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Cartografía de Zostera noltii en la costa vasca: cambios 
recientes en su distribución (2008-2012)   
Joxe Mikel Garmendia1*, Mireia Valle2, Ángel Borja1, Guillem Chust2, Javier 
Franco1

Resumen
Las praderas marinas son importantes para el ecosistema marino por las funciones ecológicas que 

desempeñan (hábitat y alimento de algunas especies, producción primaria, resistencia a la erosión 
del sedimento, ciclo de nutrientes…). En el País Vasco, solo 3 de los 12 estuarios cuentan con estos 
valiosos ecosistemas, que corresponden a praderas marinas intermareales de la especie Zostera noltii, 
incluida en el Catálogo de Especies Amenazadas del País Vasco como especie en peligro de extinción. 
Su escasez y vulnerabilidad elevan aún más el interés por su estudio y conservación. Por ello, en 
2008 y 2012 se realizaron sendos estudios de detalle sobre la presencia y distribución de esta planta 
en los estuarios vascos: como resultado, en 2012 se estima una superficie total de 19,79 ha ocupada 
por Zostera noltii, de la cual un 86,9% se encuentra en el Oka, un 9,9% en el Bidasoa y un 3,2% en 
el Lea. Entre los años 2008 y 2012 se ha constatado una disminución de 2,88 ha en su extensión total 
en el País Vasco: en el Bidasoa la superficie de pradera ha aumentado en 0,13 ha; en el Lea también 
ha aumentado su superficie, en 0,48 ha; en el Oka la superficie ha aumentado en 0,12 ha en la zona 
de Kanala, habiendo disminuido 2,3 ha en la zona de San Kristobal y 1,33 ha en la zona de Arketas. 
A pesar de la disminución neta observada (10%), las poblaciones de los estuarios vascos presentan 
una elevada tasa de cambio (53,1%) frente a la fracción estable de la pradera (46,9%). Dados los 
impactos a los que se ven expuestas las praderas, se recomienda realizar campañas de sensibilización 
y concienciación ambiental para velar por la conservación de la especie.

Abstract
Seagrass meadows represent an important marine ecosystem due to the ecological functions that 

they provide (habitat and food for some species, primary production, resistance to sediment erosion, 
nutrient cycling…). In the Basque Country, seagrass meadows are present only in 3 out of the 12 
estuaries, being Zostera noltii the unique seagrass species in this region. The species was recently 
included in the Catalogue of Threatened Species in the Basque Country as an endangered species. 
Therefore, there is an increasing awareness for its conservation. In this context, a detailed cartography 
of the species distribution has been carried out during 2012 and compared to that produced in 2008. 
In 2012 Zostera noltti was present in 19.79 ha, with 86.9% of this in the Oka estuary, the 9.9% in the 
Bidasoa estuary and 3.2% in the Lea estuary. The total area of seagrasses in the Basque Country has 
diminished 2.88 ha between 2008 and 2012. In the Bidasoa and Lea estuaries increases of 0.13 ha 
and 0.48 ha, respectively, have been registered; in the Oka estuary an increase of 0.12 ha in Kanala 
has been measured, whereas decreases of 2.3 ha and 1.33 ha have been observed in San Kristobal 
and Arketas, respectively. Despite of the observed total decrease (10%), the populations from the 
Basque estuaries showed a high change rate (53.1%) while the remaining 46.9% of the seagrass 
occupied exactly the same space in both compared periods. Considering the impacts on seagrasses, 
environmental consciousness driving programs are recommended for the conservation of the species.

Palabras clave: Praderas marinas, intermareal, Zostera noltii, distribución espacial, estuarios, País 
Vasco, Oka, Lea, Bidasoa.

Keywords: Seagrasses, intertidal, Zostera noltii, spatial distribution, estuaries, Basque Country, 
Oka, Lea, Bidasoa.
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Introducción
Las praderas marinas constituyen hábitats de gran 

importancia por los servicios ecosistémicos que ofrecen y las 
funciones ecológicas que desempeñan (Costanza et al., 1997; 
Erftemeijer y Robin Lewis III, 2006; Schmidt et al., 2011). 
Sin embargo, en las últimas décadas han sufrido el efecto de 
distintas presiones que han provocado una reducción drástica 
de sus áreas de ocupación a nivel mundial (Short y Burdick, 
1996; Duarte, 2002; Green y Short, 2003; Short et al., 2006, 
2011; Hughes et al., 2009; Waycott et al., 2009), si bien en 
algunas zonas, como la Bahía de Bourgneuf (Francia), se ha 
constatado un incremento estable y lineal (Barillé et al., 2010) 
de las praderas de Zostera noltii.

Por otro lado, las especies que forman las praderas precisan 
protección por su vulnerabilidad y escasez (Aguilar et al., 2006; 
Neckles et al., 2012). En el caso del País Vasco, las praderas 
marinas están formadas exclusivamente por poblaciones 
intermareales de la especie Z. noltii, que en la actualidad 
se encuentra catalogada en el Catálogo Vasco de Especies 
Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestre y Marina (BOPV 
nº 37, del 23 de febrero de 2011) dentro del primer grupo: 
Especies, subespecies y poblaciones en peligro de extinción. 

Por tanto, el hecho de que esta especie se encuentre protegida, 
unido a las relevantes funciones ecológicas que desempeña, 
justifican el interés por el conocimiento de su situación actual 
y la necesidad de su protección y conservación. En este 
sentido, cabe destacar que las praderas marinas presentes en la 
actualidad en el País Vasco (Oka, Bidasoa y Lea) se encuentran 
incluidas en zonas protegidas (Red Natura 2000, ZEPA, 
Reserva de la Biosfera).

