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J.M Garmendia

Evolucion de las praderas marinas de Zostera noltei en el
estuario del Bidasoa: 2008-2020

Joxe Mikel Garmendia'

Resumen

El estuario del Bidasoa es uno de los estuarios vascos donde se encuentran praderas marinas, que
desempefian una serie de funciones ecoldgicas muy importantes para el ecosistema marino. Estas praderas
marinas intermareales estdn formadas por la especie Zostera noltei, incluida en el Catalogo de Especies
Amenazadas del Pais Vasco como especie en peligro de extincion. Su escasez y vulnerabilidad le aportan
una mayor relevancia para su estudio y conservacion. Ademads, esta especie presenta una elevada actividad
en su desarrollo y crecimiento, lo cual se refleja en una gran variabilidad interanual en su presencia y
frecuencia de aparicion. Este hecho aumenta la importancia de analizar su evolucion temporal. Desde 2008,
se han realizado una serie de cartografias en este estuario mostrando variaciones importantes en la extension
de las praderas y demostrando el elevado dinamismo en el desarrollo de esta especie. En 2008, las praderas
marinas ocupaban una extension total de 1,84 ha, 1,21 ha en el afio 2016 y 6,23 ha en 2020. En este trabajo
se presentan la distribucion y superficie de ocupacion de las praderas marinas del estuario del Bidasoa entre
los afios 2008 y 2020.

Laburpena

Bidasoako estuarioa itsas belardiak dauden euskal estuarioetako bat da, eta itsas ekosistemarentzat
oso garrantzitsuak diren hainbat funtzio ekologiko betetzen dituzte. Marearteko itsas belardi horiek
Zostera noltei espezieak osatzen ditu, eta Euskal Autonomia Erkidegoko Espezie Mehatxatuen
Katalogoan desagertzeko arriskuan dagoen espezie gisa jasota dago. Espezie honek erakusten duen
eskasiak eta kalteberatasunak garrantzi handiagoa ematen diote aztertu eta kontserbatzeko. Espezie
honek aktibitate altua erakusten du bere garapen eta hazkuntzan, urte arteko aldakortasun haundia
jasaten duelarik. Honek bere denborazko bilakaera aztertzearen garrantzia areagotzen du. 2008az
geroztik, AZTIk hainbat kartografia egin ditu estuario honetan, belardien hedaduran eta garapenean
aldaketa garrantzitsuak erakutsiz. 2008an, itsas belardiek 1,84 ha-ko azalera hartzen zuten guztira
Bidasoako estuarioan, 1,21 ha 2016an eta 6,23 ha 2020an. Lan honetan, 2008 eta 2020 urteen artean
Bidasoako estuarioko itsas belardien banaketa eta okupazio-azalerak aurkezten dira.

Abstract

Among other Basque estuaries seagrass meadows are found in Bidasoa estuary, where play a series
of ecological functions which are very important for the marine ecosystem. These intertidal seagrass
meadows are formed by the species Zostera noltei, included in the Catalogue of Threatened Species of
the Basque Country as an endangered species. Its scarcity and vulnerability give it greater relevance
for its study and conservation. Furthermore, this species shows a high development and growth
activity, which is reflected in a high interannual variability. This fact enhances the relevance of the
temporal evolution analysis. Since 2008, a series of cartographies in this estuary showed important
variations in the extension of the meadows demonstrating a high dynamism in the development of this
species. In 2008 seagrass meadows occupied a total area of 1.84 ha in the Bidasoa estuary, 1.21 ha in
2016 and 6.23 ha in 2020. This paper presents the distribution and occupation areas of seagrasses in
the Bidasoa estuary between 2008 and 2020.

