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1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

2110 Dunas méviles embrionarias

1.2. DEFINICION

Acumulaciones arenosas incipientes de escasa altura
que representan los primeros estadios de construc-
cién dunar, localizadas en la playa alta y en transi-
cién al primer cordén dunar, habitualmente coloni-
zadas por plantas pioneras.

1.3. DESCRIPCION

Este tipo de hdbitat estd representado por la pri-
mera banda de vegetacién colonizadora de las are-
nas mdviles costeras correspondiente a las tipicas
dunas, embrionarias o primarias, de escaso porte y
con una muy débil cobertera vegetal, localizadas
en la parte alta de la playa, en transicién al sistema
dunar bien desarrollado. Se caracteriza por una
sedimentacién arenosa generalmente, con una co-
lonizacién vegetal rala por cuanto representa una
banda de transicién, con una acumulacién sedi-
mentaria mds o menos estable, que recibe los pri-
meros aportes arenosos e6licos desde la playa ado-
sada pero que queda sometida también a erosiones
destacadas por el oleaje de tormenta. El depésito
tiende a conformar un prisma tabular que orla la
parte alta de la playa, dentro del cual, se llegan a
construir cordones dunares muy laxos, dunas lon-
gitudinales inestables entre las que destacan las
colas de arena, monticulos cénicos, domos vegeta-
dos, etc. En ese sentido, este tipo de dunas deberia
extenderse a cualquier acumulacién edlica activa,
con o sin vegetacion, ya que la colonizacién de-
pende de la tasa de aportes arenosos (relativamen-
te baja para favorecer su pervivencia).

Desde el punto de vista del gradiente costero, esta
banda se sitda entre las comunidades vegetales que
colonizan los sustratos sobre los que se asientan res-

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

2110 Dunas moviles embrionarias

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

Formaciones costeras que representan los primeros esta-
dios de construccién dunar, formados por ripples (peque-
flas ondulaciones arenosas) o por superficies arenosas
elevadas en la zona alta de la playa, o por una orla areno-

sa a barlovento de las primeras dunas altas.

Relaciones con otras clasificaciones de habitat

EUNIS Habitat Classification 200410
B1.3 Shifting coastal dunes

Palaearctic Habitat Classification 1996
16.211 Embryonic dunes

tos organicos aportados por tormentas de olas (tipo
de hébitat de interés comunitario 1210, de acuerdo
con la nomenclatura de la red Natura 2000) (www.
mma.es/secciones/biodiversidad/rednatura2000/
documentos_rednatura/pdf/2110.pdf) y las dunas
blancas o secundarias (tipo de hdbitat de interés co-
munitario 2120). La comunidad vegetal caracterfs-
tica contiene plantas colonizadoras como Elymus
Jarctus (Agropyron junceum), Cakile maritima, Ley-
mus arenarius, Honkenya peploides, Sporobolus pun-
gens, Euphorbia peplis, Otanthus maritimus, A. tor-
mentosa o Chamaesyce peplis. En Canarias, estas
dunas estdn dominadas por la ciperdcea estolonifera
Cyperus capitatus, con Euphorbia paralias, Polygo-
num maritimum o Polycarpaea nivea.

La fauna de estas acumulaciones arenosas moviles es
escasa y estd representada por escarabajos, reptiles y
pequefios mamiferos como Lepus granatensis. Son
lugares utilizados como descansaderos por diversas
aves marinas.

A modo de resumen, las caracteristicas bdsicas ge-
nerales del tipo de habitat 2110 se detallan en la
tabla 1.1.
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Altura Muy baja (< 1 m)

Anchura Pequefa (pocos metros)
Longitud Variable, generalmente < 100 m
Movilidad Muy alta

Desarrollo edafico Inexistente

Exposicion al oleaje Maxima

Cobertera vegetal

Muy baja a media

Especie diagnéstica

Elymus farctus

Habitat dunares compatibles

2120, 2130, 2190, 2250

Habitat dunares compatibles

2150, 2210, 2230, 2240, 2260, 2270

Tabla diagnéstica del tipo de habitat de interés comunitario 2110.

1.4. PROBLEMAS DE
INTERPRETACION

Otras denominaciones utilizadas para describir
este tipo de hdbitat son duna costera incipiente
(Vallejo, 2007), dune élémentaire (Paskoff, 2005),
avant-dune (Favennec, 2002), dune d'estran (Van-
ney y Menanteau, 1979) o duna efimera. Este tipo
de hdbitat se recoge como tal en la inmensa ma-

1.5. ESQUEMA SINTAXONOMICO

yoria de las clasificaciones dunares. Benavent e a/.
(2004) las denominan primer cordén dunar, asig-
nacién que no compartimos ya que, por defini-
cién, estas primeras acumulaciones no forman
todavia un cordén morfoldgicamente bien consti-
tuido. No obstante, respetamos el término dunas
primarias, para evitar confusiones con las clasifi-
caciones ecoldgicas tradicionales de este tipo de
hibitat.

Habitat del Atlas y Manual de los Habitat de Espaiia

2110 161010 Honckenyo peploidis-Elytrigion boreoatlanticae Tiixen in Br.-Bl. &
Tixen 1952 nom. mut. & inv. propos.
2110 161011 Cypero mucronati-Agropyretum juncei Kihnholtz ex Br.-Bl. 1933
2110 161012 Euphorbio paraliae-Agropyretum junceiformis Tixen in Br.-Bl. & Tiixen
1952 corr. Darimont, Duvigneaud & Lambinon 1962
Ononidion tournefortii Géhu, Biondi, Géhu-Franck, Hendoux &
2110 161020
Mossa 1996
2110 161014 Ononido tournefortii-Cyperetum capitati Wildpret, Del Arco & Acebes in
Del Arco, Acebes & Wildpret 1983
Polycarpaeo niveae-Euphorbion paraliae Rivas-Martinez & Wildpret
2110 161030 in Rivas-Martinez, T.E. Diaz, Fernandez Gonzalez, lzco, Loidi, Lousa
& Penas 2002
2110 161013 Euphorbio paraliae-Cyperetum kallii Sunding 1972

Clasificacion del tipo de habitat de interés comunitario 2110.

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



1.6. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Atlantica

@ Boreal
Continental

@ Macaronésica
Mediterranea

W,

Mapa de distribucion
del tipo de habitat
2110 por regiones

C% biogeograficas en
la Unién Europea.
Datos de las listas de
referencia de la Agencia

Y 4 Europea de Medio
Ambiente.
La distribucién del presente tipo de hdbitat de in-  sis indica que ha sido incorporado por primera vez

terés comunitario en las costas espanolas, segin el en este trabajo):
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y

Marino, (MARM) se representa en la figura 1.2., Regién natural atldntica. Zarautz en Guiptizcoa;
donde la presencia del tipo de hdbitat 2110 queda Laredo, Somo, Liencres y Oyambre en Cantabria;
reflejada mediante pequefios puntos de color rojo. Santa Maria, Rodiles, Gijén, Xagé, Salinas, Bayas,
Dicho mapa ha sido modificado y actualizado, Los Quebrantos, Barayo, Frejulfe y Navia en Astu-
empleaNdo dos tipos de simbolos: rias; Foz, Lago, Viveiro y Barquero en Lugo; Orti-

gueira, Cedeira, Vilarrube-Pantin, Frouxeira, Pon-

Puntos gruesos de color naranja: no aparece en
los mapas de los tipos de hébitat de interés comu-
nitario del MARM, pero ha sido identificado
positivamente en ese lugar.

Cruces de color verde: aparece reflejado en los
mapas de los tipos de hdbitat de interés comuni-
tario del MARM, pero su presencia real es discu-
tible, bien por error o bien porque ya no estd
presente en ese lugar.

Teniendo en cuenta las modificaciones hechas en
dicho mapa, el presente tipo de hdbitat aparece en
los siguientes sistemas dunares (la N entre parénte-

zos-Queiruga-Reija, Santa Comba, San Jorge,
Donifios, Badaio, Lage, Daloris, Traba, Trece, Ros-
tro, Carnota, Castro-Basonas y Corrubedo en La
Corufa; La Lanzada, Dondn, Islas Cies y Samil en
Pontevedra; Ayamonte, Isla Cristina, La Antilla, El
Rompido, Punta Umbrifa, El Abalario, El Asperillo,
Donana-Playa de Castilla (N) y Dofana-Punta del
Malandar (N) en Huelva; Punta Candor (N), San
Antén-Valdelagrana (N), ElI Chato-Sancti Petri
(N), La Barrosa-Cabo Roche (N), EI Palmar (N),
Cabo Trafalgar (N), La Hierbabuena (N), Zahara-
El Cafnuelo (N), Bolonia (N), Punta Paloma-Val-
devaqueros (N) y Los Lances (N) en Cddiz.
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Regién natural mediterrdnea. Bahia de Ro-
sas-Aiguamolls de 'Emporda-Sant Pere Pesca-
dor (N) y Palls (N) en Gerona; Castelldefels en
Barcelona; Torredembarra, El Fangar y La Ban-
ya en Tarragona; El Serradal (N), Torre la Sal
(N) y Moncéfar-Almenara (N) en Castell6n;
Canet, El Saler-Marenys de Cullera, Oliva-Pego
y Javea (N) en Valencia; El Campello, Santa
Pola-Pinet, Guardamar y Pilar de la Horadada
(N) en Alicante; La Manga y Calblanque en
Murcia; Cabo de Gata y Punta Entinas-Sabinar
en Almerfa; Cabopino y Estepona en Mdlaga;
Torreguadiaro y Palmones (N) en Cddiz; Cala
Tirant, Morella, Es Grau, Son Bou y Macarelle-
ta en Menorca; Alcudia, Cala Mesquida y Ses

Salines en Mallorca; Ses Salines en Ibiza; For-
mentera.

Regién natural macaronésica. La Graciosa, en
las Islas Canarias. No se conservan o su presencia
es dudosa en Famara y Montafia Roja en Lanza-
rote; Tostdn, Corralejo y Jandia en Fuerteventura;
Maspalomas en Gran Canaria y El Médano en
Tenerife. En todos estos casos se han identificado
dunas méviles, pero no vinculadas a la playa alta
sino mds bien, formando extensos campos de du-
nas muy dindmicas y apenas colonizadas por la
vegetacién. En la ficha general del Grupo 2 se
propone un nuevo tipo de hdbitat que recoja estos
casos: “Dunas méviles costeras no vegetadas”.

Mapa de distribucion del tipo de habitat de interés comunitario 2110 en las costas espaiiolas.
Segun el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (modificado).



Region Superficie ocupada
biogeografica por el habitat (ha) ha %
Alpina - — —
Atlantica 225,02 187,47 83,31
Macaronésica 2.299,29 1.737,42 75,56
Mediterranea 544,99 459,66 84,34
TOTAL 3.069,29 2.384,56 77,69

Superficie ocupada por el tipo de habitat 2110 por region biogeografica,
dentro de la red Natura 2000 y para todo el territorio nacional.

Datos del Atlas de los Habitat de Esparia, marzo de 2005.

Mapa de
distribucion
estimada del tipo
de habitat 2110.
Datos del Atlas
de los Habitat de
Esparia, marzo

de 2005.

11
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Lugares de Interés
Comunitario en
que esta presente
el tipo de habitat
2110.

Datos de los
formularios
normalizados de
datos de la red
Natura 2000, enero

de 2006.
Region biogeografica Superficie incluida
A B c In en LIC (ha)

Alpina — — - — —

Atlantica 7 16 8 1 1.391,42
Macaronésica 4 6 1 - 3.378,41
Mediterranea 17 27 2 — 3.058,76
TOTAL 28 49 11 1 7.828,59

A: excelente; B: bueno; C: significativo; In: no clasificado.
Datos provenientes de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Numero de LIC en los que esta presente el tipo de habitat 2110, y evaluacion global de los mismos respecto
al tipo de habitat. La evaluacion global tiene en cuenta los criterios de representatividad, superficie relativa y
grado de conservacion.
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21 1 0 PORCENTAJE DE COBERTURA

100

NUMERO DE LUGARES

10 15 20 25 30

Frecuencia de cobertura del tipo de habitat 2110 en LIC.
La variable denominada porcentaje de cobertura expresa la
superficie que ocupa un tipo de habitat con respecto a

la superficie total de un determinado LIC.

MED

26,08%

Andalucia

19,35%
19,35%

Asturias

Canarias

Cantabria

6,52%

Comunidad Valenciana

S N
41,30%

13,04% —

Galicia

45,16%
16,12%

Islas Baleares

Pais Vasco

Catalufia

Region de Murcia

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

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

NOTA: En esta tabla no se han considerado aquellos LIC que estan presentes en dos o mas regiones biogeograficas.
Datos del Atlas de los Habitat de Espafia, marzo de 2005, y de los formularios normalizados de datos de la red Natura 2000, enero de 2006.

Distribucién del tipo de habitat 2110 en Espaia por comunidades auténomas en cada region biogeografica.