La realización de una cartografía exhaustiva permite 
conocer la realidad de la situación de una especie en una 
zona delimitada y en un momento dado (Phinn et al., 2008). 
Estos estudios requieren de personal especializado y elevado 
trabajo de campo, lo que dificulta su realización con elevada 
frecuencia. En el caso de Z. noltii en el País Vasco, se dispone 
de información previa sobre la distribución de la especie para 
los estuarios del Oka y del Bidasoa (Silván y Campos, 2002), 
donde se estimó una superficie ocupada de 4,07 ha para 
Oka. También se dispone de información más reciente para 
los estuarios de Bizkaia (Lea y Oka) (Otxoa et al., 2007) y 
para el estuario del Bidasoa, en Gipuzkoa (Lissardy et al., 
2007). Ambas cartografías fueron realizadas en el año 2007: 
en la primera se estima una superficie de 19 ha en el Oka y 
0,9 ha en el Lea, mientras que en la segunda se estimó una 
superficie de 1,27 ha para la zona de Hendaia. Además, en el 
año 2008, como actuación de partida del proyecto “Trabajos 
de restauración de Zostera noltii en la costa vasca” que AZTI-
Tecnalia realizó para la Agencia Vasca del Agua (URA), se 
procedió a la toma de datos sobre los lugares con presencia 
de Z. noltii en los estuarios vascos (Garmendia et al., 2010). 
Debido a que el objetivo principal inicial no fue realizar un 
cartografiado, sino conocer los hábitats más idóneos para el 
establecimiento de esta planta (Valle et al., 2011), no se ejecutó 

una búsqueda intensiva de su presencia total y la recogida 
de datos se limitó a la obtención de un volumen suficiente 
de información que permitiera abordar el objetivo planteado 
(Garmendia et al., 2008, 2010). No obstante, en algunos casos 
(en Bidasoa, en Lea y en algunas zonas de Oka), debido a las 
características de la zona y a las condiciones en las que se 
llevó a cabo dicho estudio (mejor accesibilidad, entorno de 
mejor visibilidad de la planta, menor presencia de manchas 
de pequeño tamaño, menor extensión ocupada por la planta, 
etc.), el resultado final sí se puede considerar un fiel reflejo 
de su presencia total y, por tanto, una cartografía precisa de 
su distribución.

En el año 2012, ante la inexistencia de una cartografía 
reciente, se consideró interesante obtener información de 
la distribución actual de Z. noltii en los estuarios vascos, 
por lo que se visitaron y cartografiaron las poblaciones de 
esta planta durante el verano. Ésta se considera la época 
más adecuada para esta tarea debido a que es la de mayor 
crecimiento y densidad de hojas de Z. noltii (Vermaat et al., 
1987; Philippart, 1995).

En el presente trabajo se exponen los resultados de la 
distribución de Z. noltii en cada uno de los estuarios vascos en 
el año 2012, y se compara con la distribución en 2007 en los 
estuarios de Bizkaia (Otxoa et al., 2007) y con los datos propios 
tomados en 2008 en todos los estuarios vascos (Garmendia et 
al., 2008).

Además de la generación de mapas de alta resolución sobre 
la distribución de la especie, también se efectúa un análisis 
comparativo de las zonas o áreas donde Z. noltii ha desaparecido, 
ha aparecido y se ha mantenido durante el periodo considerado, 
estimándose las superficies para cada situación. 

En definitiva, los principales objetivos del presente trabajo 
son:

- Realizar una cartografía actualizada (2012) de las 
poblaciones de Z. noltii en los estuarios vascos.

-  Analizar la evolución de las poblaciones de la especie 
en los últimos años mediante la comparación con 
cartografías de los años 2007 y 2008.

Material y métodos
El muestreo consistió en la toma de datos en campo con 

la ayuda de un receptor Trimble R6 (Figura 1), receptor GPS 
diferencial que da la exactitud y la fiabilidad necesarias para 
hacer levantamientos de precisión con un rastreo superior y 
rendimiento de RTK (Levantamiento Cinemático a Tiempo 
Real), siendo el error máximo de posición horizontal de 1,5 cm 
y de posición vertical de 2 cm. El muestreo se realizó durante 
julio y agosto de 2012 (Tabla 1). Tras acceder a las zonas con 
presencia de Z. noltii, se tomaron las coordenadas geográficas 
a lo largo del perímetro de las manchas de las praderas, en el 
sistema de coordenadas WGS84. 
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Tabla 1.  Fechas de muestreo del cartografiado de las poblaciones de 
Zostera noltii en los estuarios vascos durante 2012. 

Estuario/Zona Fecha (2012)
Oka – Arketas 05 julio
Oka – Kanala 23 julio y 03 agosto
Oka – San Kristobal 24 julio, 25 julio y 26 julio
Bidasoa 02 agosto
Lea 03 agosto

Una vez realizada la toma de coordenadas en el campo, se 
trasladaron los datos al ordenador y mediante la utilización del 
programa informático ArcGIS (ESRI®), se empleó dicha información 
geográfica para delimitar los polígonos correspondientes a las 
manchas identificadas y realizar el cálculo del área ocupada 
por cada una de ellas. De igual forma, los datos relativos a las 
cartografías de los años 2007 y 2008 fueron incorporados al 
mismo programa y las superficies ocupadas por cada una de las 
manchas fueron calculadas. Así se obtuvo una estimación de la 
superficie ocupada por la especie tanto para los años 2007 y 2008 
como para el año 2012. Las representaciones del presente trabajo 
se han realizado con el programa de acceso libre Quantum GIS. El 
análisis comparativo entre años se realizó teniendo en cuenta tanto 
las superficies ocupadas como la ubicación de las manchas. Con 
este análisis se pretende, por un lado, conocer si ha aumentado, 
disminuido o mantenido la superficie de ocupación y, por otro 
lado, ver si esta planta permanece en el mismo espacio o si muestra 
cambios.

