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Cartografia Nacional de Hdbitats 2021 (CNH21). Anexo 9 - Metodologia de los hdbitats costeros

Este documento se ha preparado en el marco del encargo “22BDES905 - Cartografia de Habitats Terres-
tres: Mejora de la Informacién Territorial a Escala Nacional” por parte del MITECO a TRAGSATEC y ha
sido ejecutado entre mayo 2022 y febrero 2026.

Como citar el documento del que forma parte este anexo:

MITECO-TRAGSATEC (2026). Cartografia Nacional de Habitats (CNH21). Informe metodolégico. Minis-
terio para la Transicidn Ecolodgica y el Reto Demografico- TRAGSATEC. Madrid.

Cémo citar este anexo:

MITECO- TRAGSATEC (2026). Anexo 9 - Metodologia de los habitats costeros. En: Cartografia Nacional
de Habitats (CNH21). Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico- TRAGSATEC. Ma-
drid.
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1. Metodologias generales

A diferencia de otros grupos de habitats, los costeros no han partido de unas metodologias de trabajo
generales que posteriormente se han mejorado con metodologias especificas, sino que se ha trabajado

desde el inicio con las metodologias que se detallan en el siguiente apartado.

2. Metodologias especificas

La cartografia de habitats costeros se ha basado en la combinacién de los siguientes trabajos (Figura 1):

- Trabajos de gabinete.
o Digitalizacién de los habitats costeros.
= Limite interior
= Limite exterior
= Digitalizacion dentro de los limites
o Asignacion de contenidos de LPEH e HIC.
- Trabajos de campo, en una seleccidn de poligonos.

(1) e 1.1. Delimitacién de « Digitalizacién limite interior
Dlglta]l?acmn — la cartografia de » Digitalizacion limite exterior
en gabinete hébitats costeros

1.2. Digitalizacién de poligonos
dentro de la cartografia de
habitats costeros

v

(2) 2.1. Identificacién de habitats (LPEH e HIC) que se
Asignacion de pueden asignar en gabinete
contenidos +

Cotejo con cartografias auxiliares

|

Contenido
completo -
poligono cerrado

Contenido 2.2. Identificacion de habitats (LPEH e HIC)
—
incompleto que se deben asignar en trabajos de campo

(3) v

Trabajos de

campo . w2 ;
p asignacion de contenido en campo

Uso de la App FieldMaps para la

Contenido
completo -
poligono cerrado

Figura 1. Flujo de trabajo disefiado para la elaboracién de la cartografia de los hdbitats costeros. Fuente: elaboracién propia.
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2.1. Digitalizaciéon de los habitats costeros

La revision del poligonado de habitats costeros se realiza sobre los poligonos del Mapa Forestal Espafiol
(MFE), que es la capa base sobre la que todos los grupos del proyecto asignan contenidos de la Lista
Patrén Espafiola de Habitats (LPEH) y los Habitats de Interés Comunitario (HIC). Para mas detalles so-
bre el poligonado general de la Cartografia Nacional de Habitats (CNH21) se puede consultar el apartado
“2.2 - Poligonado de la cartografia” del informe principal “CNH21_Informe_aaaammdd.docx”.

De cara a la digitalizacién dentro de los poligonos del MFE y con el fin de realizar una cartografia cohe-
rente y topoldgicamente correcta, se establecen una serie de criterios para la digitalizacion de habitats
costeros, en aquellos casos en los que los poligonos del MFE no se ajusten a la realidad de este grupo.
Entre ellos estd la escala de trabajo, asf como la Unidad Minima Cartografiable (en adelante, UMC) para
este tipo de habitats.

En primer lugar, se establece como escala de trabajo fija 1:2 500 a la hora de digitalizar tanto la linea de
costa (en adelante, LC) como cuando sea necesario modificar el poligonado. Esta debe ser la escala ge-
neral de trabajo para todos los habitats costeros, si bien algunos necesitaran mayor detalle y otros mu-
cho menor. Asi, por ejemplo, las dunas embrionarias son habitats que pueden ocupar franjas de anchura
muy reducida y pueden necesitar escalas de 1:1 000 o incluso 1:800. Sin embargo, las playas arenosas,
por ejemplo, pueden delimitarse con una escala de menor detalle, ya que sus limites son mas evidentes.
Por otro lado, habitats de gran tamafio como los estuarios pueden llegar a delimitarse a escalas supe-
riores, como 1:25 000, ya que los limites que componen este habitat (cufia salina, asi como los limites
con aguas costeras) son identificables a escalas menores.

Para el establecimiento de la UMC en héabitats costeros se han realizado varios ensayos de cartografia
en distintas zonas del territorio nacional. Uno de ellos se muestra en la Figura 2; en este ejemplo, el
habitat de LPEH “N131 - Dunas embrionarias de las costas atlanticas y balticas”, ocupa 0,002 kmz?; el
“N155 - Comunidades de herbaceas anuales sobre dunas de las costas atlanticas y balticas” ocupa
0,017 km?; y el “MA553 - Asociaciones de biocenosis en arenas fangosas y fangos mediolitorales en la-
gunas litorales y estuarios de las costas mediterraneas” ocupa 0,002 kmz2. En base a estos, se plantea
0,015 km2 como la UMC en habitats costeros de pequefio tamaiio.
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CARTOGRAFIA DE HABITAT TERRESTRES: MEJORA DE LA INFORMACION TERRITORIAL A ESCALA NACIONAL

Ejemplo de
cartografia de
habitats costeros
de superficie
reducida

Flaya Costa Padin,
Taramancos, ACorufia,
Galicia

LEYENDA:

Céodigo habitat
N131
N155
MAS553

25
c——m 1:1.948
1989 UTM Zona30 N

Figura 2. Ensayo de cartografia de hdbitats costeros (nivel 4) en la playa Costa Padin (Taramancos, A Coruiia, Galicia). A modo de
ejemplo aparecen reflejados 3 hdbitats costeros de la Lista Patrén Espariola de Hdbitats, el “N131 - Dunas embrionarias de las
costas atldnticas y bdlticas”, “N155 - Comunidades de herbdceas anuales sobre dunas de las costas atldnticasy bdlticas”y “MA553
- Asociaciones de biocenosis en arenas fangosas y fangos mediolitorales en lagunas litorales y estuarios de las costas mediterrd-
neas”. La cartografia se ha realizado a escala 1:2 500. Fuente: elaboracién propia a partir de ortofotografia del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA).

Una vez definidos los criterios basicos de digitalizacion (escala y UMC), el primer paso es definir la zona
del territorio correspondiente a la cartografia de habitats costeros. Para ello, es necesario determinar
dos limites: (1) el limite interior que separa la franja costera de la franja terrestre y (2) el limite exterior
que separa el ambiente costero del ambiente marino, definido por la linea de bajamar. De esta forma,
los ambientes costeros quedan acotados y puede iniciarse la digitalizacion de poligonos en su interior
para, posteriormente, dotarlos de contenidos de habitats de la LPEH e HIC.

Siempre que ha sido posible se han mantenido las geometrias del MFE que han resultado operativas. Sin
embargo, para este objetivo concreto ciertos poligonos presentan algunas deficiencias en la delimita-
cion de los limites interior y exterior (Figura 3), por lo que ha sido necesaria una nueva digitalizacion
en tramos en los que los errores superaban un umbral establecido (especificado en los apartados co-
rrespondientes de cada uno de los limites).
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-==== Linea de costa FF18
—— Linea de costa propuesta
i =

&

Figura 3. Ejemplo de modificacién del limite interior establecido por los poligonos del Mapa Forestal Espaiiol (rojo punteado) y el
nuevo limite interior propuesto (azul), incluyendo el campo dunar asociado a esta playa (hdbitats costeros sombreados en verde).
Localizacién: Playa Canelas, Sanxenxo, Pontevedra. “FF18” = Foto fija del afio 2018. Fuente: elaboracién propia a partir de los
poligonos del Mapa Forestal de Espaiia 1:25 000 (MFEZ25).

La edicion de los poligonos del MFE en las zonas conflictivas se lleva a cabo con el software ArcGIS (ESR],
2022), editando los poligonos que presentan error. Se seleccionan estos poligonos (linea azul claro en
la Figura 3) paraluego cortar por el nuevo limite, utilizando la herramienta “Cut polygons”. De esta forma
se obtiene un nuevo poligono a partir del primero, al que se le asignara contenido de habitat costero,
como es el caso del campo dunar de la Figura 3 (sombreado en verde junto con la playa arenosa). En
aquellos tramos en los que el limite del nuevo poligono coincida con el poligono existente, se utiliza la
herramienta “Trace” que permite digitalizar limites de poligonos colindantes sin que existan huecos o
superposiciones de poligonos, evitando errores de topologia.
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2.1.1. Limite interior

Tras comenzar la revision de los poligonos del MFE en la costa noratldntica! espafiola, y tomando como
referencia esta region, se ha comprobado que en amplias zonas no se ajusta adecuadamente a la linea
divisoria entre habitats terrestres y habitats costeros. Se ha realizado un listado con los principales
errores/desajustes encontrados (Tabla 1), que sirven de base para justificar la necesidad de redefinir
aquellos tramos de costa conflictivos y ajustar los limites derivados de los poligonos del MFE.

Tabla 1. Ejemplos de los principales errores encontrados en los limites de los poligonos costeros definidos en el MFE. Se detalla la
localizacion, tipo estructural (TIPESTR) asignado en el Mapa Forestal de Espaiia 1:25 000 (MFEZ25) y el error encontrado. En la
imagen, MFE25 en amarillo, “TIPESTR” en el cuadro de texto indicado en el poligono al que hace referencia el ejemplo, los hdbitats
terrestres en poligonos de fondo rojo y los hdbitats costeros en poligonos de fondo verde. La flecha sefiala el [imite modificado/pro-
puesto. Ortofotografia: servicio WMS del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) de mdxima actualidad. Fuente: elabora-
cién propia.

Localizacion Imagen TIPESTR Error de poligonado
11-Bosque Dunas incluidas en poli-
gono “Bosque”.

Praia de Camposancos,
desembocadura rio
Mifio, Galicia

21- Arbustedos | Dunas costeras incluidas en
poligonos ‘Arbustedos’, li-
mite no definido

Valdearenas, Liencres,
Cantabria

73-Arbustedos Acantilados incluidos en
poligonos ‘Arbustedos’, li-
mite mal definido

Islares, Cantabria

1 Se eligi6 la zona noratlantica a sabiendas de que el digitalizado del MFE a escala 1:25 000 (MFE25) era el mas
antiguo y donde mas situaciones conflictivas se podrian extraer. Este patrén se reduce en otras zonas del territorio
espafiol, en las que el MFE25 es maés reciente.
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622 - Estuarios = Marismas poligonadas
como estuarios. En LPEH
no aparece el habitat ‘Es-
tuarios’. Sin embargo, en
este ejemplo aparecen
otros habitats intermarea-
les que si corresponden a
ambientes costeros (p. ej.
marismas, llanos fangosos
0 arenosos intermareales,
etc.)

Marismas del rio Miiior,
Galicia

<Null> Nuevas estructuras portua-
rias incluidas en poligonos
de zona costera que deben

Puerto de Moaiia, Ria de
Vigo, Galicia

excluirse
. . <Null> Limite interior desfasado
Santoiia, Cantabria
<Null> Limite interior incorrecto

Boiro, Ria de Muros, Ga-
licia

Por tanto, se han digitalizado aquellos tramos conflictivos en los que el limite exterior debe ser modifi-
cado por tratarse de errores no asumibles bajo los objetivos del presente proyecto. En base a esto, se
establecen unos criterios a partir de los cuales se modifica el limite interior de los habitats costeros. Si
no se cumple ninguno de estos criterios, no se modifican los poligonos del MFE.

1. Sila distancia entre el limite interior actual (poligonos del MFE) y el limite interior real obser-
vado excede 15 m, se define un nuevo limite.

2. Siel primero de los criterios no se cumple, pero el habitat excluido, es decir, cartografiado como
habitat terrestre y no como hdabitat costero, supera la UMC (0,015 km?), se define nuevo limite
interior.



Financiado por TERGERA DEL GOBIERNG .
la Unién Europea SN e Plan de Recuperacién,
NextGenerationEU P A TRANICON e otocic W\ Transformacion y Resiliencia

Y EL RETO DEMOGRAFICO

Cartografia Nacional de Hdbitats 2021 (CNH21). Anexo 9 - Metodologia de los hdbitats costeros

2.1.2. Limite exterior

Se define el limite exterior de los habitats costeros como el limite que separa el ambiente costero y el
ambiente marino. Dicho limite viene marcado por la linea que separa la zona intermareal de la zona
permanentemente sumergida (Figura 4). Esta linea se ajusta a la linea de maxima bajamar. Es decir, se
consideran costeros todos aquellos habitats que se encuentren emergidos en algin punto del ciclo ma-
real (bajos arenosos o fangosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea baja, bajos rocosos
bajo las mismas condiciones, etc.). Al tratarse de un criterio fisico como es el nivel de marea, este limite
se extiende a todos los ambientes costeros, no so6lo a las playas arenosas.

Playa

Playa sumergida Zona intermareal Playa seca

Acantilado o
duna

Pleamar Ve

Bajamar —/

Barra longitudinal

Figura 4. Zonacién de un perfil tipico de playa mesomareal de alta energia. Fuente: adaptada de (Ley Vega de Seoane et al., 2007).

En base a este criterio, y tras una revision de los limites establecidos en los poligonos del MFE, se han
identificado diversos errores en el limite exterior (Figura 5). Si bien es cierto que la mayoria de los
“errores” identificados se corresponden con zonas arenosas o fangosas altamente dinamicas, también
existen ejemplos de plataformas rocosas que no estaban emergidas en el momento de la delimitacion.
Estos errores pueden estar debidos tanto a la escala de trabajo para la realizacion de los poligonos del
MFE como al estado de la marea en la ortofotografia de base utilizada.