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES
Y DEMARCACIONES
HIDROGRAFICAS

A continuacién se especifica la superficie ocupada
en la actualidad por el tipo de hdbitat 2110, desglo-
sada por regiones naturales, y segiin datos del Mi-
nisterio de Medio Ambiente actualizados por
TRAGSA en 2004-2005 a partir del andlisis de or-
tofotos y mapas, expresada en km*:

Nivel 1

2 (zona atldntica): 93,05

3 (Mediterrdneo y Golfo de Cddiz): 158,51

Canarias-1 (Tenerife Sur, Gran Canaria Sur,
Fuerteventura y Lanzarote): 3885,62

Canarias-2 (Tenerife Norte y La Gomera): 0,004

Nivel 2

211 (Pais Vasco): 30,79

222 (Costa cantébrica): 62,25

311 (Andalucia y Levante): 157,15

321 (Galicia): 0,005

331 (Campo de Gibraltar): 1,35

Canarias-12 (Gran Canaria Suroeste): 20,76

Canarias-13 (Tenerife Sur, Gran Canaria Sur,
Fuerteventura y Lanzarote): 3864,86

Canarias-21 (Tenerife Norte y La Gomera): 0,004

Nivel 3

2111 (Galicia): 30,79

2221 (Cantabria): 24,97

2223 (Galicia Norte y Asturias): 37,27
3111 (Huelva-Ayamonte): 0,38

3112 (Almerfa-Granada-Mélaga): 4,75
3114 (Valencia-Baleares): 142,74
3115 (Norte prov. Céddiz): 0,02

3116 (Huelva-Dofana): 9,26

3211 (Sur prov. Cddiz): 0,005

3313 (Barcelona-Tarragona): 1,35

Nivel 4

21111: 30,79
22211: 22,03
22212: 2,94
22231: 16,60
22232: 20,67
31111: 0,38
31121: 4,75
31141: 77,47
31142: 65,27
31151: 0,02
31161: 9,26
32111: 0,005
33132: 1,35

2.2. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL

Las dunas embrionarias o primarias corresponden a
la primera franja de dunas inestables, pequefas y en
fase de desarrollo (con desplazamientos, crecimiento
en volumen, fijacién vegetal, etc.) en su punto de
confluencia con el sistema acudtico. Esta franja de
dunas méviles o semifijadas es un ejemplo claro de
ecosistema en el que la frecuencia de las perturbacio-
nes es elevada. Estas primeras franjas son coloniza-
das por plantas anuales especializadas y algunas pe-
rennes que van creciendo paralelamente a la duna
embrionaria, formando praderas en la que predomi-
na la graminea Elymus farctus (=Agropyrum junceifor-
me). En el Cantdbrico impera una subespecie E.
farctus subsp. boreoatlanticus, denominada grama de
mar. Sus tallos son cortos y forman praderas muy
ralas, debido a los aportes arenosos discontinuos en
el tiempo y en el espacio, sujetas sin embargo por
una fina y densa red de estolones, de forma que exis-
te mayor cantidad de biomasa enterrada que la que
emerge de la superficie del suelo. Se trata de una
herbacea perenne de cardcter pionero que tiene un
porte bajo (30 a 70 cm), y que ocupa la primera
franja de este sistema riguroso y perturbado.

Constituye una comunidad vegetal especializada,
bien adaptada a la salinidad, al estrés hidrico y a las
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altas temperaturas superficiales, a la que el mar
aporta algunos restos orgdnicos y arena en constan-
te movimiento. Después de las perturbaciones, por
el oleaje que alcanza esta drea limitante, en la que se
suceden aportes intensivos de arenas deflacionadas
o también por el intenso pisoteo humano, suele su-
cederse una fase de colonizacién de plantones rela-
tivamente rdpida. Ello es debido a que esta especie
vegetal basa su estrategia reproductora en la aporta-
cién de gran nimero de semillas y una elevada ca-
pacidad de dispersién y colonizacién, a pesar de
experimentar una alta mortalidad de juveniles por
enterramiento y otros factores adversos. Esto da
una imagen muy dindmica del funcionamiento de
la fraccién viva de estos edificios dunares.

Las comunidades de dunas embrionarias encuentran
en la propia inestabilidad del sustrato y la cercania a
la influencia marina uno de los principales proble-
mas ambientales y esto es, a la vez, un determinante
para la seleccién de estas mismas especies tolerantes
y por tanto, definitorio del propio hébitat. Esta zona
se distingue por el estrés hidrico, la salinidad, la fal-
ta de suelo (se trata de materiales recientes y muy
moviles en primera linea), aunque también recibe
mds aportes orgdnicos provenientes de la produc-
cién marina, lo que causa que algunas plantas de
primera linea, especialmente aquellas anuales que
incluso crecen delante de la zona de dunas embrio-
narias, se hayan identificado como nitréfilas (por
ejemplo, Cakile maritima). Este aporte de nutrientes
marinos regenerados por la comunidad detritivora
del intermareal arenoso (talitridos y otros), se supo-
ne que debe ser relevante como flujo energético en
esta primera linea. Son especies colonizadoras, mu-
chas veces propuestas como ejemplo de iniciadoras
y facilitadoras de un proceso de sucesion ecoldgica
de progresiva fijacion del sustrato que iria resultando
en la aparicién de otras franjas o unidades (dunas
primarias, dunas grises, etc.).

Factores que controlan la génesis de los
embriones dunares

Velocidad y direccién del viento.
Turbulencia del aire.

Densidad del aire.

Disponibilidad de suministro de arena.
Tamafio de las particulas.

Densidad de los granos.

Morfologia de los granos de arena (los granos
esféricos saltan mds; Jensen & Sorensen, 1986).

NV R

8. Grado de clasificacion y seleccion de las par-
ticulas (Lancaster, 1985).
9. Cohesién entre particulas.

10. Topografia.

11. Rugosidad de la superficie.

12. Humedad atmosférica (Sherman & Hotta,
1990).

13. Radiacién solar.

14. Presencia de recristalizaciones o cementacio-
nes (Pye, 1980).

15. Cantidad y tipo de vegetacién (Fryberger,
1979; McKee, 1983).

16. Presencia de microorganismos y materiales
orgénicos (facilitan los procesos bidticos que
determinan la aparicién de plantas pioneras
(McLachlan, 1990) o la agregacién de ma-
teriales que aumenta la rugosidad superficial
de la playa).

Factores que facilitan el desarrollo
de embriones dunares

1. Fuerte suministro de material (Clemmensen,
1986).

2. Transporte litoral libre de obstdculos.

3. Fuertes vientos marinos y/o terrales que con-
tribuyen al intercambio de arena entre playa
y duna (Psuty, 1988; Augustinus ez a/., 1990;
Carter & Wilson, 1990).

4. Precipitaciones moderadas.

. Escasa humedad atmosférica.

6. Playas disipativas de poca pendiente (Short
& Hesp, 1982).

7. Zonas con amplio rango de marea (Bird,

1990).

N

La velocidad del viento depende de los gradientes
de presion. Pero ademds de estos factores climatolé-
gicos, existen otra serie de factores locales que pue-
den acelerar o frenar su velocidad y que pueden
predisponer la existencia de mayor o menor canti-
dad de sedimentos susceptibles de ser transportados
por el viento:

Morfologia del terreno (cuanto mds abrupto e
irregular sea el terreno, mayor rozamiento, por
lo que la velocidad del viento se verd frenada; en
otros casos, la propia forma del relieve puede
encauzar al viento por determinados puntos en
los que alcanzard velocidades superiores).

Tipo y densidad de la cobertura vegetal (a ma-
yor cantidad de vegetacién mds rozamiento).



Humedad atmosférica (cuanto mayor sea la
humedad, mayor energia necesita el viento para
movilizar sedimentos, ya que con la humedad
aumenta la cohesién de las particulas).

Textura de los materiales (a mayor calibre, ma-
yor energfa necesaria para iniciar el transporte).
Temperatura del suelo (las temperaturas eleva-
das activan la turbulencia del aire con la posibi-
lidad de formacién de torbellinos y mayor faci-
lidad para la removilizacién del material).

En consecuencia, las zonas mds apropiadas para la
accién edlica son aquellas en las que la cobertera
vegetal es escasa o nula, donde existe material suelto
de tamano apropiado (calibre de la arena, especial-
mente) y donde el suelo estd reseco y la temperatu-
ra es elevada, aunque este dltimo factor es el menos
importante.

En la accién morfogenética del viento hay que te-
ner en cuenta tres pardmetros del mismo que son
esenciales:

Velocidad, para determinar la cantidad y tamano
y
de los sedimentos que pueden ser transportados.
Direccidn, que determina la direccién hacia la
q

que son transportados los materiales.
Turbulencia, que es determinante para el arran-
que de particulas del suelo y el inicio del trans-
porte.

Las particulas de arena empiezan a moverse cuando
la velocidad del aire supera un determinado umbral
(Sherman & Hotta, 1990). La energia de transpor-
te edlico aumenta exponencialmente con la veloci-
dad del viento (Klijn, 1990). El levantamiento de
una particula (Warren, 1979) es una funcién en la
que intervienen 6 distintos tipos de fuerzas:

Levantamiento.

Cizalla.

Impacto balistico.

Fuerza de la gravedad.

Friccién.

Cobhesion de las propias particulas.

Las tres primeras fuerzas impulsan las particulas ha-
cia arriba, mientras que las tres restantes contrarres-
tan a las fuerzas anteriores. En ambientes costeros y
en particular en las franjas de dunas embrionarias,
el factor humedad juega un papel importante; du-
rante buena parte de la tarde y hasta avanzada la

mafana, el suelo se carga de humedad facilitando la
cohesién de las particulas, mientras que a medida
que se avanza hacia el mediodia y por la tarde, se
produce una pérdida de humedad, momentos en
los que la deflacién se intensifica.

Mecanismos de movilizacion
. Arrastre.

. Elevacién aerodindmica.
. Impactos por rozamiento o rebote.

AN N =

. Perturbaciones por accién de animales, hom-
bres y vehiculos.

Mecanismos de sedimentacion

1. Acrecidn, cuando las particulas en movi-
miento llegan a un lugar protegido en la su-
perficie del suelo.

2. Sedimentacién por caida de granos, cuan-
do disminuye la velocidad del viento, lo que
produce una reduccién de su esfuerzo de ci-
zalla y una disminucién de su transporte po-
tencial.

3. Avalancha o sedimentacién por flujo de
granos, cuando las particulas quedan en re-
poso después de rodar por cualquier desnivel
(ladera, duna, etc.) por efecto de la gravedad.
Este es uno de los mecanismos mds impor-
tantes en el movimiento de particulas sobre
las caras de deslizamiento de las dunas.

La relacién entre el viento y la génesis de las dunas
es muy compleja. Las formas que crea el viento de-
penden, por una parte, de la rugosidad, cohesién y
tamano de sedimento y, por otra, de la velocidad y
turbulencia del aire, asi como también de la hume-
dad atmosférica y de la cantidad y tipo de la cubier-
ta vegetal (Fryberger, 1979). El flujo de arena y aire
tiene una estructura bastante complicada como re-
sultado de su turbulencia y de la formacién de vér-
tices horizontales. La velocidad del flujo y, por tan-
to, de la fuerza de cizalla, aumenta a barlovento y
decrece a sotavento. En consecuencia, dado que la
tasa de movimiento de arena estd directamente re-
lacionada con la fuerza de cizalla (que a su vez de-
pende de la velocidad del flujo), la arena es trans-
portada de la cara de barlovento a la de sotavento

(Bagnold, 1941).

En tanto que la duna crece, la arena que llega a la
cresta mediante saltacién desde la cara de barloven-
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to, resbala por la de sotavento, por lo cual la pen-
diente de la misma va aumentando hasta que con-
sigue su dngulo de reposo. Con el aumento
continuado del transporte de arena, la cara de ava-
lancha de la duna se convierte en la cara de sotaven-
to de la duna (Goldsmith, 1985). Los buzamientos
de las ldminas de barlovento (zopset) suelen ser infe-
riores a 10°, mientras que en las [dminas de sotaven-
to (foreser) los buzamientos suelen oscilar ente 29° y
33°, de manera que cuando se supera esta tltima
cifra se suceden los procesos de avalancha. Los fac-
tores que controlan el equilibrio morfoldgico de las
dunas son varios. Los mds importantes, segtin Lan-
caster (1985), son la posibilidad de suministro are-
noso y las caracteristicas del régimen de vientos,
aunque el tamafo de grano, la clasificacion del se-
dimento y la cubierta vegetal pueden ser significati-
vos localmente. De acuerdo con Illenberger & Rust
(1988), las tasas de acumulacién en los campos du-
nares costeros son 10 veces mds altas que las tasas de
las zonas continentales. Esto se debe a la mayor
energia de los vientos costeros y al mayor suminis-
tro de arena procedente de la playa. Este suministro
depende de la forma y anchura de la playa, de la
naturaleza del flujo aerodindmico que la cruza y de
vegetacion. Las playas mds llanas son las que produ-
cen menos fluctuaciones en el viento, por lo cual
éste experimenta una menor reduccién de veloci-
dad y, en consecuencia, se da un mayor transporte

potencial de arena (Short & Hesp, 1982).

Formacion y desarrollo de los embriones
dunares

Las acumulaciones dunares litorales (suponiendo
que exista suficiente suministro de material, necesa-
riamente excedentario, y que la intensidad del vien-
to sea la adecuada para ponerlo en movimiento) se
producen desde la parte més alta de la playa emer-
gida para ser sedimentadas en la parte externa de la
playa alta, donde no es frecuente que alcance la ac-
cién erosiva del oleaje durante los temporales.