Todo ello permitió realizar un análisis de los cambios en la 
distribución de las praderas en el conjunto de los estuarios vascos 
y para cada uno de ellos. Con el propósito de cuantificar los 
cambios se construyó una matriz de transición para cada uno de los 
estuarios, identificándose tres clases de cambio: (i) colonización 
(áreas que no presentaban praderas de Z. noltii en 2008 pero sí en el 
2012); (ii) desaparición (áreas que presentaban praderas en 2007-
2008 pero no han sido detectadas en 2012); y (iii) mantenimiento 
(áreas donde se ha detectado la especie tanto en 2007-2008 como 
en 2012). A partir de los datos obtenidos para cada clase se calculó 
el cambio neto, superficie ocupada en 2012, menos superficie 
ocupada en 2007-2008: este cambio en algunos casos es positivo 
y en otros es negativo, indicando respectivamente una ganancia o 
una pérdida de la superficie de las praderas. También se calculó la 
tasa de cambio, que representa la superficie en la que se da algún 
tipo de cambio, es decir, aparición o desaparición de la pradera. 

Resultados
Distribución en 2012

En 2012 se encontraron praderas marinas naturales en 3 de los 
12 estuarios vascos: Bidasoa, Lea y Oka (Figura 2). Cabe destacar 
que, actualmente, en el estuario del Butroe existe también Z. 
noltii, aunque proceden de experiencias recientes de restauración, 
ocupando un área muy pequeña de aproximadamente 4,5 m2 
(Garmendia et al., 2012).

Figura 1.  GPS Trimble R6 utilizado para la obtención de la coordenadas geográficas de las manchas de Zostera noltii en 2012.

Figura 2. Estuarios con presencia de praderas marinas de Zostera noltii localizados en la costa vasca.
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En el conjunto de los tres estuarios donde Z. noltii aparece 
de manera natural, esta planta ocupa una superficie de 197.917 
m2, es decir, 19,79 ha (Tabla 2), siendo el estuario del Oka 
donde se asienta la población más extensa, que supone casi 
el 87% de la superficie total ocupada por la especie en el País 
Vasco.

En las Figuras 3 a 10 se representa la distribución de la 
especie en cada uno de los estuarios en el año 2012. 

Tabla 2.  Alturas mínimas (Mín.) y máximas (Máx.) con respecto al cero del 
puerto de Bilbao, superficie ocupada (ha) y porcentaje frente a la 
superficie total de Zostera noltii en los estuarios vascos en 2012. 

2012
Altura (m) Área ocupada

Mín. Máx. ha %
Oka-Arketas 0,22 1,96 0,55 2,8
Oka-San Kristobal 1,02 3,08 15,60 78,8
Oka-Kanala 1,13 3,03 1,05 5,3
Bidasoa 0,52 2,48 1,97 9,9
Lea 1,68 3,08 0,62 3,2
Total estuarios vascos 0,22 3,08 19,79 100

Figura 3.  Zonas en las que crece Zostera noltii en el estuario del Bidasoa. Las zonas A, B, C, D y E corresponden a zonas de presencia de praderas en los 
años 2008 y 2012. 

Figura 4.  Estuario del Bidasoa. Zona A (al este del aeropuerto) y Zona B (en el parque ecológico de Plaiaundi). Las praderas de Zostera noltii cartografiadas 
en 2012 se representan en rojo.
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Figura 5.  Estuario del Bidasoa. Zonas C, D y E en Hendaia (ver Figura 3). Las praderas de Zostera noltii cartografiadas en 2012 se representan en rojo.

Figura 6.  Zonas en las que crece Zostera noltii en el estuario del Lea. Las zonas A y B corresponden a zonas de presencia de praderas en los años 2007-2008 
y 2012. 
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Figura 7.  Estuario del Lea. Zonas A y B (ver Figura 6). Las praderas de Zostera noltii cartografiadas en 2012 se representan en rojo.

Figura 8.  Zonas en las que crece Zostera noltii en el estuario del Oka. Las zonas A1, A2 y B corresponden a zonas de presencia de praderas en los años 
2007-2008 y 2012. 
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Figura 9.  Estuario del Oka. Zona A (ver Figura 8). Las praderas de Zostera noltii cartografiadas en 2012 se representan en rojo. 

Figura 10.  Estuario del Oka. Zona B (ver Figura 8). Las praderas de Zostera noltii cartografiadas en 2012 se representan en rojo.
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Comparación de la distribución en 2007-2008 y 2012

Para el conjunto del País Vasco los resultados muestran que 
en 2007-2008 la especie ocupaba 22,66 ha y en 2012 ha pasado 
a ocupar 19,79 ha (Tabla 3). El área que se ha mantenido 
ocupada en los dos muestreos considerados es de 13,56 ha. Las 
zonas que en el 2007-2008 presentaban praderas de Z. noltii y 
no lo hacen en 2012 (pérdida) suponen 9,1 ha. Las zonas que la 
especie ha colonizado (ganancia) suponen una superficie total 
de 6,23 ha. Teniendo en cuenta todo esto, el cambio neto de la 
superficie ocupada por la especie es de -2,88 ha, lo cual supone 
una pérdida de 9,9% respecto al total de las áreas ocupadas en 
2007-2008 y/o 2012. Este área ocupada es el resultado de la 
suma de todas las zonas ocupadas en algún momento (2007-
2008 y/o 2012) por la especie, aunque incluya zonas que en 
la actualidad ya se hayan perdido: su cálculo se ha realizado 
sumando la superficie que se ha mantenido, la superficie perdida 
y la superficie ganada. Por último, en el análisis llevado a cabo, 
también se hace referencia a la tasa de cambio de las praderas, 
esto es, a la superficie que ha cambiado de estar ocupada por la 
especie a no estarlo y viceversa. 

