamica de sedimentacién es
también un proceso importante, capaz de modelar las caracteristicas del habitat que, a
su vez, resulta de la interaccion de diversos factores. El propio crecimiento del clon de
Spartina maritima atrapa parte del sedimento que se resuspende en cada pulso
mareal. Esto termina produciendo una elevacion del sustrato que hace disminuir el
periodo de inundacion que, a su vez, promueve la oxigenacion del sustrato e
incrementa el potencial redox. Este conjunto de factores facilita el establecimiento de
Sarcocornia perennis sobre estas elevaciones, extendiéndose de forma radial vy
relegando a Spartina maritima a los bordes del clon donde los valores de potencial
redox del sedimento son muy negativos. Los autores del estudio indican que se trata
de un proceso natural de sucesién en estas comunidades pero que, obviamente, se
puede ver alterado por la modificacion de la dinamica litoral como consecuencia de la
construccion de diques, dragados, puertos deportivos, alteracién de drenajes
naturales, y demds obras que afecten las corrientes litorales y, por consiguiente, la

dindmica de sedimentacion.

La acumulacién de sedimento en poblaciones de Spartina maritima puede
suponer una elevacién media anual de 3,5 cm, facilitando la colonizacidon de especies
como Sarcocornia perennis que se expanden y acaban sustituyendo a Spartina
maritima, sobre todo, en su limite superior de distribucién. Esto constituye un claro
ejemplo de cdmo factores abidticos (sedimentacion) determinan factores abidticos
(relaciones de competencia entre especies). En ecosistemas litorales estas
interacciones son constantes por lo que es especialmente dificil separar factores
bidticos de abiodticos y factores funcionales de factores estructurales. En sistemas
como el estuario del Rio Tinto y Odiel, las praderas de Spartina maritima desempeiian

un papel fundamental en la retencion y estabilizacién de sedimentos.

El grado de inclinacién de la pendiente de la zona intermareal constituye un

elemento fundamental debido, una vez mas, al efecto de este factor sobre otros
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condiciona mayor o menor pendiente puede, pos si misma, delimitar el espacio fisico
sobre el que se asientan estas comunidades, pero también, puede modificar la
intensidad de las perturbaciones fisicas sobre las poblaciones por exposicion al oleaje,
condicionar la dindmica de inundacién y acumulacién de restos vegetales flotantes, o
determinar la dindmica de sedimentacién en poblaciones ya establecidas. La pendiente
de la zona mareal puede, a su vez, estar determinada por varios factores, entre ellos, el

tipo de sustrato y el grado de exposicion al oleaje.

En general, la salinidad supone un factor de estrés importante que evita la
competen con especies de humedales costeros como Scirpus spp. o Juncus spp. La
especie invasora Spartina densiflora posee un amplio rango de tolerancia a la salinidad
ya que muestra buen crecimiento y capacidad fotosintética a concentraciones salinas

de entre 0,5y 20 ppm.

A gran escala, la salinidad es un factor que tradicionalmente se ha descrito
como responsable de la zonacidn de las comunidades vegetales en ecosistemas
costeros. Sin embargo, las particularidades del sedimento sobre el que se establecen
las especies de Spartina spp. (tipicamente materiales finos, poco compactados,

dominados por limo y arcilla), permiten establecer otras posibles causas.

En lo que respecta a los factores bidticos, de manera muy general, las
interacciones bioldgicas entre especies vegetales se pueden clasificar como:
interacciones negativas o competencia entre especies, cuando dos especies que
comparten los mismos requerimientos ecolégicos compiten por los mismos recursos,
interacciones positivas o facilitacidn, cuando la presencia de una especie modifica las
condiciones ambientales favoreciendo el establecimiento de otras especies.
Obviamente, competencia y facilitacion son dos conceptos estrechamente conectados;
ademas, su influencia relativa puede variar en una misma comunidad de manera
estacional o en funcién del nivel de estrés producido por variables abidticas (salinidad,

inundacién, nutrientes, etc.).

47



Estudio Biondmico Parque de cultivo “Viveros Nonamar”

En condiciones de alta salinidad, las plantas pueden interaccionar
positivamente (facilitaciéon) reduciendo la salinidad del suelo mediante diversos
procesos. Algunos autores sugieren que la importancia relativa de competencia y
facilitacion estdn mediadas por patrones latitudinales, siendo las interacciones
positivas (facilitacién) mas importantes en bajas latitudes. Estos procesos y sus
interacciones son aplicables a todos los tipos de hdbitat salinos (con elevado estrés

ambiental) y pueden tener una importancia determinante sobre las especies anuales.

La Spartina maritima se comporta como especie pionera en marismas de la
costa Atlantica del sureste de Europa, capaz de colonizar marismas con rangos
ambientales relativamente amplios. La tolerancia de Spartima maritima a la salinidad,
la inundaciéon prolongada y la presencia de sedimentos fuertemente reducidos, le
permite colonizar dreas en las que otras especies no pueden establecerse. Las
principales relaciones de competencia y facilitacion se establecen, por lo tanto, en su
limite superior de distribucion. Se comporta como una especie “ingeniera” ya que las
poblaciones establecidas producen una serie de cambios ambientales relacionados con
el incremento de la sedimentacion, elevacién del sustrato, acumulacién de nutrientes,
aumento de la oxigenacién en el sedimento, disminucidn del periodo de inundacion,
del potencial redox y de la formacidn de sulfuros. Todos estos cambios proporcionan
un ambiente ideal para que se establezcan otras especies como Sarcocornia perennis,
Sarcocornia frusticosa, Arthrocnemun macrostachyum, Salicornia spp. o Halimione
spp., asi como Spartina densiflora. Las relaciones de competencia con las nuevas
especies se convierten en un factor bioldgico de control de esas comunidades en su
limite superior de distribucion. La entrada de nuevas especies se puede producir tras
episodios de perturbacion que producen claros en las poblaciones de Spartina

maritima.