Figura 5. Ejemplos de delimitacidn incorrecta del limite exterior. (a) Playa arenosa intermareal sin delimitar; (b) Bajo fangoso
intermareal ligado a desembocadura fluvial sin delimitar; (c) Bajo arenoso intermareal ligado a desembocadura fluvial y parte de
playa arenosa sin delimitar; (d) Playa arenosa sin delimitar; (e) Bajo arenoso intermareal sin delimitar; (f) Plataforma rocosa
intermareal sin delimitar. En rojo se representan los poligonos del Mapa Forestal de Espaiia; en amarillo discontinuo la correcta
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linea de costa exterior de los ambientes costeros. Fuente: elaboracidn propia a partir de los poligonos del Mapa Forestal de Espafia
1:25 000 (MFE25).

Al igual que en el caso anterior (apartado “2.1.1-Limite interior”), se establecen los mismos criterios a
partir de los cuales se modifica la linea exterior en los poligonos del MFE. Si no se cumple ninguno de
estos criterios, no se modifica.

Respecto a las fuentes cartograficas de referencia para la definicién de la LC exterior, se utiliza como
cartografia base lalinea de bajamar definida por el IHM?, en concreto la altima disponible en el momento
de la definicién de la misma, publicada en junio de 2022. Esta linea se define a partir del cero hidrogra-
fico de las cartas nauticas. Las franjas costeras que cuentan con cartas nauticas de alta resolucion pre-
sentan una linea de bajamar que se ajusta muy adecuadamente al limite medio costero-medio marino
(Figura 6). Sin embargo, en aquellas zonas en las que las cartas nauticas tienen una menor resolucion,
la linea de bajamar no se corresponde con la realidad. Esto hace que el habitat intermareal que se car-
tografie utilizando este criterio pueda verse afectado, con una subestimacion de la superficie (Figura 7).

| CARTOGRAFIA DE HABITAT TERRESTRES: MEJORA DE LA INFORMACION TERRITORIAL A ESCALA NACIONAL |

110.000

Linea de bajamar
definida por el IHM

Estuario del rio Guadiana
Huelva
Angalucia

LEYENDA:

— Bajamar

575
—m 141913

1989 UTM Zona30 N

T
110.000

Figura 6. Linea de bajamar definida por el Instituto Hidrogrdfico de la Marina (IHM) en el estuario del rio Guadiana, Huelva,
Andalucia. Se aprecia, a pesar del alto nivel de marea en la imagen, el buen ajuste y definicién de esta linea a la linea de costa
exterior. Fuente: elaboracion propia a partir de ortofotografia del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

En los casos en los que la linea definida por el Instituto Hidrografico de la Marina (IHM) no se ajuste a
la realidad y tampoco lo haga la informacién de los poligonos del MFE, se fotointerpreta la LC exterior
utilizando una ortofotografia en bajamar, en la que los habitats intermareales queden expuestos lo ma-
ximo posible.

2 Instituto Hidrografico de la Marina (IHM): https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/catalogo.do?Se-
rie=CAANE

-10-
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Es por ello que es necesario revisar las ortofotografias del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA3) en su version mas reciente (maxima actualidad) y en su serie histérica. La linea de bajamar se
cartografia utilizando la imagen con el nivel de marea mas bajo posible. A su vez, los habitats interma-
reales se digitalizan segun esta ortofotografia. Si el PNOA carece de ortofotografias de bajamar o estas
son demasiado antiguas para reflejar la situacién costera actual, se utiliza Google Earth Pro (Google, n.d.)
como fuente de datos, ya que cuenta con un extenso archivo de ortofotografias aéreas histéricas que
incluyen imagenes de bajamar con alto coeficiente de marea.

CARTOGRAFIA DE HABITAT TERRESTRES: MEJORA DE LA INFORMACION TERRITORIAL A ESCALA NACIONAL

Linea de bajamar
definida por el IHM

39%0000
3.990.000

Tacta
Cade Ardanxia

LEYENDA:

= Bajamar

240
————m  1:17.933

1989 UTM ZonaJON

Figura 7. Linea de bajamar definida por el Instituto Hidrogrdfico de la Marina en la costa Este de Tarifa, Cddiz, Andalucia. Se
aprecia, a pesar del alto nivel de marea en la imagen, la diferencia en la resolucion de la linea de bajamar en la zona cercana al
pueblo de Tarifa (buen ajuste con alta resolucion) y la zona Este (mal ajuste con zonas que incluso delimitan ambientes terrestres,
por encima del cero hidrogrdfico). Fuente: elaboracion propia a partir de ortofotografia del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA).

Tanto la fecha de la ortofotografia sobre la que se digitaliza como el nivel de la marea se registran en la
tabla de atributos de cada poligono que conforma la cartografia de habitats costeros (Figura 8).

3 https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/busquedaSerie.do?codSerie=02211

-11-
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Ortofoto de bajamar tomada de Google Satellite con fecha de 2017 <Null> <Null> Bajamar

Figura 8. Limites de la cartografia de hdbitats costeros en la playa de Barro (Asturias). (a) Ortofotografia del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) de mdxima actualidad de 2020. Presenta un nivel de marea intermedio, no suponiendo una imagen
apta para cartografiar la linea de bajamar. (b) Ortofotografia tomada de Google Satellite en Google Earth Pro de 2017. Presenta
una buena bajamar en marea viva, por lo que se selecciona para la cartografia de hdbitats intermareales. Esta informacion se
registra en el atributo “OBS”. (c) Hdbitats costeros digitalizados. (d) Seleccién de un poligono de los mostrados en (c), en rojo, con
sus correspondientes atributos en la parte inferior de la imagen, donde se especifica la fecha y fuente de la ortofotografia sobre la
que se digitaliza. Fuente: elaboracién propia.

2.1.3. Digitalizacion dentro de los limites

Las ortofotografias utilizadas para la digitalizacién de la cartografia se obtienen del PNOA. De manera
inicial se descargan las ortofotografias correspondientes a las cuadriculas UTM50 de méxima actuali-
dad, de la franja costera. En zonas con influencia mareal, en aquellos casos en los que las ortofotografias
de maxima actualidad no reflejen por completo la superficie costera (deben haber sido tomadas en ba-
jamar para poder recoger el maximo de habitats intermareales costeros posible), se busca la ortofoto-
grafia histérica mas reciente que mas se adecue a las caracteristicas del medio a cartografiar.

En los casos en los que se ha encontrado este problema, se ha cartografiado la superficie intermareal
con la ortofotografia en bajamar y los habitats supramareales con la ortofotografia de maxima actuali-
dad, de manera que no haya un desfase importante entre la superficie ocupada por estos ultimos y su
representacion cartogréafica.

Estos trabajos se realizan teniendo en cuenta toda la informacién cartografica estatal y autonémica dis-
ponible, asi como posibles trabajos cientificos y publicaciones realizadas sobre el litoral.

Una vez definida la cartografia de habitats costeros, se fotointerpretan los poligonos del MFE y se mo-
difican aquellos que no se ajusten correctamente al habitat en cuestiéon (método ejemplificado en Tabla
1). La digitalizacion (Figura 9) se realiza siguiendo el esquema de grandes grupos de habitats: playas,
dunas, marismas, marjales y lagunas costeras, deltas, estuarios y acantilados (Gracia et al., 2019).
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Reteselado - grandes grupos de habitats costeros

Figura 9. Ejemplo de un estuario digitalizado. A la izquierda los poligonos del Mapa Forestal de Espafia 1:25 000 (MFE25) y a la
derecha el poligonado final en la Cartografia Nacional de Hdbitats (CNH21).

En aquellos habitats que requieren un mayor detalle debido a su extension, se realiza una digitalizacion
mas pormenorizada:

- Habitats de marisma: se separan en poligonos diferentes los habitats correspondientes a maris-
mas medias - altas, marismas pioneras y llanos fangosos - arenosos. Ademas, los cafios mareales
se diferencian en poligonos Unicos, siempre que superen 10 m de ancho. De forma general, las
marismas medias — bajas y pioneras se cartografian de manera conjunta, ya que su diferencia-
cioén en gabinete es, en la mayor parte de los casos, imposible (Figura 10).

Figura 10. Ejemplo de digitalizacion en las marismas de Urdaibai, Pais Vasco. En amarillo pueden distinguirse los distintos poligo-
nos delimitados (llano arenosoy fangoso, marismas vegetadasy canales mareales), en rojo sombreado hdbitats que no son costeros
y que se excluyen de la cartografia de hdbitats costeros, y las lineas rojas que representan el poligonado original del Mapa Forestal
de Esparia 1:25 000 (MFE25). Fuente: elaboracién propia a partir de los poligonos del MFE.
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- Hdabitats dunares: se diferencian en méviles y fijos cuando la extensién del sistema lo permita
(Figura 11), principalmente en los sistemas dunares atlanticos, aunque también existen algunos
casos en la vertiente mediterranea. Por otro lado, las depresiones interdunares se digitalizan de
forma independiente ya que existe un gran numero de habitats de la LPEH de nivel 4 que es
posible localizar en una depresién interdunar.

- Habitats de playa: en aquellas cuya zona supramareal sea mayor a 15 m, se digitaliza un poligono
propio (Figura 11), separandolo del habitat intermareal (bajos arenosos). Este criterio se utiliza
no solo para playas arenosas, también para playas de cantos/guijarros.

Figura 11. Ejemplo de digitalizacién en las dunas de San Pedro del Pinatar, Murcia. En amarillo pueden distinguirse los distintos
poligonos delimitados (de derecha a izquierda: zona intermareal arenosa, playa, duna mévily duna fija, también se distinguen las
depresiones interdunares y lagunas costeras asociadas). Las lineas rojas representan el poligonado original de la Mapa Forestal
de Esparia (MFEZ25). Fuente: elaboracion propia a partir de los poligonos del MFE25.

2.1.4. Particularidades por habitats

A la hora de digitalizar cada uno de los habitats costeros, se han identificado una serie de habitats con
caracteristicas particulares que hacen que sea necesario definir criterios especificos para su delimita-
cién y asignacion.

e Acantilados

Los acantilados costeros, en muchos casos, no presentan una cabecera o coronacion bien diferenciada
que indique el limite entre este habitat y el terrestre que le precede. El criterio principal para diferenciar
este limite es un cambio brusco en la pendiente del terreno (cuando el cambio es paulatino, este criterio
no servira para la diferenciacion de la cabecera). En varios manuales cientificos de referencia se define
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el limite superior de un acantilado cuando la pendiente comienza a ser superior a 40° (Goudie, 2004;
Morales, 2022), y es la que se utilizara en el proceso de delimitacion del borde superior.

La definicion de este limite se facilita con el uso de la informacién auxiliar [fuentes de datos procedentes
de Confederaciones hidrograficas, Instituto Hidrografico de la Marina, Modelo Digital del Terreno
(MDT) de resolucion de 2 m (CNIG, n.d.) obtenidos del PNOA, mapas geoldgicos, Light Detection and
Ranging (LiDAR)]. De estos, los de mayor utilidad son los mapas topograficos de muy alta resolucién y
los MDT.

Por otro lado, de acuerdo con el Manual EUR28 (European Commission, 2013), los habitats de acantila-
dos pueden presentarse junto con otros grupos de habitats como brezales, pastos, matorrales y vegeta-
cién forestal podada por el viento sobre el acantilado (Figura 12). Esta circunstancia sucede en acanti-
lados mediterraneos, asi como en acantilados de las costas macaronésicas, donde comparten en nume-
rosas ocasiones el mismo espacio y, por tanto, el mismo poligono en la cartografia. Para mas detalles
sobre los casos de solape, se puede consultar el “Anexo14_SolapesHabitats_aaaammadd.docx”.

Figura 12. Acantilados en Ortigueira (A Coruiia, Galicia) que presentan hdbitats de acantilados de costas atldnticas junto con otros
grupos de habitats como brezales y matorrales. Fuente: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico.

e Estuarios

Los estuarios son habitats complejos que pueden albergar a otros habitats costeros (playas, dunas, ma-
rismas, cuerpos de agua, etc.). También se conocen como habitats contenedores por contener méas de un
habitat costero. De este modo, al igual que sucede con los acantilados, habra casos en los que se supere
el 100 % de ocupacidn. A estos poligonos correspondientes al canal principal se les otorga un porcentaje
de 100 % para el HIC “1130 - Estuarios” asi como el habitat LPEH "X01 - Estuarios”. Ademas, se asigna
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adicionalmente el porcentaje correspondiente de cualquier otro habitat que contengan (bajos arenosos
o fangosos, vegetacion de marisma, etc.), sumando asi mas del 100 % en estos casos particulares.

Para los tramos mas conflictivos de un estuario, se ha establecido como criterio de delimitacién el limite
interno del canal principal que esta bajo influencia mareal (Figura 13). Este limite viene definido por:

- Unareduccidn subita de la anchura del canal.

- Presencia de vegetacion colindante en la ribera tipica de ambientes salinos que va evolucio-
nando en gradiente a lo largo del canal.

- Presencia de barras de arena y/o playas estuarinas de mayor envergadura, que reflejan la mez-
cla de aguas, dulce y salada (reduccion de la velocidad de flujo).