Palabras clave: Zostera noltei, Praderas marinas, Intermareal, Cartografia, Evolucion, Bidasoa, Pais
Vasco
Keywords: Zostera noltei, Seagrasses, Intertidal, Distribution, Evolution. Bidasoa, Basque Country

" AZTI, Marine Research, Basque Research and Technology Alliance
(BRTA); Herrera Kaia. Portualdea z/g; 20110 Pasaia (Gipuzkoa) Spain
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Introduccion

La importancia de las praderas marinas es reconocida debido
a los servicios ecosistémicos que ofrecen y a las funciones
ecologicas que desempefian (Costanza et al., 1997; Erftemeijer y
Robin Lewis 111, 2006; Schmidt et al., 2011; Nordlund et al., 2016;
Unsworth et al., 2019; James et al., 2021; Sanchez-Vidal et al.,
2021). Durante las Gltimas décadas, se ha constatado una relevante
reduccion en la extension de estas praderas a escala mundial (Short
y Burdick, 1996; Duarte et al., 2002; Green y Short, 2003; Orth et
al., 2006; Short et al., 2006, 2011; Hughes et al., 2009; Waycott
et al., 2009; Cunha et al., 2014; Unsworth et al., 2019; Dunic et
al., 2021). No obstante, algunos estudios recientes ofrecen datos
mas optimistas, exponiendo también la existencia de zonas donde
las praderas marinas aumentan su presencia y extension (Barillé et
al., 2010; Dolch et al., 2013; Calleja et al., 2017; de los Santos et
al.,2019; Sousa et al., 2019; Orth et al., 2020; Dunic et al., 2021;
Zoffoli et al., 2021).

Las especies que forman las praderas precisan proteccion por
su vulnerabilidad y escasez (Aguilar et al., 2006; Neckles et al.,
2012; Cunha et al., 2014; de los Santos et al., 2019; Unsworth et
al., 2019; Turschwell et al., 2021). En el caso del Pais Vasco, las
praderas marinas estan formadas exclusivamente por poblaciones
intermareales de la especie Zostera noltei, actualmente dentro
del Catalogo Vasco de Especies Amenazadas de la Fauna y Flora
Silvestre y Marina (BOPV n° 37, del 23 de febrero de 2011),
incluido en el primer grupo: Especies, subespecies y poblaciones
en peligro de extincion.

Por tanto, el caracter protegido de esta especie, junto con los
relevantes servicios ecosistémicos que ofrece, justifica el interés
por el conocimiento de su estado, asi como la necesidad de su
proteccion y conservacion.

La realizacion de una cartografia exhaustiva es el mejor modo
de conocer el estado de una especie en una zona delimitada y en
un momento dado (Phinn et al., 2008). En el caso del Bidasoa, se
dispone de informacion previa sobre la extension de las praderas
marinas en la parte francesa en 1976 (Bachelet & Labourg, 1983;
en Sanchez et al., 2021) cuando se estimo una superficie ocupada
de 8,7 ha. También se dispone de la distribucion de estas praderas,
también en la parte francesa, a partir de 2007 (Lissardy et al.,
2007), cuando se estimo una superficie ocupada de 1,27 ha.

Z. noltei es una especie muy dindmica, con gran capacidad de
crecimiento y que presenta una elevada variabilidad interanual
en su presencia y crecimiento (Peralta, 2000). Esto, unido a la
problematica de la pérdida de biodiversidad en la costa vasca o las
amenazas del cambio climatico (p.e. Valle et al., 2014), aumenta
el interés de realizar una cartografia y también un seguimiento
temporal de las praderas marinas existentes.

En el afio 2008, AZTI inici6 una serie de muestreos para la
toma de datos sobre los lugares con presencia de Z. noltei en
los estuarios vascos (Garmendia et al., 2008, 2010), donde esta
incluido el estuario del Bidasoa. A partir de ahi AZTI ha ido
realizando cartografias de las praderas marinas en el estuario del
Bidasoa, en distintos afios, con distinto intervalo de tiempo, pero
siempre en verano por considerarse la época mas adecuada para
esta tarea debido a que es la de mayor crecimiento y densidad de
las hojas de Z. noltei (Vermaat et al., 1987; Philippart, 1995).

En el presente trabajo se expone la evolucion temporal de la
distribucion de las praderas marinas de Z. noltei en distintas zonas
del estuario del Bidasoa a lo largo de un periodo de 12 afos (desde
2008 hasta 2020). Se comparan mapas de distribucion de Z. noltei
dibujadas con software GIS correspondientes a la situacion de
2016, 2017,2018,2019 y 2020 con cartografias previas obtenidas
en 2008 y 2012 (Garmendia ef al., 2013). Estos mapas se han
generado tras el registro del perimetro de las praderas marinas con
la ayuda de un receptor GPS directamente en la zona intermareal
durante periodos de bajamar viva.

Material y métodos

La zona de estudio corresponde a la desembocadura del
estuario del Bidasoa (43°21°50”” N, 1°46’50”” W), zona delimitada
por los municipios de Hondarribia, Irin y Hendaia, y que forma
la frontera natural entre los estados europeos de Francia y Espafia
(Figura 1). En esta zona, durante las bajamares diarias, se descubre
una extensa plataforma intermareal formada por sedimento
arenoso y fangoso, donde se encuentra y se desarrollan varias
praderas marinas formadas por la especie Z. noltei.

El analisis de la evolucion consistid en la recopilacion de
informacion sobre la distribucion de la especie para los afios 2008
y 2012 a partir del trabajo de Garmendia ef al. (2013) y en la toma
anual de datos de campo recogiendo puntos de posicion a lo largo
del perimetro de las manchas de Z. noltei con un GPS Garmin
desde 2016 hasta 2020. El receptor de posicionamiento utilizado
por Garmendia et al. (2013) en 2008 y 2012 fue un Trimble
RO, receptor GPS diferencial que da la exactitud y la fiabilidad
necesarias para hacer levantamientos de precision con un rastreo
superior y rendimiento de RTK (Levantamiento Cinematico a
Tiempo Real), siendo el error maximo de posicién horizontal
de 1,5 cm. Sin embargo, para la adquisicion de los datos de
posicion en los aflos 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020 se utilizé un
receptor GARMIN (GPS 72H y GPSmap 76), con una precision
horizontal que rondd los 3 m. En todos estos afios, las tomas de
datos se realizaron durante los meses de julio y agosto (Tabla 1).
En los afios 2017 y 2019 solamente se visitaron las zonas A 'y B
(aeropuerto y Plaiaundi). Tras acceder a las zonas con presencia
de Z. noltei en fechas y horas de bajamar viva, se tomaron las
coordenadas geograficas a lo largo del perimetro de las manchas
de las praderas marinas.

Tabla 1. Fechas de muestreo del cartografiado de las poblaciones de
Zostera noltei en el estuario del Bidasoa.

Aio Fecha Tipo GPS
2008 21 julio — 21 agosto Trimble
2012 2 — 3 agosto Trimble
2016 23 julio — 21 agosto Garmin
2017 13 — 26 agosto Garmin
2018 5 — 12 agosto Garmin
2019 4 — 17 agosto Garmin
2020 2 - 24 agosto Garmin
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Figura 1. Localizacion del estuario del Bidasoa en la costa vasca y distribucion de las praderas marinas de Zostera
noltei en el estuario del Bidasoa. Las zonas A, B, C, D, E, F, G y H corresponden a zonas de presencia de la especie

entre los afios 2008 y 2020.

Las tipologias de manchas que se han encontrado en estas
praderas marinas pertenecen fundamentalmente a dos: 1)
manchas grandes con densidad de haces elevada en su parte
central, y numerosas manchas irregulares de menor tamafio
y menor densidad en sus bordes; y ii) manchas circulares de
tamafio pequefio e intermedio (normalmente de 0,2-2 m de
diametro). En este sentido, cuando las manchas eran de un
tamafio considerable se han mantenido individualizadas; pero
tanto en los bordes de las manchas grandes como en zonas
de muchas manchas pequefas (consideradas como “campo
de manchas”), dichas manchas se han agrupado en un Unico
poligono.

Una vez realizada la toma de coordenadas en el campo, se
descargaron los datos registrados al ordenador y, mediante la
utilizacion del software de libre acceso QGIS-Quantum GIS,
se dibujaron los poligonos correspondientes a las manchas
identificadas y se calcul¢ el area ocupada por cada una de ellas.
Asi se obtuvo una estimacion de la superficie ocupada por la
faner6gama marina para cada uno de los afios muestreados
(2008, 2012 y de 2016 a 2020) y se realizé la comparacion.

El andlisis comparativo entre afios se realizo teniendo en
cuenta solamente las superficies ocupadas, con el objetivo de
conocer si ha aumentado, disminuido o mantenido la superficie
de ocupacion de las praderas marinas.

Resultados

En términos globales la extension de la pradera ha
aumentado desde las 1,83 ha en 2008 a las 6,23 ha en 2020
(Tabla 2 y Figura 2), habiendo pasado por un periodo de menor
extension con 1,21 ha en 2016. La evolucion de las praderas
marinas ha sido diferente en las distintas zonas (Figura 3),
siendo en las zonas E, G y H donde mas han prosperado (Tabla
2). En definitiva, en el conjunto del estuario, en este periodo se
ha ganado una superficie de 4,45 ha.

Tabla 2. Superficie (m?) ocupada por Zostera noltei en el estuario del
Bidasoa y en cada una de sus zonas en los afos 2008, 2012, 2016, 2018 y
2020 (ademas de 2017 y 2019 en las zonas Ay B).

ANO 2008 2012 2016 2017 2018 2019 2020
ZONA m? m? m? m? m? m? m?
A 21 2 675 7 0 0 0

B 66 151 628 597 632 416 858
C 1480  1.549  1.621 2296 2.180
D 2600 2292 662 1.088 1.196
E 70 0 0 0 6.400
F 12.800 12.633  6.601 8.620 21.826
G 1326 3.048  2.547 7.308 21.414
H 0 0 0 0 8.410
;:')(tlzlsoa 18362 19.675 12.065 19.943 62.284
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Figura 2. Extension total (m?) de las praderas marinas de Zostera noltei en el estuario del Bidasoa y en la parte correspondiente a

Gipuzkoa (suma de las zonas Ay B).

Figura 3. Distribucion de las praderas marinas (poblaciones de Zostera noltei) en el estuario del Bidasoa en los afios 2008,
2012, 2016, 2018 y 2020.
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2018

Figura 4. Distribucion de Zostera noltei en la zona A (a un lado del aeropuerto) y zona B (en el parque ecoldgico de Plaiaundi) del
estuario del Bidasoa. Las praderas marinas de Z. noltei se representan en amarillo. Afios 2008, 2012, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020.
La fotografia aérea del fondo corresponde a octubre de 2018 (tomada de Google Earth Pro).
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En el estuario del Bidasoa, en la zona A, junto al aeropuerto,
las manchas de pradera ya no fueron detectadas a partir del
afo 2018 (Figura 4). Hay que mencionar que es una zona muy
llana, muy fangosa, donde hay elevada presencia de las algas
Ulva y Gracilaria (Figura 5), y debido a ello el muestreo y
visualizacién de Z. noltei esta enormemente dificultada.

La zona B se encuentra en las marismas de Itzaberri, dentro
del Parque Ecologico de Plaiaundi (Figura 6). Es una zona
arenosa, donde aument6 la presencia de Z. noltei de 2008 a

w
L

2016, pero que se ha mantenido bastante estable en los Gltimos
afos (Tabla 2).

Las zonas C y D, frente a Puerto Kaneta, en Hendaia, son
arenosas en su parte superior y fangosa en su parte inferior,
y presentan dos manchas bien definidas y densas, separadas
por una rampa de acceso al agua (Figura 7). La superficie de
praderas marinas ha sufrido poca variacién y, en el computo de
ambas zonas, Z. noltei presenta una ligera disminucion en su
extension entre 2008 y 2020 (Tabla 2 y Figura 8).

Figura 5. Estuario del Bidasoa. Zona A, a un lado del acropuerto (Hondarribia).

Figura 6. Estuario del Bidasoa. Zona B, en Plaiaundi, en las marismas de Itzaberri (Irun).

Figura 7. Estuario del Bidasoa. Zonas C (izquierda) y D (derecha), a ambos lados de la rampa de acceso al agua en Puerto Kaneta
(Hendaia).
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Figura 8. Distribucion de Zostera noltei en las zonas C y D del estuario del Bidasoa (Puerto Kaneta, Hendaia). Las praderas marinas
de Z. noltei se representan en amarillo. Afios 2008, 2012, 2016, 2018 y 2020. La fotografia aérea del fondo corresponde a octubre de
2018 (tomada de Google Earth Pro).

Figura 9. Estuario del Bidasoa. Zona E y F, al sur de la isla de los Pajaros, en el paseo Beltzenia (Hendaia).
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Figura 10. Distribucion de Zostera noltei en las zonas E y F del estuario del Bidasoa (en el paseo Beltzenia, al sur de la isla de los P4ajaros,
Hendaia (ver Figura 1). Las praderas marinas de Z. noltei se representan en amarillo. Afios 2008, 2012, 2016, 2018 y 2020. La fotografia
aérea del fondo corresponde a octubre de 2018 (tomada de Google Earth Pro). El borde entre las zonas E y F estd marcado por un canal de
desagiie natural (linea punteada).
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Las zonas E y F, al sur de la isla de los Péjaros, en Hendaia,
son fundamentalmente arenosas (Figura 9). La zona F presenta
abundancia de Spartina que, en algunas 4reas, comparte
el mismo espacio con Z. noltei. La zona F corresponde a la
pradera mas extensa y mas duradera hasta la actualidad (Tabla
2), mientras que la zona E ha mostrado un importante aumento
de la pradera en el ultimo afio; bien por desarrollo de varias
manchas grandes en el norte, bien por la presencia de muchas
manchas pequeiias de forma circular en el sur (Figura 10).

La zona G, al norte de la isla de los Pajaros, en Hendaia, es

arenosa en sus cotas mas elevadas y muy fangosa en su zona
mas baja (Figura 11). Esta zona ha mostrado una colonizacion
progresiva de pradera, mayor en los ultimos aflos, alcanzando
una extension similar a la del sur de la isla de los Pajaros
(Tabla 2, Figura 13). Ademas, en la zona H han ido apareciendo
algunas manchas separadas en direccion al centro nautico que
han derivado en la presencia de una pradera fragmentada
en la ensenada, a pesar de la elevada presion ejercida por la
afluencia de los usuarios de las distintas actividades deportivas
(Tabla 2, Figura 12).

Figura 11. Estuario del Bidasoa. Zona G, al norte de la isla de los Pajaros en el paseo hacia el centro nautico (Hendaia).

Figura 12. Estuario del Bidasoa. Zona H, en la ensenada frente al centro nautico de Hendaia.

11 | Revista de Investigacion Marina, 2022, 28(1)
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Figura 13. Distribucion de Zostera noltei en las zonas G y H del estuario del Bidasoa (en el paseo hacia el centro nautico, al norte
de la isla de los Pajaros, Hendaia. Ver Figura 1). Las praderas marinas de Z. noltei se representan en amarillo. Afios 2008, 2012,
2016, 2018 y 2020. La fotografia aérea del fondo corresponde a octubre de 2018 (tomada de Google Earth Pro).
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Discusion y conclusiones

El presente analisis de la evolucion de las praderas marinas
de Z. noltei en el estuario del Bidasoa se ha basado en la
recopilacion de informacion cartogréafica existente de los afios
2008 y 2012 (Garmendia et al., 2013), y en la generacion
de nueva informacion cartografica con periodicidad anual
desde 2016 hasta 2020. Se debe destacar que la informacion
recopilada y la generada tienen un grado de precision diferente:
pocos centimetros de error la primera y pocos metros de error la
segunda. Por esta diferencia de precision debe tenerse presente
que las cartografias de nueva generacidon podrian estar, en
cierta manera, algo desviadas de la realidad.

Ademas, tal y como se ha confirmado con el analisis de
los distintos mapas del presente estudio, también debe tenerse
en cuenta que Z. noltei es una especie muy dindmica, con
gran capacidad de crecimiento y que presenta una elevada
variabilidad interanual tanto en su presencia como en su
crecimiento (Peralta, 2000). Otro inconveniente a la hora
de trabajar con esta especie es la dificultad de ser vista y
registrada cuando se presenta con una baja densidad. Por ello,
y con el fin de minimizar estos efectos, los muestreos suelen
realizarse en la época de verano donde se espera la situacion
mas desarrollada del afio con la maxima produccion de las
hojas (Vermaat et al., 1987; Philippart, 1995).

Segliin el presente trabajo, las praderas marinas que
se desarrollan en el estuario del Bidasoa han aumentado
su extension en esta ultima década. Segin los datos
correspondientes a todo el estuario, la pradera ha aumentado
3,4 veces su extension entre los afios 2008 y 2020. Este
aumento coincide con lo observado por Sanchez et al. (2021)
quienes han registrado un aumento de 3,6 veces la pradera en
su parte francesa entre 2007 y 2020, pasando de 1,27 ha a 4,54
ha (en nuestro caso, considerando solamente la parte francesa,
seria de 3,4 veces, pasando de 1,83 ha a 6,14 ha). Teniendo esto
en cuenta, y en el contexto del frecuentemente mencionado
declive de praderas marinas en las ultimas décadas a escala
mundial (Cunha et al., 2014; Unsworth et al., 2019; Dunic et
al., 2021), las praderas marinas del Bidasoa se encontrarian
entre aquellas que muestran una tendencia positiva en su
desarrollo, al menos en la Gltima década.

Durante el periodo estudiado, se ha visto un ligero descenso
en el afio 2016 a causa de la disminucion en la zona D (puerto
Kaneta) y, principalmente, en la zona F (al sur de la Isla de
los Péjaros). El aumento observado posteriormente a nivel
de estuario es debido al gran desarrollo en las zonas F, G y
H (especialmente en estos dos Gltimos). En principio, no hay
un motivo aparente que pueda explicar dicho desarrollo (o, al
menos, no lo conocemos). Es cierto que el aumento de la pradera
en estas zonas intermareales podria haberse visto facilitado por
presentar un acceso restringido de personas, ya que esta bahia
(Txingudi) esta protegida por estar declarada como ZEPA (Zona
de Especial Proteccion para las Aves). Pero también es cierto
que este acceso lleva restringido desde el afio 2000 y el gran
aumento de extension de las praderas marinas solamente se ha

visto durante estos ultimos afos. Por otro lado, en el extremo
norte de la zona H (cerca del Centro Nautico de Hendaia) se
permite el acceso por tierra para algunas actividades deportivas
(p-¢j., windsurf'y pequeflas embarcaciones a vela) y, a pesar de
ello, esta zona también ha experimentado un claro aumento en
la presencia de praderas marinas. En definitiva, no se puede
identificar claramente la causa que pudiera explicar el fuerte
desarrollo que han experimentado las praderas marinas en el
estuario del Bidasoa en estos ultimos afios.

Los ejemplos en los que Z. noltei parece aumentar su
distribucién a escala mundial se encuentran ligados o bien a
una reduccion de la eutrofizacion (Vaudrey et al., 2010; Orth
y McGlathery, 2012) o bien a una restauracion de las praderas
de esta planta (Orth et al., 2012; Reynolds et al., 2012). En
el caso del Bidasoa, parte del incremento en la distribucién
podria deberse al saneamiento progresivo de estas cuencas
(Borja et al., 2021), a la consecuente mejora de la calidad de
las aguas y a la disminucion de la eutrofizacion (de los Santos
et al.,2019) y/o al reajuste natural de los medios intermareales
a las pasadas intervenciones humanas en este estuario, como
podrian ser las actividades de dragado a gran escala (de los
Santos et al., 2019).

En cuanto a la zona A, en ella siempre se han visto
pequefios poligonos de pradera (pocos m?), cuya desaparicion
ha podido ser debida a no haber alcanzado el tamafio minimo
necesario para garantizar su futuro, teniendo en cuenta que la
supervivencia de la mancha de pradera aumenta con el tamafio
de dicha mancha (Diaz Almela ef al., 2008). Ademas, es una
zona muy fangosa, que estacionalmente suele aparecer cubierta
de gran cantidad de distintas algas (Gracilaria sp., Ulva sp.) y
que también han podido ejercer una presion y haber afectado
negativamente (p.ej., asfixiando las capas subyacentes de
pradera marina o por falta de luz) (Lee et al., 2007; Gil-
Rodriguez et al., 2012).

Las praderas marinas presentes en el estuario del Bidasoa
han mostrado una tendencia positiva durante los ultimos afios
en lo que a su extension se refiere: la superficie total ocupada
por Z. noltei en 2008 era de 1,84 ha, y en 2020 ha sido de 6,23
ha, es decir, 3,4 veces mayor.

El mayor desarrollo de las praderas marinas del Bidasoa
observado entre los afios 2008 y 2020 corresponde a las zonas G
y H, entre la Isla de los P4jaros y el centro nautico de Hendaia.

Por ultimo, las cartografias representadas en el presente
trabajo demuestran la gran variabilidad interanual de ocupacion
por parte de Z. noltei.
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