La presencia de grandes herbivoros puede afectar de forma decisiva a las
poblaciones vegetales. Aunque el habitat de Spartina maritima resulta de dificil acceso
para grandes herbivoros, las poblaciones situadas en zonas elevadas pueden verse

sometida a ramoneo y, sobre todo, a pisoteo y alteracién del sustrato arcilloso. Este
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factor ha de tenerse en cuenta en la evaluacion de estos tipos de habitat. Las
poblaciones de Spartina densiflora que ocupan las areas mas elevadas estan
decididamente sometidas a la presién de grandes herbivoros, por ejemplo, en Dofiana.
Esta influencia ha sido constatada en otras zonas de marisma media-alta, por ejemplo,

en el estuario de los rios Tinto y Odiel.

Las especies invasoras son una de las principales causas de la pérdida de
biodiversidad en los ecosistemas. Teniendo en cuenta que los humedales y los
ecosistemas costeros se encuentran entre los sistemas mas susceptibles de sufrir
invasiones por especies exoéticas, es necesario generar criterios que ayuden a evaluar
dicha susceptibilidad. Esta tarea resulta extremadamente compleja por la cantidad de
factores e interacciones que deben contemplarse y el escaso conocimiento del que se

dispone.

Algunos analisis de la presencia de especies invasoras en diversos habitats
costeros llevan a la conclusién de que en tipos de habitat muy salinos no encontraron
diferencias en el niUmero y cobertura de especies invasoras entre sitios alterados y no
alterados, mientras que en sistemas de menor salinidad la presencia, cobertura y
porcentaje de especies invasoras era mayor en sitios alterados. En tipos de habitat con
fuerte estrés ambiental (salinidad e inundacion), el nimero de especies capaces de
producir invasiones exitosas se reduce al grupo de especies capaces de establecerse en
esos ambientes, pero, a su vez, también se re duce la posibilidad de que exista un gran
numero de especies nativas capaces de competir con la especie invasora o consumirla,

en el caso de herbivoros.

Spartina densiflora es una especie nativa de América del Sur que ha invadido la
costa atlantica europea. Es especialmente abundante en las costas del Golfo de Cadiz,
donde invade marismas de los estuarios del Guadiana, del rio Piedras, de los rios Tinto
y Odiel, del Guadalquivir. La elevada productividad de Spartina densiflora y el tipo de
crecimiento en falange (denso sistema de rizomas que crecen en todas direcciones)
producen una fuerte reduccidn de la luz bajo su dosel. Esto unido a la gran persistencia
de sus hojas muertas capacita a Spartina densiflora para dominar en areas en las que
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dificilmente pueden establecerse otras especies perennes o anuales. La presencia de
esta especie parece tener un impacto negativo sobre la diversidad ecoldgica de las

comunidades vegetales invadidas.

En referencia a las especies invasoras conviene resaltar lo siguiente:
- Existe un claro riesgo para Spartina maritima en la competencia por el habitat, esta
especie es la mas abundante en nuestra area de estudio.
- La presién urbanistica ha eliminado la posibilidad de que las poblaciones de Spartina
maritima se desplacen a zonas mas elevadas en situaciones de incremento del nivel del
mar.
- Existe riesgo de pérdida de diversidad genética por creacién de hibridos.
- No se conocen los requerimientos ecoldgicos de especies invasoras e hibridos ni qué

tipo de interacciones bidticas establecerian con especies de otros tipos de habitat.

El género Spartina estd compuesto por unas 14 especies. La presencia de
hibridos y poliploides es constante en este género (Baumel et al., 2002). La mayor
parte de las especies son nativas del continente americano, soélo Spartina maritima es

nativa de Europa y las costas atlanticas de Africa.

La diversidad genética a nivel de poblacion es fundamental para que las
poblaciones puedan responder con éxito a cambios ambientales. Dada la posicidén
fisiografica que ocupa, Spartina maritima es especialmente vulnerable a los efectos
asociados a variaciones del nivel del mar en un escenario de calentamiento global
(variaciones del periodo de inundacion, erosion de taludes, cambios en la dinamica de

sedimentacion).

. Problemas de Interpretacion: El principal problema de interpretacion es
como incluir a las especies invasoras en este tipo de habitat. Dada su abundancia y
variedad, asi como el largo periodo de tiempo que llevan en las costas espafiolas,
resulta dificil redactar esta ficha manteniéndolas al margen o simplemente

delimitando una linea entre nativas e invasoras.
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° Exigencias ecoldgicas:
-Clima: Atlantico-oceanico o mediterraneo.
-Geomorfologia: Ocupan dreas litorales (marismas y estuarios) con pendiente variable
y sometidos a inundacién mareal diaria.
-Edafologia: Sustratos constituidos por depdsitos marinos o estuarinos recientes,
mayoritariamente limos y arcillas de elevada salinidad y bajo potencial redox.
-Dindmica del sistema: Sistemas sometidos a elevadas perturbaciones. Inundacion
mareal diaria, elevada salinidad, exposicién a corrientes y oleaje, y sedimentacion.
-Sucesion: Este tipo de habitat se comporta como pionero por lo que facilita la
sucesion para especies caracteristicas de las areas litorales de otros tipos de habitat de
interés como 1310 Vegetacion halonitréfila anual sobre suelos salinos poco
evolucionados y 1420 Matorrales haldfilos mediterraneos y termoatlanticos
(Sarcocornetea fruticosi).
-Especies caracteristicas y diagndsticas: Se relacionardn en tabla al final de esta fase

del estudio.

° Recomendaciones para la conservacion del Habitat:
- Evitar el depdsito de aridos y vertidos de residuos en areas préximas.
- Evitar las construcciones en el litoral. La presencia de estructuras (edificios, paseos
litorales, puertos deportivos y espigones) impiden el desplazamiento de las
poblaciones de Spartina spp. en situaciones de incremento medio del nivel del mar. La
declaracion de una zona protegida en el limite superior que ocupa este tipo de habitat
es fundamental para asegurar su conservacién a largo plazo.
- Evitar, en la medida de lo posible, las alteraciones de la dindmica litoral (diques,
espigones, dragados) que puedan modificar la dindmica natural de sedimentacion-
erosion en estos tipos de habitat.
- Evaluar la variabilidad genética de las poblaciones, asi como la presencia de especies
invasoras e hibridos.
- Conservar la superficie que ocupan y evitar la fragmentacién de las poblaciones

existentes.
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- Desarrollar metodologias para evitar el efecto de la erosidn derivado del oleaje
provocado por el transito maritimo.
- Desarrollar programas de difusidon y concienciacidn social sobre el valor de este tipo

de habitat y su importancia ecoldgica, funcional y paisajistica.