Figura 13. Digitalizacidn y limite interior establecido en el estuario del rio Oria, provincia de Guiptizcoa. En él se aprecia una
reduccion subita de la anchura del canal, desaparicién de barras de arena y un claro cambio de vegetacion de marisma hacia un
bosque de ribera. Fuente: elaboracion propia a partir de los poligonos del Mapa Forestal de Espaiia (MFEZ25).

e Dunafija

En la asignacidn de contenido (apartado “2.2. -Asignacion de contenidos”), si se identifica un habitat de
duna gris que corresponde con “N152 - Dunas fijas grises de las costas del golfo de Vizcaya”, se indica
que a su vez esta presente, en al menos un 5 %, el habitat “N155 - Comunidades herbaceas anuales sobre
dunas de las costas atlanticas y balticas”.
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e Depresiones interdunares

La delimitacidn de los poligonos que conforman los habitats de depresiones interdunares puede resul-
tar complicada cuando se recurre a la fotointerpretacion. Esto se debe a que la apariencia en fotografia
aérea de los hébitats asociados a las dunas grises, las dunas con matorrales y las dunas con vegetaciéon
arbérea comparte similitudes notables con aquella de las depresiones interdunares. Es por ello que la
identificacion y delineacion de estas unidades se ha abordado mediante la utilizacién de un MDT con
una resolucién espacial de 0,5 metros. Este modelo se generd a partir de los datos LiDAR ofrecidos por
el PNOA en su segunda cobertura. Con el propdsito de llevar a cabo la cartografia detallada de las de-
presiones interdunares en el territorio espafiol, se ha procedido a la identificacion de los sistemas du-
nares que, por sus caracteristicas morfoldgicas, pudieran indicar la presencia de dichas depresiones.
Posteriormente, se crea un MDT especifico para cada uno de ellos, a partir del cual se extraen las curvas
de nivel correspondientes. Este enfoque permitio la identificacién y delimitacion precisa de las depre-
siones interdunares (Figura 14), que se caracterizan por su posicion topografica inferior respecto a las
areas adyacentes.

o

;.Euf

Figura 14. Modelo Digital del Terreno (MDT) utilizado para la delimitacién de las depresiones interdunares en el sistema dunar
de Noja, Cantabria. Depresiones interdunares marcadas con puntos naranjas sobre el poligono. Fuente: elaboracion propia a partir
de proyecto Light Detection and Ranging (LiDAR) - Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

e Escolleras, diques, espigones y puertos

La delimitacidn de los poligonos correspondientes a escolleras, diques, espigones y estructuras simila-
res se realiza dentro de la cartografia de habitats costeros (Figura 15), dado que forman parte habitual
de este conjunto. Estas estructuras cuentan con poligonos especificos a los que se asigna el tipo LPEH
correspondiente, “J2.53 - Diques marinos”. Se incluyen en la cartografia de habitats costeros porque, de
otro modo, quedarian como poligonos aislados entre la franja marina y la terrestre, y con frecuencia
albergan otros habitats asociados debido a su conexién directa con el medio marino, dificiles de identi-
ficar mediante fotointerpretacion (véase apartado “2.1.5 - Habitats no cartografiables”).
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Del mismo modo, las estructuras de gran envergadura, como puertos (deportivos, pesqueros o grandes
puertos comerciales), también se consideran dentro de la cartografia de habitats costeros (Figura 15) y
cuentan con poligonos propios a los que se asigna el contenido LPEH correspondiente, “J4.5 - Superficies
pavimentadas de los puertos”.

Figura 15. Digitalizacién de la zona de costera y portuaria de La Rapita (Tarragona): puerto de La Rapita al norte y playa del
Garbi al sur. Los poligonos que no pertenecen al grupo de hdbitats de costeros aparecen representados con fondo rojo; y en verde
aquellos que si pertenecen al grupo de hdbitats, entre los que se incluye el puerto y los espigones de las playas del sur que se han
incluido en la cartografia de hdbitats costeros. Fuente: elaboracidn propia a partir de los poligonos del Mapa Forestal de Espaiia
(MFE25).

e Grandes calas y bahias poco profundas

Existe otro tipo de habitat dentro del grupo “X - Complejos de habitats”: el habitat LPEH “X37.ES - Gran-
des calas y bahias poco profundas”, relacionado con el HIC “1160 - Grandes calas y bahias poco profun-
das”. Segun el Manual EUR28, son grandes calas costeras donde, a diferencia de los estuarios, la influen-
cia de agua dulce suele ser limitada. Estdn generalmente protegidas del oleaje y contienen una gran
diversidad de sedimentos y sustratos con una zonificacion bien desarrollada de comunidades bentdni-
cas. Estas comunidades presentan generalmente una alta diversidad de habitats. Ejemplos de esta di-
versidad de habitats son los llanos fangosos, las formaciones de fanerégamas, playas, sistemas dunares
asociados a estas playas, o cafios mareales, entre otros. Al igual que ocurre en el caso de los estuarios,
este habitat funciona como habitat contenedor, es decir, alberga a otros habitats costeros en su interior.

Al tratarse de un habitat contenedor, hay casos en los que el habitat LPEH “X37.ES” puede superar el
100 % de ocupacion, es decir, a los poligonos correspondientes al cuerpo de agua se les otorga un por-
centaje de 100 %, asi como para el HIC “1160” y, ademas, se asigna adicionalmente el porcentaje corres-
pondiente de cualquier otro habitat que contengan (llanos fangosos, bajos arenosos, vegetacion de ma-
risma, etc.), sumando asi mas del 100 % en estos casos particulares.
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e Medio marino

En algunos casos, la delimitacion del limite exterior puede dar lugar a poligonos cuyo contenido se co-
rresponde exclusivamente con habitats propios del medio marino, por lo que quedarian fuera de la car-
tografia de habitats costeros. El limite entre medio costero y marino se describe en el apartado “2.1.2.-
Limite exterior”. Esta informacién se registra en la tabla de atributos (Figura 16), en el atributo
“OBS_TIPO”, mediante la observacion “3”, que indica “Poligono perteneciente al medio marino”.

No obstante, estos poligonos, carentes de habitats costeros o terrestres y compuestos inicamente por
habitats marinos, no se incluiran en la CNH21.

MASC_GH SIT_GH GEO_MOD FUS NPOL CONT_MOD REV REV_GH ASIGNA_EQ LPEH_GH 0BS_TIPO
DM_NGH 7 sl NO a sl SN C <Hull> 1_3.53_56C

Figura 16. Ejemplo de digitalizacién del limite exterior de la cartografia de hdbitats costeros en la playa de Alcanar (Tarragona).
El poligono seleccionado corresponde a medio marino. La tabla de atributos se muestra en la parte inferior de la imagen.
"DM_NGH” = poligono no perteneciente al grupo de hdbitat en cuestion tras los trabajos de digitalizacién de un poligono que
inicialmente si era objetivo del grupo de hdbitats, en este caso de costeros. Fuente: elaboracién propia a partir de los poligonos del
Mapa Forestal de Espafia (MFE25).

2.1.5. Habitats no cartografiables

Debido al caracter dindmico del medio costero, la naturaleza efimera de algunos de los ecosistemas que
alberga, su limitada extension (en ocasiones de pocos cm), asi como su solapamiento, existen determi-
nados habitats cuya representacion no sera posible realizar a nivel 4 superior de la LPEH actualizada. A
continuacion, se recogen aquellos habitats cuya cartografia se considera inviable o que debe realizarse
segun el habitat correspondiente de nivel inmediatamente superior.
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2.1.5.1. HABITATS DE NIVEL 4 NO CARTOGRAFIABLES

e Plataformas rocosas y arrecifes

La cartografia de bajos rocosos, plataformas rocosas y arrecifes solo se puede realizar hasta nivel 3, ya
que todos los habitats de nivel 4 incluidos en este grupo presentan serias dificultades para su ejecucion
(Tabla 2). De este modo, en “MA12 - Rocas litorales atlanticas” se representa el conjunto de arrecifes y
de plataformas rocosas de costas del Cantabrico, Galicia, Golfo de Cadiz e islas Canarias. Los arrecifes y
plataformas comprendidas entre Tarifa (Cadiz) y la punta de I'Ocell (Girona), asi como los presentes en
Illes Balears, se cartografian bajo el habitat “MA15 - Rocas litorales mediterraneas”.

Tabla 2. Hdbitats de nivel 4 incluidos en el grupo del hdbitat de Lista Patrén Espaiiola de Hdbitats “MA1 - Rocas litorales” cuya
expresion cartogrdfica, de forma general, no es posible. Fuente: elaboracidn propia.

Nivel Habitat Nombre Justificacién

2 MA1 Rocas litorales

3 MA12 Rocas litorales atlanticas

4 MA121 Liquenes o pequenas algas verdes Esta franja de liquenes no es reconocible en fotografia
sobre franjas rocosas litorales y aérea debido a sus dimensiones, de escasos centime-
supralitorales atlanticas tros.

4 MA122 Comunidades de Mytilus edulis Los cirripedos presentan un tamafio demasiado pe-
y/o cirripedos sobre rocas ex- queflo como para ser reconocidos en fotografia aérea,
puestas del litoral siendo poco practico realizar una cartografia de los

mismos.

4 MA123  Comunidades algales sobre rocas  Las algas que tapizan plataformas rocosas y bajos de
litorales atlanticas a plena salini-  acantilados marinos son dificilmente identificables en
dad fotografia aérea. Ademas, ocupan una franja muy estre-

cha de superficie. Esto dificulta bastante la elaboracion
de una cartografia de este habitat.

4 MA124  Comunidades de mitilidos y/o ci- Las algas que tapizan plataformas rocosas y bajos de
rripedos con algas sobre rocas li-  acantilados marinos son dificilmente identificables en
torales atlanticas fotografia aérea. Ademas, ocupan una franja muy estre-

cha de superficie. Esto dificulta bastante la elaboracién
de una cartografia de este habitat.

4 MA125 Comunidades fucoides sobre ro- Las algas que tapizan plataformas rocosas y bajos de
cas litorales atlanticas de salini- acantilados marinos son dificilmente identificables en
dad variable fotografia aérea. Ademas, ocupan una franja muy estre-

cha de superficie. Esto dificulta bastante la elaboracion
de una cartografia de este habitat.

4 MA126 Comunidades sobre charcas de Las pozas, piscinas y marmitas de gigante suelen tener
sustrato rocoso del litoral atlan- una extension inferior a un metro. Dependiendo de la
tico resolucién de la fotografia aérea, pueden ser reconoci-

das. No obstante, las plataformas rocosas pueden pre-
sentar un elevado nimero de piscinas, pozas y marmi-
tas, por lo que su cartografia supondria emplear una
cantidad de tiempo muy considerable.

4 MA127 Comunidades sobre cuevas y Las cuevas son reconocibles dependiendo del angulo

abrigos del litoral atlantico

en el que ha sido tomada la fotografia aérea respecto al
acantilado, lo cual dificulta en gran medida la ejecuciéon
de una cartografia. A menudo se desarrollan sobre pen-
dientes subverticales o incluso extraplomadas, en cuyo
caso la cartografia no es posible. Ademas, para dar una
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extension de las mismas, seria necesario conocer su in-
terior, lo cual resulta imposible sin la ejecucion de tra-
bajo de campo especializado, con acceso desde el mar.

3 MA15 Rocas litorales mediterraneas

4 MA151 Biocenosis sobre rocas supralito-  Las algas que tapizan plataformas rocosas y bajos de
rales mediterraneas acantilados marinos son dificilmente identificables en

fotografia aérea. Ademas, ocupan una franja muy estre-
cha de superficie. Esto dificulta bastante la elaboracién
de una cartografia de este habitat.

4 MA152  Biocenosis sobre charcas de sus-  Las pozas, piscinas y marmitas de gigante suelen tener
trato rocoso de salinidad variable una extension inferior a un metro. Dependiendo de la
de las costas mediterraneas resolucidn de la fotografia aérea, pueden ser reconoci-

das. No obstante, las plataformas rocosas pueden pre-
sentar un elevado ndmero de piscinas, pozas y marmi-
tas, por lo que su cartografia supondria emplear una
cantidad de tiempo muy considerable.

4 MA153  Biocenosis sobre rocas mediolito- Ocupa una franja que va desde los pocos cm a 2 m, difi-
rales altas de las costas medite- cilmente apreciable en fotografia aérea.
rraneas

4 MA154  Biocenosis sobre rocas mediolito- Las algas que tapizan plataformas rocosas y bajos de
rales bajas de las costas medite- acantilados marinos son dificilmente identificables en
rraneas fotografia aérea. Ademas, ocupan una franja muy estre-

cha de superficie. Esto dificulta bastante la elaboracién
de una cartografia de este habitat.

4 MA155 Biocenosis en cuevas y abrigos Las cuevas son reconocibles dependiendo del angulo

mediolitorales de las costas me-
diterraneas

en el que ha sido tomada la fotografia aérea respecto al
acantilado, lo cual dificulta en gran medida la ejecuciéon

de una cartografia. A menudo se desarrollan sobre pen-
dientes subverticales o incluso extraplomadas, en cuyo
caso su cartografia no es posible. Ademas, para dar una
extension de las mismas, seria necesario conocer su in-
terior, lo cual resulta imposible sin la ejecucion de tra-
bajo de campo especializado, con acceso desde el mar.