Un primer requisito para que la playa sea exceden-
taria o lo haya sido en tiempos relativamente re-
cientes es la proximidad a un 4rea fuente fluvial y la
actuacion de corrientes de deriva litoral desde esos
prismas arenosos hasta los lugares de sedimenta-
cién. Esta circunstancia estd bien documentada en
todos los casos y de una manera mds detallada, in-
cluso en costas rocosas como la Cantdbrica (Flor,

2004Db); en este sector costero, incluido el Pais Vas-
co, los mayores campos dunares se han generado
justo al E de sistemas fluviales de gran magnitud,
disminuyendo sus dimensiones de forma paulatina,
igualmente, hacia el E. Es importante también la
morfologia de las dreas de posplaya, de modo que
cuanto mds plana sea, mayor amplitud posibilitard
en cuanto a las dimensiones del campo dunar. Por
el contrario, cuando existen bordes rocosos, el tipo
de duna queda limitado a remontante y la superficie
de ocupacién dunar serd reducida.

Un aspecto a largo plazo de gran importancia es el
relativo al nivel del mar, que condiciona las dimen-
siones del campo dunar por cuanto los procesos
sedimentarios del sistema playa/duna se incremen-
tan en condiciones progradantes, consecuencia de
la retirada del nivel del mar. Los mayores campos
dunares de la Peninsula Ibérica tienen su origen,
por lo general, desde el mismo momento en que se
culmina la transgresién Flandriense hasta nuestros
dias. El material necesario para su formacién gene-
ralmente proviene de los sedimentos de playa si
soplan vientos marinos de suficiente intensidad.
Con menos frecuencia, la fuente de suministro pue-
de encontrarse en el postpais y, en este caso, obede-
ce a la actuacién de vientos terrales. Esto es lo que
ha sucedido, por e¢jemplo, en la zona previamente
arrasada de la Punta (Devesa del Saler, Valencia)
donde las dunas se han regenerado naturalmente
con el material esparcido después del arrasamiento
gracias a la eficacia de los vientos de poniente (San-

jaume & Pardo, 1992).

El inicio de la acumulacién se produce cuando el
flujo de arena y aire encuentra un obstdculo a su
paso o algtn elemento que aumente la rugosidad de
la playa (Pluis & De Winder, 1990). Su ubicacién
con respecto al obstdculo dependerd de la propia na-
turaleza del mismo. Si es impermeable, se desarrolla
una zona de fuerte turbulencia frente al obstdculo
contra el que rebotan los granos de arena. Estos se
acumulan donde las corrientes de aire se debilitan, a
cierta distancia delante del obstdculo. Por el contra-
rio, cuando el obstdculo es permeable (como la ve-
getacién), la arena se deposita detrds del mismo,
puesto que allf las corrientes de aire que contornean
el obstdculo no son lo suficientemente fuertes como
para formar remolinos y los sedimentos pueden pa-
sar a través de la vegetacién. Se produce, por tanto,
una zona de sombra respecto al flujo, que es donde
se inicia la acumulacién (Goldsmith, 1973).



Las shadow dunes (colas de arena vegetadas) se for-
man como resultado de la disminucién de la velo-
cidad del viento cuando éste pasa a través de las
plantas pioneras que se instalan detrds de las marcas
(conchas, gravas y cantos, fragmentos vegetales, ba-
sura) dejadas por las tormentas o las mareas altas. EI
inicio de los embriones dunares y su posterior desa-
rrollo estdn influidos por los modelos de germina-
cién y supervivencia de las semillas, su interaccion
con la geometria de la playa y los procesos de swash/
backwash (vaivenes de avance y retroceso; Hesp,
1989) del flujo laminar derivado del dltimo rom-
piente de las olas cerca de la orilla. En zonas con
baja densidad de vegetacién los flujos de aire se ace-
leran alrededor de las matas y la deflacién consi-
guiente puede ser mayor que en una zona comple-
tamente desprovista de vegetacién (Willets, 1989).
Cuando la densidad de vegetacién aumenta, el gra-
do de penetracién del flujo de aire desciende, la
resistencia aumenta y se incrementa la tasa de des-
aceleracién a sotavento (Hesp, 1983), con lo que
aumenta la altura del embrién y disminuye su lon-
gitud. Los cambios en la altura de la vegetacién
también juegan un importante papel en la acrecién
de arena, ya que la penetracién del flujo de aire es
menor en la vegetacidn alta y mayor en las matas
bajas, lo que determina que las tasas de acumula-
cién puedan variar considerablemente en distancias
relativamente cortas. La tolerancia de las distintas
especies al enterramiento también es importante, ya
que aumenta o disminuye la rugosidad. Una vez la
acumulacién arenosa se ha iniciado, el crecimiento
de la vegetacion y el desarrollo lateral de las plantas
por la colonizacién que realizan los rizomas deter-
minan la aparicién de formaciones de tipo parchea-

do o hummocky (Hesp, 1989).

Las plantas pioneras responsables del inicio de la
mayor parte de las dunas embrionarias se caracteri-
zan por su elevada tolerancia a la sal, toleran bien el
enterramiento de arena y desarrollan un sistema de
raices muy amplio tanto en sentido horizontal
como vertical. A medida que se penetra hacia el in-
terior, disminuyen los elementos de resistencia
abidticos y al mismo tiempo, aumentan los bidticos
(por ejemplo, la competencia), aunque las cubetas
de deflacién o blowouts pueden conseguir que las
tensiones abidticas penetren hacia el interior (Hesp,
1991).Los animales también tienen importancia en
el desarrollo o desaparicién de los embriones (Ru-
tin, 1992), ya que pueden destruir la vegetacién
que los sustenta (herbivoros, ganado caprino) o

puede excavarlas directamente (roedores, conejos).
En otros casos, la presencia de microorganismos y
hongos determina la aparicién de agregados de are-
na que dan lugar al inicio de la acumulacién (Fos-

ter, 1979).

Las dunas embrionarias se mueven y reconstruyen
continuamente, creciendo al mismo ritmo que la
vegetacién que les sirve de apoyo. El propio desa-
rrollo de la vegetacién permite la unién de distintos
embriones por coalescencia. Por tanto, junto con la
accion del viento, la vegetacién desempefa una la-
bor de gran importancia en la génesis, crecimiento
y estabilizacién de las dunas, principalmente en el
desarrollo de la duna secundaria, frontal o delantera

(foredune).

2.3. SUBTIPOS

Es dificil establecer en la practica una categoria cla-
ramente diferenciada para este tipo de hdbitat, ya
que aparecen en esa zona especies compartidas con
las dunas primarias e incluso otras comunidades
dunares descritas en los protocolos de clasificacién,
como los pastizales. Hasta el momento, solamente
existe una tipologfa basada en la metodologia fito-
socioldgica. Por otro lado, pricticamente no existen
estudios ecoldgicos que permitan realizar una clasi-
ficacién en base a las variaciones de la vegetacion en
funcién de los factores ambientales que controlan la
distribucién de la misma. No obstante, en este
apartado aplicaremos dos criterios bédsicos de dife-
renciacién: asociaciones vegetales dominantes y ti-
pos morfolégicos.

Subtipos segun las asociaciones vegetales
dominantes

Dunas atlantico-mediterraneas

Descripcién: La especie mds abundante y que ca-
racteriza a la comunidad, tanto en las costas atlin-
ticas como en las mediterrdneas, es Elymus farctus,
muy caracteristica de la asociacién Agropyrum jun-
ceum'y Cyperus mucronatus. Esta graminea estoloni-
fera cuenta con dos subespecies, E. farctus subsp.
farctus, de las costas mediterrdneas, y E. farctus
subsp. boreo-atlanticus (= Agropyrum junceiforme),
del litoral atldntico, desde C4diz hasta el Pais Vasco.
Las primeras dunas primarias estdn colonizadas por
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Otanthus maritimus, que define la subasociacién
Otanthetosum maritimi, la cual se considera un es-
tadio transitorio a la formacién de comunidades de
dunas blancas (con Ammophila).

Este tipo de hébitat incluye zonas relativamente es-
tables, con Lotus creticus y Medicago maritima, asi
como las pequefias zonas de deflacién en la zona
alta de la playa, donde aparece algo de vegetacién
adaptada a medios arenosos, con Crucianella mari-
tima, Helichrysum picardii, Malcolmia littorea, Po-
lygonum maritimum, Corynephorus canescens'y Fes-
tuca arundinacea ssp. atlantigena (Garcia Novo,
1997). Acompana también la asociacién Euphorbio
paraliae de Ammophiletea.

Dunas macaronésicas

Descripcién: Segtin la Consejeria de Politica Terri-
torial y Medio Ambiente del Gobierno de las Islas
Canarias, la vegetacién de las dunas embrionarias
en Canarias estd constituida por tres comunidades
vegetales que se corresponden con las siguientes
asociaciones fitosocioldgicas: Euphorbio paraliasi-
Cyperetum capitati, Ononido tournefortii- Cyperetum
capitati'y Polycarpaco-Lotetum lancerotensis.

Euphorbio paraliasi-Cyperetum capitati. Es
la comunidad vegetal més extendida, localizdn-
dose en las islas de Lanzarote, Fuerteventura,
Gran Canaria, Tenerife y La Gomera. A nivel
general, esta comunidad vegetal se localiza en
las dunas méviles embrionarias y otros sustra-
tos arenosos en zonas mds o menos llanas, ge-
neralmente cercanas al mar, en biotopos condi-
cionados por la inestabilidad de la arena y la
alta salinidad (Del Arco & Rodriguez, 2003).
Se reconocen tres subasociaciones: Cyperetosum
capitati, localizada en todas las islas menciona-
das anteriormente, Asriplicetosum glaucae, res-
tringida a la isla de Lanzarote, y Zygophylleto-
sum fontanesii, distribuida en las islas de
Lanzarote, Fuerteventura y Tenerife.

Ononido tournefortii-Cyperetum capitati.
Esta asociacién solamente se localiza en la isla
de Tenerife.

Polycarpaeo-Lotetum lancerotensis. Se distribuye
por las islas de Lanzarote, Fuerteventura y Gran
Canaria. Coloniza playas, vaguadas interdunares y
terrenos mds o menos llanos cubiertos de arena por
aporte edlico (Rodriguez et al., 2005).

Subtipos segun las morfologias dominantes

Hesp (2002, en: Vallejo, 2007) distingue tres con-
figuraciones bdsicas que denomina en rampa
(ramps), aterrazadas (rerraces) y en cordén (ridges).

Rampas

Descripcién: Las formaciones en rampa constitu-
yen un plano inclinado que se adosa a la vertiente
de barlovento de la duna secundaria ya consolidada.
Se forman cuando las semillas germinan en la ram-
pa arenosa suave de la playa alta. También se dan
cuando las plantas rizomatosas y/o estoloniferas cre-
cen hacia el mar desde una fuente situada mds hacia
tierra y gradualmente atrapan arena, normalmente
sobre la berma o sobre la playa alta con pendiente
hacia el mar. Por tltimo, también se forman cuan-
do las plantas germinan o crecen sobre el relleno de
un escarpe o en la base de un escarpe labrado sobre
la duna secundaria, atrapando gradualmente arena
y acrecionando.

Terrazas

Descripcién: Las dunas embrionarias de tipo ate-
rrazado suelen formarse por una rdpida y unifor-
me colonizacién de la playa alta por la vegetacion,
lo que causa una acumulacién de arena en una
extensa zona delante de la duna secundaria. Se for-
man cuando tiene lugar un rdpido crecimiento de
las plantas a través de la playa alta, especialmente
en playas que experimentan una rdpida acrecion.
El crecimiento hacia mar de las plantas aproxima-
damente coincide con la tasa de acrecidn sedimen-
taria. Las plantas crecen a través de o sobre la pla-
ya alta, que experimenta una baja acrecién de
arena (como en algunas playas de baja energfa),
bien porque existe una moderada densidad de
plantas o bien porque la altura de las plantas do-
minantes es baja.

Cordones

Descripcién: Las formaciones embrionarias en
cordén suponen un proceso de coalescencia alinea-
da de pequefios monticulos de arena formados por
ejemplares aislados de vegetacién pionera. En ese



ultimo caso, entre la duna embrionaria y el cordén
de la duna secundaria, suele formarse una pequena
depresién a la que se da el nombre de swale. Los
cordones se forman cuando las tasas de acrecién
son relativamente rdpidas y la sedimentacién de
arena tiene lugar fundamentalmente en el borde de
barlovento de la zona vegetada. En este caso, la
densidad de plantas y su altura son elevadas; las
tasas de crecimiento de las plantas hacia barlovento
son lentas en relacion con las tasas de acrecién se-
dimentaria. La formacién de escarpes erosivos en la
duna secundaria da lugar a una reubicacién de la
sedimentacién edlica hacia la base del escarpe, con
el posterior relleno del escarpe y sedimentacién en
la cresta. Este proceso también conduce al desarro-
llo de morfologias en cordén, aunque no constitu-
ye un mecanismo fundamental. Los surcos (swales)
entre los cordones embrionarios y los cordones de
dunas secundarias se forman generalmente por la
acrecion de la duna secundaria hacia barlovento. Se
desarrollan como zonas de sedimentaciéon edlica
baja o limitada y se hacen cada vez mds profundos
conforme crecen los cordones embrionarios. Gene-

ralmente, son muy continuos longitudinalmente,
especialmente donde los vientos vienen de mar y la
cobertera vegetal de las dunas embrionarias es mo-
derada o alta. Sin embargo, cuando la cobertera
vegetal es més irregular, o las dunas son mds com-
plejas, o cuando existen vientos tanto de mar como
de tierra, los surcos son mds aislados y muchas ve-
ces se confunden con blowouts. Los surcos también
se pueden formar por deflacién edlica, aunque este
origen es muy raro.