. Bienes y servicios:
- Proteccidn de la costa contra la erosion.
- Pueden constituir una herramienta importante para facilitar la sucesidén en dareas
restauradas.
- Cobijan un gran numero de especies de interés pesquero al otorgar refugio y fuente
de alimento.
- lgualmente, constituyen el habitat de un gran nimero de aves.
- Elevado potencial biotecnolégico en relacién con la retencién y acumulacién de

metales pesados.

HIC 1420: Matorrales haléfilos mediterrdneos y termoatlanticos (Sarcocornetea

fruticosi)

Se trata de un Habitat caracterizado por formaciones de quenopodiaceas
lefiosas perennes de suelos salinos litorales o interiores. Pueden estar acompafadas
de pastizales anuales de gramineas y leguminosas con una diversidad de especies

variable, dependiendo de la salinidad y el periodo de inundacidn.

En tipos de habitat costeros, las especies perennes ocupan leves y marismas
altas con influencia mareal esporadica, pudiéndose comportar como especies pioneras
en balsas salinas litorales temporalmente inundadas y desprovistas de vegetacion
perenne. lLas areas mas deprimidas estan ocupadas por diversas especies de
Sarcocornia spp., que pueden comportarse como especies pioneras o colonizar la parte

central de algunos clones de Spartina maritima en marismas bajas.
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Arthrocnemum macrostachyum ocupa situaciones intermedias, siendo una de
las especies mas caracteristicas de marismas en avanzado estado de colmatacion,
mientras que Suaeda vera y Limoniastrum monopetalum ocupan las dreas mas
elevadas. Estas formaciones pueden también ocupar saladares interiores o bordes de
lagunas endorreicas principalmente; en tal caso, dominan Arthrocnemum
macrostachyum y Suaeda vera. También pueden ocupar depresiones interdunares

litorales de salinidad variable.

La presencia de las especies perennes tiene una gran importancia estructural
en este tipo de habitat al crear condiciones favorables de elevacidn, deposicién de
materia organica, acumulacién de nutrientes y precipitacion de sales que facilitan el

establecimiento de un gran nimero de especies anuales.

Tanto en areas costeras como en el interior, las comunidades anuales de este
tipo de habitat estan constituidas por un gran nimero de especies de gramineas y
leguminosas de interés forrajero. El conjunto de especies anuales presenta una
dinamica controlada por los efectos de las variaciones anuales de humedad y salinidad
gue condicionan la germinacion de las especies presentes en el banco de semillas, el

cual puede ser muy abundante en este tipo de habitat.

Son formaciones que, en marismas y bahias, reciben ligeramente la inundacién
de la pleamar o que dan fuera de ella, viviendo sobre suelos himedos o muy himedos
y marcadamente salinos, sin mezcla de agua dulce. En el interior ocupan bordes de
lagunas salobres, charcas endorreicas, etc., recibiendo inundacién en invierno, pero
con fuerte desecacién estival. Son formaciones vivaces de porte variable, dominadas
por quenopodidceas carnosas (crasas), con cierta variabilidad floristica dependiente,
sobre todo de las condiciones de inundacion. Asi, en situaciones costeras, en la franja
mas influida por la marea, sobre suelos siempre himedos, dominan Sarcocornia
fruticosa o S. perennis subsp. alpini. En una segunda banda, con suelos que se desecan
mas intensamente, la comunidad estd presidida por Arthrocnemum macrostachyum o
por Halimione portulacoides. Por ultimo, en la banda mas externa, sobre suelos

bastante aireados o incluso removidos artificialmente, se instala una comunidad
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abierta de Suaeda vera o S. fruticosa, o de Limoniastrum monopetalum, acompanado
por alguna especie del género Limonium. En el interior peninsular, en bordes de
charcas y lagunazos estacionales de comarcas con sustratos cargados en sales, se
instalan comunidades abiertas de S. vera, aunque también es posible encontrar
puntualmente poblaciones de Arthrocnemum macrostachyum o de Sarcocornia
fruticosa. A las quenopodiaceas arbustivas acompafian con frecuencia otros haldfitos,
como Plantago maritima, Aster tripolium, Inula crithmoides o especies de Limonium.
En las Islas Canarias existen comunidades parecidas, en las que se integra

habitualmente el arbusto Zygophyllum fontanesii.

Estas comunidades no poseen una macrofauna especifica, formando parte del

complejo de marismas o de lagunas interiores.

° Caracterizacion ecoldgica: Su distribucion ocupa suelos salinos junto a
masas de aguas de transicidn y aguas costeras de las regiones biogeograficas Atlantica
(zona del Estrecho y Golfo de Cadiz, margen gallego, margen astur-occidental, margen
astur-oriental y Santander-Pais Vasco), Mediterranea (Golfo de Ledn, Delta del Ebro,
Levante, promontorio balear, Mar de Alboran) y Macaronesia (Islas Canarias). También
se encuentran en suelos con influencia endorreica en depresiones salinas del interior

peninsular asociados a aguas continentales de toda la Peninsula Ibérica.

Las comunidades vegetales que constituyen este tipo de Habitat presentan dos
componentes fundamentales, que pueden responder de forma diferente a factores

biofisicos de control.

En primer lugar, las “especies perennes”, formadas principalmente por un
conjunto de quenopodidceas lefiosas con diferente grado de tolerancia a salinidad e
inundacion. Este grupo de especies, por su caracter perenne, presenta cierto grado de
independencia respecto a oscilaciones anuales en humedad y salinidad edafica propias
de ecosistemas de clima mediterrdneo, y algunas especies, como Arthrocnemum
macrostachyum, presentan amplios rangos de tolerancia a la inundacion. Las especies

lefiosas perennes presentan un importante papel funcional al modificar de forma local
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las condiciones de humedad edafica, elevacién, materia orgdnica, nutrientes, salinidad
y radiacién, creando microhdbitat con menor estrés ambiental que las areas
desprovistas de especies perennes. Las especies perennes destacan también por su

productividad.