Para observar los cambios en cada estuario las superficies 
ocupadas por Z. noltii en el año 2008 y en el año 2012 han sido 
representadas conjuntamente.

En el estuario del Bidasoa, en la zona A, junto al aeropuerto, 
las praderas prácticamente han desaparecido, ya que de las 4 
manchas que se encontraron en 2008 únicamente permanece una 
en 2012 (Figura 11). Hay que mencionar que es una zona muy 
llana, muy fangosa, donde hay elevada presencia de las algas 
Ulva y Gracilaria, debido a ello el muestreo y visualización de 
Z. noltii es difícil.

Tabla 3.  Tabla resumen sobre los cambios analizados en la distribución 
de las praderas de Zostera noltii para todos los estuarios vascos 
donde se ha encontrado la especie en los años 2007-2008 y 2012 
(Bidasoa, Lea y Oka). 

Todos los estuarios ha %

área ocupada en 2007-2008 22,67

Área ocupada en 2012 19,79

Área ocupada en 2007-2008 y/o 2012 28,90 100
Área ocupada tanto en 2007-2008 como en 2012 
(estable) 13,56 46,9
Área que se pierde entre 2007-2008 y 2012 
(desaparecido) 9,11 31,6
Área que se gana entre 2007-2008 y 2012 
(colonizado) 6,23 21,6
Tasa de cambio neto (superficie ocupada en 2012 - 
superficie ocupada en 2007-2008) -2,88 -9,9
Tasa de cambio (suma de lo que se pierde y lo que 
se gana) 15,34 53,1

La zona B se encuentra en las marismas de Itzaberri, dentro 
del Parque Ecológico de Plaiaundi. Es una zona arenosa, donde 
aumentó la presencia de Z. noltii en 2012 debido a la fusión de 
las manchas presentes en 2008 (Figura 12).

La zona C, frente a Puerto Caneta, en Hendaia, es arenosa 
en su parte superior y fangosa en su parte inferior, y presenta 
dos manchas bien definidas y densas, separadas por una rampa 
de acceso al agua (Figura 13). La superficie apenas ha sufrido 
modificación y la especie ocupa prácticamente el mismo lugar 
en 2008 y en 2012 (Figura 14).

Figura 11.  Estuario del Bidasoa. Zona A, al oeste del aeropuerto. Las manchas de Zostera noltii en 2008 se representan en amarillo y las zonas de 
solapamiento entre ambos años de muestreo se representan en naranja. La zona sombreada corresponde a la parte terrestre que queda por encima 
de la pleamar máxima.
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Figura 12.  Estuario del Bidasoa. Zona B, en Plaiaundi, en las marismas de Itzaberri. Las manchas de Zostera noltii en 2008 se representan en amarillo y las 
de 2012 en rojo; las zonas de solapamiento se representan en naranja. 

Figura 13. Rampa de acceso al agua en Puerto Caneta que divide las dos zonas con pradera de Zostera noltii en la zona C del estuario del Bidasoa.

Figura 14.  Estuario del Bidasoa. Zona C, en Puerto Caneta (Hendaia). Las manchas de Zostera noltii en 2008 se representan en amarillo y las de 2012 en 
rojo; las zonas de solapamiento se representan en naranja. La zona sombreada corresponde a la parte terrestre que queda por encima de la pleamar 
máxima.



Cartografía de Zostera noltii en la costa vasca

11  |  Revista de Investigación Marina, 2013, 20(1)

La zona D, al sur de la isla de los Pájaros, en Hendaia, 
es fundamentalmente arenosa y presenta abundancia de 
Spartina que, en algunas áreas, comparte espacio con Z. noltii 
(Figura 15). Si bien se observa que las praderas de Z. noltii 
han desparecido en algunos puntos, también se ha detectado 
su aparición en otras zonas. Debido a ello, en el cómputo 
global de la superficie ocupada en este estuario, no parece que 
haya habido mucha variación (Figura 16). En algunos puntos 

(principalmente en zonas de canales de desagüe natural) 
se observa la presencia de un elevado número de pequeñas 
manchas circulares distribuidas en fila (siguiendo la orientación 
de los mencionados canales). En estos casos, cuando las 
manchas eran de un tamaño considerable se han mantenido 
individualizadas; pero cuando eran demasiado pequeñas, estas 
manchas se han unido en un único polígono, con lo que se ha 
podido sobrestimar ligeramente la superficie ocupada.

Figura 15.  Estuario del Bidasoa. Zona D, al sur de la isla de los Pájaros (Hendaia). Las manchas de Zostera noltii se intercalan con las de Spartina (A y B) 
e incluso comparten el mismo espacio (C y D).

A

C

B

D

Figura 16.  Estuario del Bidasoa. Zona D, al sur de la isla de los Pájaros (Hendaia). Las manchas de Zostera noltii en 2008 se representan en amarillo y las 
de 2012 en rojo; las zonas de solapamiento se representan en naranja. La zona sombreada corresponde a la parte terrestre que queda por encima 
de la pleamar máxima.
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La zona E, al norte de la isla de los Pájaros, en Hendaia, 
es arenosa. De 2008 a 2012 se ha observado un claro aumento 
de su superficie de ocupación. Además, han aparecido algunas 
manchas separadas, en dirección al puerto deportivo, que 
podrían representar una primera fase en la colonización de 
nuevas zonas (Figura 17).

Los resultados de estos análisis pueden observarse en 
la Tabla 4. En resumen, Z. noltii ocupaba en el Bidasoa una 
superficie de 1,84 ha en 2008 y 1,97 ha en 2012. En un área de 
1,43 ha se localizó Z. noltii tanto en 2008 como en 2012, por lo 
que se podría considerar como la zona estable para esta planta. 
En definitiva, en este periodo se ha ganado una superficie de 
0,13 ha.