La Figura 17 muestra un ensayo de cartografia del habitat de LPEH “MA126 - Comunidades sobre char-
cas de sustrato rocoso del litoral atlantico”. Solo se han cartografiado algunas charcas de sustrato rocoso
(rockpools), amodo de ejemplo, debido al elevado nimero que presenta esta plataforma. Se puede apre-
ciar como la labor de delimitacién de cada una de las rockpools, el calculo de su superficie y el conteo
del nimero de estas, tanto en la plataforma rocosa mostrada en la figura como en el conjunto de plata-
formas rocosas del litoral espaiiol, supone una tarea inabarcable dentro de los limites del presente tra-
bajo.
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Figura 17. Rockpools en la plataforma rocosa presente en el Cabo de Trafalgar (Cddiz). Fuente: elaboracién propia a partir de
ortofotografia del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

Ademas del habitat de LPEH “MA126 - Comunidades sobre charcas de sustrato rocoso del litoral atlan-
tico”, la plataforma rocosa mostrada en el citado ensayo de cartografia presenta a su vez otros habitats
tales como “MA121 - Liquenes o pequerfias algas verdes sobre franjas rocosas litorales y supralitorales
atlanticas”, “MA122 - Comunidades de Mytilus edulis y/o cirripedos sobre rocas expuestas del litoral
atlantico” y “MA123 - Comunidades algales sobre rocas litorales atlanticas a plena salinidad”. Su reco-
nocimiento en la Figura 17 no es posible debido al tamafio de estos organismos (liquenes, algas, cirripe-
dos; Figura 18). Este factor, unido a su distribucién discontinua, a veces en forma de mosaico, hace in-
viable su representacion cartografica. Esta misma situacion que se observa en los habitats atlanticos, se
repite para los habitats de arrecife mediterraneos.
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Figura 18. Espécimen de cangrejo picapiedras (Xantho poressa) sobre una plataforma rocosa tapizada de pequenas algas (hdbitat
de Lista Patron Esparfiola de Habitats “MA121 - Liquenes o pequerias algas verdes sobre franjas rocosas litorales y supralitorales
atldnticas”) en la playa de Cortadura, Cddiz. Sobre su I6bulo frontal presenta una pequefia comunidad de cirripedos (hdbitat de
Lista Patrén Espafiola de Hdbitats “MA122 - Comunidades de Mytilus edulis y/o cirripedos sobre rocas expuestas del litoral atldn-
tico”). Esta imagen da indicios de la escala de los hdbitats nombrados, su dificultad para ser reconocidos en fotografia aérea, asi
como su disposicion en forma de mosaico. Fuente: Cristian Ramirez Ledesma.

e  Marismasy arrecifes biogénicos

Los habitats de marisma que no resultan cartografiables se corresponden principalmente con los arri-
bazones depositados sobre la vegetacion que conforma la marisma. Esta disposiciéon genera un solapa-
miento de habitats desde el punto de vista cartografico, lo que dificulta su representacion precisa en los
mapas. Dichos arribazones, al situarse sobre la vegetacidon existente, crean una estructura compleja que
combina elementos de distintos habitats, aumentando la heterogeneidad del entorno. Ademas, dentro
de este mismo grupo se incluyen otros habitats que tampoco pueden ser cartografiados a nivel 4, como
es el caso de los arrecifes biogénicos, cuya presencia se recoge en la Tabla 3. Estos arrecifes, formados
por organismos vivos, afiaden un componente adicional de diversidad y complejidad al sistema, refor-
zando la necesidad de considerar enfoques mas detallados para su caracterizacion.

Tabla 3. Hdbitats de la Lista Patrén Espafiola de Hdbitats de nivel 4 incluidos en “MAZ2 - Hdbitats litorales biogénicos” cuya expre-
sién cartogrdfica no es posible. Fuente: elaboracién propia.

Nivel Habitats Nombre Justificacion

2 MA2 Habitats litorales biogéni-
cos

3 MA22 Habitats litorales biogéni-
cos atlanticos

4 MA226 Arrecifes de Sabellaria del  Este habitat incluye arrecifes edificados por el poliqueto
litoral atlantico Sabellaria alveolata. Se caracterizan por la presencia de nu-

merosos tubos y conductos que quedan abandonados en el
proceso de construccion del arrecife. Esta estructura no es

reconocible en fotografia aérea, siendo estos arrecifes con-
fundidos con los recogidos en el habitat MA1 "Rocas litora-
les". Por tanto, una cartografia de estos arrecifes requeriria
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de un exhaustivo trabajo de campo en el conjunto de plata-
formas rocosas susceptibles de presentar dicho habitat, lo
cual escapa a los objetivos, alcance y duracion del presente

proyecto.
4 MA227 Arrecifes de bivalvos del Estos arrecifes compuestos por bivalvos y moluscos de es-
litoral atlantico casos cm de tamafio, no son visibles en fotografia aérea,

siendo necesario para su cartografia un exhaustivo trabajo
de campo del sedimento 6ptimo para el establecimiento de
estas comunidades. Dicho esfuerzo escapa a los objetivos,
alcance y duracidn del presente proyecto.

3 MA25 Habitats litorales biogéni-
cos mediterraneos
4 MA255 Asociaciones arrecifales Este habitat ocupa una franja que va desde los pocos cm a

biogénicas de las bioceno- los 2 m de extensidn, dificilmente apreciable en fotografia

sis rocosas mediolitorales  aérea. Ademas, al igual que otros habitats tratados con an-

bajas mediterraneas terioridad, el trabajo de campo necesario para conseguir
una cartografia seria inabarcable dentro del presente pro-
yecto.

Para determinar la capacidad de identificacion en fotografia aérea del habitat de LPEH “MA226 - Arre-
cifes de Sabellaria del litoral atlantico”, se ha consultado bibliografia cientifica sobre este habitat, a fin
de concretar una zona donde esté presente en Espafia y verificar si éste se puede reconocer en la orto-
fotografia que aporta el PNOA de maxima actualidad. (Anado6n, 1981), describe su presencia en la Ria de
Vigo, en concreto en la Bahia de Bayona, en una plataforma rocosa ubicada al sur de Monteferro (Figura
19).

Figura 19. Plataforma rocosa al sur de Monteferro, bahia de Bayona, Pontevedra, Galicia. Sobre esta plataforma se describe la
presencia del habitat “MA226 - Arrecifes de Sabellaria del litoral atldntico” segiin Anadén (1981). Fuente: elaboracién propia a
partir de ortofotografia del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

No es posible distinguir entre los arrecifes rocosos que conforman el habitat de LPEH “MA1 - Rocas
litorales” y los arrecifes biogénicos creados por el poliqueto Sabellaria alveolata, ya que muestran el
mismo aspecto. Esto es debido al reducido tamafio que presentan estas formaciones (Figura 20), que
imposibilita su reconocimiento en fotografias aéreas.
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Figura 20. Arrecife de Sabella alveolata en la playa de Noja, Principado de Asturias. Se aprecia el reducido tamario que presenta
este hdbitat, asi como la dificultad en su reconocimiento en fotografia aérea. Fotografias de Ifiaki Rojo Legarra. Fuente: asturna-
tura.com?.

e  Sedimento litoral mixto y fango litoral

En los grupos “MA4 - Sedimento litoral mixto” y “MA6 - Fango litoral” de la LPEH tnicamente se han
determinado dos habitats no cartografiables. Su justificaciéon queda descrita en la Tabla 4.

Tabla 4. Hdbitats de la Lista Patrén Espariiola de Hdbitats de nivel 4 incluidos en “MA4 - Sedimento litoral mixto”y “MA6 - Fango
litoral” cuya expresion cartogrdfica no es posible. Fuente: elaboracién propia.

Nivel Habitats Nombre Justificacion

2 MA4 Sedimento litoral mixto

3 MA42 Sedimento litoral mixto de las
costas atlanticas

4 MA421 Comunidades algales sobre se-  Este habitat se caracteriza por la presencia de un manto
dimento litoral mixto de las efimero de algas verdes y rojas en el sedimento. El ca-
costas atlanticas racter efimero de este manto hace que su reconoci-

miento en fotografia aérea dependa de la fecha en que
ésta esté tomada, no siendo posible realizar una carto-

grafia.
2 MA6 Fango litoral
3 MA62 Fango litoral de las costas
atlanticas
4 MA624 Venas y respiraderos en fangos  Este habitat comprende aquellos lodos y fangos donde
litorales atlanticos se producen procesos de respiracion, caracteristica no

visible en fotografia aérea. La realizacion de un mues-
treo para confirmar qué zonas del fango presentan es-
tos procesos escapa a los plazos de este trabajo.

4 https://www.asturnatura.com/fotografia/invertebrados/sabellaria-alveolata-1/24384.html
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2.1.5.2. HABITATS DE NIVEL 5 NO CARTOGRAFIABLES
e Playas atlanticas y mediterraneas

Los habitats de nivel 5 incluidos en “N11 - Playas arenosas atlanticas, balticas y articas” y “N12 - Playas
arenosas mediterraneas, del mar Negro, atlanticas del suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y maca-
ronésicas” cuya expresién cartografica no es viable, se corresponden con habitats de arribazones (Tabla
5). La cartografia de estos habitats se ha descartado debido a la dificultad que presenta la identificacion
de la naturaleza del arribaz6n mediante fotointerpretacion.

Tabla 5. Hdbitats de la Lista Patrén Espaiiola de Hdbitats de nivel 5 incluidos en “N1 - Dunas costeras y litorales arenosos” cuya
expresion cartogrdfica no es posible. Fuente: elaboracién propia.

Nivel Habitats Nombre

3 N11 Playas arenosas atlanticas, balticas y articas

4 N114 Biocenosis en arenas supralitorales de las costas atlanticas, balticas y articas

5 N1142 Facies de algas desecadas en arenas supralitorales de las costas atlanticas, balticas y articas

5 N1143 Facies sobre arribazones lefiosas en arenas supralitorales de las costas atlanticas, balticas y
articas

3 N12 Playas arenosas mediterraneas, del mar Negro, atlanticas del suroeste ibérico y el noroeste
de Africa, y macaronésicas

4 N123 Biocenosis supralitorales en playas arenosas mediterraneas, del Mar Negro, atlanticas del
suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y macaronésicas

5 N1232 Facies de algas desecadas en playas arenosas mediterraneas, del Mar Negro, atlanticas del
suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y macaronésicas

5 N1233 Facies sobre arribazones lefiosas en playas arenosas mediterraneas, del Mar Negro, atlanti-
cas del suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y macaronésicas

5 N1234 Facies de arribazones de faner6gamas arenosas mediterraneas, del Mar Negro, atlanticas del

suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y macaronésicas

e Brezales de Erica ciliaris y Erica scoparia sobre dunas descalcificadas

Erica ciliaris y Erica scoparia, representan los dos principales habitats de brezales costeros de nivel 5
en Espafia (categorizados como “N1916 - Brezales verdes en matorrales dunares ibéricos” y “N1917 -
Brezales Dorset en matorrales dunares ibéricos” respectivamente, Tabla 6). Estas especies comparten
caracteristicas visuales similares, lo que dificulta su diferenciacidn, tanto en fotografia aérea como en
trabajo de campo. Para lograr una cartografia precisa de estos habitats a nivel 5, seria necesario llevar
a cabo un muestreo de campo que cubra todas las dunas descalcificadas. Sin embargo, debido a limita-
ciones de recursos y alcance del proyecto, se ha optado por realizar la cartografia a nivel 4 en su lugar.

Tabla 6. Habitats de la Lista Patrén Espariiola de Habitats de nivel 5 incluidos en “N191 - Dunas fijas descalcificadas atldnticas con
Calluna vulgaris (Calluno-Ulicetea)” cuya expresién cartogrdfica no es posible a ese nivel de detalle en el marco del proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

Nivel Habitats Nombre

3 N19 Dunas fijas descalcificadas con matorral dominado por ericaceas (brezales) o por ericaceas y
Ulex (brezal-tojales) de las costas atlanticas
4 N191 Dunas fijas descalcificadas con matorral dominado por Erica, Calluna y Ulex de las costas
atlanticas
5 N1916 Dunas fijas descalcificadas con matorral dominado por Erica scoparia del suroeste ibérico
N1917 Dunas fijas descalcificadas con matorral dominado por Erica ciliaris del suroeste ibérico
e  Marismas
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Las marismas aparecen diferenciadas en marismas atlanticas y mediterraneas para el nivel 4, en funcién
de los distintos horizontes de elevacidon que presenta la marisma (marisma baja, también llamada slikke,
marisma media, también llamada schorre, y marisma alta). De este modo, “MA222 - Zona alta de las
marismas atlanticas" incluye todos aquellos habitats que se encuentran en la marisma alta; el habitat
“MA223 - Zona media o media-alta de las marismas atlanticas" recoge los habitats ubicados en la zona
superior de la marisma media; el habitat “MA224 - Zona baja o media-baja de las marismas atlanticas"
recoge aquellos que se sitdan en la zona inferior de la marisma media; y el “MA225 - Zona con vegetacidon
pionera, generalmente inundada dos veces al dia, de las marismas atlanticas" incluye aquellas forma-
ciones de especies pioneras que se encuentran en la marisma pionera. El ecosistema marismefio atlan-
tico se completa con los habitats “MA6221 - Charcas marismefias sobre fangos de las costas atlanticas”,
que describe las pequeias lagunas que se forman en la marisma media, y “MA6222 - Cafios mareales
sobre fangos de las costas atlanticas”, que incluye los fangos y cafios mareales de la marisma baja (Figura
21).

Los habitats de marismas mediterraneas de nivel 4 presentan la misma division, con la particularidad
de incluir en la marisma alta (“MA251 - Zona alta de las marismas y lagunas del litoral mediterraneo y
del suroeste ibérico, y saladares no costeros mediterraneos") las orlas de vegetacién haléfila de lagoons
y marjales mediterraneos. La diferenciacion entre algunos de estos habitats en fotografia aérea presenta
cierta dificultad debido al gran parecido que presenta parte de esta vegetacion en color, textura y dis-
tribucion. No obstante, el uso de un modelo digital del terreno puede facilitar la delimitacién de los dis-
tintos horizontes de elevacidén, en base a los cuales se establecen los niveles 4. De este modo, a partir del
MDT, las cotas limites de los horizontes de elevacion, y la ayuda de trabajo de campo en casos conflicti-
vos, se considera factible la realizacién de una cartografia de los habitats de marisma hasta nivel 4 (Fi-
gura 21).
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CARTOGRAFIA DE HABITAT TERRESTRES: MEJORA DE LA INFORMACION TERRITORIAL A ESCALA NACIONAL
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Figura 21. Ensayo de cartografia en marismas atldnticas. Marisma de “La Carraca”, Bahia de Cddiz. Fuente: elaboracion propia a
partir de ortofotografia del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA).