El segundo gran componente lo constituyen las “especies herbaceas anuales”,
principalmente gramineas y leguminosas, que se establecen anualmente a partir del
banco de semillas. Ademas, existe un tercer componente que deberia tenerse en

cuenta: se trata de las “comunidades de macroéfitos acudticos sumergidos”.

La salinidad constituye un elemento de control de la productividad y la
zonacién en tipos de habitat salinos, tanto continentales como costeros. La elevacion
condiciona el periodo de encharcamiento y, a veces, estd estrechamente ligado a la
salinidad y a las condiciones de 6xido-reduccion en el sedimento. La mayoria de las
especies de este tipo de habitat se organizan en un gradiente de elevacién con valores
caracteristicos para algunas especies perennes. Sarcocornia perennis ocupa areas que
se inundan regularmente, mientras que Sarcocornia fruticosa ocupa generalmente
areas mas elevadas y expuestas a salinidades mas altas e inundaciones mas
espordadicas. Sarcocornia perennis ocupa areas deprimidas, pero bien drenadas, en
marismas y estuarios; no tolera elevadas concentraciones desulfuro en el sedimento,
mientras que Sarcocornia fruticosa ocupa areas mas elevadas. Sarcocornia fruticosa
ocupa generalmente dreas mas elevadas y de menor salinidad que A. macrostachyum,
gue puede tolerar situaciones de encharcamiento prolongado y elevadas
concentraciones de sales asociadas a balsas salinas litorales. Sarcocornia fruticosa y
Arthrocnemum macrostachyum pueden ocupar suelos arenosos salinos de depresiones

interdunares en el litoral mediterraneo.

Como en otros tipos de habitat salinos, las plantas pueden interaccionar
positivamente (facilitacion) mediante diversos procesos. En este sentido,
Arthrocnemum spp. desempefia un importante papel estructural en diversos
ambientes costeros. La cobertura de Arthrocnemum spp. favorece el establecimiento
de especies anuales durante el otofio-invierno, como Parapholis incurva. Ademas, los
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suelos bajo la cobertura de Arthrocnemum spp. presentan mayor elevacién, menor
salinidad y mayor humedad, pero menor intensidad de radiacién solar debido a una
considerable atenuacién. Arthrocnemum desempefia un papel fundamental en Ia
modificacion de variables de suelo relacionadas con la dindmica de nutrientes
(aumento de las concentraciones de materia organica, N, P y K) con la acrecién vy el
aumento de la humedad del suelo. De forma general, puede concluirse que la
presencia de especies perennes, habitualmente creciendo en baja cobertura, crea una
enorme heterogeneidad espacial al modificar considerablemente las condiciones
edaficas bajo su dosel, creando areas manifiestamente diferentes a las areas sin

especies perennes.

Una gran variedad de herbivoros consume estas plantas, desde cangrejos hasta
aves. Sin embargo, el pastoreo por parte de ungulados terrestres ejerce una gran
influencia sobre estas formaciones vegetales, porque puede afectar a la regeneracion
de zonas alteradas y restauradas. El efecto mds negativo del pastoreo en este tipo de
habitat se debe a las intensas alteraciones del sustrato que el pisoteo puede producir
en zonas arcillosas, que implican modificaciones de perfiles salinos, enterramiento del
banco de semillas o aplastamiento de las plantas. Estos efectos negativos se producen
a pesar de que, al igual que en el tipo de habitat 1320 Pastizales de Spartina
(Spartinion maritimae), la movilidad del ganado entre zonas alteradas y no alteradas
puede suponer una rdpida entrada de propagulos que facilitan la recuperacién de

areas alteradas y/o restauradas.

Atriplex spp. o Arthrocnemum spp. pueden presentar una elevada flotabilidad,
dispersandose facilmente por flotacién. Es frecuente que aves, como Tringa totanus,
Tringa erythropus y Limosa limosa, consuman algunas especies como Arthrocnemum y

Suaeda spp., permitiendo la dispersién de propdgulos a largas distancias.

La mayoria de las especies perennes caracteristicas de este tipo de habitat
presentan los patrones tipicos de germinacidn de especies tolerantes a la salinidad. La

germinacién puede producirse a salinidades elevadas, su velocidad se retrasa al
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aumentar la salinidad y las condiciones hipersalinas inhiben la germinacion, pero sin

gue exista una pérdida de viabilidad de las semillas.

La germinacién en A. macrostacyum se retrasa al aumentar la salinidad, y la
exposicién a salinidades elevadas, incluso, estimula su germinacidon. En Sarcocornia
perennis y Sarcocornia fruticosa la respuesta a la salinidad durante la germinacién
parece reflejar las condiciones de salinidad en cada zona del gradiente que ocupan
estas dos especies en este tipo de habitat. En especies como Juncus subulatus existe
una gran tolerancia a la salinidad durante la germinacion, pero una elevada pérdida de
viabilidad cuando las semillas son expuestas a salinidades elevadas durante largos

periodos de tiempo.

La exposicién previa de semillas a salinidades elevadas parece acelerar la
germinacién cuando las semillas son expuestas a bajas salinidades en Sarcocornia
fruticosa y A. macrostacyum. Esta Ultima tolera concentraciones salinas elevadas

durante la germinacion.

En referencia a las especies anuales de este tipo de habitat, la dinamica del
banco de semillas y las condiciones que controlan la dormancia y germinacion de estas
especies resultan factores decisivos en tipos de habitat salinos. Al igual que en el tipo
de habitat 1310 Vegetacion halonitréfila anual sobre suelos salinos poco
evolucionados, la salinidad puede presentar elevadas oscilaciones estacionales, sobre

todo en areas de clima mediterraneo o humedales interiores de caracter endorreico.