En el estuario del Lea, en la zona A se ha observado un gran 
aumento de la superficie ocupada por Z. noltii con respecto a 
2008 (Figura 18). En 2008 se veían unas pocas manchas muy 
densas en el sedimento fangoso de la zona A2, mientras que en 
2012 la superficie ocupada ha sido mucho mayor, encontrándose 
manchas en otras zonas. Debe mencionarse que esta zona A2 ha 
sufrido cierta modificación en su composición granulométrica: 
en 2008 era fundamentalmente fangosa, mientras que en 
2012 el fango permanece en la zona más interna y alejada 
del canal del río; así, la parte central se compone de arena, 
grava y muchas piedras de pequeño tamaño, formando un piso 
endurecido donde Z. noltii presenta una extensa superficie con 
baja densidad (Figura 19). 

Tabla 4.  Tabla resumen sobre los cambios analizados en la distribución de 
las praderas de Zostera noltii para el estuario del Bidasoa en los 
años 2008 y 2012. 

BIDASOA ha %

Área ocupada en 2008 1,84

Área ocupada en 2012 1,97

Área ocupada en 2008 y/o 2012 2,37 100

Área ocupada tanto en 2008 como en 2012 (estable) 1,43 60,2

Área que se pierde entre 2008 y 2012 (desaparecido) 0,41 17,2

Área que se gana entre 2008 y 2012 (colonizado) 0,54 22,7
Tasa de cambio neto (superficie ocupada en 2012 - 
superficie ocupada en 2008) 0,13 5,5
Tasa de cambio (suma de lo que se pierde y lo que 
se gana) 0,95 39,8

En la zona B también se ha observado un gran crecimiento 
de la mancha principal respecto a 2008, además de la aparición 
de manchas pequeñas dispersas por la zona (Figura 20). 

En las Figuras 21 y 22 se combina la información de 2007, 
2008 y 2012. Como puede observarse, las superficies registradas 
en 2007 se parecen bastante a las de 2012, y coinciden en mayor 
medida que las registradas en 2008. Resulta muy extraña la 
gran desaparición de Z. noltii registrada entre 2007 y 2008, 
para luego volver a recuperarse en 2012, ocupando el mismo 
espacio que en 2007.

Figura 17.  Estuario del Bidasoa. Zona E, al norte de la isla de los Pájaros (Hendaia). Las manchas de Zostera noltii en 2008 se representan en amarillo y las 
de 2012 en rojo; las zonas de solapamiento se representan en naranja. La zona sombreada corresponde a la parte terrestre que queda por encima 
de la pleamar máxima.
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Figura 18. Estuario del Lea. Zona A. Las manchas de Zostera noltii cartografiadas en 2008 se representan en amarillo y las de 2012 en rojo; las zonas de 
solapamiento se representan en naranja. La zona sombreada corresponde a la parte terrestre que queda por encima de la pleamar máxima.

Figura 19.  Estuario del Lea. Zona A. En 2008 (A y B) se observan manchas bien definidas sobre piso fangoso. En 2012 (C y D) la mancha es mayor, aunque 
menos densa y sobre sustrato pedregoso. 

A

C

B

D
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Figura 22.  Estuario del Lea. Zona B. Las manchas de Zostera noltii en 2008 se representan en amarillo y las de 2012 en rojo; las zonas de solapamiento se 
representan en naranja. La superficie de ocupación observada en 2007 (tomada de Otxoa et al., 2007) se representa en azul. La zona sombreada 
corresponde a la parte terrestre que queda por encima de la pleamar máxima.

Figura 20.  Estuario del Lea. Zona B. Las manchas de Zostera noltii cartografiadas en 2008 se representan en amarillo y las de 2012 en rojo; las zonas de 
solapamiento se representan en naranja. La zona sombreada corresponde a la parte terrestre que queda por encima de la pleamar máxima.

Figura 21.  Estuario del Lea. Zona A. Las manchas de Zostera noltii en 2008 se representan en amarillo y las de 2012 en rojo; las zonas de solapamiento se 
representan en naranja. La superficie de ocupación observada en 2007 (tomada de Otxoa et al., 2007) se representa en azul. La zona sombreada 
corresponde a la parte terrestre que queda por encima de la pleamar máxima.
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Por otro lado, igual que en el resto de estuarios, se han 
estimado las superficies (ha) ocupadas por Z. noltii en los 
años 2008 y 2012 en el conjunto del estuario del Lea y se han 
analizado teniendo en cuenta su ubicación específica en el 
espacio. 

Los resultados de estos análisis pueden observarse en la Tabla 
5. En resumen, en el año 2008 se cartografió una superficie 
de 0,14 ha y en el año 2012 la superficie aumentó hasta 0,62 
ha, correspondiendo 0,14 ha al mismo espacio ocupado en el 
estuario en ambos años, es decir, a la zona estable de la pradera. 
En definitiva, en este periodo en este estuario se ha ganado una 
superficie de 0,49 ha.

Tabla 5.  Tabla resumen sobre los cambios analizados en la distribución de 
las praderas de Zostera noltii para el estuario del Lea en los años 
2008 y 2012.