2.4. ESPECIES DE LOS ANEXOS
I, IvVYyv

En la tabla 2.1. se citan especies incluidas en los
anexos 1I, IV y V de la Directiva de Hébitats
(92/43/CEE) y en el anexo I de la Directiva de Aves
(79/409/CEE) que, segtin la informacién disponi-
ble y las aportaciones de las sociedades cientificas de
especies (SEBCP, AHE; SEO/BirdLife), se encuen-
tran comun o localmente presentes en el tipo de
hdbitat de interés comunitario 2110.

Taxones incluidos en los anexos Il, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) y en el anexo | de la Directiva de Aves
(79/409/CEE) que se encuentran comun o localmente presentes en el tipo de habitat 2110.

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

Androcymbium I, IV Subtipo 1.2 Endemismo de Fuerteventura y Lanzarote.
psammophilum (Cav). Taxén prioritario Habita en arenales mas o menos estabiliza-
McBride' dos, preferentemente en zonas interiores
en donde la influencia marina no es directa.
Se encuentra sometido a posibles transfor-
maciones agrarias de su area potencial, en
especial en Lanzarote y desplazado por ur-
banizaciones en Fuerteventura (Corralejo)
Lotus kunkelii (Esteve) I, v Subtipo 1.2 Endemismo de Gran Canaria. Habita en
Bramwell & D. H. Taxon prioritario arenales costeros, formando parte de las
Davis? comunidades halo-psammofilas de Poly-

carpaeo-Lotetum lancerottensis. Sélo se
conoce una Unica poblacién, en la que el
numero de efectivos no alcanza la centena,
por lo que se encuentra en un alto grado
de amenaza

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

Referencias bibliograficas:
" Beltran et al., 1999; Reyes-Betancort et al., 2004.
2 Beltran et al., 1999; Navarro et al., 2004; Oliva Tejera et al., 2006.
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Gallotia atlantica
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\%

No preferencial

No se aplica

Datos aportados por la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).

Larus melanocephalus’

Anexo | Directiva Aves

No preferencial

Indeterminado
Subtipo 1.1

Cria puntual pero con poblacion en expan-
sién, el contingente invernante utiliza este
tipo de habitat como zona de descanso
con afinidad indeterminada. Dunas litora-
les del delta del Ebro

Larus genei®

Anexo | Directiva Aves

No preferencial

Indeterminado
Subtipo 1.1

Cria puntual en algunas dunas litorales del
mediterraneo

Larus audouini®

Anexo | Directiva Aves

No preferencial

Indeterminado
Subtipo 1.1

Cria puntual en algunas dunas litorales del
mediterraneo

Sterna nilotica*

Anexo | Directiva Aves

No preferencial

Indeterminado
Subtipo 1.1

Cria puntual en algunas dunas litorales del
mediterrdneo, especialmente en el Delta
del Ebro

Sterna sandvicensis®

Anexo | Directiva Aves

No preferencial

Indeterminado
Subtipo 1.1

Cria puntual en algunas dunas litorales del
delta del Ebro

Sterna hirundo®

Anexo | Directiva Aves

No preferencial

Indeterminado

Cria puntual en algunas dunas litorales

Sterna albifrons’

Anexo | Directiva Aves

No preferencial

Indeterminado
Subtipo 1.1

Cria puntual en algunas dunas litorales
como el Delta del Ebro, costa alicantina o
litoral onubense

Chlidonias hybrida®

Anexo | Directiva Aves

No preferencial

Indeterminado
Subtipo 1.1

Aplicable al Delta del Ebro

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEQ/BirdLife).

Referencias bibliograficas:
" Molina, 2003; Arcos, 2004.

2 Dies & Dies, 2004; Martinez-Vilalta et al., 2004.

% Oro & Martinez-Vilalta, 2004.
* Bertolero, 2004.

° Dies & Dies, 2003; Martinez-Vilalta, 2004.

5 Dies et al., 2003; Hernandez-Matias & Gonzalez-Solis, 2004.

7 Sanchez, 2004; Bertolero & Motis, 2004.

8 Motis, 2004.

2.5. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

Adaptaciones funcionales de las plantas
colonizadoras

Las especies de plantas que forman la vegetacién de
las dunas costeras estdn sometidas a un amplio con-
junto de condiciones ambientales poco favorables
para su establecimiento y desarrollo. El resultado es
que la vegetacion suele presentar un ndmero limitado
de especies y suele estar dominada por unas pocas.
Las especies presentes pueden hacer frente a las espe-

ciales condiciones restrictivas gracias al desarrollo de
una serie de adaptaciones y de respuestas frente a di-
chas condiciones (Ley ¢z al., 2007). Por ello, las espe-
cies de plantas de las dunas costeras en las zonas tem-
pladas del mundo presentan una gran similitud,
morfoldgica y funcional, debido a las caracteristicas
fisicas comunes de los ambientes costeros (Akeroid,
1997). En la tabla 2.2 elaborada por Ley ez al. (2007)
a partir de Hesp (1991), se resumen algunos de estos
factores ambientales estresantes y las adaptaciones de
las plantas, con algunos ejemplos de especies que nor-
malmente habitan las costas espafiolas:



Spray salino

Resistencia/tolerancia/preferencia | Cakile maritima (resistente)

por la sal

Salsola kali (preferencia)

Enterramiento por arena

Estimulacion del crecimiento

Rizomas
Estolones
Bulbos

Traganum moquinii; Ammophila arenaria; Elymus
farctus;

Ammophila arenaria; Elymus farctus

Cyperus capitatus; Carex arenaria

Pancratium maritimum

Inundacién por agua del mar

Resistencia a la inundacién

Cakile maritima; Salsola kali; Elymus farctus (limita-
da); Traganum moquinii; Zygophyllum fontanesii

Sequia

Pérdida de hojas
Suculencia

Adaptaciones de las raices
Eficiencia en el uso del agua

Algunas especies

Cakile maritima, Carpobrotus sp.
Varias especies

La mayoria de las especies

Alta intensidad de luz, altas tem-
peraturas

Curvamiento de las hojas
Colores claros y pubescencia
Adaptaciones osméticas

Ammophila arenaria
Otanthus maritimus; Medicago marina
Muchas especies

Exposicion al viento

Resistencia mecanica
Formas aerodindmicas

Muchas especies
Muchas especies: Euphorbia peplis (rastrera)

Salinidad del suelo

Resistencia a la sal
Acumulacién de sal
Suculencia

Adaptaciones osméticas

Salsola kali

Salsola kali

Cakile maritima; Carpobrotus sp.; Traganum mo-
quinii; Zygophyllum fontanesii

Muchas especies

Pobreza en nutrientes

Fijacion de nitrégeno
Relaciones micorrizicas
Retranslocacion de nutrientes

Leguminosas
Algunas especies: Ammophila arenaria
Carex sp.

Erosién marina

Ciclo de vida anual

Dispersion de semillas por agua

Dispersion de semillas por el viento Muchas especies

Rizomatosas Ammophila arenaria; Elymus farctus
Estoloniferas Cyperus capitatus; Carex arenaria
Bulbos Pancratium maritimum

Cakile maritima; Salsola kali; Linaria pedunculata
Pancratium maritimum

Factores ambientales y adaptaciones de las plantas al sistema playa-primer cordén dunar (Ley et al., 2007).

Dunas atlantico-mediterraneas

Valores fisiograficos

Altitud: se desarrollan principalmente a nivel del
mar, llegando a una altitud méxima de 5-6 me-
tros (Sunding, 1972).

Orientacidn: se distribuyen en todo tipo de
orientaciones.

Pendientes: debido a las caracteristicas propias
del tipo de hdbitat, las pendientes son suaves.

Valores climaticos

Temperaturas: en las costas de la Espana penin-
sular este tipo de habitat se localiza en 4reas con

temperaturas medias anuales muy variables, en-
tre 12y 20 °C, dependiendo de la regién geogrd-
fica (fachada cantdbrica, mediterrdnea o surat-
lintica). La oscilacién térmica anual suele ser
elevada, oscilando entre 8 °C (costa gallega) y
mds de 18 °C (costa mediterrdnea).
Precipitaciones: Las precipitaciones medias anua-
les oscilan entre menos de 200 mm (litoral SE)
y mds de 2.000 mm (costa cantdbrica), con valo-
res entre 200 y 400 mm en los litorales levantino
y suratldntico. Los regimenes pluviométricos
son, asimismo, muy variables.

Valores litolégicos

Se sustentan sobre depdsitos sedimentarios, consti-
tuidos principalmente por arenas mixtas, en las que
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suele dominar la componente organdgena, de ori-
gen marino.

Valores edafolégicos

Segtin la nomenclatura de la Soil Taxonomy
(1998) se incluyen en el orden de los Aridisoles.
Sin embargo, la movilidad de estas dunas dificulta
la formacién de suelos desarrollados (Clemente et

al., 1997).

Valores hidrolégicos

Este tipo de hdbitat se caracteriza por la ausencia de
flujos superficiales de agua dulce. Hidrolégicamen-
te, tan sdlo cabe destacar la inundacidn esporddica
por agua salada de origen marino durante los tem-
porales maritimos o durante mareas vivas muy es-

coradas. Salvo excepciones, el nivel fredtico oscila
seglin las fluctuaciones mareales, especialmente en
la costa atldntica, donde pueden superar los tres
metros de rango.

Especies caracteristicas y diagnoésticas

En la tabla 2.3. se ofrece un listado con las especies
que segun las aportaciones de las Sociedades Cien-
tificas de Especies (SEBCP; CBIO; AHE; SEO/
BirdLife y SECEM), pueden considerarse como ca-
racteristicas y/o diagndsticas del tipo de hdbitat
2110. En ella, se encuentran caracterizados los dife-
rentes taxones en funcién de su presencia y abun-
dancia en este tipo de hdbitat. Con el objeto de
ofrecer la mayor precisién, siempre que ha sido po-
sible la informacién se ha referido a los subtipos
definidos segtn las asociaciones vegetales dominan-
tes (ver apartado 2.2.2).

Taxones que, segun las sociedades cientificas de especies (SEBCP, CIBIO, AHE, SEO/BirdLife; SECEM), pueden considerarse
como caracteristicos y/o diagnoésticos del tipo de habitat de interés comunitario 2110.

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

** Afinidad (s6lo datos relativos a invertebrados): Obligatoria: taxén que se encuentra practicamente en el 100% de sus localizaciones en el habitat considerado; Especialista: taxén
que se encuentra en mas del 75% de sus localizaciones en el habitat considerado; Preferencial: taxon que se encuentra en mas del 50% de sus localizaciones en el tipo de

hébitat considerado; No preferencial: taxon que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el tipo de habitat considerado.

Con el objeto de ofrecer la mayor precision, siempre que ha sido posible, la informacion se ha referido a los subtipos definidos en el apartado de subtipos segun las morfologias
dominantes (ver apartado 2.3).

Atriplex glauca Dunas macaro- Habitual Escasa, Moderada | Perenne
nésicas

Cakile maritima Dunas atlantico- Habitual, diagnéstica | Dominante Anual

subsp. integrifolia mediterraneas

Cakile maritima Dunas atlantico- Habitual, diagnéstica | Dominante Anual

subsp. maritima mediterraneas

Chamaesyce peplis | Dunas atlantico- Habitual, diagnéstica | Rara Anual
mediterraneas

Cyperus capitatus | Dunas macaro- Habitual Rara, Escasa Perenne
nésicas

Elymus farctus Dunas atlantico- Habitual, diagnéstica | Dominante Perenne

subsp. boreali- mediterraneas

atlanticus

Elymus farctus Dunas atlantico- Habitual, diagnéstica | Dominante Perenne

subsp. farctus mediterraneas

Sigue }
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}Continuacién Tabla 2.3

. . Especificaciones . Abundancia/ |Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* - . : . Comentarios
P regionales Afinidad** estacional/Biologia

PLANTAS

Euphorbia paralias | Dunas - Diagnéstica Escasa Perenne -
macaronésicas

Honckenya Dunas atlantico- - Habitual, diagnostica | Escasa Perenne -

peploides mediterraneas

Limonium Dunas - Habitual - Perenne -

papillatum macaronésicas

Lotus arinagensis Dunas - Habitual Rara Perenne —
macaronésicas

Lotus kunkelii Dunas — Habitual Rara Perenne -
macaronésicas

Lotus lancerotensis | Dunas — Habitual Rara, escasa Perenne —
macaronésicas

Lotus sessilifolius Dunas - Habitual Escasa-moderada | Perenne -
macaronésicas

Medicago marina Dunas - Diagnéstica Rara, escasa Perenne -
macaronésicas

Ononis hesperia Dunas - Habitual Rara Anual -
macaronésicas

Ononis tournefortii | Dunas - Habitual Rara, escasa Anual —
macaronésicas

Polycarpea nivea Dunas - Habitual Rara-escasa Perenne -
macaronésicas

Polygonum Dunas — Habitual Escasa Perenne —

balansae var. macaronésicas

tectifolium

Polygonum Dunas - Diagnéstica Escasa Perenne -

maritimum macaronésicas

Sporobolus Dunas atlantico- - Habitual, diagnéstica | Dominante Perenne -

pungens mediterraneas

Traganum moquinii | Dunas - Habitual - Perenne -
macaronésicas

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP)-
Referencias bibliograficas: Rivas Martinez et al., 2001.