Todo un conjunto de estrategias de germinacion (principalmente como
respuesta a la salinidad y humedad edafica) producen que la germinacion y
establecimiento de las plantulas se produzca en situaciones de baja salinidad y elevada
humedad edafica, condiciones que aseguraran el éxito reproductivo y el aporte de
semillas al suelo, por lo que se garantizara el mantenimiento de las poblaciones en el
area. En este sentido, el banco de semillas de especies anuales de estos tipos de
habitat se comporta como una reserva potencial de todas las especies presentes en el

area; en cada situacion se producen “ventanas de germinacidon” que permitiran el

57



Estudio Biondmico Parque de cultivo “Viveros Nonamar”

establecimiento de unas u otras especies, dependiendo de sus requerimientos
(principalmente condiciones de salinidad y humedad edafica. En tipos de habitat
compuestos por pastizales salinos se han detectado pocas similitudes entre las
especies presentes en la vegetacidon en un determinado momento y la composicién del
banco de semillas, es decir, las especies que potencialmente podrian establecerse
anualmente en cada localidad. A partir de un banco de semillas rico en especies, se
establecen en cada estacion unas u otras especies dependiendo de las condiciones

ambientales.

Al igual que en el tipo de habitat 1310, la salinidad del suelo y sus patrones de
variacién estacional constituyen un elemento de control de la abundancia relativa de
las distintas especies en este tipo de habitat. Todas las modificaciones del habitat que
cambien esta dindmica afectaran a estas comunidades. Impactos antrdépicos como
digues asociados a rios y estuarios, la construccién de embalses o la introduccion de
un gran numero de herbivoros pueden alterar la productividad, diversidad y patrones
de sucesidon en comunidades vegetales asociadas al tipo de habitat 1420 Matorrales

haldfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi).

La modificacién de la dindmica del drenaje natural de las dreas litorales
perturba los gradientes de salinidad del area en cuestién. Las modificaciones mas
comunes de esta dinamica natural son: la construccion de diques y drenaje para
cultivos, o para la creacién de explotaciones salineras, las construcciones de carreteras
o caminos litorales, las adaptaciones para el depdsito de materiales procedentes de
dragados, los propios dragados y la construccion de canales para facilitar la
navegacion, los drenados planificados para eliminar mosquitos, los diques contra

mareas, etc.

° Problemas de Interpretacion: La presencia de especies perennes
proporciona una buena referencia para la localizacion e identificaciéon de este tipo de
habitat. Sin embargo, los aspectos mas fugaces constituidos por un gran nimero de
especies anuales, tanto acudticas como terrestres, resultan muy dificiles de registrar y

cuantificar. Las especies de plantas anuales constituyen un importante componente de
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este tipo de habitat por la elevada diversidad que presentan, por su productividad, su
valor para usos tradicionales compatibles con la conservacion, como el pastoreo

controlado, y por su valor como reserva genética de especies tolerantes a la salinidad.

A este problema, relacionado con la caracterizacién de las especies anuales, se
une el hecho de que pueden compartir numerosas especies anuales con el tipo de
habitat 1310 Vegetacion halonitréfila anual sobre suelos salinos poco evolucionados,

pudiendo crear confusion.

Otra cuestion a destacar es cdmo considerar las comunidades de “macréfitos
anuales sumergidos”. Estas comunidades son componentes esenciales de la vegetacién
anual y deberian considerarse en la caracterizacion de este tipo de habitat, ya que es
muy frecuente que, durante la inundacion estacional, en este tipo de habitat, se

desarrollen comunidades de macroéfitos sumergidos de ciclo rapido.

° Recomendaciones para la conservacion del Habitat:
- Evitar, en la medida de lo posible, la fragmentacion de este tipo de habitat. En el caso
de habitats existentes, aumentar la conectividad entre localidades aisladas.
- Evitar el pastoreo y la carga ganadera excesiva. En particular en suelos arcillosos, el
pisoteo excesivo puede producir dafios importantes a este tipo de habitat.
- Evitar el paso de vehiculos a motor en estas areas, sobre todo en suelos arcillosos,
cuando las condiciones de humedad edéfica sean elevadas o los suelos se encuentren
encharcados.
- Mantener la dindmica de oscilaciones en la humedad vy salinidad edafica asociada a
climas mediterraneos. Cualquier alteraciéon de este régimen (diques, inundacion,
desecacion o variaciones del nivel freatico) incidiria sobre las relaciones de
competencia y los patrones de zonaciéon de especies tipicas, asi como sobre los
procesos de reclutamiento de especies a partir del banco de semillas y sobre la
viabilidad de éstas.
- Desarrollar programas de difusion y concienciacidn social sobre el valor de este tipo

de habitat y su importancia ecoldgica, funcional y paisajistica.
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° Bienes y servicios: Este tipo de habitat posee los valores que

habitualmente se asocian a humedales, estuarios y ecosistemas costeros en general.

A continuacién, se muestra una tabla con una relacidon de las especies en el

area de estudio.