LEA ha %

Área ocupada en 2008 0,14

Área ocupada en 2012 0,62

Área ocupada en 2008 y/o 2012 0,63 100

Área ocupada tanto en 2008 como en 2012 (estable) 0,14 22,0

Área que se pierde entre 2008 y 2012 (desaparecido) 0,00 0,2

Área que se gana entre 2008 y 2012 (colonizado) 0,49 77,9
Tasa de cambio neto (superficie ocupada en 2012 - 
superficie ocupada en 2008) 0,49 77,7
Tasa de cambio (suma de lo que se pierde y lo que se 
gana) 0,49 78,0

En el estuario del Oka, si bien las representaciones de la 
zona B (Arketas) corresponden a datos propios, en el resto 
de las zonas (en A1 y A2, Kanala al este del canal central del 
estuario, y San Kristobal al oeste de dicho canal), además de 
los datos propios de 2008, también se han tenido en cuenta los 
datos de 2007, debido a que durante el muestreo del 2008 no se 
pudieron tomar datos precisos debido a una recepción débil de 
las señales de los satélites. Por tanto, se debe tener en cuenta 
que la situación de 2008 en las zonas de Kanala y San Kristobal 
en realidad corresponde a la combinación y adaptación de los 
mapas obtenidos en 2007 y 2008.

En la zona A (Figuras 23 y 24), en la zona media del 
estuario, a simple vista no parece haber habido un gran cambio 
en la superficie de ocupación, excepto en la parte sur de la zona 
A1, donde parece que las praderas han colonizado una franja 
longitudinal cercana al borde del canal principal; también se 
observa la completa desaparición de una mancha cartografiada 
en 2008, la única mancha completamente amarilla que se 
observa en la Figura 23. No obstante, se aprecia la diferencia 
de detalle entre los polígonos de 2007-2008 (amarillo) y 2012 
(rojo), lo cual puede afectar a la comparación de superficies 
entre ambos años.

En la zona B (Figura 25), en Arketas, se ve un claro retroceso 
de la superficie ocupada por las praderas.

Figura 23.  Estuario del Oka. Zona A1. Las manchas cartografiadas de Zostera noltii en 2007 y 2008 se representan en amarillo y las de 2012 en rojo; 
las zonas de solapamiento se representan en naranja. La zona sombreada corresponde a la parte terrestre que queda por encima de la pleamar 
máxima. Kanala al este al canal central del estuario y San Kristobal al oeste del mencionado canal.
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Figura 24.  Estuario del Oka. Zona A2. Las manchas cartografiadas de Zostera noltii en 2007 y 2008 se representan en amarillo y las de 2012 en rojo; 
las zonas de solapamiento se representan en naranja. La zona sombreada corresponde a la parte terrestre que queda por encima de la pleamar 
máxima. Kanala al este al canal central del estuario y San Kristobal al oeste del mencionado canal.

Figura 25.  Estuario del Oka. Zona B. Las manchas cartografiadas de Zostera noltii en 2008 se representan en amarillo y las de 2012 en rojo; las zonas de 
solapamiento se representan en naranja. La zona sombreada corresponde a la parte terrestre que queda por encima de la pleamar máxima.
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Los resultados de las comparaciones entre años para la zona 
de Kanala pueden observarse en la Tabla 6. En resumen, Z. 
noltii ocupaba en Kanala una superficie de 0,92 ha en 2008 y 
ha pasado a ocupar 1,04 ha en 2012; aproximadamente 0,53 ha 
corresponde a las zonas estables, ocupadas por Z. noltii tanto 
en 2008 como en 2012. En definitiva, en este periodo se ha 
ganado una superficie de 0,12 ha.

Tabla 6.  Tabla resumen sobre los cambios analizados en la distribución de 
las praderas de Zostera noltii para el estuario del Oka (Kanala) en 
los años 2008 y 2012.

OKA-KANALA ha %

Área ocupada en 2008 0,92

Área ocupada en 2012 1,04

Área ocupada en 2008 y/o 2012 1,43 100

Área ocupada tanto en 2008 como en 2012 (estable) 0,53 37,2

Área que se pierde entre 2008 y 2012 (desaparecido) 0,39 27,2

Área que se gana entre 2008 y 2012 (colonizado) 0,51 35,7
Tasa de cambio neto (superficie ocupada en 2012 - 
superficie ocupada en 2008) 0,12 8,5
Tasa de cambio (suma de lo que se pierde y lo que 
se gana) 0,9 62,9

En cuanto a la zona de San Kristobal, Z. noltii ocupaba una 
superficie de 17,9 ha en 2007-2008 y actualmente ocupa una 
superficie de 15,6 ha, correspondiendo 11,1 ha al área ocupada 
por Z. noltii tanto en 2007-2008 como en 2012 (Tabla 7). En 
definitiva, y a pesar de que en la comparación de mapas a 
simple vista no se aprecie, en este periodo se ha perdido una 
superficie de 2,29 ha.

Tabla 7. Tabla resumen sobre los cambios analizados en la distribución 
de las praderas de Zostera noltii para el estuario del Oka (San 
Kristobal) en los años 2007-2008 y 2012.

OKA-SAN KRISTOBAL ha %

Área ocupada en 2007-2008 17,9

Área ocupada en 2012 15,6

Área ocupada en 2007-2008 y/o 2012 22,4 100
Área ocupada tanto en 2007-2008 como en 2012 
(estable) 11,1 49,6
Área que se pierde entre 2007-2008 y 2012 
(desaparecido) 6,79 30,3
Área que se gana entre 2007-2008 y 2012 
(colonizado) 4,5 20,19
Tasa de cambio neto (superficie ocupada en 2012 - 
superficie ocupada en 2007-2008) -2,29 -10,2
Tasa de cambio (suma de lo que se pierde y lo que 
se gana) 11,3 50,4

Por último, en Arketas Z. noltii ocupaba una superficie de 
1,88 ha en 2008 y 0,55 ha en 2012, correspondiendo 0,36 ha al 
área ocupada por Z. noltii tanto en 2008 como en 2012 por lo 
que se podría considerar como la zona estable para esta planta 
(Tabla 8). En definitiva, en este periodo se ha perdido una 
superficie de 1,32 ha, lo que supone una pérdida del 63,7% del 
área ocupada por la especie en esta zona del estuario en algún 
momento de 2007-2008 y/o 2012, o un 70,2% de la superficie 
cartografiada en el año 2008.