INVERTEBRADOS

Paratriodonta Dunas atlantico- | Alicante, Murcia - Preferencial Floricola, dunas -
alicantina (Reitter, mediterraneas litorales e interior

1890)

Pimelia granulicollis | Dunas Gran Canaria - Especialista Detritifaga, medio -
(Wollaston, 1864) macaronésicas arenoso

Pimelia modesta Dunas atlantico- | Sureste peninsular - Especialista Detritifaga, dunas -
(Herbst, 1799) mediterraneas costeras

Pseudoseriscius Dunas atlantico- | Cabo de Gata — Especialista Zonas arenosas -
munyozi (Vifiolas, mediterraneas litorales

1997)

Sigue P
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}Continuacién Tabla 2.3
. . Especificaciones . Abundancia/ |Ciclo vital/presencia .
Taxon ti . Presencia* . . . . mentari
e Subtipo regionales peeneE Afinidad** estacional/Biologia Comentarios
INVERTEBRADOS
Scarabaeus Dunas atlantico- | Litoral - Preferencial Especie coprofaga -
semipunctatus mediterraneas | Mediterraneo
(Fabricius, 1792)
Zabrus pinguis Dunas atlantico- | Noroeste - Obligatoria Dunas litorales bien -
(Dejean, 1831) mediterraneas | peninsular conservadas

Datos aportados por el Centro Iberoamerica de la Biodiversidad (CBIO, Instituto Universitario de Investigacion, Universidad de Alicante).
Referencias bibliograficas: Verdl & Galante, 2006.

ANFIBIOS Y REPTILES

Acanthodactylus Dunas atlantico- - Habitual Muy abundante - -

erytrhurus mediterraneas

Gallotia atlantica Dunas atlantico- - Habitual Moderada - -
mediterraneas

Podarcis bocagei Dunas atlantico- - Habitual Rara - -
mediterraneas

Podarcis carbonelli | Dunas atlantico- - Habitual Rara - -
mediterraneas

Psammodromus Dunas atlantico- - Habitual Rara - -

algirus mediterraneas

Datos aportados por la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).

Arenaria interpres’ | No se aplica — Habitual Moderada Principalmente duran- | Dunas embrionarias
te la migracién pre- | o primarias
nupcial y postnupcial y
como invernante
Calidris alba? No se aplica - Habitual Moderada Principalmente duran- | Dunas embrionarias
te la migracion pre- | o primarias
nupcial y postnupcial y
como invernante
Charadrius No se aplica - Habitual Moderada Reproductora prima- | Muy sensible duran-
alexandrinus® veral y una pequefa |te la época repro-
poblacion sedentaria | ductora a la destruc-
cion o alteracion del
habitat dunar, que
provocan la pérdida
de las puestas
Chlidonias hybrida® | No se aplica - Habitual Rara Reproductora prima- | Aplicable al Delta del
veral e invernante Ebro
Haematopus No se aplica - Habitual Rara Principalmente como | Pequefia poblacién
ostralegus® invernante y poblacién | reproductora en el

reproductora muy re-
ducida

Delta del Ebro, en pla-
yas arenosas, dunas
de pequefio tamarfio y
con escasa vegeta-
cién. En invierno, utili-
za las zonas de dunas
embrionarias o prima-
rias més cercanas al
mar para descanso y
alimentacion.

Sigue >
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Larus audouinii® No se aplica — Habitual Escasa Reproductora prima- -
veral e invernante
Larus fuscus’ No se aplica - Habitual Moderada Migracion Con frecuencia utili-
e invernante za estos medios
para el descanso y
reposo
Larus genei® No se aplica — Habitual Escasa Reproductora prima- —
veral e invernante
Larus No se aplica - Habitual Rara Reproductora prima- -
melanocephaus® veral e invernante
Larus michahellis™ | No se aplica - Habitual Moderada Durante todo el afio Con frecuencia utili-
za estos medios
para el descanso y
reposo
Larus ridibundus' | No se aplica - Habitual Moderada Reproductora prima- | Concentrada en co-
veral e invernante lonias puntuales
durante la repro-
duccién; mas am-
pliamente distribui-
das en invierno y
movimientos migra-
torios.
Sterna albifrons' No se aplica — Habitual Escasa Reproductora prima- -
veral e invernante
Sterna hirundo'? No se aplica — Habitual Escasa Reproductora prima- —
veral e invernante
Sterna nilotica' No se aplica - Habitual Escasa Reproductora prima- -
veral e invernante
Sterna No se aplica — Habitual Escasa Reproductora prima- -
sandvicensi' veral e invernante
Zabrus pinguis™® Dunas atlantico- | Noroeste Obligatoria Dunas litorales bien -
mediterraneas | peninsular conservadas

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

Referencias bibliograficas:
Motis, 2004.
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}Continuacién Tabla 2.3

Lepus granatensis - - Habitual Escasa Todo el afio En Dofiana es una

especie comun en
las dunas moviles li-
torales casi despro-
vistas de vegetacion
situadas en la franja
litoral

Desde el punto de vista de la vegetacion, el subtipo
correspondiente a las dunas atldntico-mediterrdneas
normalmente estd caracterizada por presentar una
vegetacion de porte herbdceo, con una escasa cober-
tera y constituida por un niimero reducido de taxo-
nes. Estructuralmente, constituye una comunidad
monoestrata, siendo dominantes los hemicript6fi-
tos, gedfitos y caméfitos. En ocasiones, puede apa-
recer un estrato arbustivo formado principalmente
por nanofaneréfitos. La especie vegetal diagndstica
es Elymus farctus, con dos subespecies, E. farctus
subsp. farctus, en las costas mediterrdneas, y E. farc-
tus subsp. boreali atlanticus (= Agropyrum junceifor-
me), en el litoral atldntico peninsular.

Existe una transicién hacia dunas méviles con
Ammophila a través de asociaciones que pueden es-
tar presentes en ambos tipos de hdbitat (2110, Du-
nas méviles embrionarias y 2120, Dunas méviles de
litoral con Ammophilia arenaria (dunas blancas). La
Asociacién Agropyrum junceum 'y Cyperus mucrona-
tus incluye Ciperus capitatus. La Asociacién Euphor-
bio paraliae de Ammophiletea incluye Euphorbia
paralias, Euphorbia peplis, Eryngium maritimum,
Calystegia soldanella y Polygonum maritimum. La
subasociacién Otanthetosum maritimi se considera
un estadio transitorio hacia la formacién de comu-
nidades de dunas blancas (con Ammophila) y se
acompana de la arenaria de mar (Honckenya peploi-
des), la lechetrezna de duna (Euphorbia paralias,
diagnéstica de este tipo de hdbitat), el cardo marino
(Eryngium maritimumy), el nardo maritimo (Pancra-
tium maritimum) o Calystegia soldanella (campani-
lla de las dunas, campanilla de arena o enredadera
de las dunas), asi como Cymodocea nodosa, Cakile
maritima ssp. maritima, Salsola kali ssp. kali, Otan-
thus maritimus, Ammophila arenaria ssp. arundina-

Datos aportados por la Sociedad Espafiola de Estudio y Conservacion de los Mamiferos (SECEM), segun informe realizado por la SECEM en el area sur de la Peninsula Ibérica.
Referencias bibliograficas: Blanco, 1998.

cea, Sporobolus arenarius, Sporobolus pungens, Silene
littorea, Silene nicaensis, Ononis variegata, Pseudorla-
ya pumila y Polygorum maritimum. Salsola kali es
una planta frecuente en este medio, aunque tam-
bién aparece en el interior (Castroviejo & Lucefo,
2002), por lo que hay autores que la consideran
especie tipica de este tipo de hdbitat.

Ortras plantas tipicas de superficies mds estables en
dunas embrionarias y de la zona baja de frentes de
primarias son Pseudorlaya pumila, Silene nicaensis,
Silene littorea, Otanthus maritimus (mds abundante
en dunas primarias), Ononis variegata, Medicago
marina 'y Calystegia soldanella, asi como Lotus creti-
cus, Medicago maritima, Crucianella maritima, He-
lichrysum picardii, Malcolmia littorea, Polygonum
maritimum, Corynephorus canescens 'y Festuca arun-

dinacea ssp. atlantigena (Garcia Novo, 1997).

Entre la fauna caracteristica destacan los invertebra-
dos, fundamentalmente insectos, de los géneros
Cicindela y Scarites, asi como Limaneum abeillei,
Anemia submetallica, Phaleria acuminata, Psudoseri-
cius pruinosus, Xanthomus pellucidus, Dicranocepha-
lus o Graphosoma. Los escasos vertebrados estdn
representados fundamentalmente por Acanthodac-
tylus erythrurus (lagartija colirroja), Tarentola mau-
ritanica (salamanquesa) o Malpolon monspessulanus
(culebra bastarda).

Variacién estacional

Dado que las plantas caracteristicas de este tipo de
hébitat y que dan funcionalidad al sistema son
anuales, no se aprecia una variacién estacional sig-
nificativa en el funcionamiento del mismo.



Dinamica del sistema

Elymus farctus es una especie caracteristica de esta
unidad, debido a su crecimiento clonal y potencial
fijador combinado con su tolerancia a la salinidad
de aerosoles y salpicaduras. De hecho, en muchos
tramos costeros, aparece asociada junto con Eryn-
gium maritimum a esta primera zona de acumula-
cién de arenas en pequenios monticulos.

El barrén (Ammophila arenaria) es una especie con-
siderada clave en las dunas primarias de mayor ele-
vacién. Aparece en muchas ocasiones en las dunas
embrionarias cercanas a la zona de rompientes y
con escasa altura de arena. Tal es el caso también de
la fabdcea Lotus creticus, asi como de Pancratium
maritimum. En ocasiones, también la podcea Sporo-
bolus pungens o bien la ciperdcea Cyperus capitatus
(aunque esta tltima es mds frecuente tierra adentro,
en las dunas primarias) forman monticulos de arena
con clara persistencia debido a su crecimiento clo-
nal y tienen un papel similar al de la especie ya
mencionada, Elymus farctus.

Si bien a veces las dunas embrionarias se pueden
asociar con monticulos de pequefio porte mds
préximas al mar, su morfologia puede ser bastante
variable, dependiendo de la especie de planta que
se asiente en primer lugar y de su porte. Asi, por
ejemplo, el Barrén (Ammophila arenaria), especie
perenne, de crecimiento rdpido y mayor porte, ac-
tia mds activamente en la fijacién de arena y pue-
de dar lugar a dunas embrionarias aisladas de for-
ma mds o menos redondeada. Sin embargo,
cuando las especies que colonizan esta primera li-
nea de la playa son anuales o de pequeno porte
(Sporobolus pungens, Salsola kali, Cakile maritima),
puede no reconocerse con claridad la presencia de
pequenos monticulos, sino sélo algunos pies dis-
persos en zonas muy batidas por el viento que dan
lugar a estructuras de acumulacién de escasa enti-
dad, de morfologia muy variable y muy cambian-
tes de un afio a otro. Estas especies son pioneras
especialistas, por su adaptacién a condiciones ex-
tremas de viento, salinidad, abrasién, etc. y en ge-
neral acumulan poca arena, pero pueden facilitar
el asentamiento de otras especies que dardn lugar
a las dunas primarias.

No obstante, no todas las plantas pioneras evolucio-
nan hacia dunas embrionarias estables. Los monti-
culos pueden durar un sélo afio si son de especies

anuales, 0 a lo sumo dos o tres afos si el sector
costero tiene una dindmica sedimentaria estable o
regresiva. En este tltimo caso, existe un niimero
relativamente alto de especies perennes que pueden
colonizar la playa seca, como Polygonum mariti-
mum, Eryngium maritimum, Euphorbia paralias,
entre otras. Todas las especies de plantas que colo-
nizan la playa seca en condiciones progradantes
contribuyen, en mayor o menor medida, a la for-
macién de dunas embrionarias estables junto con
A. Arenaria'y E. Farctus.

Este hdbitat incluirfa también las pequenas zonas de
deflacién en la zona alta de la playa, donde aparece
algo de vegetacién adaptada a medios arenosos, con
Crucianella maritima, Helichrysum picardii, Malcol-
mia littorea, Polygonum maritimum, Corynephorus
canescens y Festuca arundinacea ssp. atlantigena

(Garcia Novo, 1997).

Dunas macaronésicas

Las distintas asociaciones vegetales identificadas en
este subtipo presentan unas exigencias ecoldgicas
semejantes en cuanto a los factores fisiograficos, cli-
miticos, litoldgicos y edafoldgicos, al desarrollarse
en un limitado rango altitudinal, marcado por pre-
sentar una gran homogeneidad. No obstante, po-
drfan presentar variaciones significativas conforme
lo hiciese la dindmica sedimentaria edlica.

Valores fisiograficos

Altitud: se desarrollan principalmente a nivel del
mar, llegando a una altitud mdxima de 5-6 m
(Sunding, 1972).

Orientacién: se distribuyen en todo tipo de
orientaciones.

Pendientes: debido a las caracteristicas propias de
este tipo de habitat, las pendientes son suaves.

Valores climaticos

Temperaturas: este tipo de hdbitat se localiza en
dreas con un termotipo inframediterrdneo. Las
temperaturas medias anuales son de 20-21 °C,
existiendo una escasa amplitud térmica anual.