ZEPA MARISMAS DE ISLA CRISTINA

OBIJETIVOS GENERALES DERIVADOS DE LA FINALIDAD DE LA RED NATURA

HIC 1140: Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea
baja. No prioritario
Nombre cientifico Nombre comtin Abundancia Caracter
Spartina maritima (*) Borraza Escasa Perenne
Zostera noltii (*) Broza Rara Perenne
HIC 1310: Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas y
arenosas. No prioritario
Nombre cientifico Nombre comun Abundancia Caracter
Actitis hypoleucos (*) Andarrios chico Moderada Invernante y migrante
" < Reproductora, migrante e
Anas platyrhynchos (*) Anade real Moderada )
invernante
Ardea cinerea (*) Garza real Escasa Invernante y migrante
Arenaria interpres (*) Vuelvepiedras Escasa Migrante
Burhinus . . .
. Alcaravdn comun Rara Invernante y migrante
oedicnemus
Calidris alba (*) Correlimos tridactilo Escasa -
Calidris alpina (*) Correlimos comun Escasa Invernante y migrante
Calidris canutus (*) Correlimos gordo Escasa Invernante y migrante
I . . " Reproductora, migrante e
Calidris ferruginea (*) | Correlimos zarapitin Rara P ) g
invernante
.. . Reproductora, migrante e
Calidris minuta (*) Correlimos menudo Rara P . 8
invernante
Charadrius
. Chorlitejo patinegro Escasa Migrante
alexandrinus (*) jop & &
Charadrius dubius (*) Chorlitejo chico Preferencial Zonas semidesérticas litorales
Charadrius hiaticula o .
(*) Chorlitejo grande Moderada Invernante y migrante
Egretta garzetta (*) Garceta comun Moderada Invernante y migrante
. , Reproductora, migrante e
Fulica atra Focha comun Escasa P . &
invernante
. . . . Reproductora, migrante e
Gallinago gallinago (*) | Agachadiza comun Rara prodt &
invernante
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Himantopus s . Reproductora, migrante e
. " Cigliefiuela comun Rara .
himantopus (*) invernante
. , Reproductora, migrante e
Larus fuscus (*) Gaviota sombria Rara P ) &
invernante
Larus melanocephalus . . Mu Reproductora, migrante e
" P Gaviota cabecinegra Y proct &
(*) abundante invernante
. . . - Reproductora, migrante e
Limosa lapponica (*) Aguja colipinta Escasa P ) &
invernante
Limosa limosa (*) Aguja colinegra Rara Invernante y migrante
Numenius arquata (*) Zarapito real Escasa Todo el afio
Numenius phaeopus . . Reproductora, migrante e
*p p Zarapito trinador Escasa P . &
(*) invernante
Platalea leucorodia (*) Espdatula comun Moderada Invernante y migrante
Pluvialis apricaria (*) Chorlito dorado Escasa Migrante
Pluvialis squatarola (*) Chorlito gris Escasa Invernante y migrante
Recurvirostra avosseta .
(*) Avoceta comun Rara Invernante
Spartina maritima (*) Borraza Escasa Perenne
Sterna hirundo (*) Charran comun Escasa Reproductora e invernante
Tringa erythropus (*) Archibebe oscuro Escasa Invernante y migrante
Tringa nebularia (*) Archibebe claro Escasa Reproductora y migrante
. , Reproductora, migrante e
Tringa ochropus (*) Andarrios grande Moderada P . &
invernante
. . , . Reproductora, migrante e
Tringa totanus (*) Archibebe comun Dominante P ) &
invernante
Vanellus vanellus (*) Avefria europea Escasa Invernante y migrante

HIC 1320: Pastizales de Spartina (Spartinion maritimi). No prioritario

Nombre cientifico Nombre comun Abundancia Caracter
Actitis hypoleucos (*) Andarrios chico Escasa Invernante y migrante
Anas platyrhynchos (*) Anade real Dominante Reproducr';c:;;inrl\;ernante Y
Ardea cinerea (*) Garza real Moderada Reproducr:zg:;inrl\;ernante y
Arenaria interpres (*) Vuelvepiedras Escasa Invernante y migrante
Calidris alba (*) Correlimos tridactilo | Moderada Invernante y migrante
Calidris alpina (*) Correlimos comun Escasa Invernante y migrante
Calidris canutus (*) Correlimos gordo Escasa Migrante
Calidris ferruginea (*) | Correlimos zarapitin | Moderada Migrante
Calidris minuta (*) Correlimos menudo Moderada Invernante y migrante
Charadrius
alexandrinus (*) Chorlitejo patinegro Escasa Invernante y migrante
Charadrius dubius (*) Chorlitejo chico Escasa Reproductora y migrante
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Charadrius hiaticula

Reproductora, invernante y

Chorlitejo grande Escasa .
(%) 108 migrante
. Reproductora, invernante
Egretta garzetta (*) Garceta comun Escasa P . y
migrante
. . Reproductora, invernante
. % Focha comun Dominante P . y
Fulica atra (*) migrante
Gallinago gallinago (*) | Agachadiza comun Moderada Invernante y migrante
] s . Reproductora, invernante
Hlmantopus Cigliefiuela comun Moderada P . 4
himantopus (*) migrante
. , Reproductora, invernante
" Gaviota sombria Rara P . y
Larus fuscus (*) migrante
. . Reproductora, invernante
Larus melanocephalus Gaviota cabecinegra Rara P . 4
(*) migrante
Limosa lapponica (*) Aguja colipinta Moderada Invernante y migrante
Limosa limosa (*) Aguja colinegra Moderada Invernante y migrante
Numenius arquata (*) Zarapito real Moderada Invernante y migrante
Numenius phaeopus . . .
(*I)) p Zarapito trinador Moderada Invernante y migrante
. , Reproductora, invernante
. Espatula comun Rara P . y
Platalea leucorodia (*) migrante
Pluvialis apricaria (*) Chorlito dorado Escasa Invernante y migrante
Pluvialis squatarola (*) Chorlito gris Escasa Invernante y migrante
Recurvirostra avosetta Avoceta comin Escasa Reproductqra, invernantey
(*) migrante
Spartina maritima (*) Borraza Dominante Perenne
Sterna hirundo (*) Charran comun Rara Reproductora y migrante
Tringa erythropus (*) Archibebe oscuro Escasa Migrante
Tringa nebularia (*) Archibebe claro Escasa Invernante y migrante
Tringa ochropus (*) Andarrios grande Escasa Invernante y migrante
. , Reproductora, invernante
. " Archibebe comun Moderada P . Y
Tringa totanus (*) migrante
Vanellus vanellus (*) Avefria europea Moderada Invernante y migrante
Zostera noltii (*) Broza Rara Perenne