Tabla 8.  Tabla resumen sobre los cambios analizados en la distribución de 
las praderas de Zostera noltii para el estuario del Oka (Arketas) 
en los años 2008 y 2012.

OKA-ARKETAS ha %

Área ocupada en 2008 1,88

Área ocupada en 2012 0,55

Área ocupada en 2008 y/o 2012 2,07 100
Área ocupada tanto en 2008 como en 2012 
(estable) 0,36 17,2

Área que se pierde entre 2008 y 2012 (desaparecido) 1,52 73,3

Área que se gana entre 2008 y 2012 (colonizado) 0,2 9,6
Tasa de cambio neto (superficie ocupada en 2012 - 
superficie ocupada en 2008) -1,32 -63,7
Tasa de cambio (suma de lo que se pierde y lo que 
se gana) 1,72 82,9

Discusión
En el estuario del Bidasoa, la comparación entre los dos 

períodos de estudio no denota diferencias importantes. Sin 
embargo, en el estuario del Lea sí que las hay. Al interpretar 
estos resultados hay que tener en cuenta, que la cartografía de 
2008 no se realizó con la misma resolución que en el año 2012 
ya que el objetivo era una caracterización general de las zonas 
con presencia de Z. noltii. No obstante, esto no justifica la gran 
diferencia observada en el Lea ya que es una zona accesible, 
cómoda de muestrear, de poca extensión y fácilmente abordable. 
En este contexto, la desaparición de la planta no se considera 
muy probable. A continuación se plantean algunas hipótesis 
para explicar las diferencias observadas en algunos estuarios.

Z. noltii es una especie muy dinámica, con gran capacidad de 
crecimiento y que presenta una elevada variabilidad interanual en 
su presencia y crecimiento (Peralta, 2000). Además, esta planta 
puede perder sus hojas en épocas desfavorables y permanecer 
enterrada gracias a sus rizomas subterráneos, siendo distinta la 
producción de hojas (parte aérea en la que se basa el cartografiado) 
de cada año, lo cual puede resultar en un mapa diferente cada año 
(Hamburg y Homann, 1986; Cabaço et al., 2009, 2012). Por otro 
lado, se sabe que la erosión y el enterramiento pueden provocar 
grandes cambios en las poblaciones de Z. noltii (Cabaço y Santos, 
2007; Iglesias, 2009; Han et al., 2012). Teniendo en cuenta todas 
estas cuestiones, se ha intentado minimizar sus efectos, ya que los 
muestreos se han adaptado a la época de verano donde se espera 
máxima producción de las hojas. 
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En el estuario del Lea, observando las formas y tamaños de 
los polígonos de presencia en 2007, 2008 y 2012 se intuye que 
el cartografiado de 2007 se hizo de una forma menos precisa, 
sin el mismo detalle que en las dos cartografías posteriores. Es 
decir, la metodología, que incluye el criterio de búsqueda en 
campo y trazado de los polígonos de ocupación, probablemente 
ha sido diferente y ha debido de influir en los resultados. Ha 
podido ocurrir que en 2007 hubiera manchas dispersas y que 
fueran agrupadas en un mismo polígono, y que en 2008 no 
se vieran esas manchas por estar dispersas y separadas de 
la mancha principal. De hecho, las diferencias en el método 
de cartografiado pueden llevar a cambios importantes en la 
superficie final ocupada (Phinn et al., 2008; Barillé et al., 
2010; Plus et al., 2010).

Finalmente, en el muestreo de 2008, en el Lea, la especie se 
buscó exhaustivamente en la zona A1 (Figura 21) y no se pudo 
encontrar. Esto puede deberse a que previamente había habido 
una riada o un evento de fuerte transporte de material por el 
río ya que ese entrante o zona resguardada se encontraba llena 
y cubierta de troncos, ramas y hojarasca (Figura 26). Si esto 
se hubiera producido, probablemente también se habría dado 
un gran transporte de arenas, que habrían enterrado parte de 
la pradera en las zonas A2 y B, resultando en una disminución 
relevante de la superficie ocupada, aunque fuera temporal 
(como se ha visto con su recuperación en 2012). 

En el caso del estuario del Oka, la importante disminución 
de la superficie en la zona oeste de Arketas (Figura 25) se debe 
a la modificación del canal principal del río. Éste se ha ido 
desplazando hacia el este, afectando directamente a las praderas 
marinas aquí establecidas, transportando grandes cantidades de 
arena que han ido enterrando parcialmente la pradera. Se ha ido 
ganando nueva superficie de pradera en la parte interior de la 
ensenada, donde hay sedimento predominantemente fangoso. 
Como se ha dicho previamente, la erosión y el enterramiento 
son dos de los factores que pueden provocar mayores cambios 
en las poblaciones de Z. noltii (Cabaço y Santos, 2007; Iglesias, 
2009; Han et al., 2012).

Además de la presión natural que ejerce el fuerte 
hidrodinamismo del canal principal del río (erosionando 
directamente la zona de la pradera o aportando sedimento que 
se deposita y entierra la planta), la zona de Arketas (Figuras 
27 y 28) también está afectada por una importante presión 
humana: por un lado, se usa como fondeadero de pequeñas 
embarcaciones (a motor, a remo o a vela), con los impactos 
directos que ello conlleva sobre la pradera (pisoteo, remos, 
motores fuera borda, quillas de embarcaciones, fondeos, 
cadenas y cabos de sujeción) y como zona de extracción de 
marisco y cebo para la pesca deportiva (pisoteo, levantamiento 
y volteo de sedimento). 