Precipitaciones: corresponde a un ombrotipo hi-
perdrido o drido. Las precipitaciones medias

29
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anuales son inferiores a los 100 mm, si bien se
caracterizan por su irregularidad anual e inte-
ranual, y su torrencialidad. Se concentran prin-
cipalmente entre los meses de octubre y febre-
ro.

Valores litolégicos

Se sustentan sobre depdsitos sedimentarios, consti-
tuidos principalmente por arenas mixtas, en las que
suele dominar la componente organdgena, de ori-
gen marino.

Valores edafolégicos

Segtin la nomenclatura de la Soil Taxonomy (1998)
se incluyen en el orden de los Aridisoles.

Valores hidrolégicos

Este hdbitat se caracteriza por la ausencia de flujos
superficiales de agua dulce. Hidrolégicamente tan
s6lo cabe destacar la inundacién esporddica por
agua salada de origen marino durante los tempora-
les maritimos o durante mareas vivas muy escora-
das. Salvo excepciones, el nivel fredtico oscila segtin
las fluctuaciones mareales, especialmente en la costa
atldntica, donde pueden superar los 3 m de rango.

Especies caracteristicas y diagnésticas
(ver tabla 2.3.)

Al igual que en el caso anterior, este subtipo tam-
bién se caracteriza por presentar una vegetacién de
porte herbdceo, con una escasa cobertura y consti-
tuida por un nimero reducido de taxones. Estruc-
turalmente, constituye una comunidad monoestra-
ta, siendo dominantes los hemicriptéfitos, gedfitos
y caméfitos. Puede aparecer en ocasiones un estrato
arbustivo formado principalmente por nanofane-
réfitos. Las especies caracteristicas son: Cyperus ca-
pitatus, Euphorbia paralias, Polycarpaea nivea, y
diferentes especies de Lotus spp. Puede estar acom-
pafiada de algunos nanofaneréfitos de apetencias
psamofilas y/o haléfilas, como Zygophyllum fonta-

nesii, ﬁaganum moquinii o Launaea arborecens.

Euphorbio paraliasi-Cyperetum capitati: La co-
munidad de la lechetrezna de playa y juncia marina
se caracteriza principalmente por las especies Cype-
rus capitatus 'y Euphorbia paralias. Otras especies
que también intervienen en ella son: Polygonum
balansae var. tectifolium y Polygonum maritimum.
En esta comunidad vegetal el estrato herbdceo es
dominante.

Polycarpaeo-Lotetum lancerotensis: La comuni-
dad del aladillo blanco y corazoncillo se caracteriza
por su porte achaparrado, donde el estrato arbusti-
vo es dominante. Esta dominado por los caméfitos
Polycarpaea nivea, Heliotropium ramosissimum, y di-
ferentes especies del género Lotus, de la seccidn Pe-
drosia, dependiendo de la isla: en Lazarote y Fuer-
teventura, Lotus lancerottensis y L. sessilifolius; en
Gran Canaria, Lotus kunkelii y Lotus arinagensis.
Pueden aparecer otras especies, como el nanofane-
16fito Launaea arborecens y el caméfito Ononis hes-
peria. Ademis, en esta comunidad se reconoce la
subasociacién ononidetosum hesperiae, endémica de
Fuerteventura y Lanzarote y caracterizada por Ono-
nis hesperia, asi como facies de Cyperus capitatus, de
Zygophyllum fontanesii y, en Fuerteventura, la va-
riante con Salsola divaricata. Finalmente, la comu-
nidad correspondiente a los pastizales de melosa de
arenas y juncia marina (Ononido tournefortii-Cype-
retum capitati), se caracteriza por las especies Ono-
nis tournefortii y Cyperus capitatus (Arco Aguilar
(Director) et al., 2000).

Cabe destacar la presencia en este hdbitat de algu-
nas especies muy amenazadas como, por ejemplo,
Lotus arinagensis, endemismo grancanario que se
considera En Peligro Critico (CR) (Navarro ez al.,
2004a), o Lotus kunkelii que, como en el caso an-
terior, también es una especie endémica de Gran
Canaria En Peligro Critico (CR) (VV. AA., 2000;
Navarro ez al., 2004b). También se puede subrayar
la presencia en Fuerteventura de Ammophila are-
naria 'y Pancratium maritimum, dos especies tipi-
cas de este hdbitat pero cuya presencia es rara y
estd amenazada por los usos turisticos de este terri-
torio. Con respecto a las especies Polygonum ba-
lansae var. tectifolium 'y P maritimum ver también
Navarro Déniz et al. (2005) y Gonzélez Pérez ez al.
(2007). En relacién con el género Lorus puede
consultarse Oliva Tejera er al. (2005) y Batista ez
al. (2007).



3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

3.1. DETERMINACION Y
SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

Método para calcular la superficie

Considerando la limitacidn de este tipo de hébitat,
definido por la disponibilidad de sustrato arenoso
movil, y por la topografia (hasta 1 m de altitud, en
pendientes suaves), la forma de calcular su drea de
distribucién potencial por medio de la modeliza-
cién de variables ambientales, como la busqueda
selectiva en un sistema de informacién geogrifica,
es relativamente sencilla. En este caso se harfa uso
de técnicas de teledeteccién de alta resolucion espa-
cial (vuelos LIDAR) o, preferentemente, de trabajos
de fotointerpretacion a escala detallada, para la de-
limitacién de los arenales y, por otro lado se conta-
ria con la informacién altimétrica (mapas topogrd-

ficos detallados).

Sin embargo, teniendo en cuenta las reducidas di-
mensiones que alcanzan los monticulos arenosos,
asi como los ejemplares de las distintas especies que
caracterizan este tipo de hdbitat, para la realizacién
del célculo de su distribucién real no parece viable
el empleo de técnicas de teledeteccidn, incluso ha-
ciendo uso de imdgenes de alta resolucién espacial,
o de trabajos de fotointerpretacion, sin el necesario
apoyo del trabajo de campo.

Directrices

Como primer paso, la técnica mds adecuada es la
fotointerpretacién. Aunque se recomienda el uso de
ortofotos, la escasa altitud del relieve asociado a este
tipo de hdbitat hace que las medidas realizadas sobre
pares estereoscopicos introduzcan errores muy pe-
quefios. Se recomienda el uso de fotogramas aéreos
de pequefia escala y mdxima resolucién, 1:5.000,
1:10.000, o como maximo, 1:18.000. Dada la esca-
sa cobertera vegetal acompanante a las dunas em-

brionarias, no es obligatorio disponer de fotografias
a color o en falso color.

La visién estereoscépica permite identificar los pri-
meros relieves arenosos muy bajos localizados en la
zona mds alta de la playa, préximos a las acumula-
ciones dunares de mayor porte que forman el primer
cordén continuo (dunas secundarias, con Ammophi-
la). En la imagen aérea estos relieves arenosos bajos
se caracterizan por presentar una textura ligeramen-
te terrosa y un color gris algo mds oscuro que el ti-
pico de la playa seca, fruto del leve oscurecimiento
provocado por la cobertera vegetal.

No obstante, la no identificacién de esta unidad en
la foto aérea no tiene por qué indicar ausencia de
dicho tipo de hébitat, y a veces la extensién deli-
mitada en la imagen no coincide exactamente con
el alcance areal real del mismo. Por ello se requiere
un trabajo complementario de campo, que permi-
ta caracterizar los limites del tipo de hébitat en las
zonas mds problemdticas o de peor definicién en la
fotografia aérea. Se recomienda utilizar GPS, de
modo que las coordenadas de los limites elegidos
como mds representativos del tipo de hébitat se
puedan representar sobre una cartografia georefe-
renciada, y su extension se pueda calcular con ayu-
da de las funciones de un Sistema de Informacién

Geogrifica (SIG).

Superficie favorable de referencia
Consideraciones

Considerando la ausencia de datos acerca de este
tipo de hdbitat en Espana, no es posible hacer una
estimacién de su superficie favorable de referencia,
sin abordar antes trabajos de investigacién, como
los relativos a la dindmica del hébitat. Los criterios
que debieran establecerse para seleccionar las locali-
dades de mayor relevancia, que indicarfan la super-
ficie minima que deberfa tener el tipo de hdbirtat
para ser considerado estable, o en crecimiento son:
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Con respecto a la eleccién de un escenario tempo-
ral inicial para evaluar el cambio en el drea de dis-
tribucién, se podria considerar como fecha de ini-
cio mediados o finales de la década de 1990, dado
que en esos afios se llevaron a cabo en distintas
comunidades auténomas espafnolas vuelos fotogra-
métricos de alta resolucién espacial, de los que ge-
neralmente se derivaron productos cartograficos de
interés para la caracterizacién del tipo de hdbitat,
como mapas topogréficos de gran detalle (1:5.000,
1:10.000) y ortofotos, lo que garantizaria la cali-
dad de los resultados, especialmente por lo que a la
identificacién de espacios arenosos con presencia
de dunas embrionarias se refiere. Los recientes ma-
pas topogrificos digitalizados a escalas 1:5.000 e
inferiores, elaborados por algunas comunidades
auténomas, ofrecen una mayor garantia como ba-
ses cartogréficas de mayor precisién.

No conocemos ningtn trabajo previo en el que se
defina una posible drea minima favorable, que pu-
diera servir como superficie de referencia. Creemos
que ésta deberfa deducirse a partir de la basqueda
selectiva de informacién temdtica, considerando
como pardmetros bdsicos los relativos a la topogra-
fia, localizacién del sustrato arenoso mévil, estado
de naturalidad del sistema y su tendencia reciente a
la estabilidad o a la expansion, datos que en su ma-
yorfa se desconocen para este tipo de hdbitat en
Espana. No obstante, en la actualidad la Sociedad
Espafiola de Geomorfologia patrocina la elabora-
cién de un libro titulado Las dunas en Espana, escri-
to por un elevado niimero de autores y coordinado
por tres de los autores de la presente ficha (Eulalia
Sanjaume, E Javier Gracia y Germdn Flor). El libro,
que se espera esté finalizado y publicado para co-
mienzos del afio 2009, incluye un repaso por todos
los principales sistemas dunares de nuestro pafs, su
caracterizacién, variabilidad, evolucién reciente,
etc. Cabe esperar que dicha recopilacién ayude a
avanzar en el conocimiento sobre la distribucién de
este tipo de hdbitat.

En cualquier caso, las dunas embrionarias suelen
presentar alturas menores en la mayorfa de los casos
a 1 m y anchuras inferiores a los 100 m. Su longi-
tud es mucho mids variable, pudiendo ocupar desde
apenas 100 m hasta varios kilémetros, como sucede
en Donana. El cardcter pionero de las plantas carac-
teristicas de este tipo de hdbitat hace que pueda
estar ya presente simplemente en forma de peque-
fios parches incipientes, de apenas 20-30 cm de al-

tura por 2-3 m de didmetro.

Dado que este tipo de hdbitat constituye el ntcleo
a partir del cual se desarrollan otros tipos de hdbi-
tat dunares mds desarrollados, y puesto que el
transporte de arena hacia los demds cordones du-
nares a menudo se realiza a través de estas acumu-
laciones pioneras, las dimensiones minimas que
debe ocupar el tipo de hdbitat 2110 estin muy
condicionadas por la capacidad de conexién con
los demds tipos de habitat dunares contiguos, es-
pecialmente el primer cordén de dunas pertene-
ciente al tipo de hdbitat 2120, Dunas méviles de
litoral con Ammophila Arenaria (dunas blancas).
Tanto es asi, que la ausencia del tipo de hdbitat
2110 pone en serio peligro la existencia del tipo de
hébitat 2120. Por tanto, hay que considerar que
las dunas embrionarias, si bien estdn tratadas como
un tipo de hdbitat independiente, constituyen una
parte fundamental del sistema dunar activo, y de
aquéllas depende que éste perviva. Tanto unas
como otras forman a menudo franjas estrechas, de
apenas 10 m de anchura. Existen asi sistemas du-
nares estables formados por estos dos tipos de hd-
bitat que en conjunto no alcanzan los 20 m de
envergadura. Por otro lado, la longitud del sistema
puede ser muy variable, desde apenas 100 m a va-
rios kilémetros. En resumen, las dimensiones mi-
nimas que puede alcanzar un sistema dunar esta-
ble en su expresién mds sencilla puede evaluarse
en unos 2.000 m? (0,2 has), considerando como
tal el formado por un conjunto de dunas incipien-
tes y el primer cordén desarrollado con barrén.
Este podria ser el valor minimo indispensable para
poder abordar labores de conservacién o, mejor,
de recuperacién del sistema dunar, con el objeto
de aumentar en lo posible su superficie.

La altura de las acumulaciones también varia segin
los tipos morfol6gicos. Los monticulos vegetados
aislados (hummocks), generalmente indicativos de
una situacién inestable, pueden tener alturas pe-
quenas, inferiores a 1 m. Un sistema dunar con po-
sibilidades de desarrollo serfa aquél en el que los
primeros cordones dunares vegetados con barrén
tienen alturas medias no inferiores a los 0,5 m, y
preferentemente superiores a 1 m.