HIC 1420: Matorrales Haléfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea

fructicosae). No prioritario

Nombre cientifico Nombre comtin Abundancia Caracter
Actitis hypoleucos (*) Andarrios chico Escasa Invernante y migrante
Anas platyrhynchos (*) Anade real Dominante Reproductqra, invernante y
migrante
Ardea cinerea (*) Garza real Moderada Reproductqra, invernante y
migrante
Arenaria interpres (*) Vuelvepiedras Escasa Invernante y migrante
Calidris alba (*) Correlimos tridactilo | Moderada Invernante y migrante
Calidris alpina (*) Correlimos comun Escasa Migrante
Calidris canutus (*) Correlimos gordo Escasa Migrante
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Calidris ferruginea (*) | Correlimos zarapitin Moderada Invernante y migrante
Calidris minuta (*) Correlimos menudo Moderada Invernante y migrante
. Reproductora, invernante
Egretta garzetta (*) Garceta comun Escasa P . y
migrante
. , . Reproductora, invernante
Fulica atra (*) Focha comun Dominante P . ¥
migrante
Gallinago gallinago (*) | Agachadiza comun Moderada Invernante y migrante
Himantopus S . :
. p « Cigliefiuela comun Moderada Reproductora e invernante
himantopus (*)
Larus melanocephalus . . .
(*) p Gaviota cabecinegra Rara Reproductora e invernante
Limosa lapponica (*) Aguja colipinta Moderada Invernante y migrante
Limosa limosa (*) Aguja colinegra Moderada Invernante y migrante
Numenius phaeopus . . .
(*5) p Zarapito trinador Moderada Invernante y migrante
. . . Reproductora, invernante y
Platalea leucorodia (*) Espatula comun Rara .
migrante
Pluvialis apricaria (*) Chorlito dorado Escasa Invernante y migrante
Pluvialis squatarola (*) Chorlito gris Escasa Invernante y migrante
Recurvirostra avosetta , Reproductora, invernante y
« Avoceta comun Escasa .
(%) migrante
Sterna hirundo (*) Charran comun Rara Reproductora
Tringa erythropus (*) Archibebe oscuro Escasa Invernante y migrante
Tringa nebularia (*) Archibebe claro Escasa Invernante y migrante
Tringa ochropus (*) Andarrios grande Escasa Invernante y migrante
. . Reproductora, invernante
Tringa totanus (*) Archubebe comun Moderada P . y
migrante
Vanellus vanellus (*) Avefria europea Moderada Invernante y migrante

*: Especies relacionadas en ambos HIC

4.3. Identificacion de los impactos previsibles del proyecto sobre la red natura

La parcela se sitia en la ZEPA “Marismas de Isla Cristina”. Para que la
evaluacion de repercusiones sobre Red Natura 2000 resulte adecuada, necesariamente
debe alcanzar cierto grado de desagregacion y detalle. Para determinar si un impacto
identificado es o no apreciable a efectos de la Evaluacidn de repercusiones sobre Red
Natura 2000, ha de verificarse si tiene o no capacidad de afectar negativamente a
alguno de los requisitos necesarios para el cumplimiento de los objetivos de

conservacién. Para ello analizaremos las siguientes cuestiones:
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HABITATS

Respecto de los habitats considerados en el area de influencia, dentro de la

ZEPA, cabe analizar los siguientes criterios:

Reduccion del area natural de los Habitats: La actuacidn no reduce la ocupacién

actual del area natural de los Hébitats pues no hay ninguna nueva actuacion que se

planifique en su superficie de ocupacion.

Deterioro de la estructura o las funciones de los Habitats: La puesta en marcha

de la instalacion acuicola no influird en el deterior de los requerimientos ecoldgicos
necesarios para el desarrollo de los habitats, sino todo lo contrario. La capacidad
filtradora de las especies en cultivo ayudard a mejorar la calidad de las aguas,
fundamental para la conservacién de la fauna vinculada a los humedales ademas de

mitigar la eutrofizacion.

Estado de las especies caracteristicas de los Habitats: Teniendo en cuenta la

caracterizacion ecoldgica del entorno, se determina que la actuacién no perjudicara el
estado de las especies que caracterizan los habitats, pudiéndose afirmar que se
generard en todo caso un impacto de caracter positivo sobre las mismas al mejorar la
calidad de las aguas, favoreciendo asi el mantenimiento de la avifauna y las distintas

especies acuaticas que habitan en estos habitats.

Entendiendo que un habitat esta constituido por el medio fisico definido por los
factores abidticos y bidticos, conviene analizar ambientalmente la afeccidn de cada
uno de estos factores que de alguna manera contribuyen a caracterizar los habitats

afectados:

MEDIO HIDRICO

Las afecciones sobre los recursos hidricos que pueden afectar a los valores

ambientales de la red Natura 2000 se deberan a la posible contaminaciéon por el
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arrastre de materiales. Para evitar este hecho la parcela y su entorno se mantendran

limpios de residuos durante el desarrollo de la actividad.

Como se ha mencionado anteriormente, la alta capacidad filtradora de estos
moluscos ayudard a mejorar la calidad de las aguas, por lo que el uso de estas especies
en esta explotacidn acuicola no solo no afectara a la calidad del agua de las marismas,

sino que mejorara sus propiedades.

En las instalaciones en cuestién no existe una red de abastecimiento de agua
potable ni red separativa, por lo que no se generan aguas residuales de ninguna

tipologia. Por consiguiente, no es necesario un sistema de tratamiento de éstas.
VEGETACION

Para la puesta en marcha de la explotacién no se realizard ninguna
transformacién en el sistema natural, por lo que no se afectarad en ninguna medida a la
vegetacion existente. En la fase de cultivo donde se rastrillara el sustrato para eliminar
los restos de fanerégamas, las comunidades de fanerdgamas acudticas pueden verse
afectadas en cierta medida, pero hay que destacar que las especies existentes en el
area de cultivo no estdn sometidas a ningun nivel de proteccidon y que el area de

actuacién es muy pequena.

La especie Picris wilckomii considerada como especie de flora de interés en el
espacio, se encuentra incluida en el Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas (CAEA),
con la categoria de “vulnerable”. En el drea donde se llevara a cabo la actividad no se
desarrolla esta especie ya que ni el suelo (esta especie esta asociada a suelos
calcdreos) ni el habitat son compatibles con ella, por lo que no existe una afeccién

negativa a la Red Natura en este sentido.

Zostera noltii es una especie de fanerégamas incluida en el Plan de
Recuperacion y Conservacion de Invertebrados Amenazados y Fanerégamas del

Medio Marino y descrita en el entorno de la zona en la que se desarrollara la
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explotacién. Segun la Ultima actualizacidn del Plan de recuperacién de la especie,

no hay presencia de ésta en la parcela.