El nivel 5 para habitats de marismas tanto atlanticas como mediterraneas se centra en cada una de las
especies que constituyen los distintos horizontes de la marisma, de forma que cada pequefia formacién
monoespecifica, o incluso cada ejemplar en una formacién mixta, segtin esta clasificacion, conforma un
habitat. De este modo, los habitats de nivel 5 comparten el mismo nicho, presentando una distribuciéon
en mosaico, sin mostrar una clara continuidad (Tabla 7). La cartografia a nivel de especie en una ma-
risma supone una tarea compleja, que requiere de gran nivel de detalle acompafiado de trabajo de
campo que cubra la totalidad de las marismas, a menudo en zonas de dificil acceso o incluso en las que
el acceso a pie puede destruir el habitat en si, por lo que se considera inabarcable bajo los objetivos del
presente proyecto (Figura 22). Por ello, se escoge el nivel 4 como el 6ptimo para desarrollar la cartogra-
fia de los habitats de marisma.
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Tabla 7. Hdbitats de la Lista Patrén Espafiola de Hdbitats de nivel 5 incluidos en “MAZ2 - Hdbitats litorales biogénicos” cuya expre-
sién cartogrdfica no es posible. Fuente: elaboracién propia.

Nivel Habitats

Nombre

3
4
5

[S2 8RS RES, RIS, RIS RN RES) )

(2042 RES, QNSRS NES, RIS QNS RS, RES, |

Ul Ul

MA22
MA222
MA2221

MA2222

MA2223
MA2224
MA2225
MA2226
MA223

MA2231
MA2232
MA2233

MA2234
MA2235
MA2236
MA2237
MA223A
MA223D
MA223E
MA223F
MA223K
MA223L

MA223M
MA223Q
MA223R
MA223S

MA224
MA2241

MA2242
MA2243
MA2244
MA2248
MA2249
MA224B

MA224C

Habitats litorales biogénicos atlanticos

Zona alta de las marismas atlanticas

Céspedes dominados por Puccinelia o Triglochin maritima en zona alta de las marismas atlanti-
cas

Matorrales dominados por Halimione portulacoides en zona media-alta de las marismas atlanti-
cas

Matorrales dominados por Sarcocornia perennis en zona alta de las marismas atlanticas
Matorrales dominados por Suaeda vera en zona alta de las marismas atlanticas

Matorrales dominados por Sarcocornia fruticosa en zona alta de las marismas atlanticas
Matorrales de las marismas canarias

Zona media o media-alta de las marismas atlanticas

Formaciones dominadas por Juncus gerardii en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Plantago maritima en zona media-alta de las marismas atlanticas
Céspedes dominados por Festuca rubra o Agrostis stolonifera en zona media-alta de las maris-
mas atlanticas

Formaciones dominadas por Armeria maritima en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Carex distans en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Carex extensa en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Limonium vulgare en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Juncus maritimus en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Frankenia laevis en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Aster tripolium en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Trifolium fragiferum en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Juncus maritimus en zona media-alta de las marismas atlanticas
Formaciones dominadas por Juncus maritimus y Triglochin maritima en zona media-alta de las
marismas atlanticas

Marismas medias-altas con Eleocharis uniglumis

Céspedes dominados por Festuca rubra en zona media-alta de las marismas atlanticas
Céspedes dominados por Festuca rubra con Agrostis stolonifera, Juncus gerardi, Puccinellia ma-
ritima... en zona media-alta de las marismas atlanticas

Formaciones dominadas por Phragmites australis (carrizales) en zona media-alta de las maris-
mas atlanticas

Zona baja o media-baja de las marismas atlanticas

Pastizales dominados por Puccinellia maritima en zona baja o media-baja de las marismas atlan-
ticas

Formaciones dominadas por Halimione portulacoides y Puccinellia maritima en zona baja de las
marismas atlanticas

Formaciones dominadas por Puccinelia maritima y Aster tripolium en zona baja de las marismas
atlanticas

Formaciones dominadas por Salicornia, Suaeda maritima y Puccinelia maritima en zona baja de
las marismas atlanticas

Formaciones dominadas por Glaux maritima y Puccinelia maritima en zona baja de las marismas
atlanticas

Formaciones dominadas por Plantago maritima y Puccinelia maritima en zona baja de las ma-
rismas atlanticas

Matorrales dominados por Halimione portulacoides en zona baja-media de las marismas atlan-
ticas

Pastizales dominados por Puccinellia maritima en zona media-baja de las marismas atlanticas
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MA224D

MA224E

MA225

MA2251

MA2252

MA2253

MA2255

MA2256

MA2257

MA2258

MA225A

MA25
MA251

MA2511

MA2512

MA2513

MA2514

MA2515

MA2516

MA2517

MA2518

MA2519

MA251A

MA251B

MA252

MA2521

Pastizales dominados por Puccinellia maritima con Limonium vulgare y Armeria maritima, o por
P. maritima y Glaux maritima, o por P. maritima con Plantago maritima y Armeria maritima en
zona media-baja de las marismas atlanticas

Formaciones dominadas por Salicornia, Suaeday Puccinelia maritima en zona baja-media de las
marismas atlanticas

Zona con vegetacion pionera, generalmente inundada dos veces al dia, de las marismas atlanti-
cas

Formaciones dominadas por Suaeda maritima en zona con vegetacién pionera de las marismas
atlanticas

Formaciones dominadas por Salicornia en zona con vegetacion pionera de las marismas atlan-
ticas

Comunidades anuales con Sagina, Cochlearia danica... en zona con vegetacion pionera de las ma-
rismas atlanticas

Céspedes dominados por Spartina alterniflora en zona con vegetacidn pionera de las marismas
atlanticas

Céspedes dominados por Spartina maritima en zona con vegetacion pionera de las marismas
atlanticas

Céspedes dominados por Spartina densiflora en zona con vegetacién pionera de las marismas
atlanticas

Formaciones dominadas por Aster tripolium en zona con vegetacion pionera de las marismas
atlanticas

Formaciones dominadas por Arthrocnemum perenne en zona con vegetacion pionera de las ma-
rismas atlanticas

Habitats biogénicos litorales y de saladares no costeros mediterraneos

Zona alta de las marismas y lagunas del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico, y saladares
no costeros mediterraneos

Formaciones dominadas por Juncus altos (juncales) en zona alta de las marismas del litoral me-
diterrdneo y del suroeste ibérico, y en saladares no costeros mediterraneos

Formaciones dominadas por Juncus gerardii, Carex divisa, Hordeum marinum... en zona alta de
las marismas y lagunas del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico

Formaciones dominadas por Elymus o Artemisia en zona alta de las marismas del litoral medi-
terraneo y del suroeste ibérico, y en saladares no costeros mediterraneos

Formaciones dominadas por Juncus subulatus en zona alta de las marismas del litoral medite-
rraneo y del suroeste ibérico, y en saladares no costeros mediterraneos

Matorrales rastreros dominados por Sarcocornia perennis en zona alta de las marismas del lito-
ral mediterraneo y atlantico

Matorrales dominados por Sarcocornia fruticosa en zona alta de las marismas del litoral medi-
terraneo y atlantico

Matorrales dominados por Arthrocnemum macrostachyum en zona alta de las marismas y lagu-
nas del litoral mediterraneo y atlantico

Matorrales dominados por Suaeda vera en zona alta de las marismas del litoral mediterraneo y
atlantico

Matorrales dominados por Halimione portulacoides en zona alta de las marismas del litoral me-
diterraneo y atlantico

Matorrales dominados por Halocnemum strobilaceum en zona alta de las marismas del litoral
mediterraneo

Matorrales dominados por Limoniastrum monopetalum en zona alta de las marismas del litoral
mediterraneo y del suroeste ibérico

Zona media-alta de las marismas y lagunas del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico, y
saladares no costeros mediterraneos

Formaciones halo-psammofilas dominadas por especies crasas o junciformes en zona media-
alta de las marismas y lagunas del litoral mediterrdneo y del suroeste ibérico, y en saladares no
costeros mediterraneos
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4 MA253 Zona media-baja de las marismas y lagunas del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico, y
saladares no costeros mediterraneos

5 MA2531 Partizales perennes dominados por Puccinelia festuciformis o Aeluropus littoralis en zona media-
baja de las marismas y lagunas del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico

5 MA2532 Formaciones herbaceas dominadas por Salicornia en zona media-baja de las marismas y lagunas
del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico

5 MA2533 Formaciones de anuales en suelos salinos sometidos a fuerte desecacién estival en zona media-

baja de las marismas y lagunas del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico, y en saladares no
costeros mediterraneos

I CARTOGRAFIA DE HABITAT TERRESTRES: MEJORA DE LA INFORMACION TERRITORIAL A ESCALA NACIONAL

T P L S IEET

MA2511, MA2512, MA2513, MA2514, MA2515, MA2516, MA2517,

MA2518, MA2519, MA251A, MA251B
il 1

Cartografia
EUNIS nivel 4
en una marisma
mediterranea

B e

Bahia de Cadz
Andalucia

LEYENDA:
Habitats EUNIS
Nivel 4

MA251

MA252
m MA253
- MA253

—m 1:909
1989 UTM Zona30 N

Figura 22. (a) Cartografia de EUNIS nivel 4 (European Nature Information System) en una marisma mediterrdnea, en la Bahia de
Cddiz, Cadiz. Aparecen indicados, sobre los hdbitats nivel 4, los hdbitats nivel 5 asociados; (b) fotografia de las formaciones pre-
sentes en el hdbitat de la Lista Patrén Espainiola de Hdbitats (LPEH) “MA251 - Marismas altas y vegetacion de borde de lagoon de
las costas mediterrdneas”; (c) fotografia de las formaciones presentes en el hdbitat LPEH “MA252 - Marismas medias - altas me-
diterrdneas”; (d) fotografia de las formaciones presentes en el hdbitat LPEH “MA253 - Marismas medias-bajas mediterrdneas”;
(e) fotografia de las formaciones presentes en el hdbitat LPEH “MA253 - Marismas medias-bajas mediterrdneas”; este hdbitat se
repite respecto al nivel anterior, se delimita en distintos poligonos al igual que en las marismas atldnticas, otorgando homogenei-
dad a la cartografia de toda la costa espaiiola. Localizaciéon: Bahia de Cddiz. Fuente: elaboracién propia a partir de ortomosaico
elaborado por el Servicio de Drones de la Universidad de Cddiz.

e Faner6gamas marinas

El trabajo en gabinete, mediante interpretacidn de fotografias aéreas, permite conocer la presencia de
fanerégamas marinas siempre y cuando la fotografia sea tomada en bajamar viva y cuente con buena
resolucion, lo cual hace posible la ejecucion de una cartografia del habitat a nivel 4. A pesar de esto, el
trabajo en gabinete no permite identificar entre especies de faner6gamas, por lo que, para llegar a nivel
5 (Tabla 8), seria necesario realizar un exhaustivo trabajo de campo en todas las praderas de faneréga-
mas marinas para identificar especies, siendo necesarios equipos de buceo para poder trabajar a medida
que sube la marea, ya que son puntos de dificil acceso. El tiempo necesario para llevar a cabo esta labor
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excede ampliamente la escala temporal del proyecto, por lo que se descarta la cartografia de faneréga-
mas a nivel de especie.

Tabla 8. Hdbitats de la Lista Patrén Espaiiola de Hdbitats de nivel 5 incluidos en “MA522 - Comunidades de fanerégamas marinas
sobre arena litoral de las costas atldnticas”y “MA623 - Lechos de fanerégamas sobre fango de las costas atldnticas” cuya expresion

cartogrdfica no es posible. Fuente: elaboracién propia.

Nivel Habitats Nombre

3 MA52 Arena litoral de las costas atlanticas

4 MA522  Comunidades de faner6gamas marinas sobre arena litoral de las costas atlanticas

5 MA5221 Comunidades de Zostera noltii o Zostera angustifolia sobre arena litoral de las costas atlanti-
cas

5 MA5222 Comunidades de Zostera noltii sobre arena litoral de las costas atlanticas

5 MA5223 Comunidades de Zostera noltii sobre arena litoral de las costas macaronésicas

5 MA5224 Comunidades de Ruppia maritima sobre arena litoral de las costas atlanticas

3 MA62 Fango litoral atlantico

4 MA623  Lechos de fanerédgamas sobre fango de las costas atlanticas

5 MA6231 Lechos de Zostera noltii sobre fango de las costas atlanticas

5 MA6232 Ruppia maritima sobre fango de las costas atlanticas

Sedimentos litorales, bajos arenosos y fangosos.

nn

Los grupos de habitats de la LPEH "MA3 - Sedimento litoral grueso,” "MA4 - Sedimento litoral mixto,"
"MAS - Arena litoral" y "MA6 - Fango litoral" albergan una variedad de habitats de nivel 5 y 6 que se
definen en funcién de la presencia o ausencia de comunidades faunisticas, compuestas por anfipodos,
oligoquetos y bivalvos. Estos organismos tienen un tamafio que oscila entre 1 y 3 mm, lo que dificulta
su identificacion tanto en fotografias aéreas como en trabajos de campo. La identificacién precisa de
estos habitats en los niveles 5 y 6 requiere muestreo de sedimentos y andlisis posterior en laboratorio
utilizando una lupa binocular, una tarea que excede el alcance del presente proyecto. De este modo, los
habitats de nivel 5 y 6 que se indican en la Tabla 9 no seran cartografiados.

Tabla 9. Hdbitats de la Lista Patrén Espariola de Hdbitats de nivel 5 y 6 incluidos en "MA3 - Sedimento litoral grueso”, "MA4 -
Sedimento litoral mixto”, "MAS5 - Arena litoral”y "MA6 - Fango litoral” cuya expresién cartogrdfica no es posible. Fuente: elabo-

racién propia.