En estos casos, las labores de proteccién deberfan
centrarse fundamentalmente, en las franjas ocupa-
das por las dunas embrionarias y por las dunas con
barrdn; si ambas crecen, con el tiempo, el sistema



dunar puede desarrollarse y dar lugar a la genera-
cién de nuevos habitat. El crecimiento de un siste-
ma dunar local se favorece si se protege la zona de
aporte de arena, es decir, la playa de la que se ali-
menta. En ese sentido, los planes de proteccién
o de recuperacién dunar deberfan incluir medidas
de proteccién de la calidad de las playas colindan-
tes, evitando en lo posible el trasiego de personas
y vehiculos que pudieran apelmazar la arena e im-
pedir una continua alimentacién natural de la pla-
ya a la duna.

En Espana, este tipo de hdbitat presenta un claro
cardcter regresivo, por lo que se recomienda consi-
derar como superficie favorable de referencia, la
superficie ocupada por este tipo de hdbitat actual-
mente en todos los sistemas dunares enumerados
en el capitulo 1, con un estado de conservacién

favorable.

3.2. IDENTIFICAC’ION
Y EVALUACION DE LAS
ESPECIES TIPICAS

En la tabla 3.1. se ofrece un listado con las especies
que, segun la informacién disponible y las aporta-
ciones de las sociedades cientificas de especies (SE-
BCP y SECEM), pueden considerarse como tipicas
del tipo de hdbitat de interés comunitario 2110. Se
consideran especies tipicas a aquellos taxones rele-
vantes para mantener el tipo de hdbitat en un esta-
do de conservacién favorable, ya sea por su domi-
nancia-frecuencia (valor estructural) y/o por la
influencia clave de su actividad en el funcionamien-
to ecoldgico (valor de funcién). Con el objeto de
ofrecer la mayor precisién, siempre que ha sido po-
sible, la informacién se ha referido a los subtipos
definidos en el apartado referente a los subtipos se-
gan las morfologias dominantes.

Identificacion y evaluacion de los taxones que, segun la informacion disponible y las aportaciones de las sociedades cientificas
de especies (SEBCP; SECEM), pueden considerarse como tipicos del tipo de habitat de interés comunitario 2110.

* Nivel de referencia: indica si la informacion se refiere al tipo de habitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.

** Opciones de referencia: 1: taxon en la que se funda la identificacion del tipo de hébitat; 2: taxén inseparable del tipo de habitat; 3: taxén presente regularmente pero no restringido a
ese tipo de habitat; 4: taxon caracteristico de ese tipo de habitat; 5: taxon que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: taxon clave con influencia significativa en
la estructura y funcion del tipo de habitat.

*** CNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.
Con el objeto de ofrecer la mayor precision, siempre que ha sido posible la informacion se ha referido a los subtipos definidos en el apartado 2.3.

Directrices Estado Conservacion

Cakile maritima | Subtipo 1.1 Costas atlanticas | Desconocida Desconocida - - -
Scop. subsp. [ (1,2,4,5,6) entre Lisboa y
integrifolia ' Noruega. Espa-
(Hornem.) fa: Bi, C, Lu, O,
Greuter & Po, S, SS
Burdet
Cakile Subtipo 1.1 Costas medite- | Desconocida Desconocida - - -
maritima? (1,2,4,5,6) rraneas y atlanti-
Scop. subsp. cas por debajo
maritima del Tajo hasta
Marruecos. Es-
pafa: A, Al, B,
Ca, Cs, Ge, Gr, H,
Ma, Mu, PM, T, V
Honckenya Subtipo 1.1 Holartica. P. Ibéri- | Desconocida Desconocida - — -
peploides® (L) | (1,2, 4,5, 6) ca: Eurosiberia-
Ehrh. na. Espana: Bi, C,
Ly, O, Po, S, SS

Sigue P
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Directrices Estado Conservacion

no parecen con-
firmar la inde-
pendencia del
taxon respecto
de Polygonum
maritimum

Chamaesyce Subtipo 1.1 Litoral mediterra- | En recesiéon por | Desconocida Vulnera- -
peplis* (L.) (1,2,4,5,6) neo y atlantico | alteracion del ha- ble (VU)
Prokh. europeo desde | bitat
Espafia a Nor-
mandia. Espafa:
todas las provin-
cias litorales
Elymus farctus | Subtipo 1.1 Costas medite- | Desconocida Desconocida - -
(Viv.) Runemark | (1, 2, 3, 4, 5, 6) | rraneas (Talave-
subsp. farctus® ra, 1987)
Elymus farctus | Subtipo 1.1 Costas atlanticas | Desconocida Desconocida — -
(Viv.) Runemark | (1, 2, 3, 5, 6) del Ny W de Eu-
subsp. boreali- ropa, W de Ma-
atlanticus © rruecos y Maca-
(Simonet & ronesia (Talavera,
Guinochet) 1987)
Melderis
Sporobolus Subtipo 1.1 Costas del medi- | Desconocida Desconocida - Costa & Mansanet
pungens’ (1,2,3,5,6) terraneo occi- (1981) dicen que no
(Schreber) dental llegando a es una planta especi-
Kunth. Turquia por el N. fica de las dunas y
Espafna Litoral que responde a am-
mediterraneo y bientes nitrificados en
atlantico del S de la costa valenciana
la Peninsula: A,
Al, B, Ca, Cs, Ge,
H, Ma, Mu, T, V.
Polygonum Subtipo 1.2 ¢, Endemismo | Desconocida Desconocida — Se trata de una plan-
balansae var. (1,2,4,5,6) Canario? Los da- ta caracteristica de
tectifolium® tos moleculares la alianza Polycar-

paeo niveae-Euphor-
bion paraliae. Se pre-
senta en la asociacion
Euphorbio paraliae—
Cyperetum capitati
(comunidad de le-
chetrezna de la mar
y junco marino) (Ri-
vas-Martinez (2001,
2002).

Especie Sensible a la
alteracion de su habi-
tat (S) (Decreto
151/2001, de 23 de
Julio, por el que se
crea el Catalogo de
Especies Amenaza-
das de Canarias)

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

Referencias bibliograficas: ' Ortiz, 1993; Rivas-Martinez, 2002; Rivas-Martinez et al., 1980, 2001; Izco et al., 1993; Diaz & Prieto, 1994.

Sigue }

2 Ortiz, 1993; Rivas-Martinez, 2002; Rivas-Martinez et al., 1980, 2001; Izco et al., 1993; Diaz & Prieto, 1994. ° Paiva & Loriente, 1990; Rivas-Martinez, 2002;

Rivas-Martinez et al., 2001; Loriente, 1986. * Benedi, 1997; Rivas-Martinez, 2002; Rivas-Martinez et al., 1980, 2001. ° Rivas-Martinez, 2002; Rivas-Martinez et al., 1980, 2001.
® Rivas-Martinez, 2002; Rivas-Martinez et al., 2001; Izco et al., 1993; Diaz & Prieto, 1994. 7 Costa & Mansanet, 1981; Rivas-Martinez, 2002; Rivas-Martinez et al., 2001.

8 Rivas-Martinez, 2002; Rivas-Martinez et al., 2001.
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Lepus

Habitat 2110

granatensis (3)

Directrices Estado Conservacion

Se encuentra
sélo en Espafiay
Portugal, y ocu-
pala mayor parte
de la Peninsula,
excepto una es-
trecha franja no-
roccidental. Se
encuentra tam-
bién en Mallorca

Puede ser muy
variable. Desde
montafias hume-
das del oeste pe-
ninsular, entre
1.500y 2.000 me-
tros de altitud,
hasta zonas de
marismas, pasan-
do por campos de

cultivo de cereal y
bosques de coni-
feras, entre otros.
En Dofana, es
comun en las du-
nas moviles casi
desprovistas de
vegetacion situa-
das en la franja li-
toral

La densidad es — - —
muy variable de-
pendiendo de
factores tan diver-
sos como la cali-
dad del medio,
presién cinegéti-
ca, climatologia,
etc.

Las densidades
varian entre 80 in-
dividuos/km? en
olivares andalu-
ces y 22 indivi-
duos/km? en culti-
vos intensivos de
cereal en Leon.
En Dofana la
mortalidad adulta
oscila entre el 70
y 80% durante las
épocas adversas

Datos aportados por la Sociedad para el Estudio y la Conservacion de los Mamiferos (SECEM), segun informe realizado por la SECEM en el area sur de la Peninsula Ibérica.

Referencias bibliograficas: Carro & Soriguer, 2007; Palomo et al., 2007.

3.3. EVALUACION DE LA i
ESTRUCTURA Y FUNCION

3.3.1. Factores, variables y/o indices

Tal y como se especifica en la ficha general del gru-
po 2, la evaluacién del estado de funcionalidad de
los sistemas dunares y de su vulnerabilidad habi-
tualmente se realiza mediante el control de un con-
junto de pardmetros o variables representativas (Bo-
déré et al., 1991; Wlilliams ez al., 1993a y b, 1994,
2001; Garcfa-Mora et al., 2001; Martinez-Vézquez
et al., 2006; Martin-Prieto et al., 2007). En la ac-
tualidad, no existe un indice o procedimiento uni-
tario de evaluacién de la vulnerabilidad y estado de
conservacién de los tipos de hdbitat dunares que sea
totalmente aceptado por la comunidad cientifica.

Por otro lado, el alto grado de interdependencia de
los distintos tipos de hdbitat que constituyen los sis-
temas dunares, asf como la importancia general de
los diferentes factores y variables que influyen en su

conservacion, lleva a considerar los sistemas dunares
de manera global. Por ese motivo se ha propuesto un
indice lo mds completo posible que incluya todas las
variables importantes que condicionan el estado de
conservacion de los sistemas dunares en general. El
desglose detallado de las variables, el procedimiento
de medicidén y la frecuencia de muestreo se incluyen

en la ficha general del grupo 2.

Dicho protocolo general de evaluacién de la estruc-
tura y funcién de un sistema dunar debe ser aplica-
do a todos los sistemas dunares que se evalden. No
obstante, de todas las variables recogidas en el pro-
tocolo, destacamos a continuacién aquéllas que re-
visten una importancia especialmente relevante
para el presente tipo de hdbitat:

Factores morfosedimentarios
1. Longitud del sistema dunar activo.

2. Anchura del sistema dunar activo.
3. Grado de fragmentacién del sistema dunar.
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Factores de incidencia marina y litoral

. Anchura media de la zona intermareal.
. Anchura media de la playa seca.
. Tendencia costera en los tltimos diez afos.

AN N =

. Aporte sedimentario a la playa en los ulti-
mos 10 afos.
5. Afloramientos rocosos en la playa, tltimos
diez afios.
6. Superficie relativa de los cortes y roturas en
el frente dunar debidos al oleaje.
7. Evolucién de la anchura media de las roturas
del frente dunar en los tltimos diez anos.
8. Granulometria del sedimento de la playa
seca.
9. Ndmero de barras arenosas sumergidas o
emergidas.
10. Presencia de Posidonia oceanica.
11. Porcentaje de frente dunar con escarpes
erosivos debidos al oleaje.

12. Estado modal de la playa.
Factores de incidencia eédlica

1. Clasificacién de Hesp (1988).
2. Porcentaje de playa seca ocupado por dunas

Porcentaje de plantas con raices expuestas en
el frente dunar.
Porcentaje de playa seca cubierto por espe-
cies de tipo III.
Porcentaje de eliminacién antrépica de co-
bertera vegetal.

Factores de presién antrépica

10.
11.

Presion de visitantes y pisoteo (nimero de
visitantes y frecuencia).

Trénsito de vehiculos por el sistema dunar.
Camping, aparcamiento.

Dificultad de acceso, distancia a nicleo tu-
ristico.

Extraccién de 4ridos en playa y duna.
Porcentaje del sistema dunar activo ocupa-
do por infraestructuras permanentes.
Densidad de la red de caminos.
Porcentaje de sistema dunar ocupado por
residuos y basuras.

Frecuencia de limpieza de la playa seca.
Paseos a caballo sobre el sistema dunar.
Porcentaje del sistema dunar activo ocupa-
do por infraestructuras temporales.

Factores de gestién y proteccién

embrionarias.
3. Porcentaje de superficie dunar ocupado por 1. Control de paso y estacionamiento de ve-
mogotes o hummocks arenosos. hiculos
4. Tendencia del frente dunar en los Gltimos ) Instalaéién de captadores de arena en el
diez afios (en m/afo). ' frente dunar
. Superficie de la playa seca cubierta por gra- ) . . .
5 P / b phay; porg 3. Control de acceso, aislamiento, cerramiento.
vas y/o conchas. ,
yho €0 4. Ntmero de pasarelas de acceso elevadas
6. Porcentaje de ladera de barlovento de la (por cada 500 m de longitud de dunas)
duna secundaria cubierta de vegetacién. 5. Revegetacién de dreas méviles '
/. Porcentaj?lfie suPerﬁc1e Cli,l:inar cubierto por 6. Paneles informativos (nimero por cada
mantos edlicos sin consolidar. . )
. . 500 m de longitud de sistema dunar).
8. Tasa de transporte edlico de arena hacia el 7. Proteccion legislativa
interior del sistema dunar. 8' Vigilancia '
E lgi de cob Al 9. Regeneracién artificial de la playa.
actores ecolégicos y de cobertera veget
gicosy 8 10. Control de paso de caballos.
o . 11. Plan de control de la poblacién de conejos.
1. Continuidad en las sucesiones vegetales. . .
o o > 12. Plan de ordenacién de usos que incluye la
2. Conectividad a escala de paisaje entre distin- proteccién dunar
tos hdbitat. '
3. Porcentaje de especies de tipo II a barloven-
to de la duna secundaria. 3.3.2. Protocolo para determinar el estado

4. Presencia de conejos.
5. Presencia de invertebrados y reptiles en el
sistema dunar.

de conservacion global de la estructura
y funcion

6. Porcentaje de especies exéticas en los cordo-  La evaluacién global de la estructura y funcién per-

nes dunares activos. mite estimar semicuantitativamente el estado de



conservacién del tipo de hdbitat. El método se des-
glosa en detalle en la ficha general del grupo 2.