FAUNA

Utilizando como fuentes de informacion el visualizador de distribucion de
especies protegidas de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM), el
Inventario de Humedales de Andalucia, y los Valores Ambientales del Lugar de
Importancia Comunitaria y Zona de Especial Proteccidon Para las Aves “Marismas de Isla
Cristina”, el listado de especies faunisticas relacionadas como representativas del area

de estudio e incluidas en el Libro Rojo de los Vertebrados, es el siguiente:

Estado de
Conservacion

Nombre cientifico | Nombre comun segun Categorias Tipo de habitat
UICN-2000

Andalucia | Espaia

Su habitat tipico de cria en toda Espafia
son los cultivos cerealistas de secano,
aunque algunas poblaciones ocupan

pastizales, vegetacidn palustre,

marismas, matorrales y plantaciones
forestales jovenes. En Huelva y Cadiz

también se conocen parejas nidificando
en otro tipo de cultivos (oleaginosas y
leguminosas), asi como en marismas
mareales en ambas provincias y en la

de Sevilla, y en brezales en Sierra
Pelada.

Circus pygargus Aguilucho cenizo VU \Y

o Gaviota de Excepto la colonia del Delta del
Larus audouinii . EN R , . .
Audouin Ebro, las demas se sitian en islas.

Las zonas de nidificacion se
encuentran siempre cerca de masas
Pandion haliaetus | Aguila pescadora VU Vv de agua, ubicando sus nidos en
acantilados costeros en la Peninsula

Ibérica, Baleares y Canarias.
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En Andalucia En Espafia
EN En peligro de extincion E | En peligro de extincidon
VU Vulnerable V | Vulnerable
LR, nt Riesgo menor, casi amenazada R |Rara
DD Datos insuficiente K |Insuficientemente conocida
CR En peligro critico de extincidn NA | No amenazada

Teniendo en cuenta que para elaborar este tipo de inventarios se usan
cuadriculas de superficie de gran tamano (cuadriculas de 5x5 km), el hecho de que en
estos listados se incluya una especie determinada no tiene por qué suponer la
presencia de ésta en el area a estudiar, ya que la parcela en la que se desarrollard la
actividad es de dimensiones muy pequeiias y sélo podria dar cobijo a un minimo

numero de representantes de estas especies.

Por otra parte, aunque el drea en estudio puede considerarse zona de paso o
nidificacidn de especies de avifauna de interés de la zona, la actividad que se propone
no va a interferir con el comportamiento de dichas especies ni va a suponer ningun
impacto en la fase de funcionamiento, sino que se considera que la activacion de la
instalacion acuicola supondra una mejora de los valores ambientales de la Red Natura

2000, desde el punto de vista faunistico.

4.4 Medidas preventivas y correctoras

La actuacion no genera sobre la Red Natura 2000 ningun efecto negativo, por lo
gue no sera necesario contemplar medidas correctoras. No obstante, se tomaran las

siguientes medidas preventivas para evitar posibles afecciones.

1. Se establecera un punto limpio dentro de las instalaciones, de ubicacidn fija
y debidamente sefializado, con el correspondiente sistema de seleccion de
residuos para su posterior retirada a vertedero autorizado, asi como una
pantalla perimetral de brezo para que se integre con el entorno, que impida

su visualizacion desde cualquier otro punto de las instalaciones.
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2. Se adoptaran todas las medidas necesarias para que ningun tipo de residuo
gue pudiera producirse llegue a la marisma.

3. No se eliminard vegetacidon ya existente en el interior de la finca, salvo la
minima necesaria para la limpieza de las calles de cultivo.

4. No se emplearan métodos disuasorios para aves, como pudieran ser redes

de acuicultura.
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5. CONCLUSIONES

En el ambito de estudio segun establece el Reglamento de Costas (franja de 500
metros en el entorno) se localizan La ZEPA Marismas de Isla Cristina y los HICs 1140
Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea baja,
1310 Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o
arenosas, 1320 Pastizales de Spartina (Spartinion maritimum) y 1420 Matorrales
haldfilos mediterraneos termoatlanticos (Sarcocometea fructicosae). Se han analizado
las condiciones ecoldgicas de estos Habitats y las relaciones biondmicas entre los
espacios presentes y las especies que potencialmente los habitan. A pesar de que hay
especies significativas en el entorno, las actuaciones no repercuten sobre el objetivo
de prioridad de conservacion de la ZEPA que es la conectividad ecolégica que este

espacio representa.

Por lo que respecta a la fase de explotacion de la parcela acuicola, no se
detecta ningln impacto sobre la Red Natura 2000 sino por el contrario, las actuaciones
que tendran lugar para el desarrollo de dicha actividad acuicola implicaran una mejora
de las caracteristicas ecolégicas de los Habitats, especificamente en el medio hidrico,

generando un impacto positivo sobre el medio bidtico.

Teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores se puede concluir que
la actividad no supone incidencia ambiental alguna, por lo que no produce ningun

impacto negativo, sino mas bien positivo.
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Anexo Parque de cultivo “Nonamar”

ANEXO GENERAL

1. Referencia catastral

2. Listado de coordenadas UTM en huso 30 del perimetro de la zona de produccion
(sistema de referencia geodésico ETRS 89)

3. Plano de situacién

4. Plano de emplazamiento

5. Plano de DPMT

6. Ortofotografia

7. Plano topografico

8. Planos de Habitats de Interés Comunitario (HICs)
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COORDENADAS UTM EN HUSO 30 DEL PERIMETRO DE LA OCUPACION (SISTEMA DE

REFERENCIA GEODESICO ETRS 89)

Area: 4.500 m?
Perimetro: 283 m

Coordenada X Coordenada Y
-7.3315642 37.2077608
-7.3310333 37.2080275
-7.3309635 37.2078827
-7.3308365 37.2077532
-7.3304593 37.2075436
-7.3304345 37.2075163
-7.3311578 37.2071816
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Fecha: diciembre 2023
Marchena

Autora: Elena de la Roca

Nonamar" TM L. Cristina (Huelva)

PROMOTOR: Jonatan Gonzalez Jiménez

Proyecto Acuicola para el parque de cultivo "Viveros !
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