Nivel Habitats Nombre

2 MA3 Sedimento litoral grueso

3 MA32 Sedimento grueso de las costas atlanticas

5 MA3211 Acumulaciones de guijarros sin macrofauna de las costas atlanticas

5 MA3212 Acumulaciones de gravas bien seleccionadas y arenas gruesas de las costas atlanticas

2 MA4 Sedimento litoral mixto

3 MA42 Sedimento litoral mixto de las costas atlanticas

5 MA4221 Comunidades de Mytilus edulis y Fabricia sabella sobre sedimento litoral mixto de las
costas atlanticas

5 MA4232 Comunidades de Hediste diversicolor sobre arena fangosa con grava y fango arenoso con
grava

6 MA42321 Hediste diversicolor y Limecola balthica en fangos pedregosos litorales

6 MA42322  Hediste diversicolory Scrobicularia plana en fangos pedregosos litorales

6 MA42323  Hediste diversicolor y Streblospio shrubsolii en fangos pedregosos arenosos litorales

6 MA42324  Hediste diversicolor, cirratullidos y Tubificoides spp. en fangos pedregosos arenosos lito-
rales

6 MA42325  Hediste diversicolor y Corophium volutator en fangos pedregosos arenosos litorales
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MAS Arena litoral

MA52 Arena litoral de las costas atlanticas

MA5211 Comunidades de talitridos sobre arribazones y bermas arenosas de las costas atlanticas
MA5231 Bajos moviles de arena gruesa no vegetados de las costas atlanticas

MA5232 Comunidades de oligoquetos sobre bajos de arena movil de las costas atlanticas
MA52321 Oligoquetos en arenas litorales mdviles atlanticas con plena salinidad

MA52322  Oligoquetos en arenas litorales mdviles atlanticas con salinidad variable

MA5233 Comunidades de anfipodos y Scollepis spp. en arena media-fina de las costas atlanticas
MA52331  Scolelepis spp. en arenas litorales moéviles atlanticas

MAS52332  Eurydice pulchra en arenas litorales moéviles atlanticas

MAS52333  Pontocrates arenarius en arenas litorales moviles atlanticas

MA5241 Poliquetos en arena fina de las costas atlanticas

MA52411 Poliquetos, incluyendo Paraonis fulgens, en arenas finas litorales atlanticas

MA52412  Poliquetos y Angulus tenuis en arenas finas litorales atlanticas

MA52413  Arenas finas litorales atlanticas dominadas por Nephtys cirrosa

MA52 Arena litoral de las costas mediterraneas

MA5521 Facies con Ophelia bicornis en arenas mediolitorales de las costas mediterraneas
MA6 Fango litoral

MAG62 Fango litoral de las costas atlanticas

MA62221  Escarpes erosivos con Carcinus maenas sobre fangos de las costas atlanticas
MA6223 Fango arenoso con Nephtys hombergii, Limecola balthica y Streblospio shrubsolii de las
costas atlanticas

U OV W N UTWwOoyOoYOYUTOYOYONUTOYO UL UTUT WD

5 MA6224 Fango arenoso con Hediste diversicolor y Limecola balthica de las costas atlanticas

5 MA6225 Fango arenoso con Hediste diversicolor, Limecola balthica y Scrobicularia plana de las
costas atlanticas

5 MA6226 Fango con Nephtys hombergii y Streblospio shrubsolii de las costas atlanticas

5 MA6227 Fango con Hediste diversicolor de las costas atlanticas

6 MAG62271  Hediste diversicolor y Streblospio shrubsolii en fangos arenosos litorales atlanticos

6 MA62272  Hediste diversicolor y Corophium volutator en fangos litorales atlanticos

6 MA62273  Hediste diversicolor y oligoquetos en fangos litorales atlanticos

5 MA6228 Fango con Tubificoides benedii y otros oligoquetos de las costas atlanticas

5 MA6241 Respiraderos de metano en fangos litorales atlanticos

La dificultad para cartografiar estos habitats en los niveles 5 y 6 se ejemplifica en la Figura 23, donde se
aprecia la apariencia de un habitat de sedimentos litorales compuesto principalmente por arena en la
ortofotografia mas reciente del PNOA. Esta imagen pone de manifiesto la complejidad de representar
con precision la distribucion real de las comunidades bentdnicas, ya que la homogeneidad visual del
sustrato arenoso contrasta con la diversidad biolégica que alberga.

En efecto, bajo la superficie aparentemente uniforme se desarrollan comunidades de invertebrados muy
variadas, descritas en los diferentes habitats de nivel 4, como anfipodos, poliquetos y bivalvos, cuya
identificacion requiere métodos complementarios a la fotointerpretacion, tales como muestreos direc-
tos y analisis granulométricos. Esta limitacion evidencia la necesidad de integrar informacion biolégica
y fisica para lograr una caracterizacién mas completa y fiable de estos entornos.
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Figura 23. (a) Fotografia aérea de un bajo arenoso préximo a la desembocadura del rio Guadalquivir y comunidades asociadas de
(b) anfipodos (“MA523 - Bajos arenosos moviles no vegetados o dominados por comunidades de anfipodos de las costas atldnti-
cas”), (c) bivalvos (“MA525 - Arena fangosa dominada por poliquetos/bivalvos de las costas atldnticas”) y (d) poliquetos (“MA525”
y “MA524 - Comunidades de poliquetos/anfipodos en arena fina de las costas atldnticas”) que pueden albergar. Fuente: elabora-
cion propia a partir de (a) Ortofotografia procedente del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), (b) Autor: Hans Hille-
waert5, (c) Autor: Picton, B.E.6 y (d) Autor: Hans Hillewaert7.
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2.2. Asignacion de contenidos

Una vez definidos los limites de cada habitat, debido al caracter altamente dindmico que presentany a
la gran variabilidad temporal, la asignacién de contenido se hace, en la medida de lo posible, siempre
con la ortofotografia de maxima actualidad. Se asocian tipos de habitats especificos para cada grupo
(que se corresponden con los habitats de la LPEH), para la asignacidn de contenido y porcentaje hasta
el nivel 4 de manera general, mejorandose hasta nivel 5 en los casos en los que sea posible.

Los trabajos de asignacion de contenido no solo implican completar cada poligono con uno o varios
habitats de LPEH o HIC, sino que se complementan con otros atributos. Para una descripciéon mas deta-
llada de los atributos de los poligonos del MFE, su uso y listas controladas asociadas, consultar el diccio-
nario de datos de la CNH21 (“Anexo2_DD_CNH21_ext_aaaammdd.xlsx”) o el apartado “2.3 - Modelo de
datos y asignacion de contenidos” del informe principal “CNH21_Informe_aaaammdd.docx”.

Ademas, para habitats costeros se incluyen atributos adicionales que dan informacidén acerca de las con-
diciones bajo las que se ha cartografiado cada comunidad auténoma. En los atributos “PNOA_F” y
“PNOA_FD”, cuando no hay disponible una ortofotografia de bajamar de buena calidad, se graba “x” en
ambos atributos y se complementan en el atributo “OBS” con la siguiente frase: “Ortofoto de bajamar

tomada de Google Satellite con fecha de 20xx” siendo 20xx el afio correspondiente.

La digitalizacion de los habitats costeros se ha realizado para el conjunto de comunidades auténomas
con litoral, con el fin de asegurar la coherencia e integracién cartografica a escala nacional. Una vez
completada esta fase, se lleva a cabo la asignacién de contenido (LPEH e HIC). Para facilitar esta tarea 'y
dada la elevada diversidad de habitats costeros presentes en el territorio, se han estructurado los prin-
cipales grupos (playas, dunas, acantilados, deltas y estuarios, marismas y marjales, lagunas costeras y
habitats artificiales) en subgrupos facilmente identificables en fotografia aérea (Figura 24). Posterior-
mente, se han recogido los posibles habitats presentes (LPEH e HIC) en cada subgrupo para el Medite-
rraneo, Atlantico Norte, Atlantico Sur e islas Canarias. Se han recogido los posibles habitats presentes
en cada zona, lo que permite una asignacion mas agil y homogénea. Asimismo, la tabla de correspon-
dencias asociada indica si cada tipo de habitat puede digitalizarse en gabinete o si requiere comproba-
cion mediante trabajo de campo (de acuerdo con lo reflejado en el apartado “2.3. Trabajos de campo”).
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Grandes grupos ———>  Subgrupos —— | Agjgnacién de

Playa intermareal de arena contenidos

Playa supramareal de arena

Playas Playa estuarina
Playa de guijarros

Campo Gabinete

Duna blanca y gris

Gran duna mévil

Duna con matorral y bosque

Depresion interdunar

Dunas Cordén litoral/chenier HIC
Washover

Costa mediterrianea Duna estuarina
Manto eélico

Costa atlantica Norte Acantilado

Acantilados Roca litoral
Costa atlantica Sur LPEH

Llanura deltaica
Islas Canarias Estuario
Bajo arenoso estuarino
Bajo fangoso

Bajos guijarrales estuarinos
Cafio mareal

Deltas y
Estuarios

. . Saladar
Marismas y marjales ;
Marisma vegetada

Lagunas costeras Laguna costera

Explotacion de sal
Artificial . . Canal artificial
Diques, espigones y escolleras

Figura 24. Cuadro resumen del proceso de asignacion de contenidos para hdbitats costeros. Cada una de las regiones (cuadro de
la izquierda) contiene los grandes grupos de hdbitats (segunda columna desde la izquierda), desglosados a su vez en subgrupos
(tercera columna desde la izquierda), cada uno de los cuales recogen los posibles hdbitats presentes, divididos en ‘Campo’ o ‘Gabi-
nete’ (cuadro de la derecha). Fuente: elaboracién propia.

A parte de lo indicado anteriormente, existen una serie de situaciones particulares en la asignacion de
contenidos que se exponen a continuacion:

e Situaciones de solape cartografico entre habitats

De forma general, la suma total de los porcentajes de ocupacion de los habitats asignados a los poligonos
no debe superar el 100 %, pero existen casos concretos en los que esto no ocurre. Esto queda reflejado
a través de los atributos “SOLAPE”, “OBS_TIPO” y “OBS” de la tabla de atributos.

Para el grupo de habitats costeros, se han identificado varios habitats de la LPEH e HIC que pueden
presentar solapes: acantilados costeros (“N313, N315, N316, N34 - 1230”, “N322, N323, N324, N35 -
1240”7, “N35 - 2120”), estuarios (“X01 - 1130”), cordones litorales arenosos y cheniers (“N117 - x”),
grandes calas y bahias poco profundas (“X37.ES - 1160”). La “x” indica que no hay correspondencia con
ningun HIC. Las particularidades de estos habitats se encuentran definidas en el apartado “2.1.4-Parti-
cularidades por habitats”, la informacién relativa a estos casos también queda recogida en un docu-
mento aparte exclusivo de casos de solape; véase "Anexo14_SolapesHabitats_aaaammdd.docx”.
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Nota metodoldgica

Existe un caso de solape que no esta contemplado en la cartografia. Es el caso de las playas supramarea-
les de arena (“N122, N113 - x”), la biocenosis supralitoral de playas arenosas (“N123, N114 - x”), y las
comunidades herbaceas asociadas a arribazones (“N1211, N112 - 1210”). Pese a que son habitats que
se suelen superponer en el espacio, el atributo “SOLAPE” es “NO”. Esta omision no fue detectada durante
las fases iniciales de elaboracidn, por lo que se mantiene en el producto final en la Cartografia Nacional
de Habitats (CNH21). No obstante, se considera un aspecto a revisar y mejorar en futuras actualizacio-
nes del trabajo.

e Situaciones para no sobrestimar la superficie de habitats

Por otro lado, existen ciertas situaciones en las que se podria sobrestimar las superficies asignadas. Esto
ocurre por la necesidad del modelo de datos de hacer combinaciones de binomios entre los habitats
asignados (LPEH - HIC; Figura 25). Esto ocurre cuando el HIC2 es el mismo que el HIC1, presentando el
HIC1 un 100 % de ocupacién. Con el fin de que esto no ocurra, se ha creado el prefijo “SitCOST_HIC”. De
esta manera, a la hora de calcular superficies, el habitat de LPEH no estaria sobreestimado, ya que no se
tendria en cuenta el porcentaje ocupado por el binomio “LPEH - SitCOST_HIC”, pero el HIC continuaria
asociado a un habitat de LPEH.

LPEH1 HIC1 P - 51 ASIGNA LPEH1 ASIGNA HIC1 FTE LPEH1 FTE HICT1 | LPEH2 HIC2 P2
X01 1130 100 <Null> S5a 5a <Null> <Null> N157.ES SitCOST_1130

X01 1 >a >a N < | N1 ES SitCOST_1130

X01 13 u 5a 5a Nu u N118.ES SitCOST_11

X01 1 u 5a 5a u ull N118.ES SitCOST_113

X01 1 5a 5a <Null> <Null> N118.ES SitCOST_113

X01 1130 100] <Null> 5Sa Sa <Null> <Null> N157.ES SitCOST_1130

X01 1130 100 <Null> Sa 5a <Null> <Null> N118.ES SitCOST_1130

X01 1130 100 <Null> 5a 5a <Null> <Null> N118.ES SitCOST_1130

X01 113 100§ <Null> oa 5a <Null> <Null> N118.ES SitCOST_

Figura 25. Ejemplo de habitats de la Lista Patrén Espaiiola de Hdbitats (LPEH) y de los Hdbitats de Interés Comunitario (HIC) con
“SitCOST_HICn". Se puede observar como el primer binomio (LPEH1-HIC1) presenta un 100 % de ocupacidn, por lo que en el se-
gundo binomio (LPEHZ2-HIC2) se ha indicado “SitCOST_1130” en “HIC2” para indicar que ese porcentaje no ha de ser tenido en
cuenta en la suma de superficies, de manera que no se sobrestime la superficie del poligono. Fuente: elaboracién propia.

e Situaciones excepcionales en la metodologia de asignacidn:

a) Método de asignacion del HIC “1420 - Matorrales haléfilos mediterraneos y termoatlanticos

(Sarcocornetea fruticosi)” en la costa norte peninsular

Alahora de asignar contenido a poligonos de marisma en el Cantabrico y Galicia, y en el Golfo de Cadiz,
larelacion del “MA224 - zona baja o media-baja de las marismas atlanticas” con el HIC 1420 no se con-
templa, sin embargo, esta relacion ha sido constatada en trabajos de campo (Figura 26). Esto imposibi-
lita la asignacién de contenido a poligonos que se corresponden con marisma media-baja conformada
por Sarcocornia perennis, principalmente, en las zonas atlanticas peninsulares.
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“1420 - Matorrales haléfilos
mediterraneosy
termoatlanticos
(Sarcocornetea fruticosi)”

LA SRR 2N N

Figura 26. Hdbitats de Interés Comunitario “1420 - Matorrales haldfilos mediterrdneos y termoatldnticos (Sarcocornetea fruti-
cosi)” identificado en (a) Complexo dunar do Monte Branco (A Corufia, Galicia) y (b) Flecha litoral de Camposoto (Cddiz, Andalu-
cia). Autoras: (a) Ana Genua Olmedo y (b) Maria Aranda Garcia

Sin embargo, el habitat de nivel 4 de la LPEH “MA225- Zona con vegetacién pionera, generalmente inun-
dada dos veces al dia, de las marismas atlanticas” recoge un subtipo de nivel 5 “MA225A - Formaciones
dominadas por Arthrocnemum perenne en zona con vegetacion pionera de las marismas atlanticas”
donde queda incluida la presencia de la especie Sarcocornia perennis. El limite entre marisma pioneray
marisma media baja en ocasiones es muy difuso, sobre todo en marismas del norte de la Peninsula, y no
existe un consenso sobre donde deberia ubicarse, por lo que se emplea este habitat para definir aquellas
zonas bajas/pioneras de la marisma conformadas por una cobertura vegetal de Sarcocornia perennis.
De este modo, la asignacién de contenidos queda como sigue: “MA225- Zona con vegetacion pionera,
generalmente inundada dos veces al dia, de las marismas atlanticas - 1420- Matorrales haléfilos medi-

terraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi)”.

b) Distribucion de especies en los distintos niveles de elevaciéon de marisma en el Golfo de Cadiz y
su correspondencia con la descripciéon de LPEH

Las marismas del Golfo de Cadiz se clasifican segin la Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA)
como marismas mediterraneas ya que se encuentran en la region biogeografica homoénima. Sin em-
bargo, al situarse el Golfo de Cadiz en la costa atlantica del sur peninsular, se trata de una costa meso-
mareal, donde la zonacién de la vegetacion en las marismas estd mucho mas desarrollada que en las
costas micromareales mediterraneas. Como consecuencia, al relacionar las especies presentes en los
distintos niveles de la marisma en el Golfo de Cadiz (“media-baja”, “media-alta” y “alta”) con la distribu-
cion de especies que recoge el European Nature Information System [EUNIS; (EEA (ETC/BD), 2013)] para
las marismas mediterraneas, sucede que todas estas se engloban dentro de la marisma alta (“MA251 -
Zona alta de las marismas y lagunas del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico, y saladares no cos-

teros mediterrdneos”). Esto hace que no sea posible la asignacién de contenido de los distintos niveles
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de marisma, resultando en una pérdida de informacién y, por tanto, no correspondiéndose la asignacién
de contenido con los poligonos delimitados a la escala acordada.

Por tanto, la asignacién de contenidos en las marismas del Golfo de Cadiz se aborda de la siguiente ma-
nera:

- Marisma media-alta y marisma alta: Se asigna como “MA251 - Zona alta de las marismas y lagu-
nas del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico, y saladares no costeros mediterraneos”, abar-
cando asi todas las formaciones de Halimione portulacoides y Sarcocornia fruticosa encontradas
en la marisma media alta. Del mismo modo, este habitat es empleado para definir las formacio-
nes de Limoniastrum monopetalum, Arthrochemum macrostachyum y Suaeda vera encontradas
en la marisma alta. Siempre que se asigne el habitat “MA251 - Zona alta de las marismas y lagu-
nas del litoral mediterraneo y del suroeste ibérico, y saladares no costeros mediterraneos” se
indica, por medio de una observacién en el atributo “OBS” qué porcentaje corresponde a ma-
risma alta y qué porcentaje corresponde a marisma media-alta.

- Marismas media-baja y marisma pionera: Se asigna como “MA225 - Zona con vegetacion pio-
nera, generalmente inundada dos veces al dia, de las marismas atlanticas”. De este modo, las
comunidades de Spartina maritima, Salicornia spp. y Sarcocornia perennis del Golfo de Cadiz
quedan plasmadas en este habitat siendo la asignacion de la siguiente manera:

o Comunidades de Spartina maritima: “MA225 - Zona con vegetacion pionera, generalmente
inundada dos veces al dia, de las marismas atlanticas” - “1320 - Pastizales de Spartina (Spar-
tinion maritimae)”.

o Comunidades de Salicornia spp.: LPEH: “MA225 - Zona con vegetacion pionera, general-
mente inundada dos veces al dia, de las marismas atlanticas”- “1310 - Vegetacién halonitro-
fila anual sobre suelos salinos poco evolucionados”.

o Comunidades de Sarcocornia perennis: “MA225 - Zona con vegetacion pionera, generalmente
inundada dos veces al dia, de las marismas atlanticas”- “1420 - Matorrales haléfitos medite-
rraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi)”.

e Duplicidades en la clasificacién de habitats costeros en la LPEH

A partir de la clasificacion EUNIS (EEA (ETC/BD), 2013), y en el proceso de elaboracion de la LPEH, se
han identificado casos de duplicidad entre habitats costeros y marinos. Estas duplicidades se deben a
que EUNIS distribuye los habitats en grandes grupos tematicos, entre los que se encuentran el grupo N
(habitats costeros) y el grupo M (habitats marinos). Dentro de este ultimo, el subgrupo MA agrupa ha-
bitats litorales e intermareales, tanto atlanticos como mediterraneos.

El problema surge cuando algunos habitats MA incluyen ambientes supralitorales o litorales que tam-
bién estan representados en el grupo N. Esto provoca que un mismo habitat aparezca con el mismo
nombre codificado de dos maneras distintas, una como costero (grupo N) y otra como marino (grupo
MA), a pesar de tratarse de la misma realidad ecolégica. Esta situacion se traslada directamente a la
LPEH, ya que ésta toma como base la estructura de EUNIS, y puede generar confusion a la hora de inter-
pretar o asignar contenidos en trabajos de cartografia o seguimiento.

Concretamente, se han identificado las siguientes duplicidades de habitats con distinto habitat y el
mismo nombre:

e N123yMAS551: Biocenosis supralitorales en playas arenosas mediterraneas, del mar Negro,
atlanticas del suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y macaronésicas.
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e N1231y MA5512: Biocenosis supralitorales en playas arenosas mediterraneas, del mar Ne-
gro, atlanticas del suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y macaronésicas.

e N1232y MA5515: Facies de algas desecadas en playas mediterraneas.

e N1232yMA5515: Facies de algas desecadas en playas arenosas mediterraneas, del mar Ne-
gro, atlanticas del suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y macaronésicas.

e N1233yMA5513: Facies de arribazones lefiosas en playas arenosas mediterraneas, del mar
Negro, atlanticas del suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y macaronésicas.

e N1234 y MA5514: Facies supralitorales de arribazones de faner6gamas.

e N1234 y MA5514: Facies de arribazones de faner6gamas en playas arenosas mediterraneas,
del mar Negro, atlanticas del suroeste ibérico y el noroeste de Africa, y macaronésicas.

Para evitar ambigiiedades y asegurar la coherencia en la asignacién de contenidos, se ha adoptado como
criterio metodolégico emplear inicamente los habitats del grupo N en aquellos casos en los que exista
duplicidad con el grupo MA de la LPEH. Al tratarse de habitats netamente costeros, su representacion
mediante habitats del grupo N resulta mas adecuada en el marco del presente trabajo.

Ademas de las duplicidades entre habitats costeros (grupo N) y marinos (grupo MA), se ha detectado
un caso especialmente llamativo de duplicidad interna dentro del propio subgrupo MA. Se trata de los
habitats “MA553 - Asociaciones de biocenosis en arenas fangosas y fangos mediolitorales en lagunas
litorales y estuarios de las costas mediterraneas” y “MA651 - Asociaciones de biocenosis en arenas fan-
gosas y fangos de lagunas litorales y estuarios mediterraneos”, cuyas descripciones originales en EUNIS
(EEA (ETC/BD), 2013) son idénticas. La tUnica diferencia entre ellos radica en su adscripcién a subgru-
pos distintos: MA5 (habitats de arena litoral) y MA6 (habitats de fango litoral), lo cual genera una incon-
gruencia, ya que ambos hébitats hacen referencia a medios compuestos tanto por arenas fangosas como
por fangos, es decir, a la misma unidad ecolégica.

Ante la ausencia de un criterio técnico especifico que justifique la existencia de ambos habitats, y dada
la necesidad de mantener coherencia en la asignacién de contenidos, se ha optado por utilizar dnica-
mente el habitat “MA553” en este trabajo. Esta decision responde Uinicamente a la necesidad de selec-
cionar uno de los dos habitats duplicados, ya que ambos hacen alusién a la misma realidad ambiental.
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2.3. Trabajos de campo

Los trabajos de campo ofrecen ventajas incuestionables en cuanto al grado de certidumbre en la identi-
ficacion de habitats. Sin embargo, en un proyecto a escala nacional como este y dentro del tiempo de
ejecuciéon del mismo, los trabajos de gabinete han supuesto un volumen de trabajo muy alto (revisién
de toda la costa espafiola con la digitalizaciéon de aproximadamente 100 000 poligonos en la CNH21).
Ademas, finalizar los trabajos de gabinete en ciertas zonas ha sido practicamente un requisito previo
antes de ejecutar los trabajos de campo, lo que permite poder identificar qué poligonos priorizar a la
hora de realizar estos ultimos.

Teniendo en cuenta lo anterior, el criterio principal para la seleccién de los puntos a visitar se basa en
el grado de dificultad asociado a la fotointerpretacién de dichos habitats (Tabla 10), excluyéndose todos
los habitats no cartografiables indicados en el apartado “2.1.5. - Habitats no cartografiables”. Adicional-
mente, se priorizan aquellas areas que presentan una mayor concentracion de tipos de habitats, con el
objetivo de maximizar la eficiencia de las salidas de campo y resolver el mayor nimero posible de in-
certidumbres en cada visita.

Los datos de campo se grabaron a través de una aplicacién de toma de datos basada en Field Maps. Pos-
teriormente los datos de campo se vuelcan a los poligonos de la CNH21.

Tabla 10. Hdbitats costeros de la Lista Patrén Espafiola de Hdbitats cartografiables susceptibles a ser cartografiados mediante
trabajos de campo. Fuente: elaboracién propia.

Nivel Habitats Nombre Observaciones

4 N152 Dunas fijas grises delas ~ Esta vegetacion no presenta unos rasgos caracteristicos reconocibles
costas del golfo de Viz- en una fotografia aérea para poder ser diferenciada de otros tipos de
caya vegetacidn sobre dunas, precisando de trabajo de campo. Dificultad

para distinguir el habitat N152 del N191.

4 N155 Comunidades de herba-  Este habitat presenta un caracter efimero, ya que solo est4 presente
ceas anuales sobre du- en primavera. Ademads, ocupa una extension muy limitada del terri-
nas de las costas atlanti-  torio, discontinua, que solapa con otros habitats.
cas y balticas

4 N161 Dunas fijas grises delas  Sucede algo similar a lo citado con las dunas grises del Golfo de Viz-
costas mediterraneas caya. No es posible diferenciar esta vegetacion de manera inequivoca

en fotografia aérea. Dificultad para distinguir el habitat N161 del
N191.

4 N163 Dunas con herbaceas de  Estas formaciones anuales de céspedes, como en el caso del habitat

las costas mediterrdneas N155, son de desarrollo efimero, primaveral, de modo que no es po-
sible reconocerlas en fotografias aéreas tomadas en fechas distintas
a este periodo. Ademas, se caracterizan por formar un habitat dis-
continuo, de escasa extension, que se solapa en superficie con otros
habitats.

4 N164 Comunidades de terofi- Estas formaciones anuales de céspedes, como en el caso del habitat
tos de arenales dunares N155, son de desarrollo efimero, primaveral, de modo que no es po-
del Mediterraneo y Golfo  sible reconocerlas en fotografias aéreas tomadas en fechas distintas
de Cadiz a este periodo. Ademas, se caracterizan por formar un habitat dis-

continuo, de escasa extension, que se solapa en superficie con otros
habitats.

5 N1916 Brezales verdes en ma- El brezal estd compuesto por especies de bajo porte que no son cla-
torrales dunares ibéri- ramente reconocibles en una fotografia aérea. Este habitat entra en
cos conflicto con las dunas grises del Atlantico N y S, que tienen una apa-

riencia similar, haciendo necesaria una labor de trabajo de campo.

5 N1917 Brezales Dorset en ma- El brezal estd compuesto por especies de bajo porte que no son reco-

torrales dunares ibéri-
cos

nocibles facilmente en fotografia aérea. Este habitat entra en con-
flicto con las dunas grises del Atlantico N y S, que tienen una aparien-
cia similar, haciendo necesaria una labor de trabajo de campo.
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N1B21

N1B22

N1H3

N1j3

MA222

MA223

MA224

MA225

MA228

MA251

MA252

MA253

MA522

MA623

Matorrales dunares es-
pinosos de Juniperus

Matorrales de Juniperus
lycia

Depresiones intraduna-
les pantanosas de las
costas atlanticas y balti-
cas

Depresiones intraduna-
les pantanosas de las
costas mediterraneas y
del Mar Negro
Marismas altas atlanti-
cas

Marismas medias - altas
atlanticas

Marismas medias-bajas
atlanticas

Marismas pioneras
atlanticas

Pastizales de Cyperaceae
del litoral atlantico

Marismas altas y vegeta-
cién de borde de lagoon
de las costas mediterra-
neas

Marismas medias-altas
mediterraneas

Marismas medias-bajas
mediterraneas

Comunidades de fanero-
gamas marinas sobre
arena litoral de las cos-
tas atlanticas

Lechos de faner6gamas
sobre fango de las costas
atlanticas

Es identificable debido a su caracteristico color y textura, aunque en
ocasiones puede resultar complicado distinguirlo del matorral escle-
réfilo y de los sabinares, llegando a ocupar en ocasiones el mismo es-
pacio. Se precisa de una fotografia aérea de alta resolucion espacial.
En caso de no poder distinguir especies en fotografia aérea, sera ne-
cesario realizar trabajo de campo.

Aunque en ocasiones puede resultar complicado distinguirlo del ma-
torral, es identificable debido a su caracteristico color y textura. Se
precisa de una fotografia aérea de alta resoluciéon espacial.

Esta zona de matorral-brezal de la depresion interdunar es facil-
mente confundible con otras formaciones, por lo que precisa trabajo
de campo, o un entrenamiento del fotointérprete.

Esta zona de matorral-brezal de la depresion interdunar es facil-
mente confundible con otras formaciones, por lo que precisa trabajo
de campo, o un entrenamiento del fotointérprete.

Las zonas de marisma alta, media y baja seran tratadas con un mo-
delo digital de elevaciones del terreno, donde se distingan los distin-
tos niveles topograficos. No obstante, se requerira de trabajo de
campo en zonas de dificil definicion.

Las zonas de marisma alta, media y baja seran tratadas con un mo-
delo digital de elevaciones del terreno, donde se distingan los distin-
tos niveles topograficos. No obstante, se requerira de trabajo de
campo en zonas de dificil definicion.

Las zonas de marisma alta, media y baja seran tratadas con un mo-
delo digital de elevaciones del terreno, donde se distingan los distin-
tos niveles topograficos. No obstante, se requerira de trabajo de
campo en zonas de dificil definicion.

Las comunidades de Spartina se pueden reconocer debido a su color,
los parches que forman y su ubicacién dentro del sistema de ma-
risma.

Dependiendo de la resolucién de la imagen aérea, puede ser confun-
dida con praderas de fanerégamas, por lo que precisa de trabajo de
campo para su distincion, si bien el acceso a este tipo de habitats es
complicado.

Las zonas de marisma alta, media y baja seran tratadas con un mo-
delo digital de elevaciones del terreno, donde se distingan los distin-
tos niveles topograficos. No obstante, se requerira de trabajo de
campo en zonas de dificil definicion.

Las zonas de marisma alta, media y baja seran tratadas con un mo-
delo digital de elevaciones del terreno, donde se distingan los distin-
tos niveles topograficos. No obstante, se requerira de trabajo de
campo en zonas de dificil definicion.

Las zonas de marisma alta, media y baja seran tratadas con un mo-
delo digital de elevaciones del terreno, donde se distingan los distin-
tos niveles topograficos. No obstante, se requerira de trabajo de
campo en zonas de dificil definicion.

Dependiendo de la resolucién de la imagen aérea, puede ser confun-
dida con praderas de Cyperaceae, por lo que precisa de trabajo de
campo para su distincion, si bien el acceso a este tipo de habitats es
complicado.

Dependiendo de la resolucién de la imagen aérea, precisa de trabajo
de campo para su distincidn, si bien el acceso a este tipo de habitats
es complicado.
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Tras la delimitacion de los habitats costeros de la LPEH cartografiables susceptibles a ser cartografiados
mediante trabajos de campo, se disefié una “Fase piloto”, en la comunidad auténoma de Andalucia (pro-
vincias de Huelva y Cadiz, a excepcion del area del Parque Nacional de Dofiana, Figura 27), aprove-
chando la extensiva experiencia de los técnicos y expertos, ademas de la numerosidad de estudios por
parte de la comunidad cientifica concentrados en esta area. De esta forma, se solventaron las principales
dudas anotadas en gabinete. Las CC. AA. de Pais Vasco, Cantabria, Principado de Asturias y Region de
Murcia han sido también posteriormente visitadas en campo para la resolucion de las dudas planteadas
en gabinete. Toda esta informacion ha servido posteriormente para la asignaciéon de contenidos en estas
CC. AA.

Figura 27. Informacion recogida en el trabajo de campo para las provincias de Huelva y Cddiz (sin incluir el P.N. de Dofiana). En
la imagen ampliada se observa la flecha litoral de El Rompido (Huelva), en la que se recogid, bien en forma de poligono, en naranja,
o bien en forma de punto, en rosa, informacion relativa al nivel de bajamar, asi como informacién de las especies presentes en el
sistema dunar. Fuente: elaboracion propia.

Uno de los primeros resultados obtenidos en el campo, y que pone en valor los exhaustivos trabajos
realizados en el mismo, es la definicion de los habitats asociados a los sistemas de transicion duna-ma-
risma, muy comunes en zonas de humedales costeros no antropizadas, y que son dificiles de identificar
en gabinete debido a la similitud que presentan entre ellos en fotografia aérea. La Figura 28, en el es-
quema de la izquierda, refleja la transiciéon de habitats (de izquierda a derecha) en el interior de una
zona estuarina con un sistema marisma-duna-playa asociado. Se observa un canal principal y otro se-
cundario, con sustrato arenoso, lo que favorece la aparicion de sistemas de playa-duna estuarinas (liga-
das a antiguos cordones arenosos o formados por el aporte sedimentario fluvial). A continuacidn, apa-
rece una zona mas deprimida que favorece la inundacién peridédica y por tanto la formacién de marisma
media - alta o alta y que, a medida que aumenta su elevacion, da paso a un pastizal salino, completa-
mente rodeado por el cordén dunar activo. Este tltimo presenta distintos habitats asociados: depresio-
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nes interdunares, dunas grises y, en ultima instancia, la duna blanca o mévil, seguida de dunas embrio-
narias y, posteriormente, la playa, en la zona externa expuesta al mar (ejemplo de esta transicién en
fotografia aérea se puede observar en la imagen de la derecha de la Figura 28).

Llano fangoso Playa estuarina

Duna estuarina  Pastizal salino
Duna

gris

Depresién
interdunar

Llano  Playa
Canal fangoso estuarina

Marisma

-

Tal " g gy
e — B
Bajo arenoso intermareal

Figura 28. Esquema de los hdbitats asociados a sistemas de transicién playa-duna identificados en campo (izquierda) y ejemplo
de cémo se visualizan en ortofotografia aérea (derecha). Foto de la flecha litoral de El Rompido (Huelva). Fuente: elaboracion
propia.

Asimismo, otra de las principales dificultades a la hora de cartografiar en gabinete es la definicién del
limite interior de los estuarios y zonas humedas. A menudo resulta complicado designar este limite con
fotografia aérea ya que las demarcaciones hidrograficas lo exponen en el canal principal pero no en sus
margenes, donde la vegetacion puede no ser muy definitoria. Debido a ello, estos habitats constituyen
puntos frecuentemente visitados en campo.

Por otro lado, en muchas ocasiones se han identificado poligonos en campo cuyo contenido no estaba
correctamente asignado en gabinete. Es el caso de algunos habitats dunares, en los que el limite es am-
biguo o dificil de reconocer en fotografia aérea, a veces incluso pueden llegar a desarrollarse sobre un
substrato dominado por cantos (Figura 29); estos practicamente no son identificables en fotografia aé-
rea, ademas, no son habitats comunes en la bibliografia. En este caso, estos habitats se asignan en el
poligonado como dunas con substrato arenoso y se afladen comentarios en el atributo “OBS” que expli-
quen esta casuistica concreta.
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Figura 29. (a) Duna blanca y duna gris sobre substrato dominado principalmente por cantos. En la imagen se aprecia la playa de
cantos en la zona inferior y como el perfil de elevacién se ajusta a un corddn dunar, dando paso a la colonizacién de especies
caracteristicas de estos hdbitats, (b) Euphorbia paralias sobre duna de cantos. Ambas imdgenes pertenecen a la playa de la Ribera
de Cabanes (Castellén, Comunidad Valenciana). Autora: Maria Aranda Garcia.

Ocurre lo mismo en playas de sedimento mixto, o incluso playas de guijarros (Figura 30.a), que a me-
nudo se confunden con playas de arena en su interpretacion en gabinete. Por tltimo, uno de los héabitats
a los que mas atencion se presta en las visitas de campo es el de arribazones y la vegetacion asociada a
los mismos (Figura 30.b), ya que son habitats efimeros, de dificil fotointerpretacidn y cuantificacion.

Figura 30. (a) Habitat de la Lista Patrén Espafiola de Hdbitats “N221 - Comunidades sobre playas de gravas de la regién medite-
rrdnea”, (b) Hdbitat “N121 - Arribazones con comunidades herbdceas nitréfilas, dominadas por anuales en playas arenosas me-
diterrdneasy del Mar Negro”. Autores: (a) Antonio Martinez Sdnchez y (b) Maria Aranda Garcia.
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3. Estado de los trabajos y discusion

En el marco de los trabajos de digitalizacion de habitats costeros, se ha alcanzado un hito importante: la
digitalizacion completa de los 7 905 km de costa (IGN8) del territorio nacional. Todas las provincias
costeras se han digitalizado al 100 %, incluido el tramo costero de Sevilla, lo que permite dar por con-
cluida esta tarea del proyecto.

El trabajo de asignacion de contenido segun la leyenda LPEH-HIC se encuentra finalizado. Esta tarea ha
sido completada en un total de 90 390 poligonos (77 620 en peninsula y Baleares y 12 770 en Canarias).

En paralelo, se han llevado a cabo tareas de campo en doce provincias —A Corufia, Cantabria, Asturias,
Gipuzkoa, Bizkaia, Castelldn, Valencia, Alicante, Murcia, Almeria, Huelva y Cadiz—, abarcando aproxi-
madamente el 47 % del territorio costero, lo que ha permitido aportar informacion valiosa para la asig-
nacion de habitats en 240 poligonos.

Como resultado, se ha generado la primera cartografia de habitats costeros a nivel nacional con un po-
ligonado disefiado especificamente para la leyenda LPEH-HIC. Se trata de una cartografia de alta reso-
lucién realizada mediante fotointerpretacion y a partir de cartografias autonémicas de habitats, inte-
grando de forma armoniosa los poligonos costeros con los del MFE. Gracias a este nuevo poligonado, se
ha podido establecer el limite exterior de la cartografia, incluyendo habitats intermareales del ambito
maritimo-terrestre. A partir de estos limites comienzan los habitats exclusivamente marinos.

Uno de los principales logros ha sido comprobar qué habitats costeros pueden ser cartografiados de
forma efectiva, tanto en gabinete como en campo. Dado que muchos presentan superficies muy peque-
fias o requieren analisis especificos en laboratorio, se ha establecido un criterio técnico clave: definir los
niveles cartografiables. Esto permite identificar qué tipos estructurales se pueden representar con cla-
ridad y asignarles contenido de forma coherente.

Por otro lado, la revisién de los poligonos del MFE y su adecuacién a los habitats costeros ha permitido
identificar limitaciones en su uso para este grupo de habitats, tanto a nivel de poligonos como de asig-
nacién de contenido. Los limites costeros definidos por los poligonos del MFE en muchos casos no se
ajustan correctamente a la realidad de estos tipos de habitats, por lo que se han establecido unos crite-
rios claros para redefinir los limites en los casos conflictivos, respetando en la medida de lo posible los
poligonos del MFE. Esto ha permitido crear una cartografia de habitats costeros bien definida, mejo-
rando, por tanto, la informacidn cartografica disponible hasta la fecha para este conjunto de habitats.

Como conclusion, se destaca la complejidad que presentan las tipologias LPEH e HIC, debido a que no
comparten criterios de clasificacion homogéneos y carecen de manuales de interpretacion oficiales a
escala nacional. En este contexto, la fotointerpretacion, pese a presentar ciertas limitaciones, comple-
mentada con formacién técnica y validacién en campo, ha demostrado ser una herramienta eficaz para
la asignacion de contenidos. No obstante, los trabajos de campo contintian siendo el método mas fiable
para garantizar la precision en la identificacion y caracterizacidn de los habitats.

De cara a futuras actuaciones, se recomienda abordar diferentes casuisticas que requieren de un segui-
miento o mejora continua, especialmente en un medio tan dindmico como el costero. En lineas genera-
les, esto implica la necesidad de actualizar periédicamente la LC teniendo en cuenta aspectos como la
disponibilidad de nuevas imagenes del PNOA de maxima actualidad, que ofrezcan una mayor precisiéon

8 Instituto Geografico Nacional (IGN): https://www.ign.es/web/ane-datos-geograficos/-/datos-geograficos/da-
tosGenerales?tipoBusqueda=longCosta
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en bajamar, la evolucién natural del litoral como consecuencia de la dindmica natural o catastrofes na-
turales y la aparicion de nuevas infraestructuras de origen antrépico.

Del mismo modo seria interesante incluir nuevas metodologias emergentes para la interpretacion de
habitats, por ejemplo, a través del uso de cartografia semiautomatica, y la recopilacion de datos geoes-
paciales como drones o imagenes de satélite. Estas herramientas permitirian una actualizacién mas agil
de las zonas més dinamicas, ademaés de constituir metodologias mas innovadoras/atractivas de cara a
la comunidad cientifica y a las CC. AA. Todo ello facilitaria una mejora del producto, permitiendo una
digitalizacion a mayor escala de habitats y zonas criticas que lo precisen, asi como el seguimiento y ac-
tualizacion de la cartografia en habitats dindAmicos como dunas, marismas y estuarios.

La continuacion de los trabajos permitiria una actualizacién y mejora de referencias bibliograficas, asi
como la realizacién de un mayor nimero de campafias de campo en zonas no visitadas anteriormente,
o en las ya visitadas que presentan un alto dinamismo. Esto también incrementaria el nivel de detalle
de la asignacion de contenido, asignando un mayor nimero de habitats a nivel 5 y 6, en aquellos casos
que sea posible. Estos son algunos de los motivos por los que resulta interesante mantener un continuo
seguimiento en el ambito costero, y que auguran unas perspectivas futuras donde el conocimiento téc-
nico junto a las nuevas tecnologias puede generar un producto con un nivel de detalle ain mayor.
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