Figura 26. Estuario del Lea. Zona A. Acumulación de troncos, ramas y restos vegetales en 2008.
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En el caso de la zona de San Kristobal, también en el estuario 
del Oka, la pérdida debe considerarse con ciertas reservas, ya 
que, como se ha comentado anteriormente, quizás el resultado 
se haya visto influido por el hecho de haber usado distinta 
metodología o, al menos, distinto nivel de detalle a la hora de 
delimitar los polígonos de ocupación en cada año, tal y como 
puede apreciarse en las Figuras 23 y 24. En cualquier caso, se 
tiene constancia de que una mancha bastante grande detectada 
en 2007 (la ubicada más al noroeste) ya no existía en 2009, 
probablemente por ocupación de la zona por otras plantas más 
aptas para esas condiciones. Por otro lado, la gran extensión 
de esta zona de San Kristobal, así como la baja densidad de la 
pradera, observada principalmente en la mitad norte, dificultan 
la adecuada identificación y visualización en algunas zonas, 
contribuyendo a una subestima de la superficie ocupada. 

En definitiva, excepto la pérdida de superficie observada 
en el estuario del Oka en Arketas, que parece deberse a la 
modificación de la trayectoria del canal principal del río en esta 
zona y al fuerte hidrodinamismo, en el resto de los estuarios 
parece darse un ligero incremento en la superficie ocupada. 
Esto contrasta con el declive en que parecen encontrarse las 
poblaciones de fanerógamas a nivel mundial (Short et al., 
2006), incluso en lugares cercanos, como la bahía de Arcachón, 

en Francia (Plus et al., 2010). Sin embargo, también existen 
lugares en los que Z. noltii parece aumentar la extensión 
ocupada en años recientes, como ocurre en otras zonas de 
Francia (Barillé et al., 2010). 

Los ejemplos en los que Z. noltii parece aumentar su 
distribución se encuentran ligados o bien a una reducción de la 
eutrofización (Vaudrey et al., 2010; Orth y McGlathery, 2012) 
o bien a una restauración de las praderas de esta planta (Orth 
et al., 2012; Reynolds et al., 2012). En el caso del País Vasco, 
parte del incremento en la distribución tanto en Lea como en 
Bidasoa podría deberse al saneamiento progresivo de estas 
cuencas y a su recuperación (Borja et al., 2012). Sin embargo, 
en el caso del Oka el plan de saneamiento está aún pendiente 
de ejecución.

Figura 27.  Estuario del Oka. Zona B. Uso como acceso de embarcaciones deportivas, uso como fondeadero(A y B) y efecto del marisqueo (C y D) sobre 
las praderas marinas intermareales. 

A
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Figura 28.  Estuario del Oka. Zona B. En estas fotos se aprecia la densidad de embarcaciones (A y B), el impacto directo de las embarcaciones sobre la 
pradera al bajar la marea (C y D), marcas de las quillas de las embarcaciones al apoyarse sobre la pradera, “calvas” en la pradera por el efecto de 
erosión por parte de las boyas y sus cadenas de sujeción (E y F).
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C
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F
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Conclusiones
En los estuarios vascos Z. noltii se desarrolla sobre zonas 

intermareales de sedimento arenoso y fangoso. La superficie 
total ocupada por Z. noltii en los estuarios vascos en 2012 fue 
de 19,79 ha: 17,20 ha en el Oka, 1,97 ha en el Bidasoa y 0,62 ha 
en el Lea. Considerando los resultados obtenidos, las praderas 
marinas del País Vasco no se encuentran en una situación 
de pérdida acelerada: se ha producido una pérdida neta de 
aproximadamente 10% de la superficie total ocupada por la 
especie en ambos períodos de muestreo, i.e., en 2007/2008 
y 2012. La tasa de cambio o renovación también es elevada 
(53,1%). Más de la mitad del área total resulta ser zona de 
cambio, tanto para la pérdida como para el establecimiento de 
la especie. Así, la pérdida neta calculada podría asociarse a la 
estocasticidad (cambios debidos al azar) propia de la dinámica 
de las poblaciones de esta pradera marina. El gran dinamismo 
que muestra la especie implica que para su conservación se 
deben conservar sus hábitats potenciales. 

En los últimos cuatro años (2008-2012) la pradera marina 
de Z. noltii en el Bidasoa ha aumentado su superficie en 0,13 
ha; en el estuario del Oka, en la zona de Kanala también ha 
aumentado su superficie en 0,12 ha, mientras que en la zona de 
Arketas ha disminuido en 1,33 ha. 

Los cambios de superficie estimados para el estuario del Lea 
y para la zona de San Kristobal en el estuario del Oka reflejan 
una ganancia de 0,48 ha y pérdida de 2,3 ha, respectivamente. 
No obstante, estos datos deben considerarse con precaución, 
debido a que puede ser un artefacto causado por las diferencias 
metodológicas entre las diferentes campañas. 

Si bien todas las zonas donde están establecidas estas 
praderas marinas están incluidas en zonas protegidas (Red 
Natura 2000, ZEPA, Reserva de la Biosfera), algunas de 
ellas sufren presiones humanas que deberían regularizarse y 
controlarse (como son el marisqueo y el uso como zona de 
fondeo), con el objeto de disminuir sus impactos. Sería muy 
positivo el establecimiento de unas pautas de comportamiento 
y actuación sobre el uso y disfrute de las zonas con praderas 
marinas, para lo cual sería necesaria una campaña de 
información, concienciación y educación de la ciudadanía 
en general y de los usuarios de estas zonas en particular. De 
esta manera, se espera que aquellas presiones e impactos 
directos que se producen por desconocimiento de los usuarios 
disminuyan considerablemente.
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