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

Directrices

Algunas variables requieren de un estudio en gabine-
te, mediante el andlisis de fotografias aéreas, imdge-
nes de satélite, mapas u otra documentacién. Sin
embargo, otras muchas variables deben ser medidas
periédicamente sobre el terreno, para lo cual debe
planificarse un programa de muestreo que, segtin la
época del ano, incluya las variables que deben medir-
se de forma simultdnea. En lo que se refiere a la zona
geografica, conviene visitar todos los sistemas duna-
res costeros existentes. No obstante, algunos sistemas
dunares costeros presentan un gran desarrollo longi-
tudinal, por lo que se recomienda elegir zonas mds o
menos concretas y representativas. Conviene elegir
las zonas con mayores facilidades de acceso, no sélo
por la rapidez que esto supone en el muestreo, sino
también porque son las zonas susceptibles de regis-
trar mayor afluencia de visitantes, y por tanto mds
vulnerables de sufrir mayores impactos o deterioro.

El equipamiento necesario para realizar el muestreo
es simple: GPS de mano, para la localizacién de los
puntos de muestreo/observacidn; una cinta métrica
de al menos 15 m (es preferible de 25 m) y un me-
tro semirigido de 3 m; algunas bolsas de pldstico
con cierre hermético para muestreo de sedimentos;
una pequefia paleta para muestreo de sedimentos y
una cdmara fotogréfica para documentar los diver-
sos aspectos que se recogen en las fichas.

Estaciones de referencia
Regién natural atldntica

Localidad 1: Dunas de Liencres (Cantabria)
Coordenadas geogréficas: 43° 26’ N, 3° 58’ W/
Masa de Agua: 11 (Margen Astur-oriental)

Cédigo espacio red Natura 2000: ES1300004

Localidad 2: Dunas de Donana (Huelva)
Coordenadas geogréficas: 36° 50’ N, 6° 22° W
Masa de Agua: 7 (Golfo de Cddiz)

Cédigo espacio red Natura 2000: ES0000024

Regién natural mediterrdnea

Localidad 1: Dunas de La Banya, Delta del
Ebro (Tarragona)

Coordenadas geogrificas: 40° 34’ N, 0° 38" E
Masa de Agua: 2 (Delta del Ebro)

Cédigo espacio red Natura 2000: ES5140013

Localidad 2: Dunas de El Saler (Valencia)
Coordenadas geogréficas: 39° 21’ N, 0° 18" W
Masa de Agua: 2 (Delta del Ebro)

Cédigo espacio red Natura 2000: ES0000023

3.4. EVALUACION Y PERSPECTIVAS
DE FUTURO

Metodologia para la evaluacion
de presiones- impacto-riesgo

La evaluacién de las presiones-impacto-riesgo ha
sido ya incluida en el procedimiento general de esta-
blecimiento del estado de conservacién global de la
estructura y funcién (ver ficha general del grupo 2).
No obstante, resaltamos aquéllas que revisten una
especial relevancia para el presente tipo de hdbitat.

Factores de presién antropica

1. Presién de visitantes y pisoteo (nimero de
visitantes y frecuencia).

2. Trénsito de vehiculos por el sistema dunar.

Camping, aparcamiento.

0

. Dificultad de acceso, distancia a ntcleo tu-
ristico.

N

Extraccién de dridos en playa y duna.
6. Porcentaje del sistema dunar activo ocupado
por infraestructuras permanentes.
7. Densidad de la red de caminos.
8. Porcentaje de sistema dunar ocupado por
residuos y basuras.
9. Frecuencia de limpieza de la playa seca.
10. Paseos a caballo sobre el sistema dunar.
11. Porcentaje del sistema dunar activo ocupado
por infraestructuras temporales.

Factores de gestion y proteccién

1. Control de paso y estacionamiento de ve-
hiculos.
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Instalacién de captadores de arena en el
frente dunar.

Control de acceso, aislamiento, cerramiento.
Numero de pasarelas de acceso elevadas (por
cada 500 m de longitud de dunas).
Revegetacién de dreas mdviles.

Paneles informativos (nimero por cada 500
m de longitud de sistema dunar).

o

. Proteccién legislativa.

. Vigilancia.

. Regeneracion artificial de la playa.
. Control de paso de caballos.

11.
12.

Plan de control de la poblacién de conejos.
Plan de ordenacién de usos que incluye la
proteccién dunar.



4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

La gestidn exclusivamente dirigida a potenciar la
fijacién y estabilizacion de las dunas puede acarrear
como resultado paralelo una reduccién de la diver-
sidad al intervenir sobre la dindmica natural, selec-
cionando sélo especies propias de ambientes menos
moviles y pudiendo reducir peligrosamente la ex-
tensién ocupada por especialistas propios de la pri-
mera linea con arenas mucho mds méviles.

Estos hechos han llevado a algunos autores como
Ritchie (1991) o Doody (2000) a reflexionar sobre
la conveniencia de mantener la dindmica natural de
perturbaciones en tramos de costa con menor den-
sidad de infraestructuras, que puedan destinarse a
un uso més dirigido a la conservacién de la biodiver-
sidad. Una acertada politica de conservacién deberia
as{ mantener un cierto nivel de perturbacién en pri-
mera linea, para ir frenando y fijando sélo las arenas
mds interiores en las que la colonizacién vegetal pa-
sard entonces a ser de mayor porte, diversidad y re-
cubrimiento, respetando asi toda la gama de situa-
ciones que aportan riqueza al sistema completo.

La medida anterior puede complementarse con la
adhesién de zonas cuya restauracién y/o conserva-
cidén interesa, a las figuras de Espacio Natural Pro-
tegido (ENP) ya existentes.

Limpieza mecanizada

Mientras que, en ocasiones, una acumulacién exce-
siva de basuras puede suponer un impacto sobre el
sistemna, la retirada de éstas puede producir también
impacto. En el caso de dunas embrionarias cercanas
a nucleos urbanos o turisticos, los servicios de lim-
pieza deben tener especial cuidado con este tipo de
hdbitat. La limpieza mecanizada de las playas impi-
de el desarrollo de las dunas embrionarias al retirar
los nuevos plantones. Conviene recordar que el pa-
pel de estas dunas es fundamental para el creci-
miento de nuevas dunas, la estabilizacién natural de
la arena y el mantenimiento de la biodiversidad en
la zona mds dindmica. Las plantas pioneras de las
dunas embrionarias anclan la arena gracias a sus ex-

tensos sistemas de raices, de modo que una vez es-
tablecidas, otras especies de plantas pueden coloni-
zar la duna y, por tanto, estabilizarla.

Por otro lado, al mismo tiempo que se retiran basu-
ras, también se retiran restos de algas y otros mate-
riales orgdnicos de arribazén (detritus y otros restos
marinos) que constituyen el sustento para toda la
comunidad propia de la zona intermareal compues-
ta por invertebrados detritivoros, que a lo largo de
la evolucién se han adaptado a nutrirse de esta pro-
duccién marina depositada por el oleaje y las ma-
reas. Estos restos orgdnicos también son de vital
importancia para las comunidades vegetales duna-
res (Ranwell, 1972; Holton, 1980), al constituir el
abono natural que proporciona los nutrientes nece-
sarios para el desarrollo de las plantas dunares.

Recomendaciones: Conviene utilizar métodos de lim-
pieza mds selectivos, como por ejemplo, proceder a
la limpieza manual, que ya se practica en algunos
enclaves. Conviene optimizar desde un punto de vis-
ta ambiental la limpieza de las playas, evitando reti-
rar elementos orgdnicos o inorgdnicos de forma me-
canizada, que sean propiamente naturales de las
playas, y que constituyen la base de una cadena tré-
fica detritica de la que forman parte numerosas espe-
cies (crustdceos, coledpteros, aves, etc.). Esta medida
se plantea igualmente de cara a la necesidad de labo-
res de limpieza en algunos enclaves del litoral, debi-
do a la acumulacién de desperdicios ya existentes.
Deben seleccionarse tramos de menor uso recreativo
o de uso medio en los que la dindmica natural de uso
de detritos se respete y tutele para permitir la conser-
vacién de las comunidades del intermareal arenoso,
la zona més castigada por el uso recreativo.

Recuperacion de dunas moéviles embrionarias

Aquellos casos que hayan sufrido erosién y/o pérdi-
da de cobertera vegetal deben recuperarse siguiendo
el siguiente orden:

Una prictica sencilla ya materializada en algunos
campos dunares como el de Rodiles (Estuario de
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Villaviciosa) consiste en la colocacién de tablestacas
unidas por una maroma de algoddn (evitar las mds
resistentes de fibras pldsticas), ficilmente biodegra-
dable, aislando recintos que prevengan y ejerzan un
papel disuasorio del paso y la estancia de los usua-
rios y asi eviten el pisoteo. De esa manera, se pro-
ducen colonizaciones vegetales espontdneas que
ocupan rdpidamente la superficie delimitada. En
segundo lugar, retener arena en la zona erosionada,
mediante la colocacién de captadores como tables-
tacados o mimbreras (mds blandos y que se pudren
con el tiempo) y, en segundo lugar, una vez dispues-
to el medio con arena, proceder a la revegetacion,
teniendo en cuenta diversas consideraciones:

Utilizar semillas o plantones locales. Las semillas
o esquejes deberdn ser tomados del mayor nime-
ro de padres posible (Montalvo, 1996).
Seleccionar las especies de plantas a partir del es-
tudio de su distribucién en los sistemas dunares
de la regién, para evitar la alteracién de la comu-
nidad al introducir especies no representadas ini-
cialmente en el medio.

Para la colocacién de los plantones en las dunas,
debe tenerse en cuenta la distribucién que tienen
en una zona natural préxima al enclave que se va
a revegetar y realizarse de forma irregular o alea-
toria para evitar que la revegetacion tenga un as-
pecto artificial.

Se puede recurrir a la extensién sobre el sustrato
arenoso de mantas de material geotextil que fijen la

arena impidiendo la erosién por el oleaje, en cuyo
caso deberd completarse la operacién con la cubri-
cién de una tabla de arena del mismo entorno para
potenciar la colonizacién vegetal.

Para poner en prictica una adecuada produccién de
plantones de especies vegetales dunares, aplicando
las consideraciones genéticas descritas, es obvia-
mente necesaria una minima infraestructura. Esta
consistiria en la creacién de pequenos viveros repar-
tidos a lo largo de la costa, cuya tarea seria la de
producir plantones a partir de plantas dunares loca-
les, para restaurar algunos enclaves determinados.
Dado que se trata de tareas destinadas a pequenos
enclaves muy definidos, el tamafo del vivero no
necesitarfa de una gran superficie. La ubicacién de
los mismos quedaria adyacente a las zonas que se
fueran a restaurar, ahorrando costes de traslado. De
este modo se facilitarfan mucho las tareas de reco-
gida de semillas (o esquejes) de las plantas dunares
que se utilizardn para la revegetacion. Los beneficios
de la existencia de un pequefo vivero préximo a la
zona de revegetacién estdn avalados por la experien-
cia de restauracién de las dunas de El Saler (Valen-
cia), llevada a cabo en los viveros municipales de
esta localidad, situados en la Dehesa de El Saler,
préximos a las dunas de esta misma zona (Benavent
et al., 2004). Estos viveros aprovechan las mdquinas
(carretillas todo terreno) que utilizan para el trasla-
do de los plantones sembrados en el vivero para
llevar a cabo tareas adicionales de retirada de la in-
vasora Carpobrotus edulis.
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6. FOTOGRAFIAS

Dunas embrionarias densamente vegetadas en la playa de Palls (Gerona).

Monticulos aislados de dunas embrionarias en crecimiento. Playa de Los Lances (Tarifa, Cadiz).
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Nucleo de duna embrionaria con Ammophila arenaria.

Eryngium maritimum o cardo de mar, tipica especie nucleadora de dunas embrionarias.



Ejemplo 1 de ocupacion de la zona alta de la playa por vehiculos, en un area preferente de nucleacion del tipo
de habitat 2110.

Ejemplo 2 de ocupacion de la zona alta de la playa por vehiculos, en un area preferente de nucleacién del tipo
de habitat 2110.
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Ejemplo 3 de ocupacion de la zona alta de la playa por vehiculos, en un area preferente de nucleacion del tipo
de habitat 2110.

Dunas embrionarias fragmentarias y en degradacion, con evidentes signos de pisoteo por visitantes.



Extraccion de aridos en la zona alta de la playa.

Zona de formacién de dunas embrionarias degradada por la proliferacién de residuos.
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Destrucciéon de dunas embrionarias por las labores de limpieza de la playa colindante.

Dunas embrionarias fragmentarias y en degradacion, con evidentes signos de pisoteo por visitantes.



Captadores de arena para la regeneracion de dunas méviles.

Regeneracion mecanica de arena en una playa mediante traillas al comienzo de la época estival.
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