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1. ANTECEDENTESY OBJETO DEL PROYECTO

El presente documento tiene como objeto la definicion y valoracion de las obras
necesarias para la ejecucion del Proyecto de RESTAURACION AMBIENTAL DE LA VEGA
DE SARIA-OESTE — 12Fase, en el término municipal de Usurbil.

Dicha restauracion se considera prioritaria en el documento “Medidas de conservacion de
las ZEC de los rios y estuarios de la region Biogeogréfica atlantica’ (Actuacion 2.AC.1),
promovido por la Direccion de Medio Natural y Participacion Ambiental del Gobierno Vasco en

relacion ala Red Natura 2000, a la que la vega de Saria pertenece.

El estudio de restauracion ambiental que da apoyo al presente proyecto (ver angjos) se
realiza para todo € conjunto de la vega Saria-Oeste, que a su vez considera la creacion de dos
ambientes. El primero se desarrolla en esta primera fase, y se trata de una zona intermareal. El
segundo se desarrollard en una segunda fase, y contempla la creacién de una laguna de agua
dulce. Estas dos fases tienen un caracter totalmente independiente, tanto por gecucién como en
su funcionamiento posterior. En este documento solo se incluye la parte correspondiente a la
zona intermareal, ya que para la laguna de agua dulce es necesario completar el estudio del nivel
fredico y el caudal de aportacion de las regatas, 1o cua lleva implicito realizar la toma de datos
correspondiente al estigje. Cuando finalicen la toma de datos y los correspondientes estudios, se
desarrollara el proyecto de la 22 fase.

Por encargo del ayuntamiento de Usurbil, la Sociedad de Ciencias Aranzadi realizé en el
afo 2009 un estudio preliminar, en el que ademés de realizar un completo estudio del medio
natural, se incluia el disefio de posibles soluciones a adoptar para la restauracion del humedal.
Los documentos correspondientes al citado estudio se incluyen en un anejo del presente

proyecto.

El ayuntamiento de Usurbil dispone de la propiedad de los terrenos necesarios para
gjecutar las previsiones contenidas en dicho estudio y esta Direccion General de Medio

Ambiente y Obras Hidraulicas ha asumido las tareas de redaccion del correspondiente proyecto
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constructivo, asi como la gestion de las autorizaciones pertinentes de cara a la gjecucion de las
obras.

En concreto, en el ambito de las obras a gjecutar se encuentran afectados tanto un tramo
del Dominio Publico Maritimo Terrestre, como la correspondiente franja de la zona de
Servidumbre de Proteccion.

En todo lo relativo a las necesidades y objetivos naturalisticos, se han seguido las
directrices del Servicio de Faunay Flora Silvestre perteneciente al Departamento de Innovacion,
Desarrollo Rural y Turismo, de esta Diputacion Foral.

Tomando como base las citadas directrices, se han adaptado las posibles soluciones
incluidas en el estudio previo de Aranzadi, hasta disefiar una morfologia del humedal, que

permita el arraigo de ladiversidad de faunay flora que se pretende lograr.

2.- JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

En el documento “Medidas de conservacion de las ZEC de los rios y estuarios de la
region Biogeografica atlantica’, mencionado en el punto anterior, la actuacion 2.AC.1 incide en
“la restauracion de la vegetacion natura de ribera, favoreciendo el desarrollo de los habitats
naturales y la funcionalidad del corredor ecologico”.

Esta actuacion genérica queda concretada en el documento “Medidas de conservacion de
la ZEC Ria del Oria’, creado especificamente para el estuario del Oria, como la actuacion AP4:
“se prevé la recuperacion de la zona de marisma en la vega de Saria mediante la eliminacién de
lezones, apertura o ensanchamiento de los canales existentes y adecuando la pendiente”.

La solucion elegida responde a los requerimientos de ambos documentos, y contribuye a
la mejora del medio natural por los siguientes motivos.
e Laeliminacion del lezon permitira recuperar la influencia de la dindmica estuarina
en la zona, que es la caracteristica natural mas importante de estos lugares.
e La adecuacion de los canales de drenaje persigue, por un lado, aumentar la

capacidad del medio para acoger distintos habitats marismefios de interés, y por
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otro incrementar la superficie de contacto entre los diferentes tipos de habitat que
se desarrollen (ecotonos).

e Laeliminacion de las choperasy €l rebaje de las cotas en algunas zonas permitira
ampliar la superficie de tres tipos de hébitat que son importantes para este
espacio: la pradera salina atlantica dominada por la Elytrigia aetherica (asimilable
al habitat de interés para la UE con codigo 1330: Prados-juncales hal6filos de
marismas), las alisedas riberefias eurosiberianas (Cod UE 9010*, prioritario) y el
carrizal.

e En €l caso del carrizal, ello supone mejorar el estado de conservacion de una de
las escasas manchas que existen en la ZEC Ria del Oria. Este tipo de habitat,
ademéas de ser la vegetacion potencial de la zona (la que se desarrollaria
naturalmente sin intervencion humana), es el preferido por la mayor parte de las
aves acuaticas que nidifican en los estuarios cantabricos.

e Lacreacion de unalaguna de agua dulce en una segunda fase, a pesar de no ser un
ejemplo de reversion al estado natural, aumenta la riqueza de habitats y, de forma
especial, la complejidad de la zona, permitiendo que un mayor nimero de
especies (aves migratorias principalmente) hagan uso del espacio. A este respecto,
cabe sefidlar el buen resultado que ha tenido una actuacion similar en el vecino

estuario de Ifurritza.

3.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Como se ha indicado antes, la solucion global del ambito Saria-Oeste comprende dos

zonas diferentes.

La que se desarrolla en esta primera fase corresponde a la zona intermareal, comprendida
entre las cotas +0.30 y +2.50, donde se realiza una ampliacion de los canales existentes, ademés

del tendido suave de los taludes de sus margenes hasta el H5:V 1.

Para la definicion de las cotas de remate de las tierras se ha buscado por e entorno
habitats similares a los que se pretenden recuperar. Asi se han trasladado las cotas de dichas
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zonas al ambito de Saria de modo que se mantengan las condiciones idéneas de zonas
limitrofres, en cuando altimetria, en las que se encuentra la flora que se desea su arraigo.

Con las tierras que se originan en esta excavacion, se construye un lezén junto a la
carretera, quedando la cota de coronacion de este lezon 1 m sobre la cota de la carretera.
También se contempla la demolicién del dique actual, la prolongacion de los cafios de la

carreterabajo el nuevo lezdn y la construccion de una cuneta en el borde de la carretera.

Fuera de este proyecto, y cuando las condiciones ambientales lo permitan, se plantara una
pantalla vegetal en el nuevo lezén, que permitira aislar el espacio recuperado de la afeccion
producida por la proximidad a la carretera.

En la segunda fase de este proyecto se desarrollara el ambito de la laguna, que se
excavara en la zona SE de la parcela. A dicha laguna, que estara comprendida entre las cotas
0.00 del fondo y la +2,50 de rebose, se incorporara una regata, que junto al nivel freatico,
permitird mantener el nivel del agua lo mas estable posible en cualquier época del afo. Al este de
esta laguna se completara la zona con la creacion de una zona de alisos.

Estas dos zonas diferenciadas permiten la creacion de distintos habitats para la
implantacion de una gran variedad de floray fauna.

4.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

DOCUMENTO N°1.- MEMORIA'Y ANEJOS
MEMORIA:

1.- Antecedentesy objeto del Proyecto
2.- Justificacién de la solucién adoptada
3.- Descripcion de las Obras.

4.- Documentos que integran el Proyecto
5.- Presupuesto

6.- Plazo de Ejecucién
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7.- Sistema de Adjudicacion y Clasificacion del Contratista
8.- Declaracion de Obra Completa

ANEJOS:

1.- Topografia

2.- Estudio Hidrogeolégico
2.1.- Tedtificacidon de Sondeos y ensayos de Permeabilidad.
2.2.- Andlisis Quimicos.

2.3.- Registro de Catas “Estudio Preliminar de los Valores Naturales en
el Plan de Restauracion de la Vega de Saria Oeste (Usurhil):
Situacion Actual y Propuesta de Actuacion”

3.- Célculos Hidréulicos
3.1.- Estudio de Mareas
3.2.- Estudio Hidraulico URA
3.3.- Cuencas de Aportacion
4.- Estudio previo de Aranzadi
5.- Plan de Obra
6.- Justificacion de Precios
7.- Reportaje Fotogréfico
8.- Seguridad y Salud
9.- Solicitud Autorizacion Costas
10.- RCDs
11.- Estudio Medioambiental
12.- Certificados del Ayuntamiento de Usurhil

DOCUMENTO N° 2.- PLANOS
Situacion

Estado actud

Planta de General de Actuacion
Perfiles transversales

Secciones Tipo y Detalles
Parcelario

N o g b~ w DR

Actuacion sobre Dominio Maritimo-Terrestre
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DOCUMENTO N°3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

DOCUMENTO N%.- PRESUPUESTO

4.1.- Mediciones

4.2.- Cuadro de precios n°1

4.3.- Cuadro de precios n°2

4.4.- Presupuesto Ejecucion Material

4.5.- Presupuesto Ejecucién por Contrataincluido 1.V.A.

5.- PRESUPUESTO

El Presupuesto de Ejecucion Material de esta primera fase, obtenido de multiplicar las
unidades de obra por su precio, asciende a la cantidad de CIENTO SESENTA Y SIETE MIL
TRESCIENTOS DIECIOCHO EUROS CON VEINTE CENTIMOS (167.318,20 Euros).

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata, obtenido de aumentar el de Ejecucion Material
en un 13 %, en concepto de Gastos Generales de la Empresa, Gastos Financieros, Gastos
Fiscales, Tasas de la Administracion y demas derivados de las Obligaciones del Contrato, mas
un 6 % en concepto de Beneficio Industrial del Contratista, incrementando a este total un 21 %
en concepto de I.V.A., asciende a la cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA MIL
NOVECIENTOS VEINTIUN EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS (240.921,48
Euros).

6.- PLAZO DE EJECUCION

Considerando el tipo de trabajo a realizar y los medios previstos, €l Plazo de Ejecuciéon
previsto seriade CUATRO (4) MESES, siempre y cuando no se fije otro distinto en el Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares.
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7.- SISTEMA DE ADJUDICACION Y CLASIFICACION DEL CONTRATISTA.

El sisema de adjudicacion seguira el procedimiento negociado sin publicidad,
contemplado en el Articulo 169 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Estado del
Sector Publico.

El Contratista Adjudicatario de la obra debera acreditar las siguientes clasificaciones y
categorias:
Grupo A - Movimiento detierrasy perforaciones
Subgrupo 1 — Desmontes y vaciados

Categoriac

8.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Con arreglo al articulo 125 del texto refundido del reglamento de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas, se declara que la obra proyectada constituye una obra completa
susceptible de ser entregada al servicio correspondiente. De hecho, la division en dos fases
obedece a otros conceptos, de tal modo que cada una de las fases tiene una funcionalidad y una
finalidad distinta, siendo independientes entre si.

San Sebastian, junio de 2013
Los Autores del Proyecto:

Fdo.: Felipe Alvarez Rodriguez Fdo.: Francisco Javier Alonso Garcia

Ingeniero de Caminos, Canalesy Puertos Ingeniero Técnico de Obras Publicas

e ——
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ANEJO N° 1
TOPOGRAFIA
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ANEJO N° 2
ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
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1-INTRODUCCION

En este angjo se presentan los trabajos realizados y las conclusiones obtenidas de los
mismos para caracterizar bajo el punto de vista hidrogeoldgico los terrenos de la vega de Saria,
donde se desearealizar una actuacion de recuperacion Morfolégica

Como punto de partida se dispone de los trabajos realizados por la Sociedad de Ciencias
Aranzadi, dentro del “ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS VALORES NATURALES EN EL
PLAN DE RESTAURACION DE LA VEGA DE SARIA OESTE(USURBIL):SITUACION
ACTUAL Y PROPUESTA DE ACTUACION”, en dicho estudio se realizan 4 calicatas con
maguina retroexcavadora, denominados sondeos, en dichos sondeos se alcanza una profundidad
maximas de 3,60m.. Con los datos obtenidos se caracteriza la parte alta de los depdsitos
cuaternarios del rio.

Con motivo de laredaccion del proyecto de gjecucion de las obras de restauracion, se ha
considerado aconsejable conocer con mayor profundidad las caracteristicas hidrogeoldgicas de
la zona, ya que se plantea la gjecucion de al menos una charca de agua dulce y se desea conocer
tanto las caracteristicas hidraulicas de los materiales como la composicion quimica del agua,

para poder proyectar las obras.

Para conseguir estos objetivos, se han perforado 3 sondeos a rotacion con extraccion de
testigo continuo, y se han realizado ensayos de permeabilidad tipo Lefranc, en los mismos.
Adicionalmente se ha instalado en dos de los sondeos realizados un dispositivo tipo DIVERS,
gue recogen datos de la conductividad y el nivel del agua cada 10 minutos. También se ha
realizado un muestreo del agua de los sondeos mediante una bomba 14piz de impulsion.

2-CARACTERISTICASHIDROGEOL OGICAS

Teniendo en cuenta las caracteristicas del los terrenos atravesados por los sondeosy la
posicién morfolAgica, se puede decir que en los terrenos donde se sitlia la vega de Saria existen
unos materiales de baja permeabilidad, que forman un acuifero de muy baja permeabilidad en el
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sentido de materiales que contienen agua en su interior, sin embargo la trasmision de la misma
se realiza a bajas velocidades.

A modo de resumen se puede decir que el acuifero presenta una primera capa de unos
0,50 m. de suelo vegetal, para pasar a una alternancia de limos algo arenosos de colores gris
oscuros, con intercalaciones de niveles arenosos. La fraccion arenosa es més predominante en
el sondeo Saria-1, mientras que en Saria-2 y Saria-3, las arenas estan menos representadas. Los
sondeos Saria-1 y Saria-3, se han finalizado a los 10 m. de profundidad sin tocar la base del
acuifero aluvial, sin embargo el sondeo Saria-2 a 7,10 m. ha cortado una marga meteorizada
correspondiente a la roca consolidad.(como anejo se presenta la testificacion de los sondeos,
junto con los ensayos de permeabilidad realizados)

La permeabilidad obtenida por medio de unos ensayas de permeabilidad tipo Lefranc
realizados durante la perforacion de los sondeos han sido:

SONDEO TRAMO TRAMO TRAMO
0,00m.-3,00m. 7,00m.-10,00m. 6,40m.-7,20m.

S1 1,475x10°m/'s 1,5374 5x10'm/s

S2 1,0497 x10"m/s 1,2508x10°m/s

S3 2,0305x10°m/'s 3,9407 x10 'm/s

Estos valores son indices de acuiferos pobres con mal drengje. El tramo que presenta
mayor permeabilidad es el tramo en el que el sondeo ha cortado la base del acuifero, una zona
con mayor presencia de gravas y de arenas gque en el resto de los sondeos. Estas litologias se
suelen encontrar en la parte basal de los acuiferos cuaternarios de nuestros rios, justo antes del

contacto con las litologias consolidadas.

No se ha llegado en dos de los tres sondeos realizados a la base del acuifero, ya que
considerando los objetivos del proyecto, no se ha considerado imprescindible conocer dicho
dato, teniendo en cuenta que las actuaciones previstas no van a profundizar en masde 5 m. de la
superficie actual del terreno. Por datos existentes de otros sondeos gjecutados en tramos mas
bajos del aluvial, no es previsible que el mismo tenga una profundidad que supere los 20m.
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El acuifero se recarga por medio del agua de lluvia que cae directamente sobre él, y por parte de
las aportaciones de tres pequefias regatas que con una superficie en su conjunto de unos 0,3
Km? atraviesan el acuifero. Ademés el rio corta a mismo por lo que se establecen las
relaciones rio-acuifero tipicas de estos casos, en las que en situaciones de aguas altas, el rio
aportaagua a acuifero, y en aguas bajas el acuifero puede drenar hacia el rio.

Los datos de niveles disponibles hasta la fecha indican una diferencia clara entre los
tres sondeos, el sondeos Saria-1 ha variado su nivel entre la cota 1,30m. y 2,57m. sobre el nivel
del mar, sin embargo el sondeo Saria-2 ha variado entre 2,20 m. y 3,04 ( practicamente en
superficie), en el sondeo Saria-3 en nivel del agua se encuentra en la cota 2,40. Segun estos
datos de niveles parece que las isopiezas del acuifero tienen un gradiente importante de la zona
alejada del rio hacia €l rio, lo cual seria indice que el acuifero, aunque con valores pequefios
transfiere agua al rio. Por los datos del registro en continuo de los niveles de los sondeos Saria-
1y Saria-2, se observa una pequefia influencia de la marea en el nivel de agua del acuifero del
orden de 10 cm. en Saria-1, y menor en Saria-2, esta influencia no se observa a nivel de la

conductividad del agua.

Después del muestreo realizado para analizar el agua en los distintos sondeos se observa
notables diferencias entre el agua de los tres sondeos. Asi las aguas de los sondeos Saria-1 y
Saria-2, aunque presentan una conductividad algo elevada (Saria-1:1330 uS/cm.,Saria-
2:649uS/cm.) no denotan una intrusion del agua marina, sin embargo el sondeo Saria-3 con
10600uS/cm. de conductividad presenta un contenido en cloruros de 2950 mg/l, lo que unido a

unos valores altos de Sulfatos y Sodio nos indican unaintrusion de agua de mar.

3-FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE UNA BAL SA:

Se va a redlizar una balsa de agua artificial en las cercanias del sondeo Saria-1, por los
datos disponibles el funcionamiento hidraulico de la balsa va a estar condicionado por las
caracteristicas del acuifero. El agua entrara a la balsa ademéas de por la precipitacion caida
directamente sobre la misma, por € agua de una de las regatas que cortan el aluvial, con una
superficie de cuenca de 0,13 Km? .En situaciones de aguas altas el caudal aportado sera
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suficiente para mantener el nivel del agua, ya que es facil que la aportacion de la regata supere
a lainfiltracion de las paredes de la balsa al acuifero, pero en estiaje el caudal aportado por la
regata del orden de 22400 |I/dia, es del orden de la evaporacidn(unos
3mm/m?/diax7.000m?=21.000 l/dia)) en lamina libre, por lo que teniendo en cuenta la
infiltracion producida en las paredes de la balsa hacia el acuifero, provocara que el nivel del
agua seguira el nivel piezométrico.

Seguin lo indicado anteriormente, aunque es conveniente fijar los datos de evolucion de
niveles, por medio del registro en continuo, se puede realizar una prevision de la evolucion del
nivel del agua. Hasta la fecha el nivel ha variado poco mas de un metro, es fécil pensar que en
estigje, al menos descienda otro metro, por lo que a menos habra que bajar a cota 0, para
garantizar una lamina de agua en la balsa.
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2.1 TESTIFICACION DE SONDEOS Y
ENSAYOS DE PERMEABILIDAD
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geiker@geiker.com
G E lKE R Tel: 653 610 231

GEOTECNIA Y CIMENTACIONES

TESTIFICACION DE 3 SONDEOS GEOTECNICOS Y
REALIZACION DE 6 ENSAYOS LEFRANC EN SARIA OESTE —
USURBIL (GIPUZKOA)

OBRA: -RG-1/2013 (ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REGENERACION
DE LA VEGA DE SARIA)

SITUACION: USURBIL

FECHA: 30 DE ABRIL DE 2013
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OH y / con abundantes restos organicos milimétricos, restos de
/ . 2o e g Lar . . .
s/, raices y 6xidos milimétricos. Olor fétido. Consistencia media a
/1 blanda.
S
3.0 | / / A 3.0 |
S
/ //
/
s
B s
40 | : ARENA LIMOSA GRIS OSCURA: arena fina de rio gris 4.0 |
oscura, limosa, olor fétido y compacidad suelta a muy
SM
50 | 5.0
// / LIMO ARENOSO GRIS OSCURO Y ARENA LIMOSA GRIS
60 OSCURA: Alternancia de capas de espesor de 0,60 a 1,00 m 60
' OH s/, “ A de limos arenosos de consistencia media a blanda y arenas ]
s . limosas sueltas a muy sueltas. Olor fétido.
7.0 | 7.0
SM
80 | e el 8.0 |
S
OH /s s
SM
9.0 | > qL9 9.0 |
// / LIMO ARENOSO GRIS OSCURO: Limo arenoso gris oscuro
g de consistencia media a blanda con restos de conchas de
OH |, // bivalvos de 1 a 4 cm. Olor fétido.
v
/
10.0 L 10.0
NIVEL FREATICO B Muestra Alterada - MA 0 NOMBRE SIMBOLO OBSERVACIONES Y OTROS ENSAYOS:
7 Durante el sondeo ®  Muestra Agua- MAG g o N )
_ B Muestra Inalterada . MI 5 Realizacion de Ensayo de Permeabilidad Lefranc (Carga Variable): tramos 0,00 a 3,00m y 7,00
¥ Final (corto plazo) [0 Muestra Inalterada No Recuperada - MIN w 5 EXTERIOR (mm) a 10,00m
W Después del sondeo (Largo plazo) B Muestra Parafinada - MP S E
N L Ensayo de Penetrac?(?n Standard SPT-ABIERTO g g INTERIOR (mm)
+  Ensayo de Penetracién Standard SPT-CERRADO [l




Clave: 1-RG-1/2013 -- Dpto: Obras Hidraulicas Empresa adjudicataria: GEIKER
B8 Gipuzkoako Foru Aldundia ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REGENERACION DE LA X= 0.0
== Diputacién Foral d Gipuzkoa VEGA DE SARIA Empresa geotecnia: GEIKER o
Y= 0.0 a
Tipo de sonda: ROLATEC - 46 _ v
Z= 0.0
GE HKE R Fecha inicio: 16/04/2013  Fechafinal:  17/04/2013 Sistema de perforacion: ROTACION Marco geodésico: O
GEOTECNIA Y CIMENTACIONES Mun|c|p|0 USURB'L ETRSSQ é
. Testificado por:
Carretera: N-634 PK: 0.0 P ST . SITUACION SP-2 8
" 8 ROCA ESTRUCTURA MUESTRAS ENSAYOS LABORATORIO o
O - =) g
° o (%] o
S 8 le} o g o 5 2 A
Q z = e |3 @ [ 5
21219 3 o KR =2 sl = < g - 3} 2 m =
= = ~ ()] el o = w 4
9|5 %ﬁ 2 > DESCRIPCION < £ .2l . | £ 2 &6 9 |2 2 S REGISTRO FOTOGRAFICO &
o o ? N ® o g & S5 s |z | sz e
S| |E|z| £ 218 |25 5|8 |.-| 2 ol |8 |24 [2)¢2,18s]lz2le]|=]|E £
o I =N =1 o |3 [28] | o |25 2 Zl3 |a~| 8= | 8|5zl S|a w2z &) o 2
elzlg |3 3 |5 (62| £| € [E3|52] 5| odlte|82| o[B8 2|82 2(E |2 |2]285]¢ 2
e |Z|z|o O > |2 i b 22| 28| S| ER|GE|RS| E |2 | B |22 |2 |2 | 2|8 |5 &
00 | [100% - | TIERRA VEGETAL: Tierra Vegetal arcillosa ocre de 0.0
R consistencia media, olor fétido y abundantes restos vegetales
(raices, ..)
10 |1 LIMO GRIS OSCURO-MARRON OSCURO:Limo ligeramente 10
| arenoso gris oscuro y marron oscuro, alta plasticidad y = = = ]
] abundante materia organica.Olor fétido. Consistencia blanda a S ST eSSl o SRR tons. A SIS
BN muy blanda. 8-
16/04/13
]
2.0 RN 2.0
]
]
| | __..... T retunaidad da PEITEN Mex. A KT A
3.0 ] 3.0 |
oL
[ ]
[ ]
[ ]
4.0 | | 4.0 |
]
]
[
||| .
-~ | - | ARENA LIMOSA OCRE: arena media color ocre, limosa, con _Asy_aéi““ﬁ,:]m f.{i—,é‘;"..}.,_;‘s‘ia%-;‘it:ﬁ:f;x- !
SM cantos. compacidad suelta a muy suelta. fi -
6.0 o g L 6.0
OU O ¢ GRAVAS Y BOLOS: Gravas de 1 a 5 cm y bolos cuarciticos
s OO O] muy duros envueltos en matriz arcillosa ocre. Compacidad
. GC 5 OO ¢] suelta.
] D506 9
— _ _ | ROCA METEORIZADA: roca marga meteorizada -
80 |
9.0 |
10.0
NIVEL FREATICO B Muestra Alterada - MA 0 NOMBRE SIMBOLO OBSERVACIONES Y OTROS ENSAYOS:
7  Durante el sondeo @  Muestra Agua- MAG g ] o .
_ B Mucstra Inalterada . Mi 5 Realizacion de Ensayo Lefranc (carga variable) de 0,00 a 3,00 y de 6,00 a 7,20
¥ Final (corto plazo) [0 Muestra Inalterada No Recuperada - MIN w é EXTERIOR (mm)
W Después del sondeo (Largo plazo) B Muestra Parafinada - MP o<
N L Ensayo de Penetrac@n Standard SPT-ABIERTO g g INTERIOR (mm)
+  Ensayo de Penetracién Standard SPT-CERRADO [l




Clave: 1-RG-1/2013 -- Dpto: Obras Hidraulicas Empresa adjudicataria: GEIKER
g' Gipuzkoako Foru Aldundia ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA REGENERACION DE LA X= 0.0
= Diputacién Foral de Gipuzkoa VEGA DE SARIA Empresa geotecnia: GEIKER o
Y= 0.0 a
Tipo de sonda: ROLATEC - 46 7= 0.0 v
GE HKE R Fecha inicio: 17/04/2013  Fechafinal:  17/04/2013 Sistema de perforacion: ROTACION Marco geodésico: O
GEOTECNIA Y CIMENTACIONES Mun|c|p|0 USURB'L ETRSSQ é
Testificado por: IRATI ALMANDOZ PERIS X
Carretera: N-634 PK: 0.0 P ; H s A\ SITUACION SP.3 8
< b’ ROCA ESTRUCTURA MUESTRAS ENSAYOS LABORATORIO
0 o o
9] = = S
L ) O — IS 2 —
[S) %) O & o o o 9(
Q Z = = I =) D 5 [=}
2121818l = S| 8] = 3 1 e ol & |4 5
= —_ £ N o4 re
9|5 %ﬁ 2 > DESCRIPCION 2 £ .2l . | £ 2 &% 9 |2 E S REGISTRO FOTOGRAFICO &
o O 1] N < o =) 0 oz S|z | =]z & -
S|E|B|2| ¢ 18 |28l S5 |eul 5|l Ll el |2 |25 5|8z 2|5 ]2l2]s]t S
LTlagl=2]a =) o[B8 [BE] | & [52|<5| 2 gla |85l 6212|238 |l |uw]|2|22=2]y S
glz|al?3 9 s s |02 | € [E3|22| 2| odlaelce| e |8 | |83 E|E |2 |5(2g4a]¢ 5
a |z| x| O O > | e lonmel B8 | 38| R | Fe|LE[2e| F | 2| Fle2] s |S |2 | 2|88 &5 a
00 1'% [100% - | TIERRA VEGETAL: Arcilla limosa marrén oscura con restos o
i vegetales.Compacto.
17/04113 L Al
ARCILLA LIMOSA MARRON: arcilla limosa marrén, con
. CL restos organicos y olor fétido. Consistencia media a muy
e N LIMO OCRE GRISACEO: Limo arcilloso muy plastico, en
] tonos ocres a grisaceos. Abundantes restos vegetales como
oL [ raices. Compacidad media a blanda y localmente tramo muy
i ] blando de 1,80 a 2,00 m.
|||
// / 4 LIMO MARRON OSCURO: Limo organico marrén oscuro a
g 4 gris oscuro, muy plastico, con abundante materia organica
i s/, “ A como restos de raices. Presencia de cantos subredondeados
/] muy aislados de 1-2 cm. Consistencia
s
/
OH |/~
7S s
. /
/ //
Y
v
S s
< . 7 LIMO ARENOSO GRIS OSCURO: Limo arenoso gris oscuro,
77 “ A muy plastico, abundante materia organica y olor fétido.
' <~ /| Presencia de cantos restos de conchas de bivalvos de 1-3 cm.
Y Consistencia media-blanda a muy blanda.
] S
S s
s g Y
/
OH[ <~
] Y
S,
S
/ //
4 s s
s
i
ol =P ARENA LIMOSA GRIS OSCURA: Arena muy fina limosa,
sml- . .1] plasticidad alta, olor fétido y presencia de conchas de bivalvos
1 '+ | ] de 1-3 cm. Consistencia muy blanda.
S
OH| <~
/
A D
o Duralr\]ltL\{ellfslaang’EATICO B Muestra Alterada - MA @ NOMBRE SIMBOLO OBSERVACIONES Y OTROS ENSAYOS:
; i} : s A e 5 Realizacion de Ensayo Lefranc de 0,00 a 3,00 my de 7,00 a 10,00 m.
- inal (corto plazo) [0 Muestra Inalterada No Recu da - MIN %
perada w EXTERIOR (mm)
W Después del sondeo (Largo plazo) B Muestra Parafinada - MP S E
N L Ensayo de Penetracién Standard SPT-ABIERTO g g INTERIOR (mm)
+  Ensayo de Penetracién Standard SPT-CERRADO [l




Gipuzkoako

===~ Foru Aldundia

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; h/d >4)

DATOS DEL SONDEO

120

Descensos / Tiempos

100

80

60

Descensos (cm)

40 -

20 ‘

0 ‘
0 5

10 15 20 25 30

‘—O—Descensos / Tiempo === | ogaritmica (Descensos / Tiempo) ‘

Tiempo (min.)

35

14

Descensos del nivel de agua

1,2 1\
1

oo LN\

0,6 1

04

Altura de agua (m)

0,2

10 15 20 25 30
Tiempo (min.)

35

ESQUEMA DEL ENSAYO

Diametro interior de la entubacién o del sondeo (mm): d 101
Profundidad del nivel freatico (m): F 1,20
T Altura de agua sobre terreno al inicio de la recuperacion (m):| 0,00
‘l PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO
GEOTECNIA ¥ CIMENTACIONES
Superior (m): L 0,00 Longitud ensayada (m): h 3,00
Inferior (m): P 3,00
ENSAYO REALIZADO EN EL SONDEO: SP -1
DATOS DEL ENSAYO
Tiempo (min.): t 30,0 | Tiempo (s): 1800
. Profundidad inicial (m.): Hi 1,20
PROYECTO: REGENERACION DE LA VEGA DE SARIA - OESTE - -
Profundidad final (m.): Hf 0,26
Diametro interior de la entubacién o del sondeo (m): 0,101
LOCALIDAD: USURBIL (GIPUZKOA)
LOCALIZACION DEL SONDEO: ZONA C ) . Intervalo de Descenso Descenso | Altura del
Tiempo (min.) |.. - Jacumulado del . . )
tiempo (min.) . del nivel (cm)] nivel (m):
nivel (cm)
COORDENADAS (X,Y,2): -
0 0 0,0 0,0 0,26
1 1 14,0 14,0 0,12
2 1 27,0 13,0 -0,01
TIPO DE ENSAYO:  ALIMENTACION BOMBEO
3 1 41,0 14,0 -0,15
TRAMO ENSAYADO: 0,00 23,00 m 4 = 53,0 12,0 0,27
5 1 54,0 1,0 -0,28
10 5 71,0 17,0 -0,45
FECHA Y HORA DE INICIO: 16/04/2013 - 9:30 h
15 5 82,0 11,0 -0,56
30 15 94,0 12,0 -0,68
FECHA Y HORA DE FIN: 16/04/2013 - 10:00 h
-30 -94,0 0,26
CONDICIONES METEOROLOGICAS: SOLEADO 0 0,0 0,26
OBSERVACIONES: PERMEABILIDAD RAPIDA
RESULTADOS
TIPO DE SUELO PERMEABILIDAD (K cm/s)
1x10 PERMEABILIDAD
K (m/s) = 1,4750E-06
GRAVA LIMPIA 1x 107 LEFRANC (m/s) '
1x10”
3 -
ARENA LIMPIA 1x10 Répida o
1x10* Jiménez Salas (1981).
ARENA LIMPIA Y MEZCLAS DE GRAVA| =
1x10
ARENAS MUY FINAS 1x 10-6 para h/d >4:
LIMOS ORGANICOS E INORGANICOS 1x 107 ' (d )2 . Ln 2 h
Moderada H
MEZCLAS DE ARENA, LIMO Y ARCILLA 1x 10'8 _ d H|
DEPOS. ESTRATIFICADOS DE ARCILLA 1x10° a 8 . h -1 Hf
SUELOS IMPERMEABLES, COMO 1x 100 Lenta
ARCILLAS HOMOGENEAS POR -
DEBAJO DE ZONA DE 1x10

A A A

NIVEL TERRENO™\)\|

REVESTIMIENTO

@ INTERIOR 128mm /




Gipuzkoako
===~ Foru Aldundia

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; h/d >4)

DATOS DEL SONDEO

120

Descensos / Tiempos

100

©
o

Descensos (cm)
[e2]
o

IN
o
.

N
o

4

0 ‘
0 5

10 15 20 25 30 35

‘—O—Descensos / Tiempo === ogaritmica (Descensos / Tiempo) ‘

Tiempo (min.)

14

Descensos del nivel de agua

1,2 1\

o
© P

o
[}
.

o
~
.

Altura de agua (m)

o
N

o

o
(&)]

10 15 20 25 30 35
Tiempo (min.)

ESQUEMA DEL ENSAYO

A A A

NIVEL TERRENO~\\|

Diametro interior de la entubacién o del sondeo (mm): d 101
Profundidad del nivel freatico (m): F 1,80
T Altura de agua sobre terreno al inicio de la recuperacion (m):| 0,20
‘l PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO
GEOTECNIA ¥ CIMENTACIONES
Superior (m): L 7,00 Longitud ensayada (m): h 3,00
Inferior (m): P 10,00
ENSAYO REALIZADO EN EL SONDEO: SP -1
DATOS DEL ENSAYO
Tiempo (min.): t 30,0 | Tiempo (s): 1800
. Profundidad inicial (m.): Hi 1,80
PROYECTO: REGENERACION DE LA VEGA DE SARIA - OESTE - -
Profundidad final (m.): Hf 1,62
Diametro interior de la entubacién o del sondeo (m): 0,128
LOCALIDAD: USURBIL (GIPUZKOA)
LOCALIZACION DEL SONDEO: ZONA C . | intervalo de | P850 | pescenso | Altura del
Tiempo (min.) |.. - Jacumulado del . . )
tiempo (min.) . del nivel (cm)] nivel (m):
nivel (cm)
COORDENADAS (X,Y,2): -
0 0 0,0 0,0 1,62
1 1 8,0 8,0 1,54
2 1 8,0 0,0 1,54
TIPO DE ENSAYO:  ALIMENTACION BOMBEO
3 1 8,5 0,5 1,54
TRAMO ENSAYADO: 7,00 a 10,00 m 4 = 85 0.0 1,54
5 1 9,0 0,5 1,53
10 5 11,0 2,0 1,51
FECHA Y HORA DE INICIO: 16/04/2013 - 10:15h
15 5 14,0 3,0 1,48
30 15 18,5 4,5 1,44
FECHA Y HORA DE FIN: 16/04/2013 - 10:45 h
-30 -18,5 1,62
CONDICIONES METEOROLOGICAS: SOLEADO 0 0,0 1,62
OBSERVACIONES: PERMEABILIDAD MODERADA
RESULTADOS
TIPO DE SUELO PERMEABILIDAD (K cm/s)
1x10 PERMEABILIDAD
K (m/s) = 1,5374E-07
GRAVA LIMPIA 1x107 LEFRANC (m/s) '
1x10”
3 -
ARENA LIMPIA 1x10 Répida o
1x10* Jiménez Salas (1981).
ARENA LIMPIA Y MEZCLAS DE GRAVA| =
1x10
ARENAS MUY FINAS 1x 10-6 para h/d >4:
LIMOS ORGANICOS E INORGANICOS 1x 107 ' (d )2 . Ln 2 h
Moderada H
MEZCLAS DE ARENA, LIMO Y ARCILLA 1x 10'8 _ d H|
DEPOS. ESTRATIFICADOS DE ARCILLA 1x10° a 8 . h -1 Hf
SUELOS IMPERMEABLES, COMO 1x 102 Lenta
ARCILLAS HOMOGENEAS POR -
DEBAJO DE ZONA DE 1x10

REVESTIMIENTO

@ INTERIOR 128mm /




Gipuzkoako
===~ Foru Aldundia

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; h/d >4)

DATOS DEL SONDEO

Descensos / Tiempos
120

100 A

o]
o
!

Descensos (cm)
[o2]
o
‘

IN
o
|

8]
o

é

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

—&— Descensos / Tiempo =======| ogaritmica (Descensos / Tiempo) ‘

Tiempo (min.)

Descensos del nivel de agua

1,4

1,2
E 1
©
2 0.8
©
3
s 06 1
2
< 04 \.‘

0,2

0 ; ; ; ; ; ;
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (min.)

ESQUEMA DEL ENSAYO

A A A A

NIVEL TERRENO™\)\|

Diametro interior de la entubacién o del sondeo (mm): d 101
Profundidad del nivel freatico (m): F 1,60
T Altura de agua sobre terreno al inicio de la recuperacion (m):| 0,00
‘l PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO
GEOTECNIA ¥ CIMENTACIONES
Superior (m): L 0,00 Longitud ensayada (m): h 3,00
Inferior (m): P 3,00
ENSAYO REALIZADO EN EL SONDEO: SP-2
DATOS DEL ENSAYO
Tiempo (min.): t 30,0 | Tiempo (s): 1800
. Profundidad inicial (m.): Hi 1,60
PROYECTO: REGENERACION DE LA VEGA DE SARIA - OESTE - -
Profundidad final (m.): Hf 1,435
Diametro interior de la entubacién o del sondeo (m): 0,101
LOCALIDAD: USURBIL (GIPUZKOA)
LOCALIZACION DEL SONDEO: ZONA B . | intervalo de | P50 | pescenso | Altura del
Tiempo (min.) |.. - Jacumulado del . . )
tiempo (min.) . del nivel (cm)] nivel (m):
nivel (cm)
COORDENADAS (X,Y,2): -
0 0 0,0 0,0 1,44
1 1 0,5 0,5 1,43
2 1 15 1,0 1,42
TIPO DE ENSAYO: ALIMENTACION BOMBEO
3 1 2,0 0,5 1,42
TRAMO ENSAYADO: 0,00 23,00 m 4 = 4.0 2,0 1,40
5 1 SIS 15 1,38
10 5 9,0 35 1,35
FECHA Y HORA DE INICIO: 16/04/2013 - 13:00 h
15 5 185 4,5 1,30
30 15 16,5 3,0 1,27
FECHA Y HORA DE FIN: 16/04/2013 - 13:30 h
-30 -16,5 1,44
CONDICIONES METEOROLOGICAS: SOLEADO 0 0,0 1,44
OBSERVACIONES: PERMEABILIDAD MODERADA
RESULTADOS
TIPO DE SUELO PERMEABILIDAD (K cm/s)
1x10 PERMEABILIDAD
K (m/s) = 1,0497E-07
GRAVA LIMPIA 1x 107 LEFRANC (m/s) '
1x10”
3 -
ARENA LIMPIA 1x10 Répida o
1x10* Jiménez Salas (1981).
ARENA LIMPIA Y MEZCLAS DE GRAVA| =
1x10
ARENAS MUY FINAS 1x 10-6 para h/d >4:
LIMOS ORGANICOS E INORGANICOS 1x 107 ' (d )2 . Ln 2 h
Moderada H
MEZCLAS DE ARENA, LIMO Y ARCILLA 1x 10'8 _ d H|
DEPOS. ESTRATIFICADOS DE ARCILLA 1x10° a 8 . h -1 Hf
SUELOS IMPERMEABLES, COMO 1x 100 Lenta
ARCILLAS HOMOGENEAS POR -
DEBAJO DE ZONA DE 1x10

REVESTIMIENTO
@ INTERIOR 128mm /




Gipuzkoako
===~ Foru Aldundia

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; h/d >4)

DATOS DEL SONDEO

Descensos (cm)

120

Descensos / Tiempos

100 A

o)
o

2]
o

N
o
!

8]
o

é

0 ‘

0 5

10 15 20 25 30 35

—&— Descensos / Tiempo =====| ogaritmica (Descensos / Tiempo) ‘

Tiempo (min.)

14

Descensos del nivel de agua

1,2 ¢

[y
L

Altura de agua (m)
o o
[«2) o]

o
~
.

o
N}
.

o

o
(&)]

10 15 20 25 30 35
Tiempo (min.)

ESQUEMA DEL ENSAYO

A A A

NIVEL TERRENO~\\|

Diametro interior de la entubacién o del sondeo (mm): d 101
Profundidad del nivel freatico (m): F 0,90
T Altura de agua sobre terreno al inicio de la recuperacion (m):| 0,20
‘l PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO
GEOTECNIA ¥ CIMENTACIONES
Superior (m): L 6,49 Longitud ensayada (m): h 1,20
Inferior (m): P 7,20
ENSAYO REALIZADO EN EL SONDEO: SP -2
DATOS DEL ENSAYO
Tiempo (min.): t | 30,0 | Tiempo (s): 1800
. Profundidad inicial (m.): Hi 0,90
PROYECTO: REGENERACION DE LA VEGA DE SARIA - OESTE - -
Profundidad final (m.): Hf 0,01
Diametro interior de la entubacién o del sondeo (m): 0,128
LOCALIDAD: USURBIL (GIPUZKOA)
LOCALIZACION DEL SONDEO: ZONA B . | intervalo de | Pe5™° | pescenso | Altura del
Tiempo (min.) |.. - Jacumulado del . . )
tiempo (min.) . del nivel (cm)] nivel (m):
nivel (cm)
COORDENADAS (X,Y,2): -
0 0 0,0 0,0 0,01
1 1 40,0 40,0 -0,39
2 1 65,0 25,0 -0,64
TIPO DE ENSAYO: ALIMENTACIONY  BOMBEO
3 1 80,0 15,0 -0,79
TRAMO ENSAYADO: 6,00a7,20m 4 = 90,0 10,0 0,89
5 1 100,0 10,0 -0,99
10 5 145,0 45,0 -1,44
FECHA Y HORA DE INICIO: 17/04/2013 - 7:30 h
15 5 148,0 3,0 -1,47
30 15 170,0 22,0 -1,69
FECHA Y HORA DE FIN: 17/04/2013 -8:00 h
-30 -170,0 0,01
CONDICIONES METEOROLOGICAS: SOLEADO 0 0,0 0,01
OBSERVACIONES: PERMEABILIDAD RAPIDA
RESULTADOS
TIPO DE SUELO PERMEABILIDAD (K cm/s)
1x10 PERMEABILIDAD
K (m/s) = 1,2506E-05
GRAVA LIMPIA 1x107 LEFRANC (m/s) '
1x10”
3 -
ARENA LIMPIA 1x10 Répida o
1x10* Jiménez Salas (1981).
ARENA LIMPIA Y MEZCLAS DE GRAVA| =
1x10
ARENAS MUY FINAS 1x 10-6 para h/d >4:
LIMOS ORGANICOS E INORGANICOS 1x 107 ' (d )2 . Ln 2 h
Moderada H
MEZCLAS DE ARENA, LIMO Y ARCILLA 1x 10'8 _ d H|
DEPOS. ESTRATIFICADOS DE ARCILLA 1x10° - 8 . h -1 Hf
SUELOS IMPERMEABLES, COMO 1x 102 Lenta
ARCILLAS HOMOGENEAS POR -
DEBAJO DE ZONA DE 1x10

REVESTIMIENTO

@ INTERIOR 128mm /




Gipuzkoako
===~ Foru Aldundia

ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; h/d >4)

DATOS DEL SONDEO

Descensos / Tiempos
120

100 A

o]
o
!

Descensos (cm)
[o2]
o
‘

IN
o
|

8]
o

é

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

—&— Descensos / Tiempo =======| ogaritmica (Descensos / Tiempo) ‘ Tiempo (min.)

Descensos del nivel de agua

1,4

1,2
E 1
©
2 0.8
©
3
s 06 1
2
< 04 \.‘

0,2

0 ; ; ; ; ; ;
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo (min.)

ESQUEMA DEL ENSAYO

A A A A

NIVEL TERRENO™\)\|

Diametro interior de la entubacién o del sondeo (mm): d 101
Profundidad del nivel freatico (m): F 1,20
T Altura de agua sobre terreno al inicio de la recuperacion (m):| 0,00
‘l PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO
GEOTECNIA ¥ CIMENTACIONES
Superior (m): L 0,00 Longitud ensayada (m): h 3,00
Inferior (m): P 3,00
ENSAYO REALIZADO EN EL SONDEO: SP- 3
DATOS DEL ENSAYO
Tiempo (min.): t 30,0 | Tiempo (s): 1800
. Profundidad inicial (m.): Hi 1,20
PROYECTO: REGENERACION DE LA VEGA DE SARIA - OESTE - -
Profundidad final (m.): Hf 1,175
Diametro interior de la entubacién o del sondeo (m): 0,101
LOCALIDAD: USURBIL (GIPUZKOA)
LOCALIZACION DEL SONDEO: ZONA A . | intervalo de | Pe5™° | pescenso | Altura del
Tiempo (min.) |.. - Jacumulado del . . )
tiempo (min.) . del nivel (cm)] nivel (m):
nivel (cm)
COORDENADAS (X,Y,2): -
0 0 0,0 0,0 1,18
1 1 0,0 0,0 1,18
2 1 0,5 0,5 1,17
TIPO DE ENSAYO: ALIMENTACION BOMBEO
3 1 0,5 0,0 1,17
TRAMO ENSAYADO: 0,00 23,00 m 4 = 05 0.0 L.17
5 1 1,0 0,5 1,17
10 5 15 0,5 1,16
FECHA Y HORA DE INICIO: 17/04/2013 - 9:30 h
15 5 2,0 0,5 1,16
30 15 25 0,5 1,15
FECHA Y HORA DE FIN: 17/04/2013 - 10:00 h
-30 -2,5 1,18
CONDICIONES METEOROLOGICAS: SOLEADO 0 0,0 1,18
OBSERVACIONES: PERMEABILIDAD MODERADA
RESULTADOS
TIPO DE SUELO PERMEABILIDAD (K cm/s)
1x10 PERMEABILIDAD
K (m/s) = 2,0305E-08
GRAVA LIMPIA 1x 107 LEFRANC (m/s) '
1x10”
3 -
ARENA LIMPIA 1x10 Répida o
1x10* Jiménez Salas (1981).
ARENA LIMPIA Y MEZCLAS DE GRAVA| =
1x10
ARENAS MUY FINAS 1x 10-6 para h/d >4:
LIMOS ORGANICOS E INORGANICOS 1x 107 ' (d )2 . Ln 2 h
Moderada H
MEZCLAS DE ARENA, LIMO Y ARCILLA 1x :|_0'8 _ d H|
DEPOS. ESTRATIFICADOS DE ARCILLA 1x10° - 8 . h -1 Hf
SUELOS IMPERMEABLES, COMO 1x 100 Lenta
ARCILLAS HOMOGENEAS POR -
DEBAJO DE ZONA DE 1x10

REVESTIMIENTO
@ INTERIOR 128mm /
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC A CARGA VARIABLE (con; h/d >4)

DATOS DEL SONDEO
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Altura de agua (m)

0,2

10 15 20 25 30
Tiempo (min.)

35

ESQUEMA DEL ENSAYO

A A A

NIVEL TERRENO~\\|

Diametro interior de la entubacién o del sondeo (mm): d 101
Profundidad del nivel freatico (m): F 1,50
T Altura de agua sobre terreno al inicio de la recuperacion (m):| 0,20
‘l PROFUNDIDAD DEL TRAMO ENSAYADO
GEOTECNIA ¥ CIMENTACIONES
Superior (m): L 7,00 Longitud ensayada (m): h 3,00
Inferior (m): P 10,00
ENSAYO REALIZADO EN EL SONDEO: SP -3
DATOS DEL ENSAYO
Tiempo (min.): t 30,0 | Tiempo (s): 1800
. Profundidad inicial (m.): Hi 1,50
PROYECTO: REGENERACION DE LA VEGA DE SARIA - OESTE - -
Profundidad final (m.): Hf 1,145
Diametro interior de la entubacién o del sondeo (m): 0,128
LOCALIDAD: USURBIL (GIPUZKOA)
LOCALIZACION DEL SONDEO: ZONA A ) . Intervalo de Descenso Descenso | Altura del
Tiempo (min.) |.. - Jacumulado del . . )
tiempo (min.) . del nivel (cm)] nivel (m):
nivel (cm)
COORDENADAS (X,Y,2): -
0 0 0,0 0,0 1,15
1 1 1,0 1,0 1,14
2 1 15 0,5 1,13
TIPO DE ENSAYO: ALIMENTACION BOMBEO
3 1 2,0 0,5 1,13
TRAMO ENSAYADO: 7,00 a 10,00 m 4 = 2,5 0.5 1,12
5 1 3,0 0,5 1,12
10 5 4,5 15 1,10
FECHA Y HORA DE INICIO: 17/04/2013 - 10:15h
15 5 6,0 15 1,09
30 15 8,5 25 1,06
FECHA Y HORA DE FIN: 17/04/2013 - 10:45 h
-30 -8,5 1,15
CONDICIONES METEOROLOGICAS: SOLEADO 0 0,0 1,15
OBSERVACIONES: PERMEABILIDAD MODERADA
RESULTADOS
TIPO DE SUELO PERMEABILIDAD (K cm/s)
1x10 PERMEABILIDAD
K (m/s) = 3,9407E-07
GRAVA LIMPIA 1x107 LEFRANC (m/s) '
1x10”
3 -
ARENA LIMPIA 1x10 Répida o
1x10* Jiménez Salas (1981).
ARENA LIMPIA Y MEZCLAS DE GRAVA| =
1x10
ARENAS MUY FINAS 1x 10-6 para h/d >4:
LIMOS ORGANICOS E INORGANICOS 1x 107 ' (d )2 . Ln 2 h
Moderada H
MEZCLAS DE ARENA, LIMO Y ARCILLA 1x 10'8 _ d H|
DEPOS. ESTRATIFICADOS DE ARCILLA 1x10° a 8 . h -1 Hf
SUELOS IMPERMEABLES, COMO 1x 102 Lenta
ARCILLAS HOMOGENEAS POR -
DEBAJO DE ZONA DE 1x10

REVESTIMIENTO

@ INTERIOR 128mm /




2.2 ANALISIS QUIMICOS
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Avance de resultados

Weblims

Avance de resultados

Page 1 of 2

Obras Hidraulicas

Cliente ext : Dpto. Medio Ambiente y

NIF : P2000000F

Poblacién : 20005 DONOSTIA
Contacto : Félix Izco Armendariz

Cliente : Direccion de Medio Ambiente y

Ordenacion del Territorio - D.F.G.

Domicilio : Pza. Gipuzkoa, s/n (GIPUZKOA)

Muestra de : Agua de manantial - SARIA I 24052S11A

NUm. Boletin :
N©° Registro :
Registro muestra :

Inicio analisis :

Finalizacion analisis :

PROVISIONAL

201305845

17 / 05/ 2013
17 / 05/ 2013
24 / 05/ 2013

Presentacion : Bot. plast. 2 | + M. Ref./Expl. : SARIA I
Fecha act.: 17 /05/ 2013
N©° Lote : 10846
Ac Nombre determinacién Resultado Método
* Temperatura (TOMA DE MUESTRA) 14.8 0 Med. in situ
[¢
* Oxigeno disuelto 1.10 mg/I Med. in situ
02
pH 7.0 PNTE/LF/303
Turbidez 1270. NTU PNTE/LF/302
Conductividad eléctrica 1330. puS/cm PNTE/LF/301
(250 C)
* Carbonatos N.A. mg/| SM 2320 (mod.)
* Bicarbonatos 620 mg/I SM 2320 (mod.)
CO3H-
Silice 9.24 mg/I PNTE/LF/305
Si02
Cloruros 42.0 mg/I PNTE/LF/308
cl-
Sulfatos 231 mg/I PNTE/LF/308
S04=
Nitratos < 0.5 mg/I PNTE/LF/308
* Nitritos < 0.01 mg/I G-109-94
* Amonio 0.68 mg/I HACH-LANGE LCK304
NH4+
* Ortofosfatos 0.39 mg/I PNTE/LF/305
PO4 (3-)
Coeficiente de Abs. Espectral 6.0 Abs/m PNTE/LF/310
(C.A.E. a 254 nm)
Calcio 246 mg/| PNTE/LF/305
Ca
Magnesio 26.8 mg/I PNTE/LF/305
Mg
Potasio 3.08 mg/I PNTE/LF/305
K
Sodio 24.8 mg/I PNTE/LF/305
Na
Boro 84 pg/l PNTE/LF/305
B
Aluminio < 20 pg/l PNTE/LF/305
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Cromo

Hierro
Manganeso

Niguel
Cobre
Cinc

Arsénico

Selenio
Cadmio
Antimonio
Plomo

* Mercurio

< 5.0 pg/I

10400 pg/I
Fe

874 pg/l
Mn

< 2.0 pg/l
< 50 pg/l
< 10 pg/l

1.6 pg/l
As

< 1.0 pg/I
< 0.5 pg/I
< 1.0 pg/I
< 1.0 pg/I
< 0.2 pg/l

PNTE/LF/305
PNTE/LF/305

PNTE/LF/305

PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305

PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305

Page 2 of 2




Avance de resultados Page 1 of 2
Weblims
Avance de resultados
Cliente : Direccion de Medio Ambiente y NUm. Boletin : PROVISIONAL
Obras Hidraulicas
Cliente ext : Dpto. Medio Ambiente y N©° Registro : 201305846
Ordenacion del Territorio - D.F.G.

NIF : P2000000F Registro muestra: 17 /05/ 2013
Domicilio : Pza. Gipuzkoa, s/n (GIPUZKOA) Inicio analisis: 17/ 05/ 2013
Poblacién : 20005 DONOSTIA Finalizaciéon analisis : 24 / 05/ 2013
Contacto : Félix Izco Armendariz

Muestra de : Agua de manantial - SARIA II 24052S12A
Presentacion : Bot. plast. 2 | + M. Ref./Expl. : SARIA II
Fecha act.: 17 /05/ 2013
N©° Lote : 10846
Ac Nombre determinacién Resultado Método
* Temperatura (TOMA DE MUESTRA) 13.60 Med. in situ
[¢
* Oxigeno disuelto 1.20 mg/I Med. in situ
02
pH 7.3 PNTE/LF/303
Turbidez 879 NTU PNTE/LF/302
Conductividad eléctrica 649 uS/cm PNTE/LF/301
(250 C)
* Carbonatos N.A. mg/| SM 2320 (mod.)
* Bicarbonatos 373 mg/I SM 2320 (mod.)
CO3H-
Silice 11.5 mg/I PNTE/LF/305
Si02
Cloruros 30.0 mg/I PNTE/LF/308
cl-
Sulfatos 17.7 mg/| PNTE/LF/308
S04=
Nitratos 2.1 mg/I PNTE/LF/308
NO3-
* Nitritos < 0.01 mg/I G-109-94
* Amonio < 0.05 mg/I HACH-LANGE LCK304
* Ortofosfatos < 0.05 mg/I PNTE/LF/305
Coeficiente de Abs. Espectral 1.2 Abs/m PNTE/LF/310
(C.A.E. 2 254 nm)
Calcio 118 mg/I PNTE/LF/305
Ca
Magnesio 4.73 mg/| PNTE/LF/305
Mg
Potasio 0.70 mg/I PNTE/LF/305
K
Sodio 16.7 mg/I PNTE/LF/305
Na
Boro < 50 pg/I PNTE/LF/305
Aluminio < 20 pg/l PNTE/LF/305
Cromo < 5.0 pg/I PNTE/LF/305
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Hierro

Manganeso

Niquel
Cobre
Cinc
Arsénico
Selenio
Cadmio
Antimonio
Plomo

* Mercurio

< 20 pg/l

421 pg/l
Mn

< 2.0 pg/l
< 50 pg/l
< 10 pg/l
< 1.0 pg/I
< 1.0 pg/I
< 0.5 pg/I
< 1.0 pg/I
< 1.0 pg/I
< 0.2 pg/l

PNTE/LF/305
PNTE/LF/305

PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
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Avance de resultados

Weblims

Avance de resultados

Page 1 of 2

Obras Hidraulicas

Cliente ext : Dpto. Medio Ambiente y

NIF : P2000000F

Poblacién : 20005 DONOSTIA
Contacto : Félix Izco Armendariz

Cliente : Direccion de Medio Ambiente y

Ordenacion del Territorio - D.F.G.

Domicilio : Pza. Gipuzkoa, s/n (GIPUZKOA)

Muestra de : Agua de manantial - SARIA III 24052S13A

NUm. Boletin :
N©° Registro :
Registro muestra :

Inicio analisis :

Finalizacion analisis :

PROVISIONAL

201305847

17 / 05/ 2013
17 / 05/ 2013
24 / 05/ 2013

Presentacion : Bot. plast. 2 | + M. Ref./Expl. : SARIA III
Fecha act.: 17 /05/ 2013
N©° Lote : 10846
Ac Nombre determinacién Resultado Método
* Temperatura (TOMA DE MUESTRA) 14.2 0 Med. in situ
[¢
* Oxigeno disuelto 4.95 mg/I Med. in situ
02
pH 6.7 PNTE/LF/303
Turbidez 1310. NTU PNTE/LF/302
Conductividad eléctrica 10600. puS/cm PNTE/LF/301
(250 C)
* Carbonatos N.A. mg/| SM 2320 (mod.)
* Bicarbonatos 599 mg/I SM 2320 (mod.)
CO3H-
Silice < 5 mg/l PNTE/LF/305
Cloruros 2950. mg/I PNTE/LF/308
cl-
Sulfatos 356 mg/I PNTE/LF/308
S04=
Nitratos < 5 mg/l PNTE/LF/308
* Nitritos < 0.01 mg/I G-109-94
* Amonio 0.28 mg/I HACH-LANGE LCK304
NH4+
* Ortofosfatos < 0.50 mg/I PNTE/LF/305
Coeficiente de Abs. Espectral 7.6 Abs/m PNTE/LF/310
(C.A.E. 2 254 nm)
Calcio 792 mg/I PNTE/LF/305
Ca
Magnesio 114 mg/I PNTE/LF/305
Mg
Potasio 10.5 mg/I PNTE/LF/305
K
Sodio 1290. mg/I PNTE/LF/305
Na
Boro < 500 pg/I PNTE/LF/305
Aluminio < 200 pg/l PNTE/LF/305
Cromo < 50.0 pg/I PNTE/LF/305
Hierro 7070. pg/l PNTE/LF/305
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Manganeso

Niquel
Cobre
Cinc
Arsénico
Selenio
Cadmio
Antimonio
Plomo

* Mercurio

Fe

2660. pg/l
Mn

< 20.0 pg/I
500 pg/l
100 pg/I
10.0 pg/I
10.0 pg/I
5.0 pg/!

10.0 pg/I
10.0 pg/I
< 2.0 pg/I

A

A

A

A

A

A

A

PNTE/LF/305

PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
PNTE/LF/305
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2.3 REGISTRO DE CATAS

(INCLUIDO EN EL ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS
VALORES NATURALES EN EL PLAN DE
RESTAURACION DE LA VEGA DE SARIA

OESTE(USURBIL):SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA
DE ACTUACION)

Anejo N22 - Proyecto de RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE (USURBIL). 12 FASE
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1.1.4. EXCAVACION Y ESTUDIO ESTRATIGRAFICO, SEDIMENTOLOGICO Y
PALEOAMBIENTAL DE 4 SONDEOS

Para conocer las caracteristicas del sedimento del sustrato se efectuaron 4 sondeos o

catas estratigraficas a lo largo del area de estudio (Tabla I.I.I. y Fig. 1.1.2).
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Fig. 1.1.2. Topografia y localizacion de los sondeos/catas realizados en la Vega de Saria. El color azul abarca areas de cotas entre 1 y 2 m de altura, el naranja entre 2 y
3 m de altura y el amarillo entre 3 y 4 m de altura.
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realizados de manera mecanica, con una pequefia pala excavadora, que permitid
realizar excavaciones de aproximadamente 4 m? y alrededor de los 3 metros de

profundidad. Las caracteristicas y localizacion de dichos sondeos son las siguientes:

Localizacién Cota
Cata/Sondeo (Datum WGS 84) superficial Profundidad  Cota basal
(m) NMMA (m)
. : NMMA (m)
Latitud Longitud

SARIA-1 N43°16.838" W2°05.605 2,33 3,15 -0,82

SARIA-2 N43°16.781" W2°05.295 3,25 3,30 -0,05

SARIA-3 N43°16.790’ W2°05.413" 2,45 3,40 -0,95

SARIA-4 N43°16.68 W2°05.279" 3,15 3,60 -0,45

Tabla I.I.I..Localizacién geogréfica y caracteristicas de los sondeos/catas realizados en la Vega de Saria.

En todos los sondeos se realizd una columna estratigrafica definiéndose vy
describiéndose las unidades estratigraficas observadas y los materiales sedimentarios

y macrofosiles que las componian (Figs. 1.1.3 a 1.1.10).

La estratigrafia y los materiales sedimentarios observados en los distintos sondeos
son similares (Figs. 1.1.3 a 1.1.10). Todos los niveles y materiales sedimentarios
estudiados corresponden a depdsitos tipicos de ambientes y subambientes
sedimentarios intermareales de estuario interno (Fig. 1.1.11). En la vertical, a lo largo
del tiempo, los sondeos presentan una evolucion similar. Asi se observa que los
materiales mas profundos corresponden a sedimentos limosos negros, masivos, con
conchas de Scrobicularia plana (bivalvo estuarino), tipicos de llanuras fangosas que
pasan a sedimentos limo-arenosos grises con abundantes restos de tallos de
Phragmites australis. (junco) en posicién de vida y que denotan ambientes de marisma
vegetada. A techo de la secuencia se observa un nivel de potencia variable debido a la
adicién y concentracion de materiales externos (humus, clastos rocosos, tierra vegetal,
etc.) y el desarrollo de una fuerte actividad edafica, observandose horizontes y rasgos
(moteado de 6xidos de hierro, lixiviacion de la fracciéon arcillosa, etc.) derivados de la
formacion de un suelo superficial moderno (debido a la desecacién y exposicion

subaérea antrdpica del area).

Tanto el sondeo Saria-4 como el sondeo Saria-2 presentan algunas caracteristicas
propias que merecen ser consideradas. En la parte basal del sondeo Saria-4 se

observa la presencia de sedimentos arenosos que denotan la existencia de una zona
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de borde de canal estuarino que posteriormente se convierte en marisma y finalmente
es antropizada. Este proceso denota la presencia de eventos de migracion lateral y/o
crecidas del canal fluvio-estuarino en la zona mas proxima al final del meandro de
Saria este. El sondeo Saria-4 presenta dispersos a lo largo de toda la columna
abundantes restos vegetales (hojas, ramas y troncos). En la zona basal se han
observado y recogido para su estudio restos de ramas y troncos de longitudes
métricas (Figs. 1.1.6 y 1.1.7). Este hecho podria ser causado por el aporte a lo largo
del tiempo a areas de llanura fangosa/marisma de material vegetal por parte de las
regatas que desembocan en la marisma (Sariakola, Sariaundi, etc.) y/o el arrastre y
posterior estancamiento y depdsito en el area de restos vegetales flotantes del rio

Oria, especialmente en épocas de crecida.

Aungue la edad de los materiales basales de los sondeos no se ha establecido, por
analogia con sondeos datados de otros estuarios cantabricos podrian extrapolarse,
con un alto grado de incertidumbre, edades de alrededor de 3.000 afios para éstos
(Leorri & Cearreta, 2004; Cearreta et al., 2006). Podria observarse por tanto que la
evolucion vertical observada en los sondeos de Saria refleja una secuencia
retrogradacional o de relleno del sistema estuarino. Este hecho es definido debido a la
sucesion a lo largo del tiempo y en un mismo punto, de subambientes cada vez de
menor profundidad (cana-llanura fangosa-marisma) a lo largo de los ultimos miles de
afos (Fig. 1.1.11). Este hecho ya ha sido constatado en otros estuarios cantébricos y
podria reflejar la colmatacion de las cuencas estuarinas debida a una tasa de
sedimentacion que en las zonas internas de los estuarios podria superar la tasa de
ascenso del nivel del mar de finales del Holoceno (Leorri y Cearreta, 2004; Monge-
Ganuzas et al., 2006).
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Columna estratigrafica SARIA-1
(Usurbil)

DESCRIPCION INTERPRETACION

XXX Q = Limos arenosos marrones.

Bioturbados. Textura granulosa. Suelo
Noédulos de oxidos de hierro. - .
Abundante materia vegetal (raices y (actividad antrépica)
humus).

FRXFe 4 &

Limos arcillosos marrones. Masives
y bioturbados. Nédulos de éxidos de
hierro. Abundante materia vegetal

(raices). Marisma vegetada

BLUSLIBA

FXX Fe

) Fragmentos de Phragmites sp. en
wl posicion de vida. .

ouJaju| oLen)sT

Limos arcillosos oscuros con
& abundante materia orgénica. Masivos | | |anura intermareal

a finamente laminados. fangosa
Intercalaciones de tramos mas
arcillosos. Valvas de Scrobicularia
plana en posicion de vida y restos de
raices dispersas.

esobuey einue|

LEYENDA:
_—
6&0 é\'b <5\"’ E - Limo/Arcilla Q Bivalvo (Scrobicularia piana)
¥ ; ,
+ Atena @) : Caracoles continentales
£ Materia vegetal
: Gravas

=

—— :Laminacién horizontal  Materia vegetal (Phragmites sp.)

A8 Laminacis d ;
Siilasip e XX X Ox Fe : Horizontes edaficos, dxidos de hierro, etc
-~ Ripples
) . M . Nivel fredtico
: Secuencia granodecrecisnte

;,’{ : Bioturbacion

Fig.1.1.3. Descripcion e interpretacion de la columna estratigrafica del sondeo SARIA-1 (Usurbil).
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Fig. 1.1.4. Materiales sedimentarios de la secuencia estratigrafica del sondeo SARIA-1 (Usurbil). a: Vista
general del sondeo. b: Horizonte superficial (0) terroso del sondeo con abundantes raices y humus. c:
Hoarizonte inferior (b) del suelo desarrollado sobre materiales estuarinos. Los colores marrones denotan la
presencia de condiciones oxidantes y 6xidos de hierro, nétese la profusa presencia de raices. d: Limite
inferior de los sedimentos de marisma edafizados, nétese las concreciones de 6xidos de hierro de colores
cobrizos. e: Sedimentos limosos oscuros masivos de llanura fangosa intermareal. f: Sedimentos limosos
oscuros con restos de tallos de Phragmites australis. (carrizo) en posiciéon de vida correspondiente a un

paleoambiente de marisma.
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Columna estratigrafica SARIA-2

(Usurbil)
DESCRIPCION INTERPRETACION
: - Suelo
Limos arenoso marrén (tierra vegetal). - K
Bioturbados. Textura granulosa. (actividad antrépica)
Abundante materia vegetal (raices y
humus), clastos rocosocs, bioclastos,
etc.. =
L]
2
Marisma vegetada 3
Arcilla limosa gris.Algo edafizada con o
motas de oxidos de hierro. Abundante
materia vegetal, Phragmites sp. y
bioclastos.
m
»
=
2 ; ' )
Limo arcilloso gris con abundantes Llanura intermareal =
fragmentos de materia vegetal (raices fangosa il
y ramas) dispersos y concentrados (mayor influencia =]
en niveles. fluvial) = @
= 3
[
2 |o
c
-3
o
o
>
Q
[=}
w
[
Arcillas gris con abundante materia
organica. Plastica y masiva. Llanura intermareal
Abundantes restos vegetales (ramas), fangosa
hacia la base concentracion de troncos
y ramas hasta métricos.
LEYENDA:
:l . Limo/Arcilla O : Bivalvo (Scrobicularia plana)
Fissesd silran (&) : Garacoles continentales
T #7  Materia vegetal
ﬂzﬁ | Gravas f ‘ ‘ )
st a gl . Materia vegetal (Phragmites sp.)
Larminseion crizads mOx Fe : Horlzontes edaficos, éxidos de hierro, ete.
—— Ripples 7
————— ! Nivel freatico

. Secuencia granodecreciente

;2 ; Bioturbacién

Fig. 1.1.5. Descripcion e interpretacion de la columna estratigréfica del sondeo SARIA-2 (Usurbil).
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Fig. 1..6. Mateiales sedimentarios de la secuencia estratigrfic del sondeo SARIA-2 (Usurbil). a: Vista
general del sondeo. b: Horizonte superficial (0) terroso del sondeo con abundantes raices y humus. c:
Horizonte inferior (b) del suelo. d: Sedimentos limosos oscuros con restos vegetales lefiosos y de tallos de
Phragmites australis. (carrizo) en posicion de vida, marisma. e: Sedimentos limosos oscuros masivos de

llanura fangosa intermareal. f y g: Fragmentos de ramas y troncos de la parte basal.
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Fig. 1.1.7. Descripcion e interpretacion de la columna estratigréfica del sondeo SARIA-3 (Usurbil).
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Columna estratigrafica SARIA-3

(Usurbil)
DESCRIPCION INTERPRETACION
Limos arenoso marron (tierra vegetal).
Suelo

Bioturbados. Textura granulosa.
Abundante materia vegetal (raices y
humus), bioclastos, etc..

Limo arcilloso gris y marrén. Algo
edafizado con motas de oxidos de
hierro. Abundante materia vegetal,
Phragmites sp. y bioclastos.

Limo arcilloso gris. Phragmites sp. y
Scrobicularia plana en posicién de
vida. Fragmentos de materia vegetal
(raices y ramas) dispersos.

Arcillas gris con abundante materia
organica. Plastica y masiva.
Abundantes valvas de Scrobicularia
plana en posicidn de vida.
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Fig.1.1.8. Materiales sedimentarios de la secuencia estratigrafica del ondeo SARIA-3 (Usurbil). a: Vista
general del sondeo. b: Horizonte superficial (0) terroso del sondeo con abundantes raices. c: Horizonte
inferior (b) del suelo desarrollado sobre limos de marisma con restos de Phragmites sp. d: Posible limite
entre limos grises con restos de tallos de Phragmites australis. (carrizo) en posicion de vida (marisma) y
limos oscuros masivos con Scrobicularia plana (llanura fangosa). e: Sedimentos limosos oscuros con
conchas de Scrobicularia plana y Phragmites sp. en posiciéon de vida. f: Detalle de restos de tallos de
Phragmites australis. (carrizo). en posicion de vida (marisma). g: Sedimentos limosos oscuros masivos de

llanura fangosa intermareal con abundantes conchas de Scrobicularia plana en posicion de vida.
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Fig. 1.1.9. Descripcion e interpretacion de la columna estratigrafica del sondeo SARIA-4 (Usurbil).
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Fig. 1.1.10. Materiales sedimentarios de la secuencia estratigrafica del sondeo SARIA-4 (Usurbil). a: Vista
general del sondeo. b: Horizonte superficial (0) terroso del sondeo con abundantes raices. c: Horizonte
inferior (a/b) del suelo desarrollado sobre limos de marisma con restos de Phragmites australis.. d: Posible
limite entre limos grises con restos de tallos de P. australis. (carrizo) en posicién de vida (marisma), arriba
y arenas grises masivas (canal fluvio/estuarino) abajo. e y f: Detalle de los sedimentos arenosos grises y

moteados de dxidos de hierro debido a la lixiviacion de metales condiciones oxidantes imperantes.
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La alta tasa de sedimentacion podria estar relacionada con la actividad antropica en
los valles fluviales que, en general, aumentan la tasa de erosion del terreno
(deforestacion, removilizacion, etc.) y el transporte de sedimentos (canalizacion) hasta

zonas estuarinas.

Como puede observarse los sondeos realizados y su estudio han aportado valiosa
informacion de los materiales sedimentarios presentes en el sustrato de la Vega de
Saria y de los distintos paleoambientes y procesos nhaturales actuantes en el area
antes de su desecacién y aprovechamiento antrépico. En este sentido, se confirma la
existencia en el area de Saria de una zona de estuario interno, concretamente
intermareal y con desarrollo de zonas contiguas de canal estuarino, de llanura fangosa
y de marisma que estaban sometidas a condiciones y dinAmicas predominantemente
mareales (sedimentacién intermareal y condiciones de aguas salobres eurihalinas, con
la vegetacién y fauna correspondiente), y a veces fluviales, especialmente en épocas
de caudales altos (aguas dulces, sedimentacién/erosion fluvial, etc.) y de avenidas
(Fig. 1.1.11).

ESTUARIO INTERNO

Zona Supramareal '

Zona intermareal > Zona submareal

Marisma —— Llanura fangosa — Canal fluvio-estuarino

A e lremims e e e S S R S T RS TS Nivel medio de Marea alla {mareas vivas)
Nivel medio de Marea alta

7777777 Nivel medio de Marea baja

Zona Submareal

Disminucién de la capacidad de transporte y cantidad
del sedimento transportado

<
<

Disminucidn de la competencia y el tamario del sedimento transportado

Fig. 1.1.11. Reconstruccion paleoambiental del entorno de Saria antes de su antropizacion donde se

observan los distintos subambientes y sus caracteristicas principales.

1.1.5. Muestreo y analisis geoquimico de muestras de sedimento y agua

Las distintas acciones a llevar a cabo por un eventual proyecto de regeneracion en la
Vega de Saria, probablemente impliquen tareas de excavacion y removilizacién del
terreno asi como de plantacion y revegetacion del mismo. Para que estas tareas se

hagan de la mejor manera posible, habran de adecuarse a las condiciones y
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caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos y las aguas subterrdneas/freaticas

gue contienen, obteniéndose asi el resultado mas adecuado.

Por todo ello, durante la realizacion y estudio de los distintos sondeos se recogieron 3
muestras de sedimento y 2 de agua para su analisis. Se pretende conocer las

caracteristicas geoquimicas del sedimento y aguas sobre las que se va a actuar.

Las 3 muestras de sedimento recogidas (SAR-3/1, SAR-3/2 y SAR-3/3) corresponden
a los distintos niveles estratigraficos diferenciados en el sondeo Saria-3 (Fig. 1.1.7 y
1.1.8). La muestra SAR-3/1 corresponde a materiales limo-arenosos del horizonte
edafico superficial recogidos a una profundidad de entre 20 y 50 cm respecto a la
superficie. La muestra SAR-3/2 corresponde a materiales limo arcillosos
grises/marrones, sedimentos de marisma con restos vegetales de Phragmites sp.,
ligeramente edafizados, recogidos a una profundidad de entre 80 y 110 cm respecto a
la superficie. La muestra SAR-3/3 corresponde a materiales limo arcillosos oscuros
con conchas de Scrobicularia plana en posicién de vida (llanura fangosa intermareal)
recogidos a una profundidad de entre 195 y 215 cm respecto a la superficie (Figs. 7 y
8).

Las muestras de agua corresponden a la muestra ORIA recogida del cauce del rio
Oria a las 14:00 h del 29/11/2008 y condiciones de marea llenante/alta, y la muestra
SAR-3, agua freatica recogida en la base del sondeo Saria-3, a 3,40 m de

profundidad.

Todas las muestras se analizaron en el Laboratorio Agroambiental Fraisoro del
Departamento de Desarrollo del Medio Rural de la Diputacién Foral de Gipuzkoa con
sede en Zizurkil (Gipuzkoa). Las analiticas realizadas obedecen a la caracterizacion

preliminar de las muestras del suelo en la zona de Saria (ver Anexo).

Los objetivos de dichos analisis exploratorios son, por un lado, obtener informacion de
la geoquimica de los sedimentos y aguas freaticas que ayuden a comprender las
caracteristicas quimicas que afectaran e incidiran en el desarrollo de distintas posibles
actuaciones de un proyecto de regeneracion, como pueden ser la creacién de masas
de agua y distintos tipos de ecosistemas (vegetaciéon y fauna) mediante plantacion y/o
regeneracion. Y, por otro lado, conocer de manera preliminar su idoneidad para poder

ser utilizados en un proyecto de regeneracion segun la Ley 1/2005, de 4 de febrero,



fo) ARANZAD] zertzia glartea . society of sciencas
sociedad de ciencias . sociélé de sciences

3

para la prevencion y correccion de la contaminacion del suelo que regula y establece

los valores indicativos de contaminantes del suelo.

Dado que entre las causas que ocasionan la degradacion del suelo, sin duda alguna
es la contaminacion uno de los factores que conlleva las consecuencias mas graves
para la salud de las personas y de los ecosistemas. Las emisiones atmosféricas, los
vertidos procedentes de los procesos quimicos industriales, y el inadecuado depdésito
de residuos, son las principales causas de la contaminacibn que alteran la
composicion del suelo, incorporando contaminantes que, por su persistencia o elevada
concentracion, este medio es incapaz de descomponer. La acumulacién de estos
contaminantes, principalmente de naturaleza quimica, puede llegar a afectar a las

funciones del suelo, dando lugar a lo que se denomina un suelo contaminado.

El recorrido histérico del proceso de industrializacién experimentado por nuestra
Comunidad Auténoma constata que todos los sectores de actividad industrial estan o
han estado representados en este territorio, especialmente a lo largo de los valles
fluviales, como es el caso del valle del rio Oria, aun hoy con altos indices de
contaminacién de sus aguas y sedimentos. La conjuncién de estos factores ha dado
lugar a la aparicién de un elevado nimero de suelos contaminados, especialmente en
las zonas internas de los estuarios, zonas muy susceptibles a acoger los elementos
contaminantes aportados por los rios. Esta circunstancia, junto con la incorporacion de
nuevos usos en nuestra Comunidad Auténoma, que demanda inexorablemente una
oferta de superficie apta para su establecimiento, hace que se acepte unanimemente
el hecho de que el medio urbano y natural vasco esti necesitado de una regeneracion

ambiental en la cual se incorpore la variable de la calidad del suelo.

En este sentido, las analiticas aplicadas sobre las muestras se centran en determinar
pardmetros como el pH, la conductividad eléctrica, granulometria y soélidos totales
disueltos, y la concentracion de materia organica y de distintos contaminantes
inorganicos como los metales pesados o distintos aniones y cationes asi como sales
organicas (Tablas L.LIl. y L.LIlIl. y Anexo). Los valores obtenidos se comparan con los
Valores Indicativos de Evaluacion B (VIE-B) definidos en la Ley antes citada, estandar
que indica la concentracion de una sustancia en el suelo por encima de la cual el suelo
esta alterado y existe la posibilidad de que esté contaminado. VIE-B se define para los

distintos usos del suelo (Tablas I.1.I. y LLIL).
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De los valores obtenidos y de su comparacion con los estandares de evaluacion (VIE-
B) cabe mencionar que los valores en metales pesados son inferiores a los requisitos
de los usos mas estrictos como es el de “Area de juego infantil”. A falta de conocer la
presencia o no y la concentracion de otros contaminantes organicos, los materiales del
sustrato de Saria serian aptos para llevar a cabo un proyecto de regeneracion que
contemplase la regeneracion de distintos habitats y distintos usos humanos (Tabla
LLL).

En cuanto a las caracteristicas quimicas con implicaciones ambientales, todos los
pardmetros son los esperables en este tipo de sedimento/agua de ambiente estuarino
interno. No obstante, cabe mencionar la relativamente alta conductividad eléctrica de
las muestras de sedimentos y agua fredtica (Tablas LI.I. y L.LIl.). La Conductividad
Eléctrica y la cantidad de Soélidos Totales Disueltos son cominmente usados para
medir la cantidad de sales disueltas en el agua, un importante indicador de la calidad
de agua. La concentracion de iones disueltos es el mayor factor que determina la
conductividad y los STD. Asi, las aguas dulces (potables) se caracterizan por valores

de conductividad eléctrica en torno



Muestras de
Sedimento

pH en suelos
Carbonatos (CaCO3)
Relacién C/N
Mat. Organica ox.
Conductividad
Eléctrica en sulfato
C.E.
Metales pesados
Cromo (Cr)
Cadmio (Cd)
Cobre (Cu)
Niguel (Ni)
Cinc (Zn)
Plomo (Pb)
Granulometria
Arena gruesa
Arena fina
Limo
Arcilla

Clasificacién textural

SAR-3/3

8,4
7,35

2,31

2950

23,4
<0,80
37,4
30,1
112
48,5

53
46,7
29,9
18,1

Franco-
Arcillosa

SAR-3/2

7,7
<1%

1,98

3740

32
<0,80
20,3
31,4
85,5
35,2

0,3
24
43,4
32,3
Arcillosa
gruesa

)

SAR-3/1

7,1
<1%

7,5

4490

44,4
< 0,80
23,8
39,5
80,5
21,1

1,1
34,5
52,7
11,7

Franca
limosa

(3) El valor limite derivado es del orden de decenas de g/kg.

Tabla I.LIl. Valores analiticos y comparacion con los valores VIE-B de las muestras de sedimento recogidas en la Vega de Saria.
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Unidades

%
%

puS/cm

mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

%
%
%
%

Método

ADAS
Barnard

Met. Of.

ADAS

McGrath

ISSS
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Industrial

550
50
(*)
800
(*)
1000

Parque
Publico

400
25
*)
500
(*)
450

VIE- B PARA LA
PROTECCION DE LA
SALUD HUMANA

Urbano

200

(*)
150

(*)
150

Area de
juego
infantil

90

(*)
110

(*)
120

Otros
usos

200

)
110

)
120
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Muestras de Agua

pH (25°) 7.8
Conductividad eléctrica (25°) 8200
Sélidos Totales disueltos (180°) 5160
Alcalinidad Bicarbonatos (COsH) 642

Aniones
Cloruros (CI) 2460
Sulfatos (SOy) 195
Nitratos (NO3) <5,0
Amonio (NHy) 1,83
Ortofosfatos (PO,) <0,05
Carbono Orgéanico Total (C) <40
Cationes
Calcio (Ca) 361
Magnesio (Mg) 152
Sodio (Na) 1240
Potasio (K) 33,7
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8,2
408
290
177

26,9
35,9
6,2
0,14
0,06
<40

59,9
5,95
16,7
2,01

SAR-3 Rio Oria (14:00 29/11/2008) Unidades

uS/cm
mg/l
mg/l

mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|

mg/l
mg/l
mg/l
mg/|

Método
PNTE/LF/303
PNTE/LF/301

SM 2540C (mod.)
SM 2320C (mod.)

PNTE/LF/308
PNTE/LF/308
PNTE/LF/308

P/N 000156
P/N 000148/149
SM 5310B (mod.)
ICP

Tabla I.LIII. Valores analiticos de las muestras de agua recogidas en la Vega de Saria.
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a 0,005-0,05 S/m (50-500 puS/cm) y las aguas marinas por valores de en torno a 5 S/m
(50.000 uS/cm). Los valores de conductividad eléctrica para las muestras de agua
analizadas son de 408 uS/cm para las aguas del rio Oria (dentro del rango de las
aguas dulces), mientras que la muestra de agua freédtica (SAR-3: 8200 uS/cm) y las
muestras de suelo (SAR-3/1: 4490 uS/cm, SAR-3/2: 3740 uS/cm y SAR-3/3: 2950
puS/cm) presentan valores sensiblemente mas elevados, pero sin llegar a alcanzar la
conductividad del agua marina. Este hecho, junto a la alta concentracion de cloruros y
sodio disueltos (Tablas L.I.I. y L.LIl.) apuntan a que las aguas freaticas son salobres,
(oligohalinas) con un cierto grado de salinidad como es tipico de ambientes estuarinos

internos.

Este caracter salobre habra de tenerse en cuenta a la hora de dimensionar y decidir el
tipo de ecosistema a recuperar. Asi, se deberia prever la salinidad del agua freéatica (y
mareal) del entorno de Saria a la hora de realizar excavaciones para zonas lagunares,
dado que estas lagunas tendrian condiciones salobres debido al aporte de agua
freatica (y mareal). Este mismo hecho cabe tenerlo en cuenta a la hora de llevar a
cabo actuaciones de revegetacién y reintroduccion/gestion de fauna, teniendo en
cuenta que las especies a tratar sean adecuadas a las condiciones salobres
detectadas. Otros parametros como el pH o el contenido en materia organica también
deben de tenerse en cuenta para definir las caracteristicas de las plantas utilizadas en

una posible revegetacion.
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RESUMEN

Se harealizado un estudio comparativo desde un punto de vista hidrolégico de cinco estuarios de diferentes caracteristicas
de la costa det Pais Vasco, calculandose los tiempos de flujo, los prismas mareales v los coeficientes de estratificacion median-
te la utilizacion de datos morfolégicos.

Se observa la diferente influencia de cada uno de estos factores en los sistemas estudiados, encontrandose los menores
tiempos de residencia del agua en el caso del estuario de Deba. En los demas estuarios las tendencias nos son tan claras, ya
que los factores anteriormente mencionados pueden tener efectos opuestcs, como en el caso de Mundaka.

Por zonas, se observa que es en la parte media donde el intercambic del agua es mayor, excepto en la rfa de Mundaka, en
la cual, debido al elevado valor del prisma mareal, el mayor intercambio se da en la zona exterior.

SUMMARY

A comparative study on the hydrology of five estuarine systems of the Basque Country has been performed. Using data on
their morpholegy flushing rates, tidal prisms and estratification coefficients have been calculated.

It can be observed the different influence of each one of these factors in studied systems. The lower water residence times
have been found in the estuary of Deba. However, no clear trends have been observed in the other estuaries because above
mentioned factors can demonstrate opposite effects, as in the case of the estuary of Mundaka.

Taken into account different zones, the higher exchange rates generaily occur in the middle part of the estuaries, except in
Mundaka, where the higher exchanges occur in the lower pant due to the high vatue of the tidal prism.

LABURPENA

Euskal Herriko itsasaldeko ezaugarn desberdinetako bost itsasadarren ikasketa konparatiboa burutu da, datu morfologi-
koak erabiliz fluxu-denborak, marea-prismak eta geruzapen-koefizienteak kalkulatu direlarik.

Faktore horietariko bakoitzaren eragin desberdina behatu da ikasitako sistemetan, Deba itsasadarraren kasurako uraren
egonaldirik baxuenak aurkitu direlarik, Beste estuarioetan, joerak ez dira hain garbiak, lehen aipatu ditugun faktoreek, elkarren
arteko aurkako eraginak izan bait ditzakete, Mundakako itsasadarrean gertatzen den bezata.

Alde desberdinei dagokiela, ur-elkartruke handiena erdikc zonetan jazotzen da, Mundakan izan ezik, bertan, marea-pris-
mak duen balic altua dela eta, kanpoko gunean gertatzen bait da.

() Laboratorio de Ecologia. Facultad de Ciencias. Universidad del Pais Vasco. Apdo 644. Bilbagc, Bizkaia.
(1} Este estudio ha sido financiado por el Proyecto P.1. UPVEHU 118.310-0111 - 88,
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CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA E HIPROLOGICA DE
CINCO SISTEMAS ESTUARICOS DEL PAIS VASCO 159

INTRODUCCION

Son numerosas las variables que afectan a ia produccion
biolégica de los estuarios, considerados entre los mas pro-
ductivos de los sistemas acuéaticos. Entre estas variables
destacan las fuerzas fisicas tales como la descarga del rio, las
mareas y la intensidad del viento, que junto con la geomorfo-
logia del estuario v los cambios climaticos (en especial tem-
peratura, iluminacion y precipitaciones}, contrclan en gran
medida la variabilidad espacio-temporal de la produccidn
biolégica.

Son varios los trabajos schre hidrografia que se han reali-
zado en los estuarios del Pais Vasco, en especial en el Abra
de Bilbao (EUSKOIKER, 1985; URRUTIA, 1986; VILLATE,
1987), en Plencia (VILLATE & ORIVE, 1981; ELOSEGUl et al.,
1987; GARCIA, 1989) y en Gernika-Mundaka (ORIVE et al.,
1984; MADARIAGA & ORIVE, 1989; MADARIAGA & RUIZ,
1988). Todos ellos se han llevado a cabo en relacidn con es-
tudios de plancton para asi poder interpretar su variabilidad.

Sin embargo, no se ha realizado ningln estudio compara-
tivo entre estuarios, lo gue suponemos que permitira contri-
buir al conocimiento de los factores que controlan la variabi-
lidad biologica.

Por esa razon el cbjetivo de este trabajo es caracterizar
desde un punto de vista geomorfologico € hidrologico cinco
estuarios de los mas importantes del Pais Vasco (Plencia,
Gernika-Mundaka, Deba, Orio y Bidasoa) como base para la
explicacion de los procesos bioldgices que en ellos se desa-
rroflan.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Los estuarios de la costa vasca (figura 1}, atendiendo a la
clasificacién geomorfoldgica propuesta por PRITCHARD en
1967, representan antiguos valles fluviales inundados por el
mar a partir de la Gitima transgresian Flandriense (CRUZ-SAN
JULIAN et al., 1984). Los sistemas fluviales que los forman se

caracterizan por su corto recorride {tabla 1) y slevada pen-
diente, consecuencia de |la escasa distancia existente entre
la Cordillera Cantébrica, donde nacen, y la costa. Los cauda-
les exhiben grandes variaciones a lo largo del afio, reflejando
en gran medida la distribucién de las precipitacicnes (figura
2).

El tipo de marea es semidiurno, con amplitudes que va-
rian desde menos de 1 metro en mareas muertas hasta mas
de 4.5 en las vivas.

Para este estudio se han elegido los estuarios de Plencia,
Gemnika-Mundaka, Deba, Crio y Bidasoa, que presentan dife-
rencias morfométricas, topograficas y diferente relacion en-
tre la superficie de la cuenca y la del estuario {tabia 2), lo que
se reflejara en su hidrografia y biologia. La situacion del limite
de marea, la delimitacién de los tramos anterior, medio y ex-
terior en cada estuario y la situacion de los puntos de muas-
treo se representan en las figuras 1y 3.

LONGITUD  AREA DE  CAUDAL
LA CUENCA MEDIO
(Km) (Km?}) {m?3 /s)
BUTRON 39 193 -
OKA 23 140 0.59
DEBA 49 458 17.29
ORIA 52 749 23.17
BIDASOA 66 681 24.72

Tabla 1: Longitud, caudal y area de la cuenca de los cinco rios que
forman los estuarios estudiades.

CAUDAL (m’/s)
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30

Fig. 2:

Caudales medios
mensuales (anos
1984-1988) para

los tributarios

principales de
cada cuenca:

Oka (@), Deba
(), Orio (&)Y
Bidasoa (O).
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Fig. 3. Divisién en zonas de las diferentes rias. Z,= Zona 1, Z,=Zona 2, Z = Zona 3.
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LONGITUD SECCION DE PROFUNDIDAD AREA VOLUMEN  PRISMA MAREAL AREA DE LA CUENCA {(Km? )
LA BOCA MEDIA MEDIO (V) MEDIO {82} ©/V  AREA DEL ESTUARIO {Km? )
{m) {m?}) {m) (Km?) {m?) {m3)

PLENCIA 8000 409 3.07 0.38 694400 833500 1.20 507.89
MUNDAKA 12500 1288 2.59 1.89 3293100 4858300 1.47 74.04
DEBA 5525 200 211 0.22 348300 388200 111 2072.72
ORIO 11650 720 3.62 0.85 2096500 2029800 0.97 88117
BIDASCA 11170 1187 4.33 2.30 7051200 5941900 0.84 340.50

Tabla 2: Principales caracteristicas morfologicas de los cinco sistemas estudricos.

PLENCIA

El estuario de Plencia se forma en la desembocadura del
rio Butrdn que, junto con sus afluentes, drena un drea de unos
190 kr.

El estuaric propiamente considerado tiene aspecto
meandriforme y una longitud de unos 8 km, desde la desem-
bocadura en la bahia de Plencia hasta la presa de Arbina, li-
mite de la influencia de la marea.

La zona exterior se encuentra en su mayor parte canaliza-
da y su lecho, fundamentalmente arenoso, es sometido a
dragados esporadicos. La zona media, menos profunday de
mayor anchura, también se halla parciaimente limitada por
muros de cantencion. En la zona anterior, que es la de mayor
longitud, los margenes no han sido modificados. Esta consti-
tuida por un estrecho canal de naturaleza fangosa bordeado
por pequenas areas de inundacion mareal ocupadas por ve-
getacion halofila.

MUNDAKA

El estuario de Mundaka se forma en la desembocadura
del rio Oka recibiendo, ademas, directamente los aportes del
Mape vy el Gelako. En conjunto, este sisterna drena una su-
perficie de unos 140 km?.

El estuario tiene una jongitud total superior a los 12 km,
desde Mundaka, donde se encuentra la desembocadura,
hasta las cercanias de Gernika, donde se halla el limite de
mareas.

La zaona exterior es la mas amplia del estuario, conmas de
1.000 m de anchura en algunos puntos y con extenscs arena-
les que guedan al descubiertc con marea baja. Hay también
una zona de sedimentos limosos y zonas de marisma domi-
nadas por Spartina maritima. En la zona media, con una ma-
risma mas desarrollada, aparecen zonas solo cubiertas por
agua en pleamares vivas. La zona anterior esta constituida
por un cauce artificial de unos 15 m de anchura media, que se
une al cauce del rio Oka a la altura de Gernika.

DEBA

El estuario de Deba se forma en la desembocadura del ric
del mismo nombre que, junto a sus principales tributarios

{Ego, Onati,...), drena un area total de unos 456 km?. La longi-
“tud del estuario es de unos 5.5 km, desde Sasiola, donde se
encuentra el limite mareal, hasta la desembocadura en Deba.

La zona exterior se haila canalizada en su tramo final,
siende el sedimento fundamentalmente fangoso con algunos
depositos de arena. Las zonas media y anterior ng han sufri-
do modificaciones en sus margenes, presentando sedimen-
tos fangosos con abundantes cantos rodados ia primera y un
sustrato fundamentalmente pedregoso {a segunda.

ORIC

El estuario de Oric se forma en la desembecadura del rio
Oria, cuya cuenca es de unos 749 km? y a lo iargo de sus 11
km, desde el imite de marea en Usdrbil hasta la desemboca-
dura, el estuario va tomando un caracteristico perfil meandri-
forme.

En la zona mas externa los margenes han sido modifica-
dos en su mayor parte y los sedimentos son fundamental-
mente arenosos. Hacia el interior aumenta el components
fangoso, que es el predominante en las zonas media y ante-
rior. Esta ultima esta constituida por un canal estrecho y en
algunos tramos mas profundo que la zcna media. En la parte
superior el lecho es fundamentalmente pedregoso.

BIDASOA

El estuario de Bidasoa, de unos 11 km. de longitud, se for-
ma en la desembocadura del rio del mismo nombre, que dis-
curre por una cuenca de drenaje de unos 689 km?, siendo uno
de ics mas caudalesos del Pais Vasco.

La zona exterior, que incluye la Bahia de Txingudi, es el
tramo de mayor profundidad (superior & 5 m)y anchura (hasta
1.000 my) dominandoe sedimentos arenosos hacia el exterior y
los tangosos hacia &l interior. En la zona media el estuaric se
divide en una serie de canales que delimitan islas con abun-
dante vegetacion haldfila. En este tramo los sedimentos son
muy heterogéneos. La zona anterior, en parte canalizada,
presenta un sustrato compuesto fundamentalmente por can-
tos rodados.

Metodologia

L.a determinaciaon de las dimensiones estuaricas se reali-
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z6 con la ayuda de mapas y fotografias aéreas.

Para la cbtencidn de los datos de profundidad y perfiles
de salinidad {determinada con un salindmetro de campo
WTW LF 191) se efectuaron transectos en marea aita y baja
en octubre de 1988 (mareas vivas) vy julio de 1989 (mareas
muertas). El pequefio tamafio de estos estuarios, permite que
se realicen los muestreos aproximadamente en las mismas
condiciones de marea en todas las estaciones de cada uno
de ellos, realizandose cada transecito longitudinal en unas
dos horas.

El estudio de las variaciones inducidas por la marea sobre
el nivel del agua se efectud mediante la utilizacion de escalas
graduadas que se colocaron en cuatro puntos a lo largo de
cada estuario. En estos cuatro puntos se media el cambio en
el nivel det agua simultaneamente en los cinco estuarios ain-
tervalos de aproximadamente 10 minutos durante un semi-
periodo de marea en mayo (mareas muertas) y junio (mareas
vivas) de 1989. Conjuntamente se tomaban muestras super-
ficiales de agua para la determinacién de la salinidad.

Los datos de caudal fueron facilitados por el Servicio de
Aforos de la Confederacion Hidrografica del Norte de Espafia
y por el Departamento de Urbanismo y Medio Ambiente de la
Diputacion Foral de Vizcaya. Para el caso del rio Butrén, y
ante la inexistencia de tales datos, se calcularon caudales
tedricos en base a la refacién entre el area de la cuenca y et
caudal, tomando como referencia los otros cuatros sistemas
fluviales considerados.

El coeficiente de estratificacion se calculd mediante la
férmula:

E= (5-5)/5,, donde E= coeficiente de estrafificacion; S=

salinidad en el Fondo; Ss= salinidad en superficie; S_= salini-

dad media.

Para el céleulo del tiempo de flujo en los muestreos de oc-
tubre yjulic se utilizd 1a siguiente formula (KETCHURM, 1283):

T=fV/C; donde f es el factor de dilucién, calculandose
mediante la férmula (BOWDEN, 1963):

f={(3,-5,//S, siendo & = salinidad del agua marina; S -~
salinidad media del segmento; V= volumen medio; C= caudal
del rio.

Se calculd, ademas, el tiempo de flujo tedrico, resultante
delarelacion entre el volumen medio y las medias mensuaies
maximas y minimas de caudal para condiciones de mareas
vivas y muertas.

RESULTADOS Y DISCUSION
MAREAS Y REGIMEN SALING

La onda mareal es, en todos los casos, de tipo estatica {fi-
guras 4 a 7). Este tipo de onda se caracteriza por mostrar los
mayores flujos a mitad de los procesos de subida y bajada
(KETCHUM, 1983). Tan soio en Plencia y Mundaka se dan pe-
quenos desfases en bajamar. Todo esto es caracteristico de
estuarios que, como los estudiados, son de corto recorrido y
con buena comunicacion con el mar (STRAHLER, 1986). En
estos estuarics, esto es vélido para explicar ia pequeia dis-
minucion observada en la amplitud mareal en las estaciones
mas exteriores, mientras que en fas anteriores es la pendiente
el factor que mejor explica tanto el retrase en el comienzo de
la ascension mareal como fa disminucion en lamagnitud de la
marea. En Deba la pendiente cobra especial importancia a
partir de la mitad del estuario, mientras que en Plencia, Mun-
daka y Bidasoa este efecto se observa sdlo en su parte supe-
ror.

También fa salinidad muestra una evidente disminucion
hacia las zonas antericres, si bien este patrén no se ajusta al
esperado segun las variaciones de la amplitud de la marea (fi-
guras 4a7). Asi, observamos que, a menudo, diferentes pun-
tos que exhiben una misma amplitud mareal muestran valo-
res de salinidad notablemente dispares. Esto puede ser debi-
do a que, por una parte, como queda reflejado en otros traba-
jos (GOBIERNO VASCO, 1986), en fas zonas superiores de
estos sistemas existe un flujo casi continuo dé agua dulce en
superficie, y en segundo lugar, puede que no se de una ver-
dadera mezcla, sino una retencion de la masa de aguaen la
parte anterior. Esto explicaria ademas que, por una parte, los
maximos de salinidad se observen antes de la pleamar, cuan-
do la turbulencia es también maxima, y por otra, que, en la-
mayoria de los casos, fa salinidad comience a descender un
poco antes de alcanzarse ia pfeamar (lo cual se va haciendo
mas evidente a medida que nos adentramos en el estuario),
consecuencia del proceso de dilucién del agua retenida en
estas zonas.

Las diferencias observadas enire mareas vivas y muertas
{figuras 5 a 7} son principaimente dos. Por una parte, en ma-
reas muertas la mezcla es mds o menos gradual, mientras
que en las vivas el cambio de salinidad es mas brusco. En se-
gundo lugar, las diferencias entre la salinidad maxima y la mi-
nima son por lo general mayores en mareas vivas.

Las pequefias fluctuaciones de salinidad observadas en
cortos espacios de tiempo, que aparecen fundamentalmente
en mareas muertas, son debidas a los diferentes patrones de
circulacién de las dos masas de agua que se mezclan. Este
fenémeno se observa mas en los puntos intermedios que en
los extremos, ya que en estos wltimos hay un claro predomi-
nic del agua procedente del mar o bien de la de origen fluvial.

En la figura 8 se chservan los patrones de salinidad y es-
tratificacién para ios muestreos de octubre de 1988 y julio de
1889. En mareas muertas se incrementa la estratificacion en
la columna de agua, observandose a su vez valores general-
mente superiores en bajamar. Mientras los estuarios de Plen-
cia y Mundaka se encontraron bien mezclades a excepcién
de la parte superior en mareas muertas, los de Deba, Orio y
Bidasoa estaban, por lo general, bastante estratificados. Asi,
en Deba, lamaxima estratificacién aparece en pleamar de las
mareas muertas, con valores superiores a 1.6 en el tramo me-
dio. Por Gltimo, en Bidasoa, es de destacar el progresivo au-
mento que sufre la estratificacién a medida que nos adentra-
mos en el estuario, registrandose valores cercanosa 1.4 enei
punto intericr en pleamar y mareas muertas. Este aumento de
estratificacion en fos tramos superiores es una tendencia
que, salvo alguna excepcién, es general paralos cinco estua-
rios estudiados.

PRISMAS MAREALES Y TASAS DE RENOVACION

Los prismas en mareas vivas son considerablemente su-
periores (de 3 a 5 veces) a los de mareas muertas {tabla 3). La
relacion Prisma/Volumen (media bajamar-pleamar) nos da
una idea de la renovacion estudrica por efecto de la marea.
Enmareas vivas, en todos los casos esta relacion es superior
a 1, indicandonos que la renovacién tedrica del estuario es
total en cada ciclo de marea. Sin embargo, en mareas muer-

tas, en ningun caso se alcanza el valor de 1 disminuyendo, - -

por lo tante, ia renovacion del estuario a expensas del agua
marina. Esto es valido tante considerando los estuarios en su
totalidad como cada uno de sus diferentes tramos (tabla 4).

Comparando los cinco estuarios podemos establecer
gue es en Mundaka donde se produce siempre la mayor re-
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Fig. 4. Amplitudes mareales y salinidades en superficie para los 4 puntos de muestreo en las rias de Plencia y Mundaka
(mareas vivas).
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MAREA VIVA (4.65 m) MAREA MUERTA (0.85 m)
PRISMA (Q) Q/V V/IC max. WV/C min. PRISMA (Q) Qiv V/IC max. W/C min.
{m?3} (dias) (dias) {m ) {dias) (dias)
PLENCIA 1372800 1.73 1.07 11.45 294100 0.49 0.81 8.64
MUNDAKA 7222100 1.89 29.41 581.55 2494400 0.90 21.31 421.47
DEBA 642300 1.71 0.13 0.83 134100 0.42 C.11 0.7
ORIO 3249000 1.48 0.51 8.01 829700 C.41 0.46 7.33
BIDASOA 9745700 1.31 1.68 20.49 2138100 0.32 1.53 18.63

Tabla 3: Prismas marsales y relaciones entre prisma mareal y volumen medio y entre volumen medio y caudal medio mensual maximos y minimos en mareas
vivas y en mareas muerias.

MAREA VIVA. MAREA MUERTA
RIA ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 | ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
-PLENCIA 1.82 1.99 1.45 0.50 0.73 0.36
MUNDAKA 1.90 1.07 1.60 0.986 .66 0.42
DEBA 1.69 1.78 1.64 0.39 C.48 0.34
ORIO 1.28 1.70 1.55 0.40 0.44 0.41
BIDASOA 1.30 1.51 1.19 0.31 0.40 0.28

Tabla 4: Valores del cociente Prisma Mareal/Volumen para cada zona en las diferentes rias.

novacion por efecto de las mareas. En el otro extremo, la gran

TIEMPO DE FLUJ dias masa de agua de la Bahia de Txingudi, en el estuario de Bida-
sca, hace gue en este sistema disminuya la importancia rela-
JULIO OCTUBRE tiva del prisma mareal, como factor.de renovacion.
Teniendo en cuenta cada tramo, es la zona media I_a gue
MUNDAKA 96.97 119.3 generalmenie presenta tasas de intercambio mareal mas ele-

vadas debido a su escasa profundidad. Una excepcionaesto
lo constituye el estuario de Mundaka, en el que la maxima re-

DEBA 0.1 0.27 novacion por efecto de las mareas se da en el framo exterior.
ORIO 3.48 4.97
Tabla 5: Tiempos de flujo calculados para ios dias de muestreo. TIEMPOS DE FLUJO

El tiempo de flujo es una medida de la magnitud del cau-
dal fluvial en relacidn con el volumen estuarico.

Los tiempos de flujo calculados para las condiciones de
los dias de muestreo se dan en la Tabla 5, a excepcion de
Plencia y Bidasoa para los que no se contaba con los corres-
pondientes datos de caudal. Como se puede observar, este
parametro es del orden de horas en Deba, de dias en Orio y
de meses en Mundaka. En los tres casocs se obtuvieron valo-
res inferiores durante las mareas muertas de julio.
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MAREA VIVA MAREA MUERTA
RIA ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 | ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
PLENCIA C.38 0.30 0.39 0.30 0.17 0.33
MUNDAKA 25.46 2.36 1.58 18.40 1.55 1.36
DEBA 0.07 0.04 G.01 0.08 0.03 0.01
ORIO 0.22 0.17 0.12 0.21 0.15 0.10
BIDASOA 1.46 0.186 0.07 1.34 0.13 0.086

Tabla 6: Valores en dias del cociente Volumen/Caudal méximo medic mensual para cada zona en las diferentes rias.

MAREA VIVA MAREA MUERTA

RIA ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 | ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
PLENCIA 4.11 3.22 4.12 3.22 1.86 3.56
MUNDAKA |503.51 46.77  31.26 {363.80 30.69  26.90
DEBA 0.45 0.28 0.10 6.40 0.23 0.09
ORIO 3.43 2.67 1.91 3.36 2.35 1.62
BIDASOA 17.76 1.85 0.81 16.29 1.57 6.76

Tabla 7: Valores en dias del cociente Volumen/Caudal minimao medio mensual para cada zona en las diferentes rias.

Con objeto de comparar los diferentes estuarios y las
condiciones extremas que puedan darse en cada uno de
eflos, se determinaron las relaciones entre el volumen medio
de los mismaes (en mareas vivas y muertas) y los caudales me-
dios mensuales maximos y minimos {tabla 3). Las relaciones
mas bajas se obtienen al comparar los caudales maximos
con los volumenes medios en marea muerta y los mas eleva-
dos para las mareas vivas frente a los caudales minimaos.
Comao ya se ha comentado, para el caso de Plencia, al no
existir datos de caudales del rio Butrdn, se extrapolaran los
datos a partir de los demas rios estudiados. Se pueden apre-
ciar grandes diferencias entre los sistemas considerados.
Asi, mientras en Deba es suficiente un dia para llenar el estua-
rio con agua del rio (tanto en mareas vivas como en muertas),
en Mundaka, como minimo, hacen falta tres semanas para
renovar el agua dulce del estuario, necesitandose afio y me-
dio con mareas vivas y caudal minimo.

Teniendo en cuenta los diferentes tramos {tabla 6 v 7), se
puede apreciar que, a excepcion de Plencia, en los demas
estuarios ¢s la zona exterior la que presenta los mayores
tiempos de flujo debido a su elevado volumen. En Plencia, la
elevada profundidad del tramo interior hace que sea en este
ultime donde aparezcan los mayores valores.

Los elevados tiempos de flujo, como en el caso de Mun-
daka, permitirian un mayer aprovecharmiento en el estuario
de los nutrientes aportados por el rio, con lo que la exporta-

cion de éstos hacia las zonas costeras adyacentes ha de ser
bafa o bien realizarse en forma de material particulado, ya sea
materia viva o detritos. Este material podria también sedi-
mentar en el estuario y ser reciclado por organismos bénti-
cos. En el caso contrario, como sugiere DYER (1979), la dis-
minucion del tiempo de flujo implica que el estuaric no puede
aprovechar los materiales aportados. Este parece ser el caso
de Deba, donde el escasa tiempe de flujo hace dificil |a utili-
zacion de los nutrientes en el propio estuario, lo que podria li-
mitar la produccion primaria dentro del sisterna estudrico, in-
crementandase, sin embargo, en las dreas costeras proxi-
mas.

Ahora bien, la residencia del agua duice en el estuario no
dependera (nica y exclusivamente de! tiempo de flujo, sinc
que ademas hay que tener en cuenta otros factores, como
son el intercambio mareal {relacion  Q/V)y el grado de estra-
tificacion.

Generalmente, cuanto mayor es la magnitud dei prisma,
mayor es el intercambio de sustancias entre el agua dulce %
fa marina (KNOX, 1986). Asi, un elevado valor en la relacion

£ AV supondria una disminucion en ef tiempo de residencia
del agua dulce en el estuario.

En cuanto a fa estratificacion, valores elevados de este
parametro implican un mencr tiempo de residencia del agua
dulce, ya que ésta, al ser menor fa mezcla, fluye por encima
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del agua marina, mas densa, situada en la capa inferior de la
columna de agua.

CONCLUSIONES

La mayor tasa de rencvacion del agua dulce se da en
Deba, donde se conjugan los efectos de un minimo tiempo de
flujo, considerable estratificaciéon y moderada relacidén  /V.

En Mundaka, a pesar de encontrarse el mayor tiempo de
flujo y estar generalmente bien mezclado, el eievado valor del
cociente € /Vimplica un intercambio del agua dulce mayor
del que en un principic cabria esperar.

En los otros tres sistemas considerados, las tendencias
ne son tan evidentes. En Bidasoa, el elevado volumen estua-
rico resta importancia relativa tanto al prisma mareal como ai
aporte fluvial, aunque la estratificacion generalmente obser-

vada podria compensar en parte et aumento del tiempo dere- .

sidencia que esto implicaria.

Orio vy Plencia se haflarian en posiciones intermedias,
pero mientras en Orio tendrian mas importancia relativa el
tiempo de flujo vy la estratificacion, en Plencia seria el inter-
cambio mareal ¢l factor preponderante.

Teniendo en cuenta los diferentes tramos considerados
se observa gque en las zonas superiores coinciden bajos valo-
res tanto de tiempo de flujo como de intercambic mareal. Por
otra parte la tasa de renovacién se ve acentuada por la nota-
ble estratificacion que, generaimente, muestran estos tra-
mos. En general es de esperar que en la zona media se den
elevadas tasas de renovacion al coincidir el maximo inter-
cambio mareal con valores relativamente bajos de tiempo de
flujo.

Por altimo, en las zonas externas pierde importanciarela-
tiva el intercambic mareal y se incrementan {os valores relati-
vos al tiempo de flujo, no existienda apenas estratificacion.
Mundaka, constituye una excepcién a esta tendencia, ya que
es en ef exterior donde se observa el mayor intercambio ma-
real.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOWDEN, K.F. 1883. Circulation and diffusicn. In: G.H. Lauff (Ed.}. £s-
tuaries. Am. Assce. Adv. Sci. Washington DC. 15-36.

CRUZ-SAN JULIAN, J.J., GARCIA MONDEJAR, J & PUJALTE, V.
1884, Las playas de los estuarios de Vizcaya: su dindmica y aite-
raciones antropagénicas. Thalassas, 2: 35-42.

DYER, K.R. 1979. Estuaries and estuarine sedimentation. In: Dyer,
K.R. {ed). Estuarine hydrography and sedimentation. Cambrigde
University Press, Cambrigde. 1-18.

ELOSEGUI, A., J. POZO & E. ORIVE 1987. “Plankton puises in a tem-
perate coastal embayment during the winter-spring transition”.
Est. Coast. Shelf Sci. 24: 751-764.

EUSKCIKER. 1985. Estudio aceanografico del Abra de Bilbao y suen-
torno, Informe final. Gobierng Vasco. Diputacion de Vizcaya y
Caonsorcio de Aguas de Bilbao (Informe de uso restringido).

GARCIA, C. 1989. Variabilidad diaria de una floracion estival de Ske-
letgnema costatum en la bahia de Plencia. Tesis de licenciatura.
Departamento de Biclogia Vegetal y Ecologia. Facultad de Cien-
cias. U.P.V/E.H.U. 65 pp. (Inédita).

GOBIERNO VASCQ. 1986. Estudio oceanografico de la Ria de Mun-
daka. Coleccion {txaso, 3, Departamento de Agricultura y Pesca
del Gobierno Vasco. 205 pp.

KETCHUM, B. 1983. Ecosysterns of the World, 26: Estuaries and En-
closed Seas. Elsevier Scientific Publishing Company, Amster-
dam. 500 pp. '

KNOX, G.A, 1986. Estuarine ecosystems: A systems approach. Vol Il.
CRC Press, Florida, 230 pp.

MADARIAGA |. de & E. ORIVE 1989. Spatio temgporal variations of
size-fractioned primary preduction in the Gernika estuary. Jour.
Exp. Mar. Biol. Ecaol, 127: 273-288.

ORIVE, E., SANTIAGO, J. & F. VILLATE. 1984. Variabilidad de algunos
parémetros fisicos v bioldgicos en la ria de Mundaka. Cuadernos
da Area de Ciencias Marifias, 1: 129-138.

PRITCHARD, D.W. 1967_ What is an estuary: Physical view-point. In:
Estuaries. G.H. Lauff (8d.) Amer. Assoc. Adv. Sci. Whasington.

STRAHLER, A. N. 1986. Gecgrafia Fisica. Ed. Omega S.A. Barcelona.
767 pp.

URRUTIA, J. 1988. Estudio de fa estructura y funcionamiento del Es-
Ltuario del Nervion en relacion a la dindrica fitopiancténica. Tesis
doctoral. Departamento de Biologia. Facultad de Ciencias.
U.P.V./E.H.U. 279 pp. (Inégdita).

VILLATE F., 1987. Estudio ecolégico del zooplancton en un sistema
costero-gstuarico (E! Abra de Bithao): estructura de la comuni-
dad, dindmica temporal y organizacién espacial de fas poblacio-
nes. Tesis doctoral. Departamento de Biologia. Facultad de Cien-
cias. U.P.V./E.H.U. 243 pp. {Inédita}.

VILLATE, F. & E. ORIVE. 1981, Abundancia y distribucién de las pobla-
ciones de cladoceros en el estuario de Plencia. Inv. Pesq., 45(2):
327-336.

L



é e

TMNSET




3.2 ESTUDIO HIDRAULICO URA

Anejo N23 - Proyecto de RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE (USURBIL). 12 FASE



3.3 CUENCAS DE APORTACION

Anejo N23 - Proyecto de RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE (USURBIL). 12 FASE



ANEJO N° 4
ESTUDIO PREVIO DE ARANZADI

Anejo N4 - Proyecto de RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE (USURBIL). 12 FASE



) ) .
000 ARANZADI zozasiones scoyolacences

ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS VALORES NATURALES EN EL PLAN DE
RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE
(USURBIL): SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA DE ACTUACION

Aranzadi Zientzia Elkartea

Diciembre de 2009



\}

M
T ARANZADI comigee o i i s

INDICE
1. SITUACION ACTUAL Y CONCLUSIONES PARCIALES 03
1.0. INTRODUCCION 04
1.1. CARACTERIZACION PALEOAMBIENTAL 13
1.2. BOTANICA 42
1.3. HERPETOFAUNA 57
1.4. AVIFAUNA 71
1.5. MASTOFAUNA 95
2. PROPUESTA DE ACTUACION Y CONCLUSIONES FINALES 115
2.1. ALTERNATIVAS DE ACTUACION 116
2.2. PROPUESTA DE ACTUACION 119
2.3. CONCLUSIONES FINALES 125
3. EQUIPO REDACTOR 127
4. ANEXOS 129

5. PLANOS 131



) ) .
000 ARANZADI zozasiones scoyolacences

ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS VALORES NATURALES EN EL PLAN DE
RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE
(USURBIL): SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA DE ACTUACION

1. SITUACION ACTUAL Y CONCLUSIONES PARCIALES

Aranzadi Zientzia Elkartea

Diciembre de 2009



) ) .
000 ARANZADI zozasiones scoyolacences

ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS VALORES NATURALES EN EL PLAN DE
RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE
(USURBIL): SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA DE ACTUACION

1.0. INTRODUCCION

Jon Etxezarreta

Diciembre de 2009



(.

<

= ARANZADI cociins i s b Ehnces

1.0. INTRODUCCION GENERAL:

El desarrollo tecnoldgico junto con la demanda de suelo para la agricultura y
asentamientos humanos que comenzé a finales del siglo XVII hizo que las areas
encharcables europeas pasaran de ser espacios buscados por el hombre -le
proporcionaban refugio, defensa, vias de transporte y de evacuacién de residuos o
fuente de agua, minerales y alimentos- a convertirse en territorios insalubres o
improductivos, cuyo Unico destino era su destruccion (Grama, 1996). Durante siglos,
las zonas himedas han sido consideradas parajes inhospitos incapaces de ofrecer
beneficio alguno a la humanidad. Este erroneo planteamiento ha conducido a la
desaparicion irreversible de miles de hectareas de estos biotopos acuaticos en toda

Europa (Galarza & Dominguez, 1989).

De esta forma, hasta hace pocas décadas, los humedales tan s6lo habian sido
redescubiertos y reconocidos, como paisajes de un gran valor ambiental, por un
namero muy reducido de cientificos y naturalistas. Durante los afios sesenta del
pasado siglo se inici6 un movimiento internacional para la conservacion de las aves
acuaticas que reivindicé y sigue reivindicando la proteccién de determinados tipos
ecolbgicos de humedales como espacios basicos para el futuro de las poblaciones de

estos organismos (Grama, 1996).

Un mayor conocimiento cientifico, asi como la evolucion cultural en el viejo continente,
han propiciado un cambio de actitud de una buena parte de la opinién puablica con
respecto a los humedales, lo que indudablemente han contribuido a la conservacién
de algunas de las areas europeas mas importantes (Dofiana, La Camarga, Urdaibai),

en (Galarza & Dominguez, 1989).

Las Zonas Humedas o Humedales, tanto costeras como interiores, son uno de los
ecosistemas mas ricos y singulares y, a la vez, mas fragiles de la biosfera. Desde una
perspectiva ecolbgica, son unidades funcionales del paisaje, que se localizan dentro
de un gradiente ambiental en cuyos extremos se sitian los medios terrestres tipicos y
los acuaticos de aguas profundas (lagos y mares) y de aguas fluyentes (rios), (Grama,
1996). Actualmente se demanda la elaboracion y ejecucion de un Plan Nacional de
Costas que garantice el futuro del amenazado espacio costero estatal, con la
proteccion, recuperacién y restauracién de las marismas. La restauracién de estos

humedales costeros, en una primera aproximacion podria ser definida como el
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conjunto de actuaciones llevadas a cabo para revertir o reducir los dafios provocados

en estos espacios maritimos.

En el Pais Vasco, tal y como postula la Agencia Vasca del Agua, los espacios
naturales situados en el limite entre ambientes diferentes adquieren un valor biolégico
especialmente elevado. Cuando, como ocurre con las marismas, se trata de areas en
las que confluyen el medio marino, el fluvial y el terrestre se produce una compleja
dinAmica que da como resultado el ecosistema marismefio, que alberga la mayor
riqueza bioldgica de todos los ecosistemas representados en la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco. Los humedales presentan la variabilidad y diferenciacion necesaria
para la perpetuacion de las especies en un marco biogeografico amplio. Por otro lado,
su importancia se ve incrementada ante el hecho de que son muy escasos los que
sobreviven en Euskadi. La mayor parte han sido destruidos o fuertemente degradados.
Su situacion es en este momento muy precaria porque su vulnerabilidad aumenta y su
capacidad de regeneracion disminuye en la medida en la que se reduce la superficie

de estos enclaves.

En el marco juridico internacional el concepto “humedal” fue recogido en la convencién
relativa a los humedales de importancia internacional, particularmente como habitats
de aves acuaticas conocida como Convenio de Ramsar, de 1971, que se basé en la
consideracion de la importancia de las funciones ecolégicas fundamentales de los
humedales, cuya pérdida seria irreparable, creando al efecto la “Lista de Humedales
de Importancia Internacional” en funcion de criterios ecoldgicos, botéanicos, zooldgicos,
limnoldgicos o hidrologicos. La Convencion adquiere valor de derecho interno desde

su ratificacion por el Estado Espafiol en 1982.

La necesidad de la proteccién de los humedales se contempla especificamente en la
Ley Marco de Proteccion del Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco (capitulo Il, Art.25 k), en el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por
el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas (Titulo V, capitulo V) y los
reglamentos que la desarrollan, y enlaza con la legislacion vigente de Costas y su
desarrollo en el caso de los humedales del litoral ya que, los humedales constituyen
ademés de ecosistemas de elevadisimo valor, parte de los recursos hidricos de la
CAV a proteger.
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La Reserva de la Biosfera de Urdaibai (Bizkaia) es un area hoy protegida por una ley
especifica del Parlamento Vasco,
El estuario guipuzcoano de Txingudi cuenta con un Plan Especial de Ordenacion y

Proteccién de los Recursos Naturales.

En el marco de la Ley 16/1994, de 30 de junio, de Conservacion de la Naturaleza del
Pais Vasco se han declarado los humedales de las Lagunas de Carralogrofio,
Carravalseca, Prao de la Paul y Musco como biotopo protegido en Laguardia (Alava).
Por otra parte, las lineas maestras de la actual politica internacional de conservacion
de la naturaleza se dirigen al mantenimiento de la diversidad bioldgica y los procesos
ecologicos a través de un desarrollo sostenible y de forma generalizada para todo el
territorio. Es por ello necesario que la proteccion se articule desde las primeras etapas
de la planificacion (Directrices de Ordenacion Territorial, Planes Territoriales Parciales
y Sectoriales, planeamiento general, etc.) para posteriormente establecer una Red de
Espacios Naturales cuyo objetivo sea representar y conectar lo mas sobresaliente que
aun perdura en nuestro territorio, una vez garantizada la pervivencia de los valores

naturales.

El Plan Territorial Sectorial de Zonas Himedas pretende analizar la situacién actual y
exponer la problematica de estas zonas en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
con el fin de establecer las medidas de proteccion necesarias, la regulacién de usos y
actividades acorde con su capacidad de acogida, y proponer medidas y actuaciones

para su correcta gestion.

En la CAV la Agencia Vasca del Agua tiene como objeto llevar a cabo la politica del
agua. La Agencia se crea mediante la Ley 1/2006, de 23 de junio, de Aguas, Y tiene la
naturaleza juridica de ente publico sometido al Derecho privado, con personalidad
juridica propia. Est4 adscrita al departamento del Gobierno Vasco competente en
materia de medio ambiente. La Agencia Vasca del Agua ejerce su actividad
garantizando la méaxima eficacia en el cumplimiento de sus funciones y en la
prestacion de sus servicios, de acuerdo con el principio de participaciéon de las
personas usuarias y con pleno respeto por las competencias que corresponden a otras

administraciones y por los derechos e intereses de las y los particulares.

La actuacion de la Agencia se ajusta a los principios generales sefialados en el

articulo 3 de la Ley 1/2006, entre los que destaca la compatibilidad de la gestion
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publica del agua con la ordenacién del territorio y la conservacion, proteccion y
restauracion del medio ambiente, y entre sus funciones recogidas en el articulo 7 tiene
la autorizacion en zonas de servidumbre maritimo-terrestre, asi como su vigilancia,

inspeccion y sancion.

Los humedales costeros del Pais Vasco han sufrido un largo proceso de degradacion
desde principios del siglo XX por la ley estatal de desecacion de marismas y zonas
insalubres (1918), que redujo considerablemente su numero Yy superficie.
Posteriormente la ocupacion de las areas litorales y las diversas actividades de origen

antropico han reducido aun mas si cabe estos ecosistemas (Borja et al., 2004).

En el Pais Vasco el cierre de los juncales con vallados se habia ya practicado desde
mediados del siglo XVIlI en Fuenterrabia, y a comienzos del siglo XVIII también en
Zumaya. A pesar de este inicial movimiento roturador que afecta ya a los juncales, la
desecacion acelerada de éstos se suele situar a fines del siglo XVIIl y comienzos del
XIX, fecha en la que podemos enmarcar también la desecacion de las marismas de
Urdaibai, partiendo de la interrelacién que existe entre crecimiento de la poblacion y
demanda de tierras de cultivo.

Dentro del contexto europeo se trata de desecaciones tardias, ya que la
generalizacion de éstas se sitla desde fines del siglo XV a fines del XVII, etapa en la
que se enmarcan la construccion de polders en Holanda y las desecaciones en

Inglaterra, Italia y Francia.

El deseo de tierras y la mejora de la salud eran motivos poderosos para la desecacion
de marismas. La relacion entre la enfermedad y el agua mas o menos estancada era
algo reconocido ya desde antiguo, y hasta hace pocos afios estuvo en vigencia la “Ley
Cambd” o “Ley de Marismas”, que data de 1918. Esta ley promovia la desecacion de
los humedales y su posterior transformacion, acogiéndose al supuesto de insalubridad

de estos lugares (Gogeascoechea & Juaristi, 1997).

La ria del Oria discurre entre el barrio de Aginaga (Usurbil) y los municipios de Orio
(margen derecha) y Aia (margen izquierda), constituyendo su frontera natural. La
superficie a cota de 5 m del estuario (amplitud maxima intermareal) es de 288.17 ha 'y
la longitud de 6.5 km (Ribas & Cendrero, 1992). La ria del Oria presenta un

caracteristico perfil meandriforme (Azti, 2002).
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Los estuarios son zonas donde los sistemas fluviales, marinos y terrestres
interaccionan, zonas de interfases entre la tierra y el mar. Segun la clasificacion
geomorfolégica de Pritchard, los estuarios de la costa vasca representan antiguos
valles fluviales inundados por el mar a partir de la Ultima transgresién Flandriense
(Cruz-San Julian, 1982). Los sistemas fluviales se caracterizan por su corto recorrido y
elevada pendiente debido principalmente a la escasa distancia existente entre la costa
y la Cordillera Cantdbrica. Los caudales a lo largo del afio representan elevadas
variaciones y las mareas son de tipo semidiurno (dos pleamares y dos bajamares).
Estas mareas se caracterizan por tener una amplitud que varia entre 1 metro (mareas

muertas) y mas de 4.5 metros (mareas vivas).

El sistema del estuario del Oria se localiza en la zona centro-oriental de la costa
vasca. El rio Oria, que desemboca en este sistema drena un area de unos 882 km?
(Eraso et al., 2001) y tiene un caudal hiperanual medio de 25.7 m®s (Garcia de Bikufia
& Docampo, 1990). A pesar de drenar la segunda cuenca mas amplia por detras
Unicamente del Nervidn, este estuario recibe un caudal proporcionalmente menor que
otros estuarios como el de Bidasoa o incluso mucho menor que el del Urumea. El
estuario del Oria tiene una longitud total de aproximadamente 11.1 km, siendo junto
con el del Bidasoa el tercero de mayor longitud. La profundidad dentro del estuario
varia entre 0 y 10 m, dependiendo de la zona y el estado (pleamar-bajamar) y los
ciclos de la marea (vivas-muertas). Los limites exteriores del estuario se extienden

desde la punta Nola (alternativamente la punta del espigon del oeste) a punta Anarri.

En lo que respecta a los cambios en la superficie original que presentaba este estuario
(en el Postflandriense) se ha calculado que se conserva sélo el 41% (Rivas &
Cendrero, 1992), siendo el segundo estuario que mas porcentaje de superficie ha
perdido, Unicamente superado por el del Urumea. Toda la superficie perdida por el
estuario, algo mas de un millon y medio de metros cuadrados, ha sido por accion

antropica (Borja et al., 2004).

En concreto, estas actividades amenazantes sobre los humedales del Oria se
identifican en cuatro sectores como generadores de los impactos importantes: el
desarrollo urbanistico, la industria, la agricultura y las infraestructuras. La alteracion de
la estructura fisica de las marismas del Oria se relaciona con causas como el dragado
y/o relleno para urbanizacion o industria, la transformacion para agricultura, la
construccion de infraestructuras (carreteras, lineas de ferrocarril, etc.) y vertidos de

residuos sélidos (rellenos y escombros). La alteracion de la cantidad de agua tiene su
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origen en el drenaje y desecacion de las parcelas, asi como su aterramiento,
saneamiento, fragmentacion, canalizacion, encauzamiento y construccion de diques,
lezones 0 munas. Asimismo, la alteracion de la calidad del agua se fundamenta en
vertidos de aguas residuales urbanas, industriales, procedentes de la ganaderia y
agricultura por escorrentia de nutrientes, pesticidas y herbicidas agricolas. Y, por
altimo, la alteracion de las comunidades biolégicas propias o ancestrales de las
marismas del Oria, por la sobreexplotacion de recursos como la pesca (angulas de
Aginaga) y el exceso de uso publico recreativo (la caza y los deportes nauticos) y/o
turistico en &reas sensibles para la flora y la fauna, o la introduccion de especies
exdticas de plantas, invertebrados, peces, aves, etc. (Borja et al., 2004; Vil4 et al.,
2008). En este ultimo aspecto la calidad biolégica del estuario en todos los tramos,
interior, medio y exterior estd en un nivel ‘Bueno’, con ausencia de especies
introducidas. La salud piscicola es Optima y no existen especies indicadoras de
contaminacion (Azti, 2005), en contraste con la presencia de especies invasoras como
el carpin dorado (Carassius auratus) el cangrejo de rio americano (Procambarus
clarkii), que han sido detectadas en el embalse de Gaztelu, aguas arriba de la regata
de Sariakola (Orio-Usurbil), y de éste ultimo, en las regatas intermareales de la
margen derecha de la desembocadura del Oria (Etxezarreta & Rubio, 1998).

Dentro de la zona superior de los estuarios, existen parcelas mas o menos aisladas
del flujo principal de las mareas, debido a la colmatacion natural o a las barreras
creadas por el hombre. La salinidad del agua es baja y el nivel es mas estable o varia
con lentitud, permitiendo el desarrollo de interesantes asociaciones de vegetacion

palustre en transicién hacia la tierra firme.

Los példers son areas de marisma transformadas mediante la construccion de diques,
lezones o0 “munas” para ganar terreno cultivable. Poseen unas pequefas compuertas
que permiten la salida del agua procedente de la lluvia y los arroyos e impiden la
entrada masiva del agua salobre del estuario. Se trata de zonas de pendiente casi
nulas, por lo que son propensas al encharcamiento durante las lluvias. Generalmente
fueron utilizadas para el cultivo de plantas forrajeras y hierba, aunque en las zonas

mejor drenadas se llegd a producir maiz e incluso trigo.

Con el declive de la economia familiar del caserio por la actividad industrial, la mayor
parte de estos terrenos fueron abandonados, y la falta de un debido mantenimiento se
convirtieron en praderios encharcados de gran valor ecoldgico. Las superficies del

poélder peor drenadas pueden ser paulatinamente ocupadas por el carrizal. Asi mismo,

10
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la rotura de los diques permite la entrada de la marea, por lo que lentamente algunos
de estos pequefios polders son erosionados y recolonizados por plantas y animales,
de manera que este habitat artificial tiende a volver a su estado inicial (Galarza &
Dominguez, 1989).

En las superficies mas o menos sustraidas a la accion de las mareas, donde la
influencia del agua dulce es mas patente, se forman los carrizales, importante refugio
para numerosas especies de aves acuaticas. Junto a la especie claramente
dominante, el carrizo (Phragmites australis), crecen otras especies palustres como la
espadafia (Typha latifolia), el lirio acuatico (Iris pseudacorus) o la menta (Mentha
aquatica). Ademas, en muchas zonas se produce una fuerte colonizaciéon de especies
arbustivas (Salix spp. y Baccharis halimifolia) y arboles (Tamarix gallica y Alnus

glutinosa).

Aunque es probable que desde épocas ancestrales se cultivara la vega en torno al
caserio Sari Haundi (siglo XVI), no fue hasta hace un siglo cuando se reforzaron los
diques de la zona oeste de Saria (1908; Aramburu, com.pers) y se realizaron
importantes aportes de tierra organica con camiones (1920-1935), provenientes del
compostaje (kale-ximaurra) que realizaba el ayuntamiento de Donostia, y con el que

mantenian un estrecho trato los agricultores y ganaderos de la zona.

La parcela donde se sitta Saria-oeste (Usurbil) corresponde a un tramo oligohalino del
estuario del Oria (Borja et al., 2004). En la restauracion de los humedales costeros
(marismas) es fundamental la conservacion o restauracion del régimen natural de
fluctuaciones de estos sistemas ecoldgicos. Se remarca que los aspectos hidroldgicos
resultan basicos y deben ser considerados a diferentes escalas espaciales y
temporales. La restauracién de la funcion hidrolégica original o la simulacién del
régimen hidrico natural han de ser temas prioritarios. La restauracion hidrica del
humedal se debe entender como un proceso de eliminacién de las afecciones que
alteran el balance hidrico del humedal, tanto en los aspectos de cantidad como de
calidad de las aguas. Esto no implica restablecer al 100% las condiciones naturales
del balance hidrico, por estar ante espacios intervenidos por la actividad humana en

algunos casos irreversible y donde no existe un amplio margen de maniobra.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS VALORES NATURALES PARA EL PLAN
DE RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE
(USURBIL): SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA DE ACTUACION

1.1. CARACTERIZACION PALEOAMBIENTAL DE LOS PROCESOS Y
MATERIALES SEDIMENTARIOS DE LA VEGA DE SARIA (USURBIL).

Leyenda:
Cotas soore NMMA (m) ]

Eneko lIriarte

Diciembre de 2009
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1.1.1. ANTECEDENTES

Cualquier plan de recuperacion medioambiental de un area determinada deberia
basarse en una informacion basica del medio fisico y los valores naturalisticos que
actualmente dispone y deducidos de éstos, de los que potencialmente puede albergar.
Si ademas, dicha area fue en su momento objeto de una degradacion debida a la
accién humana, estudiar y conocer las caracteristicas ambientales y naturalisticas del
area antes de la accion antrépica, puede aportar valiosa informacién sobre las
condiciones y procesos ambientales imperantes en el area de manera natural y sobre
su potencialidad de regeneracion. Asi, el conocimiento de la dindmica y caracteristicas
naturales del area a regenerar es muy interesante a la hora de dimensionar y fijar
correctamente las caracteristicas de un futuro trabajo de recuperacion ambiental. El
caso de la Vega de Saria es exactamente el expuesto anteriormente, una zona
sometida a procesos y dinamicas naturales que fue alterada para el aprovechamiento
humano. Un posible proyecto de regeneracion deberia de contemplar por tanto, el
estudio de las caracteristicas naturales del area antes de su antropizacion y poder asi
valorar, de una manera mas eficiente, las caracteristicas y el potencial de su posible
regeneracion. Por todo ello, y ante un eventual proyecto de regeneracién en la Vega
de Saria, entre los trabajos efectuados se ha incluido el estudio de los materiales
sedimentarios presentes en su sustrato, asi como de la dinamica sedimentaria y
paleoambiental del area antes de su antropizacién. La informacion obtenida sera de

gran relevancia a la hora de definir las caracteristicas y tipo de regeneracién del area.

1.1.2. METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para el estudio de los materiales sedimentarios y las condiciones paleoambientales de

la Vega de Saria se han llevado a cabo las siguientes tareas:

a. Obtencion de la informacidn bésica para la contextualizacién y caracterizacion

del area de estudio: Topografia, ortofotografias, cartografias, dinamica mareal..
b. Integracion de la informacion basica en un Sistema de Informacién Geogréfica.

c. Excavacion y estudio estratigrafico, sedimentol6gico y paleoambiental de 4

sondeos.

d. Muestreo y analisis geoquimico de muestras de sedimento y agua.
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Dichas tareas han permitido caracterizar las condiciones paleoambientales e inferir su

evolucion a lo largo del final del Holoceno, antes de su antropizacion.

1.1.3. INFORMACION BASICA PARA LA CONTEXTUALIZACION Y
CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Se han obtenido del servidor de informacién geogréfica de la Diputacion Foral de
Gipuzkoa (www.gipuzkoa.net) datos cartograficos (topografia y toponimia), catastrales
y ortofotografias y fotografias aéreas escala 1:5.000 del area de estudio y su entorno
correspondientes a distintas anualidades (1966-actualidad). Asimismo se han
obtenido, del mismo origen, datos topograficos generados mediante LIiDAR, de gran
precision (red de medida de 1 x 1 m) e importancia para el estudio del area a la hora
de realizar el estudio preliminar de inundabilidad. Toda esta informacién ha sido
integrada y analizada en un Sistema de Informacién Geografica (ArcView 9.2). Una
primera aproximacion a partir de la informacion basica obtenida permite caracterizar la
Vega de Saria como una zona (&rea aprox.: 7 ha) practicamente plana en la orilla
derecha y adyacente al cauce del rio Oria en su tramo final, aproximadamente a 6 km
de su desembocadura en la localidad de Orio (Fig. 1.1.1.). Su localizacién entre dos
grandes meandros, en un tramo de meandros encajados del rio Oria, apunta a dos
posibles origenes, que se trate de una terraza fluvial o bien una antigua marisma

antropicamente desecada antes del afio 1966.
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Fig. 1.1.1. Localizacion de Saria entre 2 meandros encajados en la zona de desembocadura del Oria.
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Una observacion en detalle del area y los datos de la topografia LIDAR muestran que
la cota del area de estudio estd mayoritariamente comprendida entre los 2 y 4 m
(respecto al NMMA) (Fig. 1.1.2), cotas que, en parte, deberian corresponder a un
terreno intermareal, sometido a las variaciones en la altura del nivel del Oria en esta

zona de desembocadura.

No obstante, los terrenos fueron apartados de la dindmica mareal mediante la
construccion de un dique artificial o lezdn perimetral a lo largo del margen del cauce
gque alcanza una cota de hasta 3,5 m y canales de drenaje y desaglies con cierres de

clagueta que permiten desaguar pero no la entrada de agua (en marea alta) al recinto.

Todo apunta, por tanto, a que la Vega de Saria corresponda a una zona de marisma
(cota intermareal) desecada o polder aislado de la dindmica e influencia mareal para
su cultivo antes del afio 1966 (plano mas antiguo estudiado y en el que ya esta
construido el lezén). Este tipo de actuacién estuvo muy extendida en la primera mitad

del siglo XX en la mayoria de estuarios vascos.

1.1.4. EXCAVACION Y ESTUDIO ESTRATIGRAFICO, SEDIMENTOLOGICO Y
PALEOAMBIENTAL DE 4 SONDEOS

Para conocer las caracteristicas del sedimento del sustrato se efectuaron 4 sondeos o

catas estratigréficas a lo largo del &rea de estudio (Tabla LlI. y Fig. 1.1.2).
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Fig. 1.1.2. Topografia y localizacion de los sondeos/catas realizados en la Vega de Saria. El color azul abarca areas de cotas entre 1 y 2 m de altura, el naranja entre 2 y
3 m de altura y el amarillo entre 3 y 4 m de altura.
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realizados de manera mecanica, con una pequefia pala excavadora, que permitid
realizar excavaciones de aproximadamente 4 m? y alrededor de los 3 metros de

profundidad. Las caracteristicas y localizacion de dichos sondeos son las siguientes:

Localizacién Cota
Cata/Sondeo (Datum WGS 84) superficial Profundidad  Cota basal
(m) NMMA (m)
. : NMMA (m)
Latitud Longitud

SARIA-1 N43°16.838" W2°05.605 2,33 3,15 -0,82

SARIA-2 N43°16.781" W2°05.295 3,25 3,30 -0,05

SARIA-3 N43°16.790’ W2°05.413" 2,45 3,40 -0,95

SARIA-4 N43°16.68 W2°05.279" 3,15 3,60 -0,45

Tabla I.I.I..Localizacién geogréfica y caracteristicas de los sondeos/catas realizados en la Vega de Saria.

En todos los sondeos se realizd una columna estratigrafica definiéndose vy
describiéndose las unidades estratigraficas observadas y los materiales sedimentarios

y macrofosiles que las componian (Figs. 1.1.3 a 1.1.10).

La estratigrafia y los materiales sedimentarios observados en los distintos sondeos
son similares (Figs. 1.1.3 a 1.1.10). Todos los niveles y materiales sedimentarios
estudiados corresponden a depdsitos tipicos de ambientes y subambientes
sedimentarios intermareales de estuario interno (Fig. 1.1.11). En la vertical, a lo largo
del tiempo, los sondeos presentan una evolucion similar. Asi se observa que los
materiales mas profundos corresponden a sedimentos limosos negros, masivos, con
conchas de Scrobicularia plana (bivalvo estuarino), tipicos de llanuras fangosas que
pasan a sedimentos limo-arenosos grises con abundantes restos de tallos de
Phragmites australis. (junco) en posicién de vida y que denotan ambientes de marisma
vegetada. A techo de la secuencia se observa un nivel de potencia variable debido a la
adicién y concentracion de materiales externos (humus, clastos rocosos, tierra vegetal,
etc.) y el desarrollo de una fuerte actividad edafica, observandose horizontes y rasgos
(moteado de 6xidos de hierro, lixiviacion de la fracciéon arcillosa, etc.) derivados de la
formacion de un suelo superficial moderno (debido a la desecacién y exposicion

subaérea antrdpica del area).
Tanto el sondeo Saria-4 como el sondeo Saria-2 presentan algunas caracteristicas

propias que merecen ser consideradas. En la parte basal del sondeo Saria-4 se

observa la presencia de sedimentos arenosos que denotan la existencia de una zona
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de borde de canal estuarino que posteriormente se convierte en marisma y finalmente
es antropizada. Este proceso denota la presencia de eventos de migracion lateral y/o
crecidas del canal fluvio-estuarino en la zona mas proxima al final del meandro de
Saria este. El sondeo Saria-4 presenta dispersos a lo largo de toda la columna
abundantes restos vegetales (hojas, ramas y troncos). En la zona basal se han
observado y recogido para su estudio restos de ramas y troncos de longitudes
métricas (Figs. 1.1.6 y 1.1.7). Este hecho podria ser causado por el aporte a lo largo
del tiempo a areas de llanura fangosa/marisma de material vegetal por parte de las
regatas que desembocan en la marisma (Sariakola, Sariaundi, etc.) y/o el arrastre y
posterior estancamiento y depdsito en el area de restos vegetales flotantes del rio

Oria, especialmente en épocas de crecida.

Aungue la edad de los materiales basales de los sondeos no se ha establecido, por
analogia con sondeos datados de otros estuarios cantabricos podrian extrapolarse,
con un alto grado de incertidumbre, edades de alrededor de 3.000 afios para éstos
(Leorri & Cearreta, 2004; Cearreta et al., 2006). Podria observarse por tanto que la
evolucion vertical observada en los sondeos de Saria refleja una secuencia
retrogradacional o de relleno del sistema estuarino. Este hecho es definido debido a la
sucesion a lo largo del tiempo y en un mismo punto, de subambientes cada vez de
menor profundidad (cana-llanura fangosa-marisma) a lo largo de los ultimos miles de
afos (Fig. 1.1.11). Este hecho ya ha sido constatado en otros estuarios cantébricos y
podria reflejar la colmatacion de las cuencas estuarinas debida a una tasa de
sedimentacion que en las zonas internas de los estuarios podria superar la tasa de
ascenso del nivel del mar de finales del Holoceno (Leorri y Cearreta, 2004; Monge-
Ganuzas et al., 2006).
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Columna estratigrafica SARIA-1
(Usurbil)

DESCRIPCION INTERPRETACION

XXX Q = Limos arenosos marrones.

Bioturbados. Textura granulosa. Suelo
Noédulos de oxidos de hierro. - .
Abundante materia vegetal (raices y (actividad antrépica)
humus).

FRXFe 4 &

Limos arcillosos marrones. Masives
y bioturbados. Nédulos de éxidos de
hierro. Abundante materia vegetal

(raices). Marisma vegetada

BLUSLIBA

FXX Fe

) Fragmentos de Phragmites sp. en
wl posicion de vida. .

ouJaju| oLen)sT

Limos arcillosos oscuros con
& abundante materia orgénica. Masivos | | |anura intermareal

a finamente laminados. fangosa
Intercalaciones de tramos mas
arcillosos. Valvas de Scrobicularia
plana en posicion de vida y restos de
raices dispersas.

esobuey einue|

LEYENDA:
_—
6&0 é\'b <5\"’ E - Limo/Arcilla Q Bivalvo (Scrobicularia piana)
¥ ; ,
+ Atena @) : Caracoles continentales
£ Materia vegetal
: Gravas

=

—— :Laminacién horizontal  Materia vegetal (Phragmites sp.)

A8 Laminacis d ;
Siilasip e XX X Ox Fe : Horizontes edaficos, dxidos de hierro, etc
-~ Ripples
) . M . Nivel fredtico
: Secuencia granodecrecisnte

;,’{ : Bioturbacion

Fig.1.1.3. Descripcion e interpretacion de la columna estratigrafica del sondeo SARIA-1 (Usurbil).
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Fig. 1.1.4. Materiales sedimentarios de la secuencia estratigrafica del sondeo SARIA-1 (Usurbil). a: Vista

general del sondeo. b: Horizonte superficial (0) terroso del sondeo con abundantes raices y humus. c:
Hoarizonte inferior (b) del suelo desarrollado sobre materiales estuarinos. Los colores marrones denotan la
presencia de condiciones oxidantes y 6xidos de hierro, nétese la profusa presencia de raices. d: Limite
inferior de los sedimentos de marisma edafizados, nétese las concreciones de 6xidos de hierro de colores
cobrizos. e: Sedimentos limosos oscuros masivos de llanura fangosa intermareal. f: Sedimentos limosos
oscuros con restos de tallos de Phragmites australis. (carrizo) en posiciéon de vida correspondiente a un
paleoambiente de marisma.
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Columna estratigrafica SARIA-2

(Usurbil)
DESCRIPCION INTERPRETACION
: - Suelo
Limos arenoso marrén (tierra vegetal). - K
Bioturbados. Textura granulosa. (actividad antrépica)
Abundante materia vegetal (raices y
humus), clastos rocosocs, bioclastos,
etc.. =
L]
2
Marisma vegetada 3
Arcilla limosa gris.Algo edafizada con o
motas de oxidos de hierro. Abundante
materia vegetal, Phragmites sp. y
bioclastos.
m
»
=
2 ; ' )
Limo arcilloso gris con abundantes Llanura intermareal =
fragmentos de materia vegetal (raices fangosa il
y ramas) dispersos y concentrados (mayor influencia =]
en niveles. fluvial) = @
= 3
[
2 |o
c
-3
o
o
>
Q
[=}
w
[
Arcillas gris con abundante materia
organica. Plastica y masiva. Llanura intermareal
Abundantes restos vegetales (ramas), fangosa
hacia la base concentracion de troncos
y ramas hasta métricos.
LEYENDA:
:l . Limo/Arcilla O : Bivalvo (Scrobicularia plana)
Fissesd silran (&) : Garacoles continentales
T #7  Materia vegetal
ﬂzﬁ | Gravas f ‘ ‘ )
st a gl . Materia vegetal (Phragmites sp.)
Larminseion crizads mOx Fe : Horlzontes edaficos, éxidos de hierro, ete.
—— Ripples 7
————— ! Nivel freatico

. Secuencia granodecreciente

;2 ; Bioturbacién

Fig. 1.1.5. Descripcion e interpretacion de la columna estratigréfica del sondeo SARIA-2 (Usurbil).
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Fig. 1..6. Mateiales sedimentarios de la secuencia estratigrfic del sondeo SARIA-2 (Usurbil). a: Vista
general del sondeo. b: Horizonte superficial (0) terroso del sondeo con abundantes raices y humus. c:
Horizonte inferior (b) del suelo. d: Sedimentos limosos oscuros con restos vegetales lefiosos y de tallos de
Phragmites australis. (carrizo) en posicion de vida, marisma. e: Sedimentos limosos oscuros masivos de

llanura fangosa intermareal. f y g: Fragmentos de ramas y troncos de la parte basal.
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Fig. 1.1.7. Descripcion e interpretacion de la columna estratigréfica del sondeo SARIA-3 (Usurbil).
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Columna estratigrafica SARIA-3

(Usurbil)
DESCRIPCION INTERPRETACION
Limos arenoso marron (tierra vegetal).
Suelo

Bioturbados. Textura granulosa.
Abundante materia vegetal (raices y
humus), bioclastos, etc..

Limo arcilloso gris y marrén. Algo
edafizado con motas de oxidos de
hierro. Abundante materia vegetal,
Phragmites sp. y bioclastos.

Limo arcilloso gris. Phragmites sp. y
Scrobicularia plana en posicién de
vida. Fragmentos de materia vegetal
(raices y ramas) dispersos.

Arcillas gris con abundante materia
organica. Plastica y masiva.
Abundantes valvas de Scrobicularia
plana en posicidn de vida.

(actividad antropica)

Marisma

~ Marisma/Llanura
intermareal fangosa

BWISUBN

Llanura intermareal
fangosa

esoBuey e.lm

ouJajU| oLIBN)ST

LEYENDA:

l:l : Limo/Arcilla E) Bivalvo (Scrobicularia plana)

£7 . Materia vegetal

: Materia vegetal (Phragmites sp.)

] @ : Caracoles continentales
EEEEEY: Arena L
Piiss=] : Gravas
3 {
——— :Laminacion horizontal

=~ Laminacion cruzada

~—~~  Ripples

'\ N Nivel freatico

: Secuencia granodecreciente

;2, : Bioturbacion

WX X Ox.Fe : Horizontes edaficos, oxidos de hierro, etc
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Fig.1.1.8. Materiales sedimentarios de la secuencia estratigrafica del ondeo SARIA-3 (Usurbil). a: Vista
general del sondeo. b: Horizonte superficial (0) terroso del sondeo con abundantes raices. c: Horizonte
inferior (b) del suelo desarrollado sobre limos de marisma con restos de Phragmites sp. d: Posible limite
entre limos grises con restos de tallos de Phragmites australis. (carrizo) en posicion de vida (marisma) y
limos oscuros masivos con Scrobicularia plana (llanura fangosa). e: Sedimentos limosos oscuros con
conchas de Scrobicularia plana y Phragmites sp. en posiciéon de vida. f: Detalle de restos de tallos de
Phragmites australis. (carrizo). en posicion de vida (marisma). g: Sedimentos limosos oscuros masivos de

llanura fangosa intermareal con abundantes conchas de Scrobicularia plana en posicion de vida.
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Columna estratigrafica SARIA-4

{Liseirbil)
DESCRIPCION INTERPRETACION
|
Limeas arenoso marmén [lera vegatall
Biolurbedos. Textura granulosa. Supio
T 5 Aburdants materis vegeis (raices ¥ | jactivided antrdpica)
g ).
=
1]
§I
]
| p—
XXX Limo arcifoso gris ¥ amanillo. Algo
adalizado con molas de dxides de EI
niefro. FRmgmies 0. en poscen de Marisma
wida. E
I o
rE =F
[} o
=5
o
3
=]
CanallLlamura
Limo arencso gns masivo, ‘s
)
iF]
=}
2,
=
:
jivl
b Arena limosa gis. Mesiva, E
-y granuicmetria media a Cangl 2
gruesa.Fragrmentos de mabana =)
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i i ':.'p"k. )
o - 5 - Liracoies st sl
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Fig. 1.1.9. Descripcion e interpretacion de la columna estratigrafica del sondeo SARIA-4 (Usurbil).
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Fig. 1.1.10. Materiales sedimentarios de la secuencia estratigrafica del sondeo SARIA-4 (Usurbil). a: Vista
general del sondeo. b: Horizonte superficial (0) terroso del sondeo con abundantes raices. c: Horizonte
inferior (a/b) del suelo desarrollado sobre limos de marisma con restos de Phragmites australis.. d: Posible
limite entre limos grises con restos de tallos de P. australis. (carrizo) en posicién de vida (marisma), arriba
y arenas grises masivas (canal fluvio/estuarino) abajo. e y f: Detalle de los sedimentos arenosos grises y

moteados de dxidos de hierro debido a la lixiviacion de metales condiciones oxidantes imperantes.
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La alta tasa de sedimentacion podria estar relacionada con la actividad antropica en
los valles fluviales que, en general, aumentan la tasa de erosion del terreno
(deforestacion, removilizacion, etc.) y el transporte de sedimentos (canalizacion) hasta

zonas estuarinas.

Como puede observarse los sondeos realizados y su estudio han aportado valiosa
informacion de los materiales sedimentarios presentes en el sustrato de la Vega de
Saria y de los distintos paleoambientes y procesos nhaturales actuantes en el area
antes de su desecacién y aprovechamiento antrépico. En este sentido, se confirma la
existencia en el area de Saria de una zona de estuario interno, concretamente
intermareal y con desarrollo de zonas contiguas de canal estuarino, de llanura fangosa
y de marisma que estaban sometidas a condiciones y dinAmicas predominantemente
mareales (sedimentacién intermareal y condiciones de aguas salobres eurihalinas, con
la vegetacién y fauna correspondiente), y a veces fluviales, especialmente en épocas
de caudales altos (aguas dulces, sedimentacién/erosion fluvial, etc.) y de avenidas
(Fig. 1.1.11).

ESTUARIO INTERNO

Zona Supramareal '

Zona intermareal > Zona submareal

Marisma —— Llanura fangosa — Canal fluvio-estuarino

A e lremims e e e S S R S T RS TS Nivel medio de Marea alla {mareas vivas)
; Nivel medio de Marea alta

7777777 Nivel medio de Marea baja

Zona Submareal

Disminucién de la capacidad de transporte y cantidad
del sedimento transportado

<
<

Disminucidn de la competencia y el tamario del sedimento transportado

Fig. 1.1.11. Reconstruccion paleoambiental del entorno de Saria antes de su antropizacion donde se

observan los distintos subambientes y sus caracteristicas principales.

1.1.5. Muestreo y analisis geoquimico de muestras de sedimento y agua

Las distintas acciones a llevar a cabo por un eventual proyecto de regeneracion en la
Vega de Saria, probablemente impliquen tareas de excavacion y removilizacién del
terreno asi como de plantacion y revegetacion del mismo. Para que estas tareas se

hagan de la mejor manera posible, habran de adecuarse a las condiciones y
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caracteristicas fisico-quimicas de los sedimentos y las aguas subterrdneas/freaticas

gue contienen, obteniéndose asi el resultado mas adecuado.

Por todo ello, durante la realizacion y estudio de los distintos sondeos se recogieron 3
muestras de sedimento y 2 de agua para su analisis. Se pretende conocer las

caracteristicas geoquimicas del sedimento y aguas sobre las que se va a actuar.

Las 3 muestras de sedimento recogidas (SAR-3/1, SAR-3/2 y SAR-3/3) corresponden
a los distintos niveles estratigraficos diferenciados en el sondeo Saria-3 (Fig. 1.1.7 y
1.1.8). La muestra SAR-3/1 corresponde a materiales limo-arenosos del horizonte
edafico superficial recogidos a una profundidad de entre 20 y 50 cm respecto a la
superficie. La muestra SAR-3/2 corresponde a materiales limo arcillosos
grises/marrones, sedimentos de marisma con restos vegetales de Phragmites sp.,
ligeramente edafizados, recogidos a una profundidad de entre 80 y 110 cm respecto a
la superficie. La muestra SAR-3/3 corresponde a materiales limo arcillosos oscuros
con conchas de Scrobicularia plana en posicién de vida (llanura fangosa intermareal)
recogidos a una profundidad de entre 195 y 215 cm respecto a la superficie (Figs. 7 y
8).

Las muestras de agua corresponden a la muestra ORIA recogida del cauce del rio
Oria a las 14:00 h del 29/11/2008 y condiciones de marea llenante/alta, y la muestra
SAR-3, agua freatica recogida en la base del sondeo Saria-3, a 3,40 m de

profundidad.

Todas las muestras se analizaron en el Laboratorio Agroambiental Fraisoro del
Departamento de Desarrollo del Medio Rural de la Diputacién Foral de Gipuzkoa con
sede en Zizurkil (Gipuzkoa). Las analiticas realizadas obedecen a la caracterizacion

preliminar de las muestras del suelo en la zona de Saria (ver Anexo).

Los objetivos de dichos analisis exploratorios son, por un lado, obtener informacion de
la geoquimica de los sedimentos y aguas freaticas que ayuden a comprender las
caracteristicas quimicas que afectaran e incidiran en el desarrollo de distintas posibles
actuaciones de un proyecto de regeneracion, como pueden ser la creacién de masas
de agua y distintos tipos de ecosistemas (vegetaciéon y fauna) mediante plantacion y/o
regeneracion. Y, por otro lado, conocer de manera preliminar su idoneidad para poder

ser utilizados en un proyecto de regeneracion segun la Ley 1/2005, de 4 de febrero,
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para la prevencion y correccion de la contaminacion del suelo que regula y establece

los valores indicativos de contaminantes del suelo.

Dado que entre las causas que ocasionan la degradacion del suelo, sin duda alguna
es la contaminacion uno de los factores que conlleva las consecuencias mas graves
para la salud de las personas y de los ecosistemas. Las emisiones atmosféricas, los
vertidos procedentes de los procesos quimicos industriales, y el inadecuado depdésito
de residuos, son las principales causas de la contaminacibn que alteran la
composicion del suelo, incorporando contaminantes que, por su persistencia o elevada
concentracion, este medio es incapaz de descomponer. La acumulacién de estos
contaminantes, principalmente de naturaleza quimica, puede llegar a afectar a las

funciones del suelo, dando lugar a lo que se denomina un suelo contaminado.

El recorrido histérico del proceso de industrializacién experimentado por nuestra
Comunidad Auténoma constata que todos los sectores de actividad industrial estan o
han estado representados en este territorio, especialmente a lo largo de los valles
fluviales, como es el caso del valle del rio Oria, aun hoy con altos indices de
contaminacién de sus aguas y sedimentos. La conjuncién de estos factores ha dado
lugar a la aparicién de un elevado nimero de suelos contaminados, especialmente en
las zonas internas de los estuarios, zonas muy susceptibles a acoger los elementos
contaminantes aportados por los rios. Esta circunstancia, junto con la incorporacion de
nuevos usos en nuestra Comunidad Auténoma, que demanda inexorablemente una
oferta de superficie apta para su establecimiento, hace que se acepte unanimemente
el hecho de que el medio urbano y natural vasco esti necesitado de una regeneracion

ambiental en la cual se incorpore la variable de la calidad del suelo.

En este sentido, las analiticas aplicadas sobre las muestras se centran en determinar
pardmetros como el pH, la conductividad eléctrica, granulometria y soélidos totales
disueltos, y la concentracion de materia organica y de distintos contaminantes
inorganicos como los metales pesados o distintos aniones y cationes asi como sales
organicas (Tablas L.LIl. y L.LIlIl. y Anexo). Los valores obtenidos se comparan con los
Valores Indicativos de Evaluacion B (VIE-B) definidos en la Ley antes citada, estandar
que indica la concentracion de una sustancia en el suelo por encima de la cual el suelo
esta alterado y existe la posibilidad de que esté contaminado. VIE-B se define para los

distintos usos del suelo (Tablas I.1.I. y LLIL).
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De los valores obtenidos y de su comparacion con los estandares de evaluacion (VIE-
B) cabe mencionar que los valores en metales pesados son inferiores a los requisitos
de los usos mas estrictos como es el de “Area de juego infantil”. A falta de conocer la
presencia o no y la concentracion de otros contaminantes organicos, los materiales del
sustrato de Saria serian aptos para llevar a cabo un proyecto de regeneracion que
contemplase la regeneracion de distintos habitats y distintos usos humanos (Tabla
LLL).

En cuanto a las caracteristicas quimicas con implicaciones ambientales, todos los
pardmetros son los esperables en este tipo de sedimento/agua de ambiente estuarino
interno. No obstante, cabe mencionar la relativamente alta conductividad eléctrica de
las muestras de sedimentos y agua fredtica (Tablas LI.I. y L.LIl.). La Conductividad
Eléctrica y la cantidad de Soélidos Totales Disueltos son cominmente usados para
medir la cantidad de sales disueltas en el agua, un importante indicador de la calidad
de agua. La concentracion de iones disueltos es el mayor factor que determina la
conductividad y los STD. Asi, las aguas dulces (potables) se caracterizan por valores

de conductividad eléctrica en torno
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Mues_tras de SAR-3/3 SAR-3/2 SAR-3/1 Unidades Método Industrial Pgrq_ue Urbano
Sedimento Publico
pH en suelos 8,4 7,7 7,1 ADAS
Carbonatos (CaCO3) 7,35 <1% <1% % Barnard
Relacion C/N 2,31 1,98 7.5 % Met. Of.
Mat. Organica ox.
Conductividad
Eléctrica en sulfato 2950 3740 4490 puS/cm ADAS
C.E.
Metales pesados McGrath
Cromo (Cr) 23,4 32 44,4 mg/Kg 550 400 200
Cadmio (Cd) <0,80 <0,80 <0,80 mg/Kg 50 25 8
Cobre (Cu) 37,4 20,3 23,8 mg/Kg *) *) *)
Niguel (Ni) 30,1 31,4 39,5 mg/Kg 800 500 150
Cinc (Zn) 112 85,5 80,5 mg/Kg *) *) *)
Plomo (Pb) 48,5 35,2 21,1 mg/Kg 1000 450 150
Granulometria ISSS
Arena gruesa 53 0,3 1,1 %
Arena fina 46,7 24 34,5 %
Limo 29,9 43,4 52,7 %
Arcilla 18,1 32,3 11,7 %
Clasificacion textural Franco- Arcillosa Franca %
Arcillosa gruesa limosa
(3) El valor limite derivado es del orden de decenas de g/kg.
Tabla I.LIl. Valores analiticos y comparacion con los valores VIE-B de las muestras de sedimento recogidas en la Vega de Saria.
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Muestras de Agua SAR-3 Rio Oria (14:00 29/11/2008) Unidades Método
pH (25°) 7.8 8,2 PNTE/LF/303
Conductividad eléctrica (25°) 8200 408 uS/cm PNTE/LF/301
Sélidos Totales disueltos (180°) 5160 290 mg/l SM 2540C (mod.)
Alcalinidad Bicarbonatos (COsH) 642 177 mg/l SM 2320C (mod.)
Aniones
Cloruros (CI) 2460 26,9 mg/l PNTE/LF/308
Sulfatos (SOy) 195 35,9 mg/l PNTE/LF/308
Nitratos (NO3) <5,0 6,2 mg/l PNTE/LF/308
Amonio (NH,) 1,83 0,14 mg/| P/N 000156
Ortofosfatos (POy) <0,05 0,06 mg/| P/N 000148/149
Carbono Orgéanico Total (C) <4,0 <4,0 mg/l SM 5310B (mod.)
Cationes ICP
Calcio (Ca) 361 59,9 mg/l
Magnesio (Mg) 152 5,95 mg/l
Sodio (Na) 1240 16,7 mg/l
Potasio (K) 33,7 2,01 mg/|
Tabla I.LIII. Valores analiticos de las muestras de agua recogidas en la Vega de Saria.
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a 0,005-0,05 S/m (50-500 puS/cm) y las aguas marinas por valores de en torno a 5 S/m
(50.000 uS/cm). Los valores de conductividad eléctrica para las muestras de agua
analizadas son de 408 uS/cm para las aguas del rio Oria (dentro del rango de las
aguas dulces), mientras que la muestra de agua freédtica (SAR-3: 8200 uS/cm) y las
muestras de suelo (SAR-3/1: 4490 uS/cm, SAR-3/2: 3740 uS/cm y SAR-3/3: 2950
puS/cm) presentan valores sensiblemente mas elevados, pero sin llegar a alcanzar la
conductividad del agua marina. Este hecho, junto a la alta concentracion de cloruros y
sodio disueltos (Tablas L.I.I. y L.LIl.) apuntan a que las aguas freaticas son salobres,
(oligohalinas) con un cierto grado de salinidad como es tipico de ambientes estuarinos

internos.

Este caracter salobre habra de tenerse en cuenta a la hora de dimensionar y decidir el
tipo de ecosistema a recuperar. Asi, se deberia prever la salinidad del agua freéatica (y
mareal) del entorno de Saria a la hora de realizar excavaciones para zonas lagunares,
dado que estas lagunas tendrian condiciones salobres debido al aporte de agua
freatica (y mareal). Este mismo hecho cabe tenerlo en cuenta a la hora de llevar a
cabo actuaciones de revegetacién y reintroduccion/gestion de fauna, teniendo en
cuenta que las especies a tratar sean adecuadas a las condiciones salobres
detectadas. Otros parametros como el pH o el contenido en materia organica también
deben de tenerse en cuenta para definir las caracteristicas de las plantas utilizadas en

una posible revegetacion.

1.1.6. Estudio de la inundabilidad de la Vega de Saria

Debido al caracter de zona intermareal desecada de la Vega de Saria, la actuacion de
regeneracion mas adecuada seria aquella que reinstaurase las condiciones
ambientales, dinamica y ecosistemas intermareales, anteriormente presentes en la
zona. Para ello, es de vital importancia conocer la disposicion del terreno y su

inundabilidad mareal.

En este apartado se lleva a cabo un estudio preliminar de la inundabilidad mareal de la
Vega de Saria. Para ello se han utilizado los datos topograficos LIDAR de la
Diputacion Foral de Gipuzkoa (afio 2005) y los datos referidos al régimen de marea
extraidos del Atlas de Inundacion del Litoral Peninsular Espafiol elaborado de manera
conjunta por la Direccion General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente y el
Grupo de Ingenieria Oceanogréfica y de Costas de la Universidad de Cantabria. Mas

concretamente se han utilizados los datos aportados para el Area-1 (Subzona-a) del
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citado estudio, area donde se incluye la zona de estudio. Los niveles de referencia y el
régimen de marea considerados para los distintos célculos son los referentes al puerto
de Bilbao (Fig. 1.1.12). Por tanto ha de tenerse en cuenta que los valores de los

distintos niveles pueden diferir respecto a los del area de estudio.

De igual modo, dada la posicion del area de estudio en la parte interna del estuario del
rio Oria, habria de tenerse en cuenta también la influencia de la descarga del rio Oria
en los niveles considerados, dado que éstos podrian variar significativamente al
menos en momentos de grandes caudales (crecidas). Una mayor exactitud sélo seria
posible mediante la realizacion de un estudio detallado de la dinamica mareal para el

area estudiada, actualmente no disponible.

Del analisis de los distintos datos se desprende que la mayoria del terreno de la Vega
de Saria, posee cotas que previa eliminacion (total o parcial) del lez6n quedarian en
una zona intermareal, sometidas por tanto a la dinamica fluvio/mareal del estuario
(Figs. 1.1.13, 1.1.14 y 1.1.15). Asi, todo el terreno por debajo de una cota de 2,96 m
(nivel de Pleamar Media Viva Equinoccial) estaria expuesta a la accion mareal de
manera espontanea, sin necesidad de rebajar la cota del terreno (excavacion). Este
hecho pone en evidencia la baja cantidad de material de relleno aportado al area de
Saria, siendo éste mas numeroso en la zona occidental del area (inmediaciones de la
pista).

NIVELES DE REFEREN CIA REGIMEN EXTREMAL DE NIVEL DE MAREA

BILBAO Periodo de retorno (afios) _ _

350

Gotas en metros

PMVE

340 >

ea
ea
=
N

4.56

NMM
===l _ NMMA

ook
ra
=
N
\
v

1227

Sy respecto al NMMA (m)
|
v
N
A\

- - — — - Banda de
0.13 ) tonfianza
t B el 80 %

BMVE Cero Puerto = N

Cero Maredgrafo 3

s
=
I

0.800
0800
0950
0980

0990
0995

Probabilidad acumulada
Fig. 1.1.12. Niveles de referencia utilizados para calcular la inundabilidad mareal de la Vega de Saria.

PMVE: Pleamar media viva equinoccial. BMVE: Bajamar media viva equinoccial. NMM: Nivel medio del
mar. NMMA: Nivel medio del mar en Alicante (0 topografico). Extraido del Atlas de Inundacion del Litoral

Peninsular Espafiol.
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En el caso de querer aumentar la superficie afectada por la inundacion mareal, las
profundidades a excavar serian relativamente reducidas (Fig. 1.1.16).

Cota: 3.25m

Cota: 315m

Zona Intermareal

Cota; 233 m
R

ki g -~ - DmNMMA
0 100m
7
s
om
—tt om
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e
SARIA-1 SARIA-3 SARIA-2 SARIA-4

Fig. 1.1.13. Representacion esquematica de la inundabilidad del area de Saria en base a la disposicion de
los sondeos realizados. Se observa como, en ausencia de lezdn, la zona occidental quedaria en
ambientes intermareales, mientras que la zona oriental seria supramareal. Se ha considerado una PMVE:
2,96 m.
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Fig. 1.1.14. Mapa topografico de detalle de la Vega de Saria (Usurbil). Los puntos negros corresponden a los sondeos realizados.
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Fig. 1.1.15. Mapa de inundabilidad mareal de la Vega de Saria (Usurbil) para una PMVE de 2,96 m. La zona roja representa el margen de la zona intermareal, las zonas
azules distintas profundidades dentro de la zona intermareal y las zonas amarillas a marrones las zonas supramareales a distintas cotas.
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Fig. 1.1.16. Mapa de inundabilidad mareal de la Vega de Saria (Usurbil) para una PMVE de 2,96 m. Las zonas amarillas a marrones las zonas supramaréales susceptibles de

ser excavadas para aumentar la zona intermareal en el area..
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La topografia actual ademas denota la posible dinamica mareal anteriormente
existente y que se instauraria en la zona de estudio con la eliminacion del lezon (Fig.
1.1.17). Dinamica que habria que tener en cuenta y ser respetada en la medida de lo
posible para asegurar el equilibrio y sostenibilidad de una eventual actuacion de

regeneracion.

e : Corrientes y transporte sedimentario fuertes. winldi - Corrientes y fransporte sedimentario débiles.

Fig. 1.1.17. Representacion esquematica de la posible dinamica de corrientes actuante en el area de

Saria en condiciones naturales (sin lezén) de marea vaciante (A) y llenante (B).
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Dicha dinamica haria que la zona intermareal de Saria estaria sometida casi
exclusivamente a débiles corrientes mareales de direccion opuesta segun el cardCter
llenante/vaciante de la marea (Fig. 1.1.17). Estas corrientes se concentrarian ademas
en un sistema de canales mareales que conducirian el agua durante la llenante y la
vaciante creando gradientes de inundabilidad (distintos ecosistemas) en sus orillas.
Ademds, drenarian también los aportes de agua de las distintas regatas que
desembocan en el area. En este sentido la red de canales de drenaje excavados en la
actualidad podrian funcionar como precursores al desarrollo de dicho sistema de
canales mareales. Las corrientes de mayor intensidad estarian siempre comprendidas
en el canal fluvio/estuarino, cauce del rio Oria, especialmente en bajante (Fig.
1.1.17A), y no llegarian a afectar de manera significativa a la zona intermareal, salvo
en condiciones de crecida fluvial y mareas altas. Seria en esos momentos de crecida
cuando la influencia fluvial en el area intermareal (aguas dulces, aporte de sedimentos

y materia vegetal en suspension, erosion, etc.) seria significativamente mayor.

1.1.7. CONCLUSIONES Y VALORACION

De los datos derivados de los distintos estudios realizados y segun los planteamientos
legales y medioambientales vigentes en el area de Saria, se propone la regeneracién
ambiental de la zona, ademas de su puesta en valor mediante la elaboraciéon de un
proyecto que permita un uso publico acorde con las caracteristicas medioambientales

del &rea, que se concretard en la propuesta de actuacion.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS VALORES NATURALES PARA EL PLAN
DE RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE
(USURBIL): SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA DE ACTUACION
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1.2.1. ANTECEDENTES

A la hora de gestionar una zona natural es imprescindible conocer tanto la legislacion y

normativa referente al lugar como los valores naturalisticos y paisajisticos del entorno.

La vega de Saria-oeste esta situada en el término municipal de Usurbil. Este enclave
forma parte del Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) de la Ria de Oria que se halla
dividido en varios puntos en torno a la vega del estuario del rio Oria. En total este LIC
cubre 184 ha y su codigo es ES2120010, donde los habitats de interés comunitario
(Anexo | de la Directiva Habitat 97/62/CEE) ocupan el 91% de la superficie. Ademas
de ser LIC, este lugar esta considerado como Area de Interés Naturalistico segun las

Directrices de Ordenacion del Territorio.

Segun el Plan Territorial Sectorial de Proteccion y Ordenacion del Litoral de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco, realizado en marzo del 2007, la zona de Saria-
oeste es un area regulada por el Plan Territorial Sectorial de Zonas Hiumedas. En este
plan, la zona mas extensa del &rea de estudio del presente trabajo se considera como
Area de Especial Proteccion (EP-7= Vegas y marismas de Saria Oeste’, plano 5 en el

PTS de las Zonas Humedas).

En cuanto a la vegetacion del enclave se ha realizado un estudio sobre la vegetacion
presente y la potencial. La alteracion del medio es evidente: la creacion de la muna, la
excesiva altitud sobre la ria de la vega..., y esto ha degradado la marisma natural a
una zona para usos antropicos. Mediante este trabajo se ha analizado la vegetacion
actual y se describe cual deberia ser la potencial del lugar con el fin de que en un

futuro sea informacion de utilidad para regenerar la zona.

1.2.2. METODOLOGIA

Mapa de vegetacion

El mapa de vegetacion actualizado a escala 1:1.000 muestra los diferentes habitats
existentes en la vega de Saria. Como base para la creacién de este mapa se ha
utiizado el mapa de vegetacion de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
(GOBIERNO VASCO, 2007). Este mapa se realiz6 a escala 1:10.000, una escala un tanto
imprecisa para este tipo de trabajos, ya que muchos de los hébitats existentes no se

incluyen porque su superficie es demasiado pequefia para esta escala. Por lo tanto, se
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ha cartografiado de nuevo a una escala que ofrece mayor detalle y precision mediante
salidas a campo y posterior tratamiento de los datos mediante Sistemas de

Informacion Geogréfica.

Para nombrar a cada habitat se ha optado por la leyenda EUNIS (European Nature
Information System), la misma utilizada en el mapa de vegetacion de la CAPV. Esta
leyenda ha sido creada para que las diferentes regiones europeas utilicen los mismos
cbdigos y descriptores en la realizacién de mapas de vegetacion, ya que, sin el uso de
la misma leyenda, los diferentes mapas no son del todo comparables. Esta leyenda
ofrece dos ventajas frente al sistema expuesto en la Directiva Habitat 97/62/CEE: se
incluyen habitats no naturales tales como las plantaciones y las unidades se clasifican
de un modo mas preciso. En algunos casos se ha creado una nueva unidad de

vegetacion, ya que esta leyenda no comprende el habitat que se ha muestreado.

Para las unidades de la leyenda con interés naturalistico para la futura gestion se ha
realizado un inventario de especies presentes. Mediante estos inventarios se ha
podido determinar especies caracteristicas tanto de medios higrofilos dulceacuicolas

como salobres, que son especies indicadoras de la vegetacion potencial de esta vega.

Vegetacion potencial

La vegetacion potencial es el conjunto de comunidades vegetales que en ausencia de
actividad humana constituirian la vegetacion propia del lugar. Para conocer la
vegetacion potencial del lugar hay que tener en cuenta factores climaticos, geoldgicos,
edafolégicos, altitudinales, hidricos... Con el conjunto de estos factores se obtendra
con mayor o menor precisién las comunidades vegetales potenciales. La informacion
que ofrece la vegetacion potencial es indispensable a la hora de restaurar y conservar

un entorno natural.

Flora ex6tica invasora

Se ha prestado especial atencién a la presencia de flora exética de ejemplares de

especies invasoras que alteran el entorno natural.
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1.2.3. RESULTADOS

Mapa de vegetacion

La creacibn del mapa vegetacion se ha realizado a escala 1:1.000, utilizada
frecuentemente en lugares de importancia naturalistica y paisajistica, puesto que de
esta manera se convierte en una herramienta de trabajo realmente Util para futuros

planes de gestién y de actuacion.

Se ha utilizado la leyenda EUNIS adaptada para la realizacién del mapa de vegetacion
a escala 1:10.000 de la CAPV (GOBIERNO VASCO, 2007). Dado que la escala que se ha
utilizado en el presente trabajo es mayor, para algunas formaciones vegetales se han
creado nuevas unidades, ya que la leyenda mencionada no las incorpora y, por tanto,

no tienen cédigo.

En la Tabla I.Il.I. se muestran los hébitats de la vega de Saria, y su correspondencia
con la Directiva 97/62/CEE, por la que se adapta al progreso cientifico y técnico la
directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de fauna y
flora silvestres, mas conocida como Directiva Habitats. La Figura 1.2.1 corresponde al

mapa de vegetacion actual del enclave.

Cdbdigo Leyenda EUNIS Directiva
EUNIS Habitats
Habitats naturales y seminaturales
- Praderas salinas atlanticas 1330
A2.627 Formaciones de Baccharis halimifolia
A2.63C Carrizales salinos de Phragmites australis -
c24 Laminas de agua de estuarios, sin vegetacion vascular
D5.11 Carrizales de Phragmites australis, sin agua libre observable
- Formaciones de Arundo donax
F3.11(Y) Zarzal calcicola (Rubus ulmifolius)
G1.21(2) Aliseda riparia eurosiberiana 91E0*
Habitats no naturales
G1.C(Y) Otras plantaciones de frondosas caducas -

Tabla LILI.: Codigo y Leyenda EUNIS utlizada para nombrar los habitats de Saria-oeste y su

correspondencia con la Directiva Habitats.
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MAPA DE VEGETACION ACTUAL
Aliseda fiparia eurosiberiana
_,..‘—:l.' Carrizales de Phragmites australis, sin agua libre
Carrizales salinos de Phragmithes australis
Formaciones de Arundo dona
Liminas de agua de estuarics, sin vegatacion vascu
o '_' Otras plantaciones de frondosas caducas
,.g' Fraderas salinas aflanticas
= Zarzal calcicola (Rubus ulmifoliug)

Figura 1.2.1. Mapa de vegetacién actual en Saria-oeste.

Se ha descrito cada una de las formaciones cartografiadas. En el caso de las unidades
vegetales de interés para la interpretacion de este peculiar enclave estuarico se ha
realizado un inventario de especies vegetales. Descripcion de las formaciones
vegetales cartografiadas:

Praderas salinas atlanticas. Son praderas dominadas por Elytrigia aetherica del litoral

atlantico y mediterrdneo. En las marismas, crece donde empieza a disminuir la
humedad del agua marina en cotas altas del estero, donde la salinidad es lavada por

la lluvia. Esta especie precisa suelos ricos en materia organica y sales nitrogenadas.

En Saria aparece junto con especies hidrofilas como Calystegia sepium, Epilobium
hirsutum, Epilobium parviflorum, Festuca rubra, Holcus lanatus, Lythrum salicaria,
Pulicaria dysenterica, Samolus valerandi ... y especies de lugares salobres como

Althaea officinalis, Baccharis halimifolia, Phragmites australis....
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Cabe mencionar que son mas abundantes las especies propias de formaciones de
prados-juncales y humedales continentales, pero dada la presencia de Elytrigia
aetherica es indudable que estas praderas sufren los fendbmenos mareales y, por

tanto, que el lugar es zona estuarica.

Listado de especies

Allium sp

Festuca rubra

Althea officinalis

Holcus lanatus

Arrhenatherum elatius sardoum

Laurus nobilis

Baccharis halimifolia

Lotus corniculatus subsp. tenuis

Brachypodium pinnatum

Lythrum salicaria

Calystegia sepium

Phragmites australis

Carex cuprina

Plantago lanceolata

Cirsium palustre

Poa sp.

Corylus avellana

Populus sp.

Cynosurus cristatus

Potentilla erecta

Dactylis glomerata

Pulicaria dysenterica

Dorycnium rectum Rosa sp.
Elytrigia aetherica Rubus sp.
Epilobium hirsutum Rumex sp

Epilobium parviflorum

Samolus valerandi

Equisetum telmateia

Solanum chenopodiodes

Eupatorium canabinum Urtica dioica
Euphorbia hirsuta forma subglabra Verbena officinalis
Festuca arundinacea Vicia cracca
Tabla LILLIL: Listado de especies de las praderas salinas atlanticas en Saria-oeste.

Formaciones de Baccharis halimifolia. Son formaciones densas formadas por la

especie Baccharis halimifolia, procedente de Norte América. Esta especie ornamental
se ha naturalizado en zonas de influencia mareal costera, y sobre todo en marismas.
Esta considerada como invasora y actualmente, en varios estuarios vascos se estan

tomando medidas para su erradicacion, como en el caso de Urdaibai (PRIETO, 2006).

Carrizales salinos de Phragmites australis. Son carrizales formados por el helofito

Phragmites australis, que se encuentran situados sobre agua libre en el canal del
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estuario y la regata de Sariakola. Estos carrizales crecen en entornos salobres en las

marismas internas subhaloéfilas.

Listado de especies
Apium graveolens Phragmites australis
Aster tripolium Senecio aquaticus
Baccharis halimifolia

Tabla LILII.: Listado de especies de los carrizales salinos de Phragmites Australis en Saria-oeste.

Apium graveolenes, Aster tripolium y Baccharis halimifolia son especies que indican
gque la Vega de Saria se encuentra en una zona de cierta salinidad. Apium graveolens
es una especie indicadora de la salinidad del enclave, es decir, su presencia indica

que la marisma es subhaldfila.

{ . i - 2 N A
Fotos 1.2.3. y 1.2.4. La formacién del carrizal salino de Phragmites australis se sitda en todo el margen
de la zona de Saria-oeste

Laminas de agua de estuarios, sin vegetacién vascular. Tal y como indica su nombre,
esta unidad corresponde al canal de agua del estuario sin presencia de vegetacion
vascular. Esta lamina tiene un grado variable de salinidad dependiendo de los aportes

fluviales y de los fenbmenos mareales.

Carrizales de Phragmites australis, sin agua libre observable. Son carrizales formados

por la especie Phragmites australis que al contrario que los carrizales salinos (cédigo

EUNIS D5.11), se desarrollan en zonas en las que no se observa agua libre. Estos
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carrizales son indicadores de la humedad del terreno aunque no se aprecie
encharcamiento. En esta zona se han plantado ejemplares de chopo (Populus sp.) que
no han prosperado, se han marchitado y han dado paso al desarrollo de esta
comunidad de heléfitos, que crecen tanto en suelos con influencia de agua dulce como
agua salobre. Esto deja entrever la salinidad del terreno, ya que una plantacién tan
tipica de ribera como son las plantaciones de chopos no ha dado resultado en ciertas

zonas de la vega.

Esta formacién es propia de praderas salinas donde la influencia de agua dulce es
mayor, y se desarrollan heléfitos en vez de las praderas de Elytrigia aetherica. En la

siguiente tabla se muestra el listado de especies de la unidad.

Listado de especies
Agrostis capillaris Lythrum salicaria
Baccharis halimifolia Phragmites australis
Calystegia sepium Plantago lanceolata
Carex cuprina Poa sp.
Festuca arundinacea Pulicaria dysenterica
Holcus lanatus Rumex sp.
Hypericum gquadranculum Bolboschoenus maritimus
Lotus corniculatus subsp. tenuis

Tabla LILIV. Listado de especies de los carrizales de Phragmites australis, sin agua libre observable en
Saria-oeste.

Esta formacion es mas tupida que las praderas salinas, y por lo tanto, el nimero de
especies es menor. La presencia de Bolboschoenus maritimus y Baccharis halimifolia
indica aportes de agua de cierta salinidad. Son abundantes especies de prados
himedos como Calystegia sepium, Carex cuprina, Festuca arundinacea, Holcus

lanatus, Lythrum salicaria, Pulicaria dysenterica...

Fotos 1.2.5.y 1.2.6. Carrizales de Phragmites australis, sin agua libre observable

Formaciones de Arundo donax. Son formaciones de cafaverales formadas por Arundo

donax. Esta especie es procedente del continente asiatico pero que se ha naturalizado
con facilidad en taludes costeros y margenes de balsas y cursos de agua. Por lo tanto,

se considera como especie invasora a erradicar.
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Figura 1.2.8. Formacién monoespecifica de Arundo donax junto al embarcadero

Zarzal calcicola (Rubus ulmifolius). El zarzal de Rubus ulmifolius es la etapa de

sustitucion del bosque de Quercus robur, que es la formacién potencial de la zona sin
presencia antrépica del piso colino. En Saria, el zarzal aparece en la zona alejada del
curso del estuario, al lado de la carretera, donde no llega la influencia del agua
salobre.

Aliseda riparia eurosiberiana. Alisedas riparias. Los estratos arboreos y arbustivos de

estos bosques estan constituidos por Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, Corylus
avellana y Salix atrocinerea entre otros fanerdéfitos, mientras que en el estrato
herbaceo aparecen con relativa frecuencia Lamium galeobdolon, Equisetum telmateia,
Saxifraga hirsuta, Helleborus viridis subsp. occidentalis, Stegnogramma pozoi,
Hypericum androsaemum, Festuca gigantea, Carex remota, Carex pendula, Lathraea
clandestina y Circaea lutetiana, entre otras plantas. Es un habitat de interés
comunitario prioritario que aparece en el Anexo | de la Directiva 92/43/CEE, como

91E0* Alisedas riparias.

Otras plantaciones de frondosas caducas. La mayor extensiéon de Saria—oeste lo

ocupa la plantacion de chopos (Populus sp.). Las plantaciones de chopos son muy
frecuentes en las vegas de los rios, ya que, soportan las crecidas de los cauces. En el
caso de Saria, se observa que algunos de los ejemplares no han prosperado y esto
puede ser debido a la salinidad de las aguas.
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Vegetacion potencial

La vega de Saria se encuentra en el estuario del Oria. Al estuario se le conoce como
ria del Oria, es mas, asi se denomina al LIC ES2120010 (Lugar de Importancia
Comunitaria), pero el término ria es erréneo en este caso. Las rias son tramos
inferiores de un valle fluvial invadido por el mar y los estuarios son desembocaduras
de rios afectadas por las mareas, donde ocurren procesos de mezcla de aguas
marinas y continentales. Por tanto, Oria es un estuario y no ria. Durante las bajamares
se quedan vacios y el agua s6lo se mantiene en el canal del rio. Se dan procesos
sedimentarios importantes donde se forman zonas con suelos salobres con grado de

salinidad y tipo de suelo de diferentes caracteristicas.

Teniendo en cuenta la morfologia general de los estuarios, micromorfologia y
caracteristicas de los bi6topos se pueden diferenciar varios tipos de estuarios, y entre
ellos estuarios externos e internos. El enclave de la vega de Saria corresponde
claramente al estuario interno donde se desarrolla la marisma interna subhaloéfila, ya

gue esta situada en zona media del estuario.

En esta zona del estuario el aporte de agua dulce es mayor y el agua es poco salobre.
En estuarios de rios caudalosos suele ocupar extensiones notables y estar bien
diversificada. En las zonas superiores de la marisma interna la fuerza de la corriente

es muy grande, dado el caudal del rio y, por tanto, la influencia mareal es menor.

En la siguiente figura se puede observar la distribucién de biétopos en la marisma

interna subhaldfila;

Borde del estuario
\  Canal mareal de Borde elevado ’
"‘. dranaje posterior del canal Fhakdie. riaidkes B:-dcd‘etesluari:
\ Planicie mareal Escampe sin erosion | 1 -

| Escarpe con erosién 1\ Canal mareal | 5

‘,‘ | Marisma baja | \ / dedrenaje | c‘,p\o-;\ e

| secundaria N { \ /_'—-.'_\_,ﬁ,v_f Supracsicra
| /
NMPM Cgnal principal
oo ’ Infraestero
— NMBV |

Figura 1.2.9. Distribucién de bi6étopos en la marisma interna subhaléfila (BUENO, 1997)

Charca salobra
\

En el fondo del canal principal, ya en las zonas retrasadas de la marisma, la fuerza de
las corrientes es grande y el suelo se encuentra desnudo. Si existe un escarpe sin
erosion puede existir una estrecha franja, por debajo del nivel medio de la pleamar

(NMP), con suelos fangosos; en esta franja se desarrollan bien los carrizales
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(Phragmites australis) subhal6filos. Por encima de esta franja, suele formarse un
pequefio monticulo, el borde elevado del canal, que se origina como consecuencia de
los arribazones marinos y fluviales que son atrapados por los herbazales halonitréfilos
que, con frecuencia, bordean el canal principal y los canales mareales que drenan la

planicie mareal.

Figuras 1.2.10.y 1.2.11. Ejemplares de Aster tripolium. Se ubican en la primera franja de la marisma

interna

En las planicies mareales encuentran su desarrollo éptimo los juncales subhaldfilos.
Los suelos en esta zona de la marisma son mas evolucionados y estan formados por
limos y arcillas, afirmados, compactados y con un mayor componente de materia
organica. La planicie mareal suele estar surcada por canales mareales de drenaje, en
cuyos escarpes pueden existir suelos fangosos himedos y medran los carrizales.
Conforme nos separamos de la planicie mareal del canal principal, y cuanto méas alta
es la marisma, la frecuencia de anegamiento es menor y en estas situaciones se
localizan los biétopos adecuados para el desarrollo de gramales densos (Paspalum
vaginatum). En estas planicies mareales subhaléfilas de los estuarios internos también
pueden existir depresiones permanentemente encharcadas por aguas de baja
salinidad (charcas salobres); en ellas se desarrollan peculiares comunidades de
hidréfitos enraizantes (Ruppia maritima), mientras que en sus margenes y en los
margenes de canales mareales de drenaje posteriores 0 de canales muertos viven

otros tipos de carrizales anfibios, que precisan suelos aln con menor salinidad.

Las condiciones de circulacion de las corrientes mareales y fluviales son cambiantes vy,
en determinadas zonas, la erosién puede superar a la deposicidon y una zona de la
marisma madura comenzar a ser destruida por las corrientes del canal principal o de
alguno de los canales secundarios; en este caso se puede llegar a producir un fuerte
escarpe de borde de marisma madura, que puede tener hasta mas de un metro de

altura.
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Flora exotica invasora

Son dos las especies invasoras a destacar: Baccharis halimifolia y Arundo donax.
Estas dos especies han sido introducidas en el medio natural y estan sustituyendo a
especies autoctonas.

Baccharis halimifolia. Este arbusto procede de América del Norte. Se conoce en la

CAPV desde 1941 y su presencia se debe a su uso en la jardineria. Se naturaliza en
hébitats costeros (dunas, marismas y acantilados) y su época de floracién es en otofio.
Esta especie esta considerada como una de las 20 especies invasoras mas dafiinas

presentes en el Estado Espariol.

En cuanto a su distribucién en Saria es dispersa y todavia no forma matorrales
monoespecificos como en otros enclaves costeros, por ejemplo, Urdaibai. (PRIETO,

2006). Se encuentra en el carrizal exterior, en los canales...

Figura 1.2.12. La especie exotica invasora Baccharis halimifolia

Arundo donax. El primer registro de esta especie en la CAPV, se remonta a 1785. Esta
planta es procedente de Asia oriental. Su introduccién esta ligada sobre todo a fines
para el consumo alimenticio o como forrajera. Se naturaliza en taludes costeros y
margenes de balsas y cursos de agua gracias a su eficaz reproduccién vegetativa

mediante rizomas.

En Saria crea formaciones monoespecificas a orillas de la ria reemplazando las

comunidades de carrizales
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1.2.3. CONCLUSIONES

La zona de Saria-oeste, al igual que otros tramos de la vega del estuario del Oria, se
ha transformado en prados y pastos mediante la creacién de munas y rellenos del
terreno, junto con canales para el drenaje, alterando y destruyendo la marisma interior
subhaldfila y la diversidad de vegetacién y flora. La presencia de especies como
Apium graveolens, Aster tripolium, Baccharis halimifolia, Elytrigia aetherica, ... nos
indica que esta vega se halla bajo la influencia mareal. Por lo tanto, este enclave,
incluido en el Plan Territorial Sectorial de Zonas Humedas y considerado Area de
Especial Proteccién, es merecedor de un plan de gestion y actuaciones que regeneren

la marisma interna.

En cuanto a la vegetacion, las comunidades vegetales potenciales son varias y su
presencia esta condicionada al sustrato, salinidad, aportes fluviales, aportes pluviales,
crecidas,...Tanto estos factores como la presencia de especies halofilas y subhalofilas
existentes en el estuario determinaran las comunidades. He aqui las formaciones que

son potenciales en este entorno:

e Comunidades de Bolboschoenus maritimus. Esta comunidad crece en los
escarpes de la marisma interna subhaléfila y en los canales mareales de
drenaje. En la zona de los escarpes son habituales especies como
Bolboschoenus maritimus, Juncus maritimus, Cochlearia aestuarica, Aster

tripolium...

¢ Comunidades de Phragmites australis. Se desarrollan en la planicie mareal,
donde la humedad marina es menor y hay mayor aporte de agua dulce. Scirpus
maritimus, Cochlearia aestuarica, Calystegia sepium, Senecio aquaticus...y

especies de prados hiumedos son especies habituales en esta comunidad.

e Comunidades de Elytrigia aetherica. En esta comunidad es Elytrigia aetherica
la especie de mayor cobertura. En ella crece un alto nimero de especies, tanto
haléfilas como nitréfilas. También se encuentran especies propias de prados
humedos, ya que esta comunidad se localiza en zonas altas donde apenas
llegan las mareas y la salinidad es lavada por la lluvia.

e Juncales de Juncus maritimus. Son juncales de elevada cobertura que se

desarrollan en las planicies mareales de la zona més alta del estero, donde
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ocupan suelos escasamente salinos. Son abundantes en especies no
estrictamente haldfilas o subhalofilas, y propias de prados humedos; por
ejemplo, Galium palustre, Lythrum salicaria, Lotus pedunculatus, Cardamine
pratensis...

e Comunidades de Ruppia maritima. En las charcas y canales estancados
salobres se desarrolla la comunidad de Ruppia maritima, donde este hidrofilo

enraizante es la especie principal.
En la posible regeneracion del entorno es muy importante tener en cuenta la presencia

de las especies exoéticas invasoras, ya que pueden colonizar la zona y sustituir las

comunidades vegetales autéctonas de la marisma.
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1.3.1. ANTECEDENTES

La herpetofauna en el fondo de valle del tramo final del Oria no ha sido investigada en
profundidad, y se conoce por referencias en estudios generales de ordenacion, que
s6lo alcanzan a inventariar las especies en enclaves riberefios concretos (Gosa,
1992). Las fuertes polémicas desatadas sobre determinados usos del suelo
propuestos en ciertas areas produjeron diversos informes técnicos, que aportaron
inventarios faunisticos locales, como en el caso de Motondo, en Orio (Ekos, S.L.,
1992; obs. pers.). El seguimiento de alguna poblacion de anfibio amenazada en este
enclave, representativo de lo que fueron las antiguas marismas recuperadas a las
riberas, ha producido publicaciones de estudios cientificos (Gosa, 1998; Gosa &
Sarasola, 2007).

La herpetofauna en las orillas del rio presenta una continuidad con la establecida en
las laderas de Mendizorrotz, por su margen derecha, y en las de los montes de
Aginaga y Aia que bordean la margen izquierda. No existen barreras apreciables que
impidan la conexién, salvo el efecto circunstancial que pudieran producir los atropellos
en la carretera. La composicion de la comunidad de anfibios y reptiles en el valle del
Oria y laderas esta fuertemente decantada hacia la presencia de especies originadas
en la region biogeogréafica eurosiberiana atlantica (Bea, 1985; Pleguezuelos et al.,
2002; obs. pers.). La rigueza de la comunidad en Mendizorrotz es superior a la de las
riberas del Oria, si tomamos a la de Motondo como representativa de la misma (tabla
L.IIl.1.). Solo el 68 % de las especies del macizo se encontrarian representadas en las
riberas (62 % de anfibios y 72 % de reptiles). La diversidad del habitat en Mendizorrotz
(con gradiente altitudinal comprendido entre 0 y 416 m) es, evidentemente, muy

superior a la de la vega.

Saria no se ha prospectado nunca desde el punto de vista herpetolégico, pero su
potencialidad para esta fauna es menor que en otros enclaves riberefios vecinos
(Motondo en el estado que presentaba previamente a las actuaciones realizadas en
los dos ultimos decenios, o Itzao, por poner ejemplos cercanos), por las dimensiones
mas reducidas del enclave vy, principalmente, por la menor diversidad de ecosistemas
gque presenta. En ellos el suelo se encuentra intervenido y recientemente enfocado a la
explotacion forestal de choperas, todavia muy jovenes pero que han producido la
masiva colonizacion de amplias zonas de su sotobosque por una densa maleza
arbustiva, dominada por la zarza. La evolucién ultima de los usos del suelo en la vega

oeste de Saria ha conducido, por tanto, a un empobrecimiento de la riqueza del
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ecosistema y, probablemente, a una pérdida de disponibilidad en el hébitat

potencialmente utilizado por los anfibios y reptiles.

Especies Mendizorrotz  Riberas del Oria

Salamandra salamandra (salamandra comun) +

Lissotriton helveticus (triton palmeado) + +
Triturus marmoratus (tritdn jaspeado) +

Alytes obstetricans (sapo partero comun) + +
Bufo bufo (sapo comun) + +
Hyla meridionalis (ranita meridional) +

Rana temporaria (rana bermeja) + +
Pelophylax perezi (rana comun) + +
Anguis fragilis (lucién) + +
Lacerta bilineata (lagarto verde) + +
Zootoca vivipara (lagartija de turbera) +

Podarcis muralis (lagartija roquera) + +
Podarcis hispanica (lagartija iberica) +

Coronella austriaca (culebra lisa europea) + +
Coronella girondica (culebra lisa meridional) + +
Zamenis longissimus (culebra de Esculapio) + +
Natrix natrix (culebra de collar) + +
Natrix maura (culebra viperina) +

Vipera seoanei (vibora de Seoane) + +

Tabla LIILI. Inventario comparado de especies de anfibios y reptiles en el macizo de Mendizorrotz y

riberas proximas del Oria.

1.3.2. HABITAT POTENCIAL DE LOS HERPETOS

El habitat actualmente conformado en Saria, en cuanto biotopo potencial de los
herpetos, presenta las caracteristicas y distribucion siguientes (figura 1.3.1, anexo |

Herpetofauna):

1. Muro en piedra de la carretera N-634 y puente sobre la regata Sariakola.

2. Estrecha masa arbustiva y arbolada lineal lindante con la carretera.

3. Herbazal y maleza en la ribera de la zona de desembocadura de la regata.

4. Cafaveral, embarcaderos y carrizal inundado por las mareas, en la desembocadura

de la regata.
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5. Ribera de la ria, con carrizal en la parte inundada por las mareas y zarzal arbustivo
y senda en la zona elevada.

6. Carrizal disperso con claros y juncales, en el sector W del enclave.

7. Choperas jévenes con sotobosque muy denso de zarzal, cubierto en muchas partes
de correhuela (Convolvulus arvensis).

8. Sistema de acequias de desagtie, con salida a la ria por colectores en cinco puntos,
mediante arquetas de hormigdn, considerando la penultima por el E como una
pequefia regata que, procedente de Mendizorrotz, atraviesa la carretera y desagua a
la ria canalizada como el resto de acequias. La vegetacién arbustiva, carrizal y pies
dispersos de Baccharis halimifolia cubren densamente sus orillas, creando un dosel.

9. Pastizal arbustivo.

1.3.3. INVENTARIO DE ESPECIES COMPROBADAS Y POTENCIALES

Entre julio y septiembre de 2008 se realizaron visitas de campo para obtener el
inventario de especies, mediante transectos diurnos que cubrian los habitats mas
favorables a la presencia de reptiles. Las fechas de los recorridos no coincidieron con

las de la actividad de los anfibios, por lo que apenas se pudo contactar con esta fauna.

Se visitaron las siguientes zonas:

- Perimetro W-S-E, caracterizado por herbazales de ribera en la desembocadura
de la regata Sariakola, carrizales de la orilla del Oria y matorrales entre la
senda de la ribera y borde de las choperas. La zona N se recorrio desde la
carretera, observando una especie de reptil que utiliza el muro de contencion
del vial.

- Carrizales clareados con herbazal y juncal del sector W.

- Matorral arbustivo denso de zarzas en bordes e interior de las choperas.

- Riberas de matorral de la regata E y canales de drenaje, incluidos los

desaguies de hormigon.

Se observaron cinco especies de herpetos (anexo Il de Herpetofauna):

Pelophylax perezi (rana comun) en la desembocadura de la regata Sariakola.

Ejemplares adultos, que acceden al Oria durante la bajamar, y ocasionalmente

colonizan las acequias de drenaje del lugar.
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Lacerta bilineata (lagarto verde). Adultos en los matorrales de la ribera del Oria.

Anguis fragilis (lucion). Un adulto en zona N, de matorral adyacente a la franja

arbustiva junto al muro de la carretera N-634.

Podarcis muralis (lagartija roquera) La poblacién ocupa las zonas méas soleadas del
enclave, repartiéndose entre las riberas, puente y muro de la carretera en el tramo de
desembocadura de la regata Sariakola, y el muro de la carretera (zona N). El nucleo
de poblacion aparentemente mas denso ocuparia los embarcaderos y carrizales

anexos.

Zamenis longissimus (culebra de Esculapio). Adulto en las inmediaciones de la
argueta en la desembocadura de uno de los canales de drenaje situados en el sector
W.

En la margen izquierda del Oria, a la altura de Saria, se observaron con prismaticos
asoleandose algunos galapagos, cuya especie no pudo ser determinada. Provienen de
sueltas de animales procedentes de cautividad, efectuadas por los particulares. Puede
tratarse de galapagos de Florida (Trachemys scripta ssp.) u otras especies aléctonas,
o de galapagos leprosos (Mauremys leprosa), ya observados en algun caserio de las

riberas del Oria (obs. pers.).

Las zonas arbustivas marginales y herbazales de los claros en el interior del carrizal
estaran, sin duda, pobladas por alguna especie de reptiles no contactada durante el
trabajo de campo, como Vipera seoanei. El régimen periddico de vaciado de las
acequias dificulta la instalacién de poblaciones y reproduccion de los anfibios en ellas,
especialmente de Bufo bufo (sapo comun) y Lissotriton helveticus (triton palmeado). La
ausencia en el lugar de un depredador especializado en esta fauna, como Natrix natrix
(culebra de collar), estaria justificada por la falta de presas y no por las cualidades del
habitat, que le son favorables. La falta de charcas afecta principalmente a Alytes

obstetricans (sapo partero coman), y en segundo lugar a P. perezi.

1.3.4. CONCLUSIONES Y VALORACION

La recuperacion de la dindAmica mareal en Saria W supondra la pérdida de habitats

potenciales para la herpetofauna, cuando éstos ya son de por si escasos en las
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condiciones actuales. Si bien la comunidad herpetolégica es pobre en el enclave,
aunque las fechas en que se realizaron los muestreos no hayan sido las adecuadas
para registrar toda la herpetofauna potencialmente presente, aparecen especies de
interés como Zamenis longissimus, considerada de interés especial en el Catalogo
Vasco de Especies Amenazadas, y Pelophylax perezi, infrecuente en el valle del Oria,
de donde se ha constatado su desaparicion en enclaves riberefios recientemente
urbanizados, como es el caso de Anibarko portua (Orio), de donde desaparecio en la
década de los 80 a consecuencia de la construccion de edificios y una escollera en las
riberas, que afectaron a la desembocadura de la regata en la que se asentaba la
poblacién. La presencia de la especie en Motondo en los Ultimos veinte afios se
considera puramente testimonial, con rarisimos ejemplares que accedian al lugar

desde otras zonas (obs. pers.).

La pérdida de un espacio que, tras el cierre antiguo de las riberas mediante lez6n, ha
permanecido como habitat de un pequefio nimero de especies de anfibios y reptiles
no producira efectos apreciables sobre la comunidad, por varios motivos. En primer
lugar, porque la comunidad matriz, que se encuentra en el monte Mendizorrotz, es
mucho mas diversa y no se va a ver afectada por la eventual disminucién de un
pequefio espacio como el de la vega de Saria W; en segundo lugar, porque no van a
desaparecer especies que no estuvieran representadas en la poblacion principal de
Mendizorrotz y, por ultimo, porque la sustitucion de esa parte que tras las actuaciones
propuestas resulte inundada por las mareas no impide que las poblaciones puedan
acomodarse a otras zonas préoximas no afectadas, con ecosistemas aptos para los
requerimientos ecoldgicos de las especies actuales de herpetos. El tratamiento final
que se dé a la obra en las zonas marginales de actuacién, como el lezén de la regata
que discurre por el borde este del espacio, el aparcamiento o la banda terrestre que
discurre paralela a la carretera N-634, sera decisivo para el asentamiento de algunas
poblaciones. Este dependera de las condiciones de naturalidad en el terminado de la
obra, y de la extensién y cualidades del gradiente terrestre que pueda conformarse

entre las zonas anegadas periédicamente y las partes altas del nuevo enclave.

En cualquier caso, la recuperacion funcional de la marisma, ambiente vocacional de
los suelos en la parte oeste de Saria, es el aspecto primordial de la presente
propuesta, y en cuanto a la herpetofauna se refiere, aquélla no impediria que en fases
posteriores del proyecto puedan conformarse algunos enclaves favorables a ésta,
como setos, manchas de matorral clareadas o, incluso, pequefias charcas, que

favorecerian la instalacion de anfibios como Lissotriton helveticus, Alytes obstetricans
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y Pelophylax perezi e, incluso, la potencial incorporacion de Hyla meridionalis. El
embalse de Sariakola (Usurbil-Orio), situado a una distancia topogréafica de Saria W de
unos 600 m, debera jugar en el futuro un importante papel en el programa de
conservacion de la ranita meridional, de manera que las charcas que en algun
momento pudieran crearse en Saria estarian en disposicién de albergar una poblacion

proveniente del embalse y conectada con el mismo.

Sin embargo, la instalacion de estas poblaciones dependera de las caracteristicas
fisico-quimicas del agua en los humedales eventualmente recreados, teniendo en
cuenta las condiciones salobres de la capa freatica, cuyas concentraciones salinas

podrian impedir el desarrollo de algunas partes del ciclo biolégico de los anfibios.

1.3.5. AGRADECIMIENTOS

Debemos una importante aportacion de informacion (culebra de Esculapio, rana
comun, galapagos y otras especies) a las observaciones realizadas por J. Etxezarreta
durante su trabajo de campo. La cita de lucién fue compartida por éste Ultimo y X.
Rubio.
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Figura 1.3.1. Distribucién de los héabitats potenciales de los herpetos en Saria W.
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Anexo | Herpetologia. Habitats potenciales de los herpetos en Saria W.

Foto 1.3.3. Claro de pastizal en chopera.



S ARANZADI 588 o0 50

Foto 1.3.4. Desembocadura de la regata Sariakola.

¥ ? B »“_ ‘ _
Foto 1.3.5. Cafaveral, embarcaderos y carrizal inundado por las mareas, en la desembocadura de la
regata.
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Foto 1.3.6. Carrizal disperso con claros y juncales, en el sector W del enclave.

Foto 1.3.7. Choperas jévenes con sotobosque de zarzal.
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Fotos 1.3.8. y 1.3.9. Acequias de desagiie con salida a la ria por colectores, mediante arquetas de

hormigén.
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Anexo Il Herpetologia. Especies registradas en Saria W durante el trabajo de campo.
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Foto 1.3.11. Lacerta bilineata (lagarto verde)
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Foto 1.3.12. Podarcis muralis (lagartija roquera)

Foto 1.3.13. Zamenis longissimus (culebra de Esculapio)
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1.4.1 RESUMEN

Se ha estudiado la comunidad de aves presente en torno a Saria-Oeste (Usurbil),
desde finales de marzo hasta finales de diciembre de 2008. En cada uno de los meses
se realizaron 4 muestreos diurnos (1 por semana), en los que se recorrio en dos
ocasiones un transecto durante 1,5 horas desde el amanecer y se realizaron 4
muestreos nocturnos, uno por cada estacion del afio. En los transectos diurnos se
contabilizaron 4439 ejemplares de 70 especies distintas, entre las que se incluyen
especies de cardcter sedentario, en paso migratorio, estivales e invernantes. Los
censos nocturnos detectaron otras 4 especies. En total, sumando las citas recibidas,
se han registrado en conjunto 87 especies de aves pertenecientes a 38 familias.
Ademas, destaca la presencia de 19 especies incluidas en el Catdlogo Vasco de

Especies Amenazadas.

1.4.2 INTRODUCCION

Los habitats acuéaticos, y en particular las zonas himedas, son los ecosistemas mas
amenazados del patrimonio natural europeo. El impacto turistico, las desecaciones, el
aprovechamiento agricola o la contaminacion, son algunas de las continuas
agresiones que se producen sobre estos parajes, y en muchos casos conducen a su
destruccion total o parcial, con el consiguiente desequilibrio para las numerosas

especies de animales y plantas que dependen de ellos (Galarza & Dominguez, 1989).

De este modo, son muchas las especies de aves que utilizan insustituiblemente estos
espacios como lugares de alimentacion, refugio o cria. Por ello, la conservacion de las
aves acudticas estd intimamente ligada a la salvaguarda de los humedales, por lo que
ningln programa de proteccion de estas especies podra llevarse a cabo con eficacia
sin tener en consideracién esta premisa. Asi lo reconoce la Conferencia Internacional

sobre Conservacion de las Zonas Himedas celebrada en Ramsar (Iran) en 1971.

La ria del Oria es, tal y como lo confirman las diversas figuras de proteccién de las que
goza, uno de los espacios naturales destacados dentro de la CAPV. Se trata, por una
parte, de un espacio incluido en la Red Natura 2000 a propuesta del Gobierno Vasco y
catalogado como Lugar de Importancia Comunitaria (LIC) Ria del Oria (cAdigo
ES2120010) por los habitats de interés que contiene. Por otra parte, la Ria del Oria
también esta incluida en el Plan Territorial Sectorial de Zonas Humedas de la CAPV, y

finalmente, las Normas Subsidiarias de Usurbil, otorgan la calificacién de Proteccién
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Especial al sector oeste de la vega de Saria, coincidente con la zona de Especial
Proteccion del PTS de Zonas Humedas, Conservacion Activa al borde de la terraza, y

Agroganadera y Campifia al sector este de la vega.

Foto 1.4.1. Zona de Saria-Oeste.

El 4rea de Saria-Oeste (Foto 1.4.1.) es un espacio sujeto a Proteccién Especial dentro
del Plan Territorial Sectorial de Zonas Humedas de la CAPV en la ria del Oria. De
acuerdo a la definicion de este tipo de espacios, es una zona en la que se combina un
gran valor ecolégico, ambiental y paisajistico con la presencia de modificaciones
antropicas de caracter reversible, en las cuales es aconsejable reconstruir situaciones
originales y potenciar el uso controlado. El uso preferente de estos espacios es: la
conservacion, investigacion, didactica y uso recreativo, y en ellos se debe realizar las
obras necesaria para reconstruir la morfologia original. La valoracién que de esta zona
hace Gosa (1992) se basa en su interés como enclave de atraccion de la fauna

ornitica riberefa.

El grupo de las aves es el que mayor riqueza alcanza entre los vertebrados de la
marisma del Oria, con una buena representacion de las aves acuaticas y palustres. De
este modo, el contingente avifaunistico resulta notable durante las migraciones, y en
menor medida durante la invernada o la reproduccion. Esta riqueza de aves
migradoras explica la excepcional importancia de las marismas como area de acogida

de una fauna internacional.

La avifauna presente o futura de Saria-Oeste sera, sin duda, uno de los aspectos mas
vistosos a la hora de apreciar el interés del patrimonio natural del estuario del Oria. La

importancia ornitica que podria tener en el futuro la ria y su entorno seria considerable
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tanto a nivel local como de Euskal Herria, debido a su especial situacion geografica en
el Golfo de Bizkaia, entre las areas de cria del centro y norte de Europa y los cuarteles
de invernada mediterraneos y africanos, le convierte en una via obligada de paso para
las poblaciones de un gran numero de aves. Igualmente, durante el invierno,
numerosas especies encuentran en este paraje un lugar adecuado de refugio y
alimentacion, sobre todo cuando acaecen olas de frio rigurosas en zonas europeas
mas nortefias (Galarza & Dominguez, 1989). Por esto mismo, ademas, otras zonas
humedas regeneradas como Urdaibai, Salburua o Txingudi (Unamuno, 2007; CEA,
2008; Ekogarapen, 2006) estan adquiriendo un protagonismo creciente en materia de

educacion ambiental.

Las comunidades de aves del Paleartico occidental se caracterizan por su gran
variabilidad espacial y temporal. De las especies que nidifican en Europa, una gran
parte migran para invernar en el sur de Europa, en Africa, Asia o incluso América
(Cramp & Perrins, 1994). Por todo ello, cualquier andlisis riguroso mediante el cual se
pretenda estudiar y caracterizar la comunidad de aves en una zona ha de incluir visitas
al mismo a lo largo de las cuatro estaciones del ciclo anual, para incluir no sélo las
especies nidificantes, sino también aquellas que utilicen el area de estudio como zona
de paso durante su migracion hacia o desde las areas de reproduccion, o como area

donde pasar el invierno.

La parcela de Saria-Oeste se localiza en el barrio de Aginaga (Usurbil), en su limite
con el municipio de Orio, y se sitla en la vega de uno de los principales meandros del

tramo alto del estuario del Oria (Figura 1.4.1).

Figura 1.4.1. Localizacion de Saria-Oeste en el conjunto del estuario del Oria.
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El ambito objeto de estudio se sitla en la zona Oeste de la vega denominada Saria del
municipio de Usurbil, ubicada a una distancia de 6 kilometros de la desembocadura del
rio Oria y en la margen derecha del mismo. La parcela de Saria-Oeste, con unas 7
hectareas de superficie fue adquirida por el ayuntamiento de Usurbil para potenciar su
regeneracion como zona humeda y dotarla de unos equipamientos minimos
necesarios para su uso publico. Los terrenos lindan por el norte con la carretera N-
634, por el este con el sector este de la vega de Saria, por el sur con la ria del Oria, y

por el oeste con la regata de Sariakola (Figura 1.4.1).

1.4.3. METODOLOGIA

El estudio de la avifauna se realiz6 con el desarrollo de censos desde finales de marzo
hasta finales de diciembre de 2008, mediante transectos diurnos y estaciones de
escucha-observacion nocturnos (Telleria, 1986). Concretamente, entre los meses de
marzo (primer muestreo, el 28 de marzo) y diciembre (Ultimo muestreo, el 22 de
diciembre), se desarrollaron 4 censos diurnos por mes (1 cada semana; 39 censos en
total). En cada una de las jornadas de muestreo se recorrié un transecto con un
itinerario predefinido de 1.350 m de longitud (Figura 1.4.2), mediante el cual se
cubrieron la totalidad de los biotopos (comunidades vegetales) presentes en la
parcela: carrizal (Phragmites australis), macha de Baccharis. halimifolia, chopera con
vegetacion arbustiva y herbacea asociada, aliseda degradada, lezones con carrizo y

Aster tripolium, y canales colonizados por carrizo (Azti, 2002).

Figura 1.4.2. Limites de la parcela (--), transecto recorrido (--) para el desarrollo de los censos diurnos de
aves y estacion de escucha (x) para los censos nocturnos en Saria-Oeste.
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Ademas, debido a la existencia de diferencias en la actividad de cada una de las
especies de aves, el transecto diurno se recorrio dos veces por cada una de las
jornadas de muestreo, iniciandose el primero de ellos en el momento de la salida del
sol, y se necesitd 1,5 h/jornada en recorrer el transecto. Las especies se censaron
mediante escucha, observacién o escucha-observacién, de todas las aves que se
detectaban en un rango menor o igual a 25 m a cada lado del transecto y a una
distancia superior a 25 m. Los transectos se recorrieron a paso lento y en silencio,
siempre fueron realizados por el mismo ornitélogo en solitario y se evitd realizar los
itinerarios con climatologia adversa (viento y lluvia), que puede afectar a la visibilidad

de los censadores o0 a la movilidad de las aves (Telleria, 1986).

Las escuchas-observaciénes nocturnas se prolongaron durante una hora por jornada
desde la zona central de la parcela mas alejada de la carretera (N-634) como Unica
estacion, y siempre se realizaron dentro de las dos primeras horas tras el anochecer
por la actividad de las aves nocturnas, con un total de 4 jornadas de deteccion en los
meses de abril (14/04), julio (20/07), septiembre (28/09) y diciembre (26/12).

El indice kilométrico de abundancia (IKA) expresado como numero de individuos por
kilometro recorrido y la densidad (N° aves/ha), se ha calculado censando las aves
observadas en los transectos diurnos dentro de una banda de censo de 25 m de
amplitud a cada lado del recorrido, y empleando Unicamente el primero de los dos
transectos repetidos realizados cada una de las jornadas diurnas, para evitar que el
paso del propio observador interfiera en el comportamiento de las aves. Las
abundancias relativas de especies (% Relativo) y la evolucion mensual del N° de
especies y N° aves/jornada de muestreo en los transectos diurnos de Saria-Oeste, se
han calculado con el censo de todas las aves detectadas a ambos lados de la linea de

progresion, sin utilizar una banda de recuento (Telleria, 1986).

1.4.4. RESULTADOS

Listado de aves de Saria-Oeste (Usurbil)

* La presente lista retne la totalidad de especies de aves para las cuales se tienen
registros en el entorno de Saria-Oeste. Esta lista se basa en la LISTA DE AVES DE
GIPUZKOA redactada por ITSAS ENARA Ornitologi Elkartea:
(http://www.itsasenara.org/Archivos/Lista%20de%20aves%20de%20Gipuzkoa%2001-06.pdf)
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* La ordenacion taxondémica y los nombres cientificos siguen las recomendaciones
realizadas por el Comité Taxonomico de la Association of European Records and
Rarities Comittees (AERC TAC, 2003) (http://www.aerc.be/DOCS/AERCTAC.pdf) que
son la ultima actualizacion de Voous (1977).

* Los nombres de las especies son los utilizados en la Lista de las Aves de Espafa
(Clavell, Copete, Gutiérrez, de Juana y Lorenzo, 2005; procedentes de las fuentes que
en este documento se indican, salvo actualizaciones producidas posteriormente a la

publicacién de dicha lista (http://www.seo.org/home_articulo.cfm?id=244).

Simbolos Utilizados

Categorias
Recoge el sistema de categorias utilizado en la Lista de Aves de Gipuzkoa

(http://www.itsasenara.org) y por la SEO/BirdLife, que fuera desarrollado inicialmente
por la British Ornithologists’ Union para las Islas Britdnicas y que con posterioridad han

adoptado diversos paises y regiones de la Union Europea.

Categoria A: Especies que han sido citadas en Gipuzkoa en estado aparentemente
natural por lo menos una vez desde el 1 de enero de 1950.

Categoria B: Especies que se citaron en Gipuzkoa en estado aparentemente natural
por lo menos una vez hasta el 31 de diciembre de 1949, pero que no han sido citadas
con posterioridad.

Categoria C: Especies que, habiendo sido introducidas o reintroducidas por el ser
humano de forma deliberada o accidentalmente en Gipuzkoa, han establecido
poblaciones reproductoras viables.

Categoria D: Especies que podrian estar en las categorias A o B, pero de las que se
tienen dudas razonables de que jamas hayan sido observadas en estado natural.
Categoria E: Especies que, habiendo sido introducidas o reintroducidas por el ser
humano deliberada o accidentalmente en Gipuzkoa, no han establecido poblaciones

reproductoras viables.

Simbolos del Listado de Aves de Gipuzkoa (Gl)

R — residente; habitual todo el afio

r — residente, pero con efectivos muy reducidos y/o localizados
E — estival; habitual en primavera y verano

e — estival, pero con efectivos muy reducidos

| — invernante; habitual en otofio e invierno

i — invernante, pero con efectivos muy reducidos o de forma semirregular
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P — de paso; habitual durante los pasos migratorios (primavera y otofio)

p — de paso, pero en cifras muy reducidas

+ - especies con paoblaciones de origen artificial, huidas de cautividad o procedentes
de sueltas cinegéticas

A — accidental o divagante

¢? — falta informacién sobre el estatus de la especie

Simbolos del Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas (CEA)

PE — En Peligro de Extincion: Especies cuya supervivencia es poco probable si los
factores causales de su actual situacion siguen actuando.

V — Vulnerables: Especies que corren el riesgo de pasar a la categoria anterior en un
futuro inmediato si los factores adversos que actian sobre ellas o sus habitats no son
corregidos.

R — Raras: Especies 0 subespecies cuyas poblaciones son de pequefio tamafio,
localizandose en areas geogréficas pequefias o dispersas en una superficie mas
amplia, y que actualmente no se encuentren “en peligro de extincion” o sean
“vulnerables”.

IE — De interés especial: Especies que, sin estar contempladas en ninguna de las
categorias precedentes, son merecedoras de una atencion particular en funcién de su

valor cientifico, cultural o por su singularidad.
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Cat Nombre cientifico Nombre euskera Nombre castellano G CEA

ANATIDAE

A Cygnus olor Beltxarga arrunta Cisne Vulgar A

A Anas crecca* Zertzeta arrunta Cerceta Comun Pl NA

A Anas platyrhynchos Basahatea Anade Azulén R NA
PHASIANIDAE

A Coturnix coturnix Galeperra Codorniz Comun E NA
PODICIPEDIDAE

A Tachybaptus ruficollis Txilinporta txikia Zampullin Comuan r R
PHALACROCORACIIDAE

A Phalacrocorax carbo Ubarroi handia Cormoran Grande I NA
ARDEIDAE

A Bubulcus ibis Lertxuntxo itzaina Garcilla Bueyera A

A Egretta garcetta Lertxuntxo txikia Garceta Comun Pl NA

A Ardea cinerea Lertxun hauskara Garza Real Pl NA

A Ardea purpurea Lertxun gorria Garza Imperial p R
CICONIIDAE

A  Ciconia ciconia* Amiamoko zuria Ciguefia Blanca p R
ACCIPITRIDAE

A Buteo buteo Zapelatz arrunta Busardo Ratonero R NA
PANDIONIDAE

A Pandion haliaetus Arrano arrantzalea Aguila Pescadora p R
RALLIDAE

A Rallus aquaticus Uroilanda handia Rascon Europeo R R

A Gallinula chloropus Uroiloa Gallineta Comun R NA
CHARADRIIDAE

A Vanellus vanellus** Hegabera Avefria Europea PI NA
SCOLOPACIDAE

A Gallinago gallinago* Istingor arrunta Agachadiza Comuan Pi NA

A Scolopax rusticola** Oilagorra Chocha Perdiz ePl NA

A Numenius phaeopus** Kurlinta bekainduna  Zarapito Trinador P NA

A Actitis hypoleucos Kuliska Txikia Andarrios Chico R R
LARIIDAE

A Larus ridibundus Antxeta mokogorria Gaviota Reidora R NA

A Larus michahellis Kaio hankahoria Gaviota Patiamarilla R NA
COLUMBIDAE

A  Columba palumbus Pagausoa Paloma Torcaz P NA
CUCULIDAE

A Cuculus canorus Kukua Cuco Comun E NA
TYTONIDAE

A Tyto alba Hontza zuria Lechuza Comun R NA
STRIGIDAE

A Athene noctua Mozoloa Mochuelo Europeo R NA

A Strix aluco Urubia Céarabo Comun R NA
CAPRIMULGIDAE

A Caprimulgus europaeus Zata Chotacabras Europeo E IE
APODIDAE

A  Apus apus Sorbeltz arrunta Vencejo Comun E NA
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ALCEDINIDAE
Alcedo atthis
PICIDAE

Jynx torquilla

Picus viridis
Dendrocopos major
Dendrocopos minor
ALAUDIDAE
Alauda arvensis**
HIRUNDINIDAE
Riparia riparia
Hirundo rustica
Delichon urbicum
MOTACILLIDAE
Anthus trivialis
Anthus pratensis
Motacilla cinerea
Motacilla alba
TROGLODYTIDAE

Troglodytes troglodytes

PRUNELLIDAE
Prunella modularis
TURDIDAE
Erithacus rubecula
Saxicola rubetra
Saxicola torquatus
Turdus merula
Turdus philomelos
Turdus iliacus**
SYLVIIDAE

Cettia cetti
Cisticola juncidis
Locustella naevia

Acrocephalus
schoenobaenus

Acrocephalus scirpaceus

Hippolais polyglotta
Sylvia communis
Sylvia atricapilla
Phylloscopus ibericus

Phylloscopus collybita
Phylloscopus trochilus

Regulus ignicapilla
MUSCICAPIDAE
Muscicapa striata
Ficedula hypoleuca
AEGITHALIDAE
Aegithalos caudatus

Martin arrantzalea

Lepitzulia
Okil berdea
Okil handia
Okil txikia

Hegatxabal arrunta

Uhalde-enara
Enara arrunta
Enara azpizuria

Uda-txirta
Negu-txirta
Buztanikara horia
Buztanikara zuria

Txepetxa

Tuntun arrunta

Txantxangorria
Pitxartxar nabarra
Pitxartxar burubeltza
Z0zo arrunta
Birigarro arrunta
Birigarro txikia

Errekatxindorra
lhi-txoria
Benarriz nabarra

Benarriz arrunta
Lezkari arrunta
Sasi-Txori arrunta
Sasi-txinboa
Txinbo kaskabeltza

Txio arrunta
Txio horia

Erregetxo bekainzuria

Euli-txori grisa
Euli-txori beltza

Buztanluzea

Martin Pescador

Torcecuello
Pito Real

Pico Picapinos
Pico Menor

Alondra Com(n
Avion Zapador
Golondrina Comn

Aviéon Comun

Bisbita Arbéreo
Bisbita Pratense

Lavandera Cascadefia

Lavandera Blanca
Chochin Comun
Acentor Comun

Petirrojo Europeo
Tarabilla Nortefia
Tarabilla Comun
Mirlo Comun
Zorzal Comun
Zorzal Alirrojo

Cetia Ruiserior
Cisticola Buitrén
Buscarla Pintoja

Carricerin Comun
Carricero Comun
Zarcero Poliglota
Curruca Zarcera
Curruca Capirotada
Mosquitero Ibérico
Mosquitero Comun
Mosquitero Musical
Reyezuelo Listado

Papamoscas Gris

Papamoscas Cerrojillo

Mito

Py

O 0 0 M

eP

A 0 —m m

Py

A X0 UV T XD

NA

NA
NA

NA
NA
NA
NA

NA

NA

NA

NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA

PE
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA

NA
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PARIDAE

A Parus palustris Kaskabeltz txikia Carbonero Palustre R NA

A Parus ater Pinu-kaskabeltza Carbonero Garrapinos R NA

A Parus caeruleus Amilotx urdina Herrerillo Comuan R NA

A Parus major Kaskabeltz handia Carbonero Comun R NA
SITTIDAE

A Sitta europaea Garrapoa Trepador Azul R NA
CERTHIIDAE

A Certhia brachydactyla Gerri-txori arrunta Agateador Comun R NA
LANIIDAE

A Lanius collurio Antzandobi arrunta Alcaudoén Dorsirrojo E NA
CORVIDAE

A Garrulus glandarius Eskinosoa Arrendajo R NA

A Corvus corone Belabeltza Corneja Comun R NA
STURNIDAE

A Sturnus vulgaris Araba zozo pikarta Estornino Pinto R NA
PASSERIDAE

A Passer domesticus Etxe-txolarrea Gorrién Comun R NA

A Passer montanus Landa-txolarrea Gorrién Molinero R NA
FRINGILLIDAE

A Fringilla coelebs Txonta arrunta Pinzén Vulgar R NA

A Fringilla montifringilla Negu-txonta Pinzon Real Pi NA

A Serinus serinus Txirriskil arrunta Verdecillo E NA

A Carduelis chloris Txorru arrunta Verderon Comun R NA

A Carduelis carduelis Karnaba Jilguero R NA

A Carduelis spinus Tarina Lugano P IE

A Carduelis cannabina Txoka arrunta Pardillo Comun R NA

A Pyrrhula pyrrhula Gailupa Camachuelo Comun R NA
EMBERIZIDAE

A Emberiza citrinella Berdantza horia Escribano Cerillo R NA

A Emberiza schoeniclus Zingira-berdantza Escribano Palustre i R

Tabla L.IV.l. Listado de aves en torno a Saria-Oeste en 2008.

(*) Registros anteriores a 2008. (**) Registros de enero de 2009.

En torno a Saria-Oeste se han registrado en conjunto 87 especies de aves
pertenecientes a 38 familias (Tabla I.IV.l.). Entre ellas destacan 19 especies, un
21,84% de las especies observadas, incluidas en el Catalogo Vasco de Especies
Amenazadas (Decreto 167/1996). Se ha destacado el pase migratorio del Carricerin
Comun (Acrocephalus schoenobaenus), especie incluida en la categoria de En Peligro
de Extincion. El avién zapador (Riparia riparia) estd considerado como especie
“Vulnerable” en el Pais Vasco. Se han observado otras diez especies catalogadas
(Ardea

purpurea), ciglefia blanca (Ciconia ciconia), aguila pescadora (Pandion haliaetus),

como Raras: zampullin comin (Tachybaptus ruficollis), garza imperial

rascon europeo (Rallus aquaticus), andarrios chico (Actitis hypoleucos), carricero
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comun (Acrocephalus scirpaeus), mosquitero musical (Phylloscopus trochilus)
papamoscas cerrojillo (Ficedula hypoleuca) y escribano palustre (Emberiza
schoeniclus). También se han registrado seis especies mas en la categoria de Interés
Especial: chotacabras europeo (Caprimulgus europaeus), martin pescador (Alcedo
atthis), torcecuello (Jynx torquilla), pico menor (Dendrocopos minor), tarabilla nortefia

(Saxicola rubetra) y lugano (Carduelis spinus).

De las 87 especies presentes en Saria-Oeste (Tabla 1.IV.l.), 46 estdn consideradas
residentes en Gipuzkoa (se observan a lo largo de todo el ciclo anual), 15 se observan
s6lo durante el periodo de cria (estivales), 3 corresponden a especies estivales
habituales en pasos migratorios, 10 se registran s6lo durante el periodo de paso
migratorio (entre los meses de marzo y mayo, en el paso de primavera, y de agosto y
octubre, en el paso de otofio), 8 corresponden a especies de paso que se detectan
también en invierno, 3 se detectan Unicamente en invierno y, finalmente, 2 especies

estan consideradas divagantes en la provincia.

Abundancia relativa de especies en los transectos diurnos

Erithacus rubecula _
Cisticola juncidis —]
Parusmajor e——
Cettia cetti —
Carduelis carduelis _ mmm—
Turdus merula  —
Motacilla alba
Troglodytes troglodytes
Fringilla coelebs
Passer domesticus
Turdus philomelos
Hirunde rustica
Larus michahellis
Phylloscopus ibericus
Ardea cinerea

| % Relativo

Acrocephalus scirpaceus
Larus ridibundus

Actitis hypoleucos
Saxicola torquatus
Prunella modularis
Carduelis spinus

Sylvia atricapilla

RESTO  —

0 5 10 15 20 25

Figura 1.4.3. Abundancias relativas (% Relativo) de cada una de las especies vistas en los transectos
diurnos de Saria-Oeste en 2008. En "resto" se han agrupado las especies cuya abundancia fue inferior al
1%.
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Destaca, por ser la mas abundante, el petirrojo europeo, con un 21,8% de los
avistamientos. También es significativo, que tan solo con la suma de 6 de las especies
censadas (Erithacus rubecula, Cisticola juncidis, Parus major, Cettia cetti, Carduelis
carduelis y Turdus merula), de un total de 70 especies registradas, se supera la mitad

(52,93%) de los registros en los transectos diurnos (Figura 1.4.3.).

indice kilométrico de abundancia (N° Aves/km recorrido) v la densidad (N°

aves/ha) en los transectos diurnos

IKA DENSIDAD

Phalacrocorax carbo 0,041 0,008
Egretta garcetta 0,02 0,004
Ardea cinerea 0,082 0,016
Buteo buteo 0,041 0,008
Pandion haliaetus 0,02 0,004
Rallus aquaticus 0,02 0,004
Actitis hypoleucos 0,226 0,045
Larus ridibundus 0,02 0,004
Larus michahellis 0,082 0,016
Cuculus canorus 0,061 0,012
Alcedo atthis 0,082 0,016
Jynx torquilla 0,02 0,004
Dendrocopos minor 0,02 0,004
Hirundo rustica 0,205 0,041
Anthus pratensis 0,102 0,02
Motacilla cinerea 0,041 0,008
Motacilla alba 0,823 0,164
Troglodytes troglodytes 1,193 0,238
Prunella modularis 0,329 0,065
Erithacus rubecula 3,58 0,716
Saxicola rubetra 0,041 0,008
Saxicola torquatus 0,473 0,094
Turdus merula 1,646 0,329
Turdus philomelos 0,555 0,111
Cettia cetti 1,028 0,205
Cisticola juncidis 1,625 0,325
Locustella naevia 0,02 0,004
Acrocephalus

schoenobaenus 0,061 0,012
Acrocephalus scirpaceus 0,699 0,139
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Hippolais polyglotta 0,123 0,024
Sylvia communis 0,02 0,004
Sylvia atricapilla 0,267 0,053
Phylloscopus ibericus 0,02 0,004
Phylloscopus collybita 0,205 0,041
Phylloscopus trochilus 0,041 0,008
Regulus ignicapilla 0,02 0,004
Muscicapa striata 0,267 0,053
Ficedula hypoleuca 1,44 0,288
Parus caeruleus 0,102 0,02
Parus major 2,098 0,419
Lanius collurio 0,308 0,061
Garrulus glandarius 0,102 0,02
Corvus corone 0,061 0,012
Passer domesticus 0,74 0,148
Passer montanus 0,041 0,008
Fringilla coelebs 0,329 0,065
Serinus serinus 0,123 0,024
Carduelis chloris 0,082 0,016
Carduelis carduelis 1,502 0,3

Carduelis spinus 0,02 0,004
Carduelis cannabina 0,02 0,004
Pyrrhula pyrrhula 0,02 0,004
Emberiza schoeniclus 0,061 0,012

Tabla LIV.II. El indice kilométrico de abundancia (N° Aves/km recorrido) y la densidad (N° aves/ha) en los
transectos diurnos de Saria-Oeste en 2008.

El indice kilométrico de abundancia (IKA) y la densidad de aves (Tabla L.IV.ll) se
asemejaria mas a lo observado en una ribera-campifia degradada (Galarza, 1987) que
a un polder semiencharcado, en el que la comunidad vegetal dominante seria el
carrizal con su flora asociada. Las comunidades de aves potenciales que
corresponderian a este habitat tendrian densidades mayores de especies de aves
palustres como los carriceros (IKT, 2008) y una diversidad de especies caracteristica

de un marjal.
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Evolucion mensual del N° de especies y N° aves/jornada de muestreo en los

transectos diurnos

200
180
160
140
120
100

80

60

40 - —— ———___

20

N¢ Especies

N¢ Aves/Jornada

Figura 1.4.4. Evolucion mensual del N° de especies y N° aves/jornada de
muestreo en los transectos diurnos de Saria-Oeste en 2008.

En la evolucién mensual del nUmero de especies presentes en Saria-Oeste en 2008
(Figura 1.4.4) se puede observar un cierto aumento en el pase prenupcial y
postnupcial (mayo y septiembre), y una disminucibn en periodo estival

(junio/julio/agosto) y en época otofio-invernal (noviembre/diciembre).
Del mismo modo, la evolucion mensual del N° aves/jornada de muestreo detectadas
en los transectos diurnos de Saria-Oeste se caracteriza por un aumento de individuos

en periodos migratorios y una disminucion de efectivos en época de cria e invernada.

Grupos de aves en torno a Saria-Oeste

Las aves juegan un papel importante en las cadenas tréficas del estuario ya que son,
junto con los peces, uno de los grupos animales que extraen mayores cantidades de
energia de las fronteras de éste. La avifauna que vive en los estuarios, las
denominadas aves acuaticas, son un grupo extremadamente heterogéneo en sus
comportamientos y requerimientos ecolégicos, dada la diversidad de recursos y
ambientes que poseen los ecosistemas acuaticos (Galarza & Dominguez, 1989). En
este apartado analizamos las aves acuaticas que frecuentan el area de Saria-Oeste
teniendo en cuenta su comportamiento en el estuario del Oria (zonas que habitan, tipo

de alimentacion, ...).
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Los limicolas se distribuyen dentro del estuario en funcion de su adaptaciéon a
diferentes sustratos, nivel de agua, etc., en definitiva, en relacién a la disponibilidad de
presas que cada especie acostumbra a capturar. La mayor parte de las especies
frecuentan los limos intermareales, y en esta zona se distribuyen segun su forma de

alimentarse.

El Andarrios chico es una de las especies mas solitarias; utiliza habitualmente las

zonas del estuario con aportes de agua dulce, asi como rios y arroyos.

Los prados himedos son el medio por excelencia donde se alimenta la agachadiza

comun, relativamente abundante en la terraza himeda de ltzao (Mdgica, com. pers.).

Fotos 1.4.2. Vegas de Saria-Oeste e Itzao en un amanecer de septiembre.

Dentro de las aves que denominamos pescadoras, agrupamos una amplia gama de
aves de distintas familias y 6rdenes cuyo denominador comun es el de alimentarse

basicamente de peces vivos.

Por un lado se encuentran las especies que pescan habitualmente en el interior del
estuario. La garza real captura peces de gran tamafo, fundamentalmente el corcon
(Mugil labrosus), durante los movimientos de marea. También se introduce en los
canales y arroyos de la zona superior del estuario persiguiendo los bandos de
corcones y los peces del curso bajo de los rios (barbos y loinas). La garceta comun, la
otra ardeida frecuente en la ria del Oria, captura pececillos y pequefios invertebrados
en la linea de marea y en los pozos de la marisma. La garza real se detecta
principalmente en el pase postnupcial y la garcilla bueyera ocasionalmente se puede
observar persiguiendo al ganado que pasta en Itzao. Una especie pescadora tipica de
los estuarios cantabricos en otofio e invierno es el cormoran grande, que pesca

grandes cantidades de corcones y otros peces estuarinos. La cigiefia blanca
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descansa y se recupera en sus migraciones en Itzao (Mugica, com. pers.). El martin
pescador es una especie tipica de rios y arroyos que durante los pasos y la invernada
se refugia en costas y arroyos para atrapar pequefios peces marinos, e incluso

crustaceos, como las quisquillas (Foto 1.4.3).

ento.

Un ave pescadora especialmente interesante es el aguila pescadora, una rapaz
migradora, que se lanza desde las alturas para atrapar peces con sus garras. Durante
los viajes migratorios desde su area de cria en el norte de Europa (Noruega, Escocia)
hasta los cuarteles de invernada africanos, recorre las costas y estuarios europeos,
entre ellos la ria del Oria.

La mayor parte de las especies que forman el grupo de las anatidas (patos y gansos),
consumen grandes cantidades de materia vegetal, si bien pocas son estrictamente
vegetarianas. Sin embargo, los &nades alternan los alimentos vegetales con el
consumo de pequefios invertebrados (insectos y moluscos, principalmente). Se
considera extrafio la escasa presencia de anade real en la zona de Saria-Oeste,
especie que en origen probablemente fuese asilvestrada, y que en la actualidad es
muy abundante en otros tramos del rio Oria. Tal y como se ha comprobado con el
hallazgo de restos devorados, los azulones sufren la depredacion de incluso individuos
adultos por parte de alguna especie de mustélido presente en Saria-Oeste. La cerceta
comun, aunque con escasos efectivos, frecuenta Itzao en invierno (Mdgica, com.
pers.). Asimismo, destacan por su rareza las visitas ocasionales que realizan por el
enclave una pareja de cisne vulgar asentada en la zona del caserio Mapill (Aginaga),

donde incluso han realizado intentos frustrados de reproduccion.
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Otro grupo de aves abundante en este tramo del estuario del Oria es el de las
gaviotas. Las especies de este grupo son omnivoras y fundamentalmente marinas.
Son especies habituales la gaviota patiamarilla durante todo el afio, y la gaviota

reidora, que es abundante excepto en periodo estival.

En los carrizales viven la mayor parte de las aves acuaticas que nidifican en los
estuarios cantabricos. Debido a la progresiva desecacidén de este tipo de habitat, la
mayoria de estas aves, antafio abundantes, pueden llegar a ser escasas en un futuro
muy lejano. Destaca la presencia habitual del rascdén europeo en migracion e
invernada, y la presencia de la gallineta o polla de agua es ocasional en Saria-Oeste,
quiza también por los mismos motivos de la rarefaccion comentada para los azulones.
El zampullin comudn recorre el estuario y se refugia en la orla de carrizo de la orilla de

Saria (Gonzalez, com. pers.).

Durante los pasos migratorios y el invierno, el escaso y ralo carrizal existente es un
hervidero de vida. Durante el dia, numerosos paseriformes (gorribn molinero, pinzéon
vulgar, carboneros,...) encuentran el alimento necesario para proseguir el viaje

migratorio o sobrevivir al invierno.

La presencia de carriceros en Saria-Oeste se considera como meramente anecdatica
o testimonial. Los cantos territoriales de los machos de carricero comun que pueden
escucharse durante la primavera-verano, son infructuosos debido principalmente a la
escasa calidad de un carrizal débil y muy disperso que de ningn modo podria servir
como emplazamiento de nidos (IKT, 2008). El registro de carricerin comun se limita a
la migracién prenupcial y postnupcial, como en el resto de zonas humedas del Pais
Vasco (Etxaniz, 2006).

En los prados hiumedos no son abundantes las especies que nidifican. Unicamente el
cisticola buitrén utiliza este medio para ubicar sus nidos, y la Buscarla Pintoja se
escucha en el pase de primavera. Sin embargo, durante el otofio y el invierno son muy
numerosas las especies tanto terrestres como acuéticas que los frecuentan, y los
prados cercanos a los carrizales son muy importantes para la alimentacién de los
rallidos (rascon europeo). Entre las aves terrestres destacan los bandos de ciertas

especies de paseriformes, como la bisbita pratense y el pinzén vulgar.
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Otras especies de paseriformes presentes en Saria-Oeste, como el acentor comun y
las currucas, se corresponden mas a un habitat de campifia degradada que a un
polder semiencharcado, en cuya involucion sin duda han contribuido los vertidos de

tierra orgénica, el continuo drenaje y la plantacién de chopos en la parcela.

La campifia se caracteriza por ser una unidad paisajistica de gran complejidad
estructural, con un paisaje en mosaico que alberga una comunidad estival
extraordinariamente diversa, ambito ideal para la observaciéon de pequefias aves
durante la época estival y los pasos migratorios. En este medio, cohabitan aves
tipicamente forestales (chochin, petirrojo, pinzén, picidos,...) con especies ligadas a
espacios abiertos (alcauddén dorsirrojo, bisbita arbéreo, codorniz comdn,...). Se
encuentran también especies que exploran exclusivamente el estrato herbaceo
(tarabilla comun, cisticola buitrdn,...) y otras relacionadas con los ambientes himedos

(cetia ruisefior, buscarla pintoja,...).

Entre las comunidades migradoras destaca la observacion en cotas altas de miles de
palomas los dias de fuerte viento del Sur en noviembre y en otofio-invierno la
presencia del pinzon real, a veces en bandos mezclados con el pinzén vulgar (Foto
1.4.4).

Las olas de frio que esporadicamente se producen en Europa, como las sufridas en
enero de 2009 (Tabla I.IV.1.), obligan a las aves a modificar sus cuarteles habituales de
invernada. Los temporales de nieve y la formacién de hielo limita en gran medida el
acceso a los alimentos, por lo que muchas aves realizan “fugas de tempero” hasta
alcanzar localidades de climatologia menos adversa. Las favorables condiciones
climaticas y ecolégicas de la Europa oceanica y de la franja costera cantabrica en
particular, responsables de una habitual importante invernada de paseriformes,
permiten el asentamiento de las poblaciones de aves desplazadas por las olas de frio,
razon por la que se forman espectaculares concentraciones durante aquellos inviernos

especialmente rigurosos.
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Foto 1.4.4. Pinzdn vulgar abundante en migracion.

Las golondrinas estdn representadas en Saria-Oeste por el avion comdn que
persigue las nubes de mosquitos en grupo, la golondrina comdn que cria en los
caserios cercanos, y el avion zapador, que junto a la golondrina comun pesca larvas e
mosquito que flotan y son arrastradas por el rio los dias de lluvia intensa y cria en los

muros de encauzamiento de Lasarte-Oria (Etxezarreta, 2007).

Las aves con actividad nocturna detectadas en torno a Saria-Oeste corresponden
con las rapaces nocturnas, como el carabo comun, el mochuelo europeo y la lechuza
comun, que probablemente crie en las ruinas de la antigua fabrica de Sariakola, y con
en chotacabras europeo que se escucha por los alrededores del estuario en las

noches de primavera.

1.4.5. CONCLUSIONES

En torno a Saria-Oeste se han registrado en conjunto 87 especies de aves
pertenecientes a 38 familias. Entre ellas destacan 19 especies incluidas en el Catalogo

Vasco de Especies Amenazadas (Decreto 167/1996).

Los datos indican que las comunidades de avifauna actualmente presentes en la Vega
de Saria-Oeste no son ricas o de gran interés. Sin embargo, la vega presenta un
potencial de recuperacion importante si se desarrollan una serie de actuaciones con
vistas a acoger una diversidad biolégica mas rica. Ademas, es utilizado como area de
descanso y alimentacion por una serie de especies, en su migracion hacia o desde sus

areas de cria, asi como por especies que lo utilizan durante la invernada.
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Para favorecer la comunidad de aves se deben considerar una serie de medidas de
gestion encaminadas a mantener y potenciar los recursos ecoldgicos de los que estas
especies dependen. En la mayor parte de los casos, una correcta gestion del hébitat
es suficiente para garantizar la conservacion de las poblaciones de estas aves. Entre
estas medidas de conservacion, y considerando las necesidades biolégicas y

ecologicas de las distintas especies, se proponen las siguientes:

- El carrizal con influencia intermareal y su flora asociada, se corresponderia con
la vegetacion potencial de Saria-Oeste. De este modo, las especies palustres
afines al carrizal, entre las que destaca la observacibn en migracion del
amenazado carricerin comin y los infructuosos cantos territoriales en
primavera-verano del carricero comun, direcciona a tomar medidas concretas
que sirvan para favorecer las caracteristicas del habitat que permitan la
estancia temporal de esta especie en su pase migratorio, y de otros carriceros
como el carricero tordal, o incluso en carricerin cejudo (en Peligro de Extincion
en toda Europa), y asiduo en pase a los carrizales Urdaibai, Salburua y
Txingudi, ademas de facilitar un habitat apropiado para la reproduccién del

carricero comun.

- La creacién de superficies amplias y encharcadas de grandes heldfitos
(carrizales, espadafiales y cérices), con tallos densos y vigorosos (ZEPA Nava-
Campos, 2003; IKT, 2008), falicitaria en Saria Oeste la gestién de la diversidad
ornitica y favoreciendo la reproduccion de las especies amenazadas afines a

los habitats palustres como el que corresponderia a la vega de Saria-Oeste.

- La cota superficial necesaria de alcanzar para que se pueda constituir un
carrizal intermareal de calidad en Saria-Oeste se sitia en torno a 1,8-2,4m.
Asimismo, el borde superior e inferior de la banda de carrizo al borde del Oria

podria servir como guia o referencia para la zona cubierta por carrizo.

- La parcela de Saria-Oeste esta regada por varios arroyos que mediante
acequias de drenaje desaguan directamente en el estuario. El agua dulce de
los arroyos deberia ser empleada para encharcar las zonas que la cota o nivel
del flujo mareal no alcance, ya que aunque la parcela donde se sitia Saria-
Oeste corresponde a un tramo oligohalino del estuario del Oria (Borja et al.,

2004), la salinidad del agua perjudica la calidad de los carrizales.
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La carretera N-634 anexa a la parcela emite una contaminacion acustica y
visual evidente. Por ello, se aconseja la creacion de una pantalla vegetal
paralela a la via con doble funcion. Por un lado, serviria como aislamiento
acustico y visual que amortiglie el impacto fisico de la carretera cercana y del
aparcamiento, y por otro se emplearia de depésito de parte del material retirado
para alcanzar la cota de inundacién intermareal de la marisma. La repoblacion
de la pantalla vegetal deberia ser una colonizacién natural de las especies

autoctonas ya existentes en la actualidad en el talud de la carretera.

Los tendidos eléctricos que cruzan Saria-Oeste deberian ser eliminados, o por
lo menos aislados para evitar accidentes al ser empleados como posaderos por

las aves.

Los equipamientos para el uso publico de la vega de Saria-Oeste tienen que
reducirse al minimo imprescindible y los caminos tienen que estar aislados para

impedir molestias a la fauna salvaje.

La ribera de la ria del Oria (zona Sur del &mbito), lugar de paso e intercambio
natural de la fauna salvaje y en especial de las aves palustres, tiene que estar
ausente de caminos que interfieran la dindmica natural de las especies entre
Saria-Oeste y el estuario del Oria e Itzao. Ademas, siempre se priorizara la
restauracion ambiental del espacio de manera principal, y el uso publico derivado

tendrd que ser compatible con la zona humeda a regenerar.

Promover la regeneracion vegetal natural mediante especies autoctonas, Yy
divulgar sobre la importancia de promover la ocurrencia de especies
autéctonas y evitar especies aléctonas, muchas de las cuales, ademas, tienen

un comportamiento invasor, como el Baccharis halimifolia (Vila et al. 2008).

Colocar cajas-nido para las distintas especies que dependen de la existencia
de arboles con huecos, donde ubicar los nidos. En la medida en que los
huecos suelen ser un recurso escaso, la colocacién de cajas-nido resulta una
medida eficaz para potenciar el crecimiento de las poblaciones de las especies

que dependen de estos recursos.

Las inundaciones histdricas que se han producido en el area y la capacidad de
observacion de las aves por los futuros visitantes, aconsejan la construccion de

caminos e instalaciones a una cota minima superior a los 4 m.
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- Colocar paneles informativos para divulgar correctamente la importancia de
Saria-Oeste como zona humeda con influencia intermareal y del mantenimiento

de parcelas naturalizadas en la conservacion de biodiversidad.
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1.5.1. INTRODUCCION

La mayoria de las especies de masto-mamiferos presentes en la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco requieren areas de campeo que superan la extension de la
vega de Saria-oeste (ver Garin et al. 2002, Zabala et al. 2002, 2003, 2005, 2006,
Zabala & Zuberogoitia 2003, Zuberogoitia et al. 2001a,b, 2002, Zuberogoitia & Zabala
2004), por lo que resulta muy dificil encontrar especies que desarrollen el 100% de su
actividad en un area reducida como ésta. No obstante, la vega de Saria-oeste tiene
capacidad para albergar una nutrida variedad de micromamiferos, los cuéles aportan
un incremento en la biodiversidad y suponen una fuente de alimento indispensable
para atraer a otros mamiferos mayores. La posibilidad de actuar en el entorno con el
objetivo de mejorar la biodiversidad deberia poder asegurar la supervivencia de la
mayoria de las especies que en este trabajo se van a hombrar. Sin embargo, el mundo
de los mamiferos sigue siendo secreto y misterioso para la mayoria de la gente, y
aunque se mejore la capacidad del entorno para acoger nutridas poblaciones de
mamiferos, el problema seguira siendo la conexién entre ellos y la gente interesada en

desvelar sus secretos.

Por lo tanto, es preciso tener en cuenta que los mamiferos no se pueden comparar
con otros grupos faunisticos, mas asequibles, como las aves, reptiles, anfibios,
insectos, etc. y es preciso asumir que la conexién entre su mundo y el nuestro debe
llevarse a cabo por medio de métodos indirectos de observacion, tales como la
localizaciéon de rastros o la colocacion de camaras fotograficas o de video-vigilancia en
puntos adecuados. Sl bien, siempre queda la esperanza de observar algun ejemplar,

lo que supone una experiencia interesante a la par que satisfactoria.

1.5.2. METODOS

El estudio de los mamiferos de la vega de Saria-oeste se llevé a cabo combinando los

siguientes métodos:

1- Se revisaron todas las sendas de tierra y los taludes del rio, en donde podian
imprimirse huellas, dado que la mayor parte de la vega esta ocupada por
vegetacion que imposibilita la busqueda de rastros. La busqueda de huellas se
realiz6 de una forma sistematica y abarcando toda la zona de estudio el dia 22
de diciembre de 2008, posteriormente, el 23, 24, 29, 30 y 31 de diciembre se

realizaron recorridos menores en busca de nuevas huellas.
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Foto 1.5.1. Cristina analizando unas huellas.

2- Se buscaron excrementos y otros rastros en las zonas de tierra removida y en
los recorridos de los senderos. En este caso se sigui6 el procedimiento de la
busqueda de huellas y se contd con la participaciéon de otros grupos de estudio
del entorno que fotografiaron diferentes excrementos de mamiferos, asi como
restos de presas y otros elementos que podrian ser de interés, a lo largo del
periodo de estudio.

ol

Foto 1.5.2. Paso de mamifero mediano entre la vegetacion.
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Foto: 1.5.3. Excremento de gardufia localizado y fotografiado por Jon Etxezarreta.

4- Se colocaron cuatro lotes de cinco trampas Sherman para la captura en vivo de
micromamiferos. Los lotes de trampas se distribuyeron conforme se indica en
la figura 1. Se colocaron el 22 de diciembre de 2008 y se revisaron el 23 y 24
por la mafiana. Se cerraron el dia 24, dejandolas en el lugar, y se reabrieron el
29, revisandolas el 30 y el 31, momento en el que se retiraron.

Foto 1.5.4. Cristina colocando una trampa Sherman.

Las trampas fueron colocadas entre la vegetacion, a resguardo, para evitar que las
bajas temperaturas nocturnas afectasen a las trampas y evitar asi la muerte por
hipotermia de los animales capturados. En cada uno de los cuatro lotes se
distribuyeron las cinco trampas a una media de 2 m de distancia entre si. El cebo
utilizado fueron sardinas en aceite vegetal, y se revis6 cada mafana reponiéndolo en

los casos necesarios.
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Figura 1.5.1. Puntos de trampeo de micromamiferos.

5- Se colocaron dos camaras digitales para trampeo fotogréfico Leaf River IR-7
SS 7mp con flash infrarrojo y sensor de movimiento en el punto 1 y 4 de la
figura 1.5.1. Las camaras permanecieron activas, 24 h al dia, desde el 22 hasta
el 31 de diciembre de 2008. En ambos casos las trampas estaban enfocadas
hacia pasos de mamiferos, potenciando su posible atraccion mediante el

empleo de cebo (sardinas en aceite vegetal).

Foto 1.5.5. Cristina colocando una de las camaras trampa.

Se recogieron las citas de observaciones puntuales llevadas a cabo por los

cientificos que han desarrollado otros trabajos para el informe global.

99



ARANZ ADI s o 2 s ancos

Q.
<y

1.5.3. RESULTADOS
1.5.3.1. RESULTADOS DE LOS MUESTREOS

1.5.3.1.1- Busqueda de rastros, excrementos y sefiales.

En total se detectaron cinco especies de masto-mamiferos por medio de la busqueda
de rastros y la identificacion de excrementos. El jabali fue la especie mas frecuente,

seguido por el corzo, la gineta, la gardufia y el gato doméstico.

Tanto el jabali como el corzo se localizaron por toda la zona de estudio, mientras que
los carnivoros se detectaron en puntos concretos (ver apartado 1.5.3.2). Aunque la
utilizacién de la zona por parte de estos Ultimos debe ser amplia, la escasa posibilidad
de detectar rastros en la mayor parte de la superficie, sin duda condicioné las

localizaciones.

Asimismo, a lo largo de los taludes de la Ria, como de los arroyos y canales, se
detectaron numerosos rastros de rata comun (Rattus norvegicus), que por su tamafio

no son susceptibles de ser capturadas en las trampas Sherman.

Foto 1.5.6. Huellas de rata en el limo de los canales.
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En la zona de estudio se localizaron frecuentemente montones de tierra dejados por
los topos al excavar las madrigueras. Jon Etxezarreta localizdé un ejemplar muerto que

resultd ser un topo europeo (Talpa europaea).

Foto 1.5.7. Montones de tierra dejados por los topos.

1.5.3.1.2- Trampas Sherman. La Unica especie capturada fue el ratbn de campo
(Apodemus sylvaticus) en la frecuencia mostrada en la tabla 1.V.I. En total, se
capturaron 18 ratones de campo, lo que supone un indice de captura de 0,225 ratones

por cada trampa-noche.

Lotel Lote2 Lote3 Lote4d

23 diciembre 1 1 1 0
24 diciembre 1 1 2 1
30 diciembre 1 0 1 1
31 diciembre 2 2 1 2

Tabla I.V.I. Numero de capturas por noche en cada uno de los lotes de cinco trampas Sherman.

1.5.3.1.3- Camaras-trampa. En la trampa 1 tan sélo se obtuvieron fotos de rata comudn
(Rattus norvegicus) y en la trampa 2 no se consiguié ninguna foto de mamifero, tan
s6lo aves como petirrojos, mirlos e, incluso, dos cazadores. Esto, por otra parte, aporta
una idea de la frecuencia de uso del espacio por parte de los carnivoros que utilizan el
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entorno, ya que, habiendo cebo seria de esperar que cualquier carnivoro que

frecuentase la zona hubiese aparecido en las fotos.

Foto 1.5.8. Imagen obtenida por la camara situada en el punto 1, donde se aprecia perfectamente una

rata comun alimentandose.

1.5.3.1.4- Otros datos. Jon Etxezarreta encontrd, a lo largo del periodo de estudio de
su trabajo sobre las aves, varios excrementos que pertenecian a gardufias, jabalies y
corzos. Lo que indica la presencia regular de estas especies en la zona. Ademas, Jon,
detecto en varias ocasiones a los corzos y los jabalies. Incluso observé como un corzo

cruzaba a nado el rio Oria, desde la vega hasta la margen izquierda.
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1.5.3.2 SITUACION DE LOS MAMIFEROS EN LA VEGA DE SARIA-OESTE

En principio, el LIC de la Ria del Oria no posee comunidades caracteristicas de
mamiferos (Consultora de Recursos Naturales, 2003), aunque la vega de Saria-oeste,
pese a sus reducidas dimensiones, puede resultar un enclave de interés para ciertas
especies. Sobre todo, se debe considerar su papel como corredor biol6gico entre las
masas boscosas de ambos lados de la Ria, asi como corredor de la propia marisma. A
continuacion se hace un repaso a las especies de mamiferos encontradas en la zona y
aquellas que, si bien no han sido localizadas durante el presente estudio, parece

probable encontrarlas en el entorno.

1.5.3.2.1. UNGULADOS

1.5.3.2.1.1. Jabali (Sus scrofa). El Jabali es una especie habitual de la vega, ya que
son numerosas las citas de contactos con la especie por otras personas que han
estado desarrollando los trabajos de campo correspondientes a aves a lo largo de todo
el afio 2008. Ademas, durante el trabajo de campo se localizaron huellas de un
ejemplar adulto de gran tamafio y entre dos y cuatro bermejos. Las huellas se
repartian por toda la vega, encontrandose numerosos pasos entre el carrizo, las
zarzas y por los canales. Asimismo, se detectaron numerosos puntos de tierra
levantada en los que los jabalies habian estado hocicando en busca de raices e
invertebrados y zonas de bafios de barro. De hecho, en una zona de barro ocasionado
por las catas geoldgicas que se han realizado, se localiz6 uno de estos bafios de barro

donde se habia echado un jabali, que a los dias volvié a ser removido.
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Foto 1.5.10. Bafio de barro de jabali (se pueden apreciar las marcas dejadas en el barro por el pelaje).

La frecuencia de los contactos denota la importancia de la vega para la alimentacion
de la especie. Se debe tener en cuenta que limitando con la vega se encuentra un

bosque caducifolio de interés, en donde los jabalies pueden encontrar refugio y
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alimento que se supliria con lo encontrado en la vega (rizomas de carrizo, eneas y
lirios, cangrejos marinos y almejas en los fangos de la marisma y lombrices,
escarabajos y micromamiferos en las zonas de tierra elevada). Asimismo, al otro lado
de la Ria comienza una gran zona boscosa con encinares y robledales cerrados que
aportan un enclave de gran interés para la especie. Tanto en un lado como en el otro
los jabalies deben atravesar barreras para llegar a la vega, en el primer caso se trata
de la carretera Orio-Usurbil, que supone un gran riesgo de accidentes, y por el otro, el
propio Oria. La carretera la atraviesa por cualquier zona con el limite del bosque,

donde se aprecian los pasos, mientras que la ria la suelen atravesar a nado.

1.5.3.2.1.2. Corzo (Capreolus capreolus). Al igual que el jabali, el corzo es una especie
frecuente en la vega, repitiéndose las observaciones a lo largo del afio 2008
(Etxezarreta, com. pers.) y localizando rastros por toda la superficie de estudio. Ambas
especies encuentran en la vega una zona tranquila, con abundante vegetacion donde
esconderse y alimentarse. De la misma forma que para el caso del jabali, los corzos
utilizan el entorno como una zona intermedia entre los bosques de un lado y otro del
Oria, atravesando la carretera Orio-Usurbil, para acceder por un lado, y nadando para
cruzar el Oria y llegar a la ladera izquierda. De hecho, Jon Etxezarreta observé un

ejemplar cruzando la Ria sin mucho esfuerzo.

Foto 1.5.11. Huellas de corzo en la zona.
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1.5.3.2.2. CARNIVOROS

1.5.3.2.2.1 Gineta (Genetta genetta). El &rea de campeo de un macho de gineta en el
norte de la peninsula Ibérica varia entre 2,12 y 10,16 km?, solapandose con el de
varias hembras cuyas areas superarian el km? (ver Zuberogoitia et al. 2001, 2002,
Zuberogoitia & Zabala 2004). Una gineta se puede mover varios kildmetros en una
sola noche, desplazandose por todo tipo de ambientes para cazar, incluso por zonas
despejadas de vegetacion, entornos rurales, jardines, etc. (Zuberogoitia et al., 2001).
No obstante, requieren de zonas arbustivas espesas para encamarse durante el dia,
donde se encuentran a salvo de depredadores y molestias por parte de humanos
(Zuberogoitia et al. 2002).

En el caso de la vega de Saria-oeste, se localizaron huellas en una zona (figura 1.5.2).
El hecho de no haber localizado a esta especie en mas lugares puede estar
relacionado con la escasez de lugares apropiados para imprimir las huellas. En
cualquier caso, la gineta es un mamifero abundante en el entorno y que puede utilizar
la vega como una parte del area de campeo que, sin duda, debe centrarse en los
arbolados préximos, tanto de un lado como del otro. Para el caso de esta especie, al
igual que jabalies y corzos, la carretera supone una barrera de riesgo, mientras que la
Ria se trata de una barrera dificil, pero no imposible, para conectar la vega con el

arbolado de la otra margen (ver foto de gineta nadando).

u
/4

Figura 1.5.2.. Localizacion de las huellas de gineta.
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Foto 1.5.12. Huella de gineta localizada en la zona.

Foto 1.5.13. Gineta cruzando a nado un rio.

1.5.3.2.2.2 Garduiia (Martes foina). Posiblemente, tras el gato doméstico y el zorro,
éste sea el carnivoro mas ampliamente distribuido y abundante del Pais Vasco (ver
Castién & Mendiola, 1985; Fernandez de Mendiola & Bea, 1998; Zuberogoitia et al.
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2001). Si bien ocupa todo tipo de habitats, prefiere las zonas abiertas, campifias y
bosques poco cerrados (Zabala & Zuberogoitia, en rev.). Estos son habitats
representados en el entorno de Saria-oeste, por lo que no es de extrafiar que se
localice en el area de estudio con cierta frecuencia. Los rastros de las gardufias se
localizaron por la mayor parte del area de estudio, aunque con una mayor frecuencia
en el limite occidental, junto al arroyo. Posiblemente utilice los taludes del arroyo como
paso de conexion entre el bosque y la vega, bajo la carretera, aunque nada le impide
atravesar la carretera por cualquier otro punto. Dado el tamafio de area de campeo de
las gardufias (ver Zuberogoitia et al., 2001), el entorno de Saria-oeste supone una
fraccion de la que pueda tener un macho y/o una hembra. Esto significa que la
presencia de algin ejemplar en la vega no va a ser mantenida, sino que explotarian

los recursos de la misma de forma discontinua, en funciéon de su abundancia.

Foto 1.5.14. Arroyo por donde se localizaron varios rastros de gardufia

Foto 1.5.15. Huellas de gardufia. Foto 1.5.16. .Huella de gato
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1.5.3.2.2.3 Gato (Felis catus). El gato doméstico se encuentra ampliamente distribuido
por todo el Pais Vasco, con altas densidades en los entornos urbanos y rurales, y con
presencia regular en las zonas naturales de los entornos humanos (ver Castién &
Mendiola, 1985; Fernandez de Mendiola & Bea, 1998; Zuberogoitia et al., 2001). El
hecho de encontrar rastros de gato doméstico en el entorno de la vega de Saria-oeste
no es nada extrafio, pues existen caserios en las proximidades y el entorno atrae a los

felinos dada la disponibilidad de presas (micromamiferos y aves).

1.5.3.2.2.4 Zorro (Vulpes vulpes). Si bien se trata del carnivoro silvestre mas
abundante y distribuido del Pais Vasco (ver Castién & Mendiola, 1985; Fernandez de
Mendiola & Bea, 1998; Zuberogoitia et al., 2001), no se localizé ningun rastro de zorro
en el area de estudio durante las jornadas de campo. No obstante, resulta evidente la

presencia de la especie en el entorno.

1.5.3.2.2.5 Visén europeo (Mustela lutreola). El visén europeo no ha sido citado en el
entorno, aunque si en tramos superiores del rio Oria (ver Plan de Gestion del vison
europeo en el Territorio Histdrico de Gipuzkoa, Orden Foral de 12 de mayo de 2004),
por lo que seria posible la presencia de ejemplares en el entorno, dado que las areas
de campeo de los ejemplares macho rondan los 18 km de cauce fluvial (ver Garin et al.
2002, Zabala 2006, Zuberogoitia et al. 2001a). No obstante, en este trabajo no se
detectd ningun rastro ni se obtuvieron fotos de la especie. En cualquier caso, el
entorno es ideal para el desarrollo del modo de vida de la especie, habida cuenta de la
abundancia de presas en forma de roedores (ratas y ratones), crustaceos (cangrejos
marinos), peces (mubles y especies de desembocadura) y otros animales que utilizan
la vega, la Ria y los bosques circundantes. Ademas, tanto en la vega, como al otro
lado de la Ria, se desarrolla una abundante vegetacion arbustiva dominada por
zarzales, lejos de molestias, lo que le confiere un entorno ideal para descansar e,

incluso, para poder criar (ver Zabala et al. 2003, 2006b, Zabala & Zuberogoitia 2003b).

1.5.3.2.3. ROEDORES

3.2.3.1 Ratén de campo (Apodemus sylvaticus). Se trata de uno de los roedores mas
abundantes y ampliamente distribuidos de la Peninsula Ibérica (Jubete, 2002). En la
vega de Saria-oeste aparece ampliamente repartido, ocupando toda la superficie (ver
tabla 1), representando una de las principales especies presa del entorno para

carnivoros Yy aves rapaces.
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Foto 1.5.17. Raton de campo capturado durante el estudio.

1.5.3.2.3.2 Rata comun (Rattus norvegicus). Muy comun y ampliamente distribuida por
toda la Peninsula Ibérica (Rojas & Palomo, 2002). En la vega de Saria-oeste se
distribuye por toda la superficie, aunque de forma mas abundante en las riberas de los

arroyos, canales y marisma, donde encuentra alimento con mayor facilidad.

1.5.3.2.3.3 Otros roedores. Existe un notable nimero de especies de roedores que
seguramente estén presentes en el entorno pero no fueron detectados durante el
trabajo de campo. Asi, Castién & Mendiola (1985) citaban en el entorno a las
siguientes especies: rata de agua (Arvicola sapidus), topillo pirenaico (Microtus
gerbei), topillo agreste (Microtus agrestis), raton espiguero (Mycromis minutus), rata
negra (Rattus rattus), ratén casero (Mus musculus) y liron gris (Glis glis), a los que
Palomo & Gisbert (2002) afiaden ademas, topillo rojo (Clethrionomys glareolus), rata
topera (Arvicola terrestris) y topillo lusitanico (Microtus lusitanicus). La mayoria de
estas especies pueden ser detectadas en las manchas forestales contiguas a la vega.
Aunque algunas especies, como la rata de agua, dependen precisamente de entornos
como la vega de Saria-oeste para su supervivencia. A pesar de ello, la abundancia de

la rata comun podria suponer un problema para la rata de agua, cada vez mas escasa.
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1.5.3.2.4. INSECTIVOROS

1.5.3.2.4.1 Topo europeo (Talpa europaea). Ampliamente distribuido por el Pais Vasco
(Roman, 2002). En la vega de Saria-oeste aparece en las zonas més elevadas, lejos
del influjo mareal, donde encuentra abundantes lombrices y otros invertebrados

edaficos.

Foto 1.5.18. Topo encontrado muerto en la zona de estudio.

1.5.3.2.4.2 Otros insectivoros. Resulta evidente que en la vega existe una nutrida
variedad de insectivoros, aunque en los muestreos realizados no fuesen detectados.
Las fechas de los muestreos (diciembre), unido a noches con inversiones térmicas y
heladas, hicieron que la captura de insectivoros fuese poco eficiente. En cualquier
caso, entre las especies mas caracteristicas del entorno y que seguramente ocupen la
vega estan el erizo (Erinaceus europaeus), la musarafa tricolor (Sorex coronatus), la
musarafia de campo (Crocidura suaveolens) y la musarafia gris (Crocidura russula, ver
Castién & Mendiola, 1985) a las que podria afadirse la musarafia enana (Sorex

minutus) y el musgafio patiblanco (Neomys foediens, ver Palomo & Gisbert, 2002).
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1.5.4. PROPUESTAS DE GESTION

Cualquier actuaciéon que suponga un incremento de la biodiversidad del entorno va a
tener claras consecuencias en la diversidad de los mamiferos. No obstante, cabria

destacar una serie de puntos a tener en cuenta:

Pasos de fauna en la carretera de Orio-Usurhbil.

La carretera supone un obstaculo facil de superar pero con un gran riesgo para
ungulados y carnivoros y, sobre todo, para las personas, que pueden sufrir accidentes
por colisién con jabalies o corzos. Asi, seria interesante disefiar una serie de barreras
gue eviten a los mamiferos medianos y grandes acceder a la carretera desde la vega o
desde el bosque, interrumpidas en zonas concretas donde se habilitarian pasos de
fauna. Uno de los pasos podria realizarse en el arroyo situado en el sector occidental
de la vega, aunque seria necesario disponer de pasos favorables para los ungulados.

Otra opcion, méas simple y econOmica, es colocar dispositivos de reduccion de

velocidad en la carretera a ambos lados de la vega para evitar los accidentes.

Proteccién de la vegetacion arbustiva de ribera.

Como se ha visto en las paginas anteriores, un gran ndamero de especies de
mamiferos requiere de la densa vegetacion para alguna de sus facetas vitales. Por lo
tanto, de cara a favorecer el asentamiento y la continuidad de estas especies, seria
necesario crear un corredor arbustivo en los limites de la marisma, en las riberas y en
areas intermedias. Los arbustos, aparte del carrizo en la zona intermareal y de
encharcamiento, deberian estar compuestos por especies como la zarza (Rubus spp),
el avellano (Corylus avellana), el majuelo (Crataegus monogyna) y el salco

(Sambucus nigra), entre otros.

Delimitacién de zonas de acceso restringido.

Por ultimo, para favorecer ain mas el asentamiento de este grupo animal, seria
recomendable delimitar ciertas areas, favorablemente en el entorno arbustivo, a las
que no se pueda acceder. Esto se puede conseguir por medio de una barrera

arbustiva o utilizando el nivel del agua como elemento disuasorio para las personas
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2.1. ALTERNATIVAS DE ACTUACION

2.1.1. La primera alternativa era la reinstauracion de las condiciones y dinamicas
previas a la antropizacion del area. Dichas caracteristicas y dinamica corresponderian
a la de una zona intermareal de estuario interno, salobre (oligohalina) y sometida a la
accion fluvio/marina (mareas), donde se desarrollarian ecosistemas tipicos de llanuras
fangosas, marisma y zonas transicionales. El area presenta unas condiciones
inmejorables para su recuperacion e instauracion de caracteristicas naturales y serian
los mismos procesos naturales los que de forma autbnoma (minimo grado de accién
antrgpica) sustentarian la dinamica ambiental (Fig. 2.1.1.).

Las tareas principales a realizar para la regeneraciéon de la zona de Saria serian las
siguientes:

1. Talay desbroce de la vegetacion actual.

2. Construccion de un lezén perimetral en el limite NE de la zona de actuacion que

permita el drenaje de la parcela de cultivo de chopos de propiedad privada.

3. Posible derivacion de la regata del sector oriental de Saria hacia la zona a

regenerar.

4. Excavacion auxiliar del futuro sistema de canales mareales para favorecer la rapida

implantacion de condiciones intermareales en la zona a regenerar.

5. Plantacién de una pantalla vegetal perimetral en el area de actuacion.

6. Eliminacién del actual lezén entre, al menos, las compuertas primera y tercera del

extremo septentrional.
7. Recuperacién del bosque de ribera en la sub-parcela SE.
En la puesta en valor y uso publico se pretendia dar a conocer las caracteristicas

medioambientales del area regenerada al publico mediante acciones que permitian su

visita.
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2.1.2. La zonificacién y la diversificacion de un biotopo son proporcionales a la
diversidad de la fauna asociada a este recurso. Si bien el ideal de regeneracion seria
una recuperacién de la zona a etapas originales, el sacrificio de una regeneracion
estricta se podria compensar en beneficio de un habitat mas diverso, que aumente la
presencia y diversidad de los vertebrados ligados a zonas humedas (peces, anfibios,
aves y mamiferos), y que genere una mejora paisajistica evidente para el publico en
general, como verdaderos exponentes para la aceptacion como uso publico derivado
del proyecto de regeneracion de la zona (Fig. 2.1.2).

De este modo, para el aprovechamiento maximo de los valores potenciales disponibles
en la parcela de Saria-Oeste (7,36 hectareas), se proponia la creaciéon de una zona
humeda con tres ambientes distintos:

A. Zona de influencia intermareal completa (2,9 ha): Apertura y retirada del
lezén existente entre las dos claquetas situadas mas al Oeste (X; y X,), ademas de la
apertura permanente o retirada de la claqueta Xs, para la entrada del agua de la ria 'y
creacion de un verdadero ambiente de influencia intermareal.

Las cotas de nivel de la cubeta necesaria de alcanzar fluctuarian gradualmente entre
los 1,80 m. en la zona de entrada cercana a la ria y los 2,40 m. en la zona cercana al
talud de la carretera N-634.

B. Laguna de agua semidulce (0,56 ha): En la zona norte cercana al futuro
aparcamiento y la caseta de interpretacion, se proponia aprovechar el arroyo que
desagua en la acequia de drenaje de la claqueta X, para crear una pequefia laguna de
agua semidulce con orillas tendidas, y con influencia intermareal Unicamente en las
mareas mas vivas equinocciales. Para ello se desviaria el agua hacia la laguna desde
la emergencia del arroyo con la construcciéon de un pequefio lez6n arqueado (cota
3,50-3,15 m.).

C. Laguna de agua dulce (0,88 ha): En el limite oriental de la parcela, situada
actualmente a una cota de aproximadamente 3,15 m, se podria crear una laguna de
agua dulce somera de 0,50 m de profundidad, con orillas tendidas y sustrato del lecho
compactado, y aislada del resto del ambito de actuacion con influencia intermareal,

salvo posibles filtraciones que se produzcan desde la Ria.

El analisis de las dos alternativas y la valoracion del conjunto de la vega
de Saria, desemboc6 en la Gnica PROPUESTA DE ACTUACION que se
presenta. De este modo, se propone la adquisicién de una nueva parcela
anexa, de en torno a una hectarea de extension y propiedad del caserio

Gaztelu, incrementando la superficie total hasta 8,42 ha.
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Fig. 2.1.2. Situacion futura deseada segun la segunda alternativa de actuacion.
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2.2. PROPUESTA DE ACTUACION: RECUPERACION Y MEJORA
AMBIENTAL PARA SARIA-OESTE

El objetivo principal de la restauracion seria restablecer los procesos y funciones
ecolégicas y las interacciones bidticas y abidticas, de tal manera que permitan el
mantenimiento de un ecosistema autosuficiente integrado en el territorio (Society of
Wetland Scientists, 2000; Gallego & Garcia, 2002). El segundo objetivo seria promover
la biodiversidad de organismos construyendo para ello variedad de habitats. Este
proyecto pretende llevar a cabo investigaciones a largo plazo para evaluar y
documentar los valores estructurales y funcionales de la marisma mareal restaurada,
comparandola con marismas naturales de referencia que puedan dar guias para la

restauracion de otras areas en el Estuario del Oria.

La zonificacion y la diversificacion de un biotopo son proporcionales a la diversidad de
la fauna asociada a este recurso. Si bien el ideal de regeneracion seria una
recuperacion de la zona a etapas originales (Fig. 2.2.1.), el sacrificio de una
restauracion estricta se podria compensar en beneficio de un habitat mas diverso, que
aumente la presencia y diversidad de los vertebrados ligados a zonas humedas
(peces, anfibios, aves y mamiferos), y que genere una mejora paisajistica evidente
para el publico en general, como verdaderos exponentes para la aceptacién como uso

publico derivado del proyecto de regeneracién de la zona (Fig. 2.2.2.).

Los equipamientos para el uso publico de la vega de Saria-Oeste tienen que reducirse
al minimo imprescindible y los caminos tienen que estar aislados para impedir

molestias a la fauna salvaje.

La ribera de la ria del Oria (zona Sur del &mbito), lugar de paso e intercambio natural
de la fauna salvaje y en especial de las aves palustres, tiene que estar ausente de
caminos que interfieran la dinAmica natural de las especies entre Saria-Oeste y el
estuario del Oria e ltzao. Ademas, siempre se priorizara la restauracion ambiental del
espacio de manera principal, y el uso publico derivado tendrd que ser compatible con la

zona humeda a regenerar.

De este modo, para el aprovechamiento maximo de los valores potenciales disponibles
en la parcela de Saria-Oeste (8,42 hectareas), se propone la creacion de una zona

himeda con dos ambientes distintos:
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La zona Oeste de la parcela coincide mayoritariamente, segun el PTS de zonas
humedas, con la Zona de Especial Proteccion de las vegas y marismas de Saria
Oeste (EP-7): sita en el tramo final de la ria, aparecen formas de alta marisma donde
predominan los carrizales y prados-juncales humedos, y donde se propone la
conservacion activa (Al1.2) de los retazos de marisma y la mejora ambiental (A2) de
las riberas, taludes y rellenos. La restauracion ecolégica de marismas de régimen

mareal se corresponderia con la recuperacion de esta area.

La zona Este del ambito, se corresponde con la Zona Agroganadera y Campifia de la
Vega de Saria (AG-2): sita en el tramo final de la ria, la superficie esta ocupada por un
area de campifia atlantica. La mejora ambiental propuesta se corresponderia con una

zona humeda con masa de agua dulce permanente.

A- Restauracion ecoldgica de marisma de régimen mareal, con zona de

influencia intermareal plena (4,03 ha):

En la restauracion ecolégica se pretende restablecer la situacién de ese tramo de
marisma anterior a la ocupacion humana del area, alcanzando los perfiles y horizontes
edaficos previos a la colmatacion y relleno de la vega, para asegurar una zona

intermareal persistente, con niveles de inundacion intermedios.

Se propone la apertura y retirada del lezon existente entre las claquetas situadas mas
al Oeste (X1, Xz, X3y X4), ademas de la retirada de las claquetas X, y X, para la
entrada del agua de la ria y creaciobn de un verdadero ambiente de influencia
intermareal. Los bloques hormigonados de las claquetas X; y X, se mantendrian para
evitar la erosion del lezén del embarcadero actual y el avance hacia la zona Este de la

parcela.

Las cotas de nivel de la cubeta necesaria de alcanzar fluctuarian gradualmente entre
los 1,80 m en la zona de entrada cercana a la ria y los 2,40 m en la zona cercana al
talud de la carretera N-634. Estas cotas guardan precisamente relacion con las cotas
donde aparece actualmente una banda de carrizo por todo el borde externo del dique
0 lez6n en la orilla de la Ria y la presencia de marisma vegetada en las catas
realizadas, por lo que la actual cubeta se tendria que excavar y retirar la tierra
sobrante para aumentar la influencia intermareal (oligohalina); evitando de este modo
ademas las cotas cercanas o superiores a 2,50 m, donde a falta de una inundacion

continuada la presencia de planta exética e invasora Baccharis halimifolia es evidente.
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Las distintas cotas de nivel determinardn las frecuencias de inundacion y, en

consecuencia, los diferentes hébitats generados.

Las cotas requeridas se han calculado con los datos LIDAR Gipuzkoa 2005
(www.gipuzkoa.net), que son algo inexactas para tramos intermareales. Las cotas
precisas para generar una marisma vegetada, con niveles de inundacién intermedios,
se tendrdn que recalcular in situ en el proyecto de ejecucion y en el momento de
materializacion de la obra; tomando como referencia las cotas de la actual franja de
carrizo de la orilla de la ria del Oria a la altura de Saria-Oeste, y teniendo en cuenta la
cota critica a partir de la cual se perjudica la vegetacion palustre autéctona y se

favorece la presencia del Baccharis halimifolia.

Asimismo, para permitir el establecimiento de comunidades acuaticas permanentes,
ademas, cabe la posibilidad de horadar canales para acelerar el proceso natural de

restablecimiento de la marisma.

Al final del lezon, cerca de la clagueta X4 (que sera condenada), se podria colocar una
camara de videovigilancia perimetral (360°) para la observaciéon y control de la zona

regenerada.

La carretera N-634 anexa a la parcela emite una contaminacién acustica y visual
evidente. Por ello, se aconseja la creacién de una pantalla vegetal (0,5 ha) paralela a
la via con doble funcién. Por un lado, serviria como aislamiento acustico y visual que
amortigue el impacto fisico de la carretera cercana y del aparcamiento, y por otro se
emplearia de depdsito de parte del material retirado, ademéas de la creacion de un
lezén a cota minima de 4 m sobre el que se situara el sendero perimetral paralelo a la
carretera N-634, de 1,5 m de anchura, y que bordeara la zona Norte de la zona de
influencia intermareal, hasta finalizar en un mirador cerca del embarcadero al borde
del Oria. En el borde interior (parcela) las orillas serian tendidas en consonancia con
las cotas de entre 1,80-2,40 m.

El sendero perimetral habilitado permitira una percepcion adecuada del entorno natural
regenerado, sin interferir de forma significativa la fauna que acuda al lugar.

En principio, no se considera necesario la instalacién de ninguna caseta para la
observacion de las aves desde el sendero, seria suficiente con la colocacion de una
pantalla vegetal de arbustos (laurel, acebo), con pequefias aperturas para la
observacion de la zona intermareal.

La repoblacion de la pantalla vegetal del talud deberia ser una colonizacién natural de

las especies autdctonas, ya existentes en la actualidad en el talud de la carretera.
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B- Mejora ambiental con laguna somera de agua dulce (1,74 ha):

En el limite oriental de la parcela, situada actualmente a una cota minima de
aproximadamente de 3,15 m, se podria crear una laguna de agua dulce somera de
0,50 m de profundidad, con orillas tendidas y sustrato del lecho compactado, y aislada
del resto del &mbito de actuacion con influencia intermareal, salvo posibles filtraciones
gue se produzcan desde la Ria.

La laguna podria tener una lamina de agua completamente despejada con vegetacion
hidréfila anicamente en las orillas, o tener en su interior un conjunto de pequefias
isletas semisumergidas (cota max. 2,00 m) para favorecer el arraigo de grandes
cérices, y para asi aumentar la diversidad del entorno y favorecer a la fauna con zonas
protegidas.

La actual acequia de drenaje bordea la parcela por el limite nordeste, y en el extremo
superior de entrada tiene una cota de 2,15 m. Para crear una laguna de 0,5 m de
profundidad, abastecida por agua de drenaje de los terrenos anexos por gravedad
simple, y que no afectara al drenaje de las parcelas privadas adyacentes, a la referida
lamina habria que afadirle una banda de 0,25 m de seguridad, por lo que la cubeta a
excavar alcanzaria la cota de 1,40 m. Ademas, se emplearia el arroyo con entrada al
norte situado en el limite de la Zona Oeste y Zona Este de la parcela, y en el caso de
que el caudal de agua de la acequia de drenaje y la cercania del nivel freatico fuese
insuficiente para mantener la balsa de agua, por derivacion con un tubo desde el
arroyo situado al Este del caserio Sari-Aundi, por gravedad, se podria captar un caudal
de agua mayor.

El borde de la Ria seria respetado en una franja minima de 12 m en toda su longitud
(cota 3,50 m) y la claqueta Xs seria condenada. Para el embalsamiento de la laguna
se mantendria un lezon de 6 m de ancho a cota 3,50 m en la zona Oeste del ambito.
En periodos de lluvia intensa, el desbordamiento de la cuba se evitaria por la filtracion
del agua de manera uniforme por la capa superior del terreno, donde la tierra es mas
arenosay no se encuentra tan compactada.

Los tendidos eléctricos que cruzan Saria-Oeste deberian ser eliminados, o por lo

menos aislados para evitar accidentes al ser empleados como posaderos por las aves.

Al final de la actual pista que bordea la parcela y la chopera por su zona Este, se

colocaria una pequefia caseta para la observacion de la fauna por los visitantes.

La puesta en valor y uso publico para dar a conocer las caracteristicas

medioambientales del &rea regenerada, incluyen una plataforma anexa a la carretera
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N-634; con un centro de atencion a los visitantes, una pequefia zona ajardinada, un

aparcamiento con 17 plazas para turismos y una parada de autobus.

Esta propuesta de recuperacion y mejora ambiental para Saria-Oeste ha pretendido
ser consensuada; recogiendo la opinibn de las asociaciones que han demostrado
interés por la recuperacion de las marismas del Oria, las directrices técnicas de los
expertos en la materia consultados, y respetando integramente la legislacion vigente.
Una propuesta semejante requiere, como es ldgico, un Proyecto de Ejecucion
adecuado y una direccién de obra experta y cualificada, que asegure el cumplimiento
correcto de las directrices de la propuesta y que sea capaz de corregir los posibles

imprevistos que se produzcan a pie de obra.

En el supuesto de que la adquisicion de la parcela anexa propuesta (propiedad del
caserio Gaztelu) no fuese factible, del mismo modo se podria ejecutar la Propuesta de
Actuacion; acondicionando la laguna somera de agua dulce a la dimensiones actuales
del terreno disponible, propiedad del Ayuntamiento de Usurbil.
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Fig. 2.2.1. Recuperacion de Saria-Oeste a etapas originales.

Fig. 2.2.2. Situacion futura posible segun la Propuesta de Actuacion:

recuperacion y mejora ambiental para Saria-Oeste.
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2.3. CONCLUSIONES FINALES

PROPUESTA DE ACTUACION: RECUPERACION Y MEJORA AMBIENTAL PARA
SARIA-OESTE

Flora y vegetacion. La creacion de diversos ambientes contribuiria al establecimiento
de diversos habitats relacionados con la influencia mareal y humedales. Mediante
retirada del lezén y rebaje de las cotas actuales, la marea penetraria de nuevo en el
enclave. Gracias a este aporte regular de agua se volverian a establecer las
originarias comunidades vegetales de marisma interna subhaléfila. En la marisma se
asentarian y zonificarian varios hébitats marismefios gracias a la influencia de la
marea y los aportes fluviales de las regatas. Esta diversidad de habitats generaria una
mayor diversidad de especies vegetales propias de la marisma y zonas humedas. En
la laguna de agua dulce se asentarian especies propias de humedales, incrementando

el nimero de especies y comunidades dulceacuicolas en el entorno.

Herpetofauna. La recuperacion de marisma, mediante retirada del lezon y rebaje de
las cotas actuales, no supondra la creacibn de nuevos habitats U(tiles a la
herpetofauna, puesto que la dinamica mareal, que implica la existencia de ambientes
salinos, es incompatible con la vida anfibia y un medio practicamente no utilizado por
los reptiles, salvo los bordes de los estratos superiores de la marisma, que solo serian
inundados en mareas vivas 0 en circunstancias excepcionales. Por el contrario, las
zonas terrestres no inundadas contiguas al area de influencia de las mareas y el resto
de la parcela de Saria oeste no afectada por éstas mantendran intacta la potencialidad
actual que presentan para la herpetofauna. Las especies actualmente presentes
apareceran en el nuevo enclave conformado, tras la actuacion, distribuidas atendiendo
a las posibilidades que les ofrezca. La evolucion de estas poblaciones y las
densidades en que se sustenten dependeran de las circunstancias ambientales que
rijan el proceso evolutivo de la parcela. Las actuaciones que implican relleno de suelos
y modificacion del habitat terrestre, que afectan a la zona de aparcamiento y caseta de
acogida, asi como a la banda paralela a la carretera N-634 y la senda peatonal
proxima, entre el aparcamiento, el observatorio y el embarcadero, ampliaran la
potencialidad para la presencia de especies de reptiles, por la conformacion de
espacios abiertos, taludes y refugios en éstos y en paredes de las infraestructuras. La
charca somera planteada en la franja del extremo Este de la parcela, junto al cauce de

la ria y abastecida por aguas de acequias podria ser igualmente un enclave capaz de
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atraer especies de anfibios, dependiendo de la posible entrada de aguas salobres

desde la capa freatica.

Aves. Un ambiente de influencia intermareal plena, y la diversificacion de habitats con
una zona humeda permanente y una masa de agua dulce estable, incrementarian la
presencia de los invertebrados acuaticos, los &fidos del carrizo y los anfibios,
mejorando la disponibilidad de alimento para las aves. La mayor densidad y calidad
del carrizo, permitiria la reproduccion del carricero comuin y la presencia en migracion
de otros carriceros protegidos. La presencia de anatidas, ardeidos, rallidos, limicolas,

hirundinidos, y de los paseriformes reproductores, seria mas notable y constante.

Mamiferos. Al incrementar los tipos de habitats, se incrementaria el alimento

disponible, tanto para herbivoros, insectivoros como para carnivoros.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS VALORES NATURALES EN EL PLAN DE
RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE
(USURBIL): SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA DE ACTUACION

5. PLANOS

Marko Sierra

Plano 1.1. Situacién. 1:10000
Plano 1.2. Informacién. 1:1000
Plano 2.1. Alternativa de actuacion 1 1:1000
Plano 2.2. Alternativa de actuacién 2 1:1000
Plano 3. Propuesta de actuacién 1:1000
Diciembre de 2009
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VEGETACION ACTUAL

. Zarzal calcicola

. Otras plantaciones de frondosas

. . PTS HUMEDALES
. Carrizales de Phragmites Australis 9.
sin agua libre

. Praderas salinas atlanticas
. Carrizales salinos de Phragmites Australis

. Arundo donax

. Aliseda riparia eurosiberiana E.P. Especial Proteccion

. Laminas de agua sin vegetacion AG y C. Agroganadera y Campifia
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AMBITO DE PROPUESTA

| ELEMENTOS PROPUESTOS | ORDENACION PROPUESTA
| e Seto de proteccion | Aparcamiento
| ﬁ' Caminos |
Elemento regulador de trafico
| rodado |
| Mirador |
| E Caseta de informacidn |
| BN Observatorio | Pantalla arbustiva
| . Aparcamiento |
| | Zona intermareal
| ‘ Parada Bus |
| | Laguna semidulce
| - Elementos de requlacion nivel |
inundacidn
| ] . | Laguna dulce
| Pasos de agua bajo caminos |
| [0 Camara de videovigilancia | Lezones y orillas
- - - - - _]
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CAPITULO 1°

MEDICIONES
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01 RESTAURACION HUMEDAL

01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 59.439,00 M2 M2. Despeje, limpieza superficial y desbroce del terreno por
medios mecanicos, con cargay acopio de aprox. un 10%de
tierra vegetal para su posterior reutilizacion en obra, reti-
rada de tocones, arbustos y malezas, escombros y resi-
duos, etc. Medida la superficie desbrozada en proyeccion
horizontal sobre plano topogréfico.

Descripcion Unidades Largo Ancho Alto Parcial
Lezon 1,00 13.379,00 13.379,00
Zona interma- 1,00 46.060,00 46.060,00
real

Total ... 59.439,00
5 1,00 UD. De abono integro para desmontaje 6 demolicién de biondas

y barandillas de proteccion en carretera, incluso acopio
para entrega al personal de Conservacion de Carreteras del
material aprovechable o retirada a vertedero y gestiéon de
RCDs, mano de obra, maquinariay medios auxiliares.

6 31.360,00 M3 Excavacién a cielo abierto con medios mecanicos, en ex-
planacion o en vaciado, incluso carga y transporte en el
interior de la propia obra para su uso en rellenos y terra-
plenes, incuso acopios intermedios. Medido en metros
cubicos sobre perfil topografico.

Superficie

Descripcion Distancia Volumen

Excavacion 43.500,00 1,00 43.500,00
43.500,00

Deducir laguna -12.140,00 1,00 -12.140,00
-12.140,00

Total ... 31.360,00

MEDICIONES - Proyecto de RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE (USURBIL). 12 FASE Pégma 1



7 31.360,00 M3 M3. Relleno, extendido y compactado de tierras propias,
por medios mecanicos, incluso extendido de tierra vegetal
acopiada en talud lado carreteray refino de taludes. Medido
en metros cubicos sobre perfil topograéfico.

Superficie

Descripcion Distancia Volumen

Terraplen Lezon 43.500,00 1,00 43.500,00
43.500,00

Deducir laguna -12.140,00 1,00 -12.140,00
-12.140,00

Total ... 31.360,00

9 1,00 PA De abono integro para acondicionamiento de pistas provi-

sionales en interior de la explanaciéon, con material pétreo
procedente de excavacién o cantera, que permita la circu-
lacién de camiones en el transporte de tierras. Incluye to-
dos los materiales necesarios para su completa ejecucion,
incluso su retirada final, relleno y compactado del material
en zonaindicada por la Direccidon de Obra.

.
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01.02 REPOSICIONES

3 485,00 ML Cuneta de hormigén en masa HM-25 de 0.60 m. de ancho
segln detalle en planos del proyecto. Incluye excavacion,
reperfilado y compactacién, encofrado, hormigonado, ni-
velado, fratasado y desencofrado. Medida por metro lineal
realmente ejecutada.

Descripcion Unidades Largo Ancho Alto Parcial
Carretera 1,00 485,00 485,00

Total ... 485,00
4 150,00 ML Cuneta en tierras en una seccion triangular aproximada de

6.00 m. de base por 1.00 m. de altura, por medios mecani-
cos en lezén perimetral, para desagtlie de cuneta hacia zona
ntermareal. Incluso pendienteado de correaguas, reperfi-
lado y refino de taludes.

Descripcion Unidades Largo Ancho Alto Parcial
Desagles 10,00 15,00 150,00
cuneta carre-
tera

Total ... 150,00
2 180,00 M2  Acondicionamiento del camino de entrada y aparcamiento,

mediante extendido y compactado de 20 cm. de zahorra
artificial de cantera. Segun definicién en planta y seccion
tipo contenida en planos de proyecto.

Descripcion Unidades Largo Ancho Alto Parcial

Camino acce- 1,00 20,00 4,00 80,00

SO

Aparcamiento 1,00 20,00 5,00 100,00
Total ... 180,00
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10 45,00 ™Ml Prolongacion de cafio drenaje de carretera, con tuberia de
hormigén armado de diametro interior D= 800 mm., clase lll
(A.S.T.M.), que incluye saneo del terreno con material pé-
treo, base y arriionamiento de hormigén, remates, p.p. de
demolicién y reconstruccion de boquilla y aletas de salida,
construida en hormigén HM-25. Totalmente rematado.

Descripcion Unidades Largo Ancho Alto Parcial
3,00 15,00 45,00
Total ... 45,00

MEDICIONES - Proyecto de RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA VEGA DE SARIA-OESTE (USURBIL). 12 FASE Pégma 4



CAPITULO 2°

CUADRO DE PRECIOS N°1
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NUum. UM _ Descripcioén Importe en letras  Importe en cifras
1 M2 M2. Despeje, limpieza superficial y

desbroce del terreno por medios

mecanicos, con carga y acopio de

aprox. un 10% detierravegetal para

su pogerior reutilizacion en obra,

retirada de tocones, arbustos y ma-

lezas, escombros y residuos, etc.

Medida la superficie desbrozada en

proyeccion horizontal sobre plano

topografico. Veinticinco cents. 0,25

2 M2 Acondicionamiento del camino de
entrada y aparcamiento, mediante
extendido y compactado de 20 cm.
de zahorra artificial de cantera.
Seguin definicion en planta y sec-
cién tipo contenida en planos de

proyecto. Cinco euros con
cincuenta y cuatro
cents. 5,54
3 ML Cuneta de hormigbn en masa

HM-25 de 0.60 m. de ancho segiin
detalle en planos del proyecto. In-
cluye excavacion, reperfilado y
compactacion, encofrado, hormi-
gonado, nivelado, fratasado y des-
encofrado. Medida por metro lineal

realmente ejecutada. Treinta y ocho
€uros con sesenta'y
seis cents. 38,66
4 ML Cuneta en tierras en una seccion

triangular aproximada de 6.00 m.
de base por 1.00 m. de altura, por
medios mecanicos en lezdn peri-
metral, para desagle de cuneta
hacia zona ntermareal. Incluso
pendienteado de correaguas, reper-
filado y refino de taludes. Seis euros con
guince cents. 6,15

5 UD. Deabono integro paradesmontaje 6
demolicion de biondasy barandillas
de proteccién en carretera, incluso
acopio para entrega al personal de
Conservecion de Carreteras del
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NUum. UM _ Descripcioén Importe en letras  Importe en cifras
material aprovechable o retirada a
vertedero y gestion de RCDs, mano
de obra, maquinariay medios auxi-

liares. Mil  ochocientos
cincuenta y seis
€uros. 1.856,00
6 M3 Excavacion a cielo abierto con

medios mecanicos, en explanacion
0 en vaciado, incluso carga y
transporte en el interior de lapropia
obra para su uso en rellenos y te-
rraplenes, incuso acopios interme-
dios. Medido en metros cubicos

sobre perfil topogréfico. Dos euros con
cincuenta y cinco
cents. 2,55
7 M3 M3. Relleno, extendido y compac-

tado de tierras propias, por medios
mecanicos, incluso extendido de
tierravegetal acopiadaen talud lado
carretera y refino de taludes. Me-
dido en metros cubicos sobre perfil
topogréfico. Un euro. 1,00

8 M3 M3. Escollerade piedras sueltas, de
peso minimo 500 kg en proteccion
de taludes y O.F., completamente
terminada, incluso adquisicion y
transporte de material de cantera,
gravilla para colocacion, material
filtro y medios auxiliares. Medida
por metros cubicos sobre perfil

topogréfico. Treintay tres euros
con veintiocho
cents. 33,28
9 PA De abono integro para acondicio-

namiento de pistas provisionales en
interior de la explanacion, con ma-
terial petreo procedente de excava
ciéon o cantera, que permita la cir-
culacion de camiones en el trans-
porte de tierras. Incluye todos los
materiales necesarios para su com-
pleta ejecucion, incluso su retirada
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NUum. UM _ Descripcioén Importe en letras  Importe en cifras
final, relleno y compactado del
material en zona indicada por la
Direccion de Obra. Catorce mil veinti-
cinco euros. 14.025,00

10 Ml  Prolongaciéon de cafio drenaje de
carretera, con tuberia de hormigon
armado de didmetro interior D= 800
mm., clase Il (A.S.T.M.), que in-
cluye saneo del terreno con material
petreo, base y arrifionamiento de
hormigén, remates, p.p. de demoli-
cién y reconstruccion de boquilla'y
aetas de salida, construida en
hormigbn HM-25. Totamente re-

matado. Ciento un euros
con setenta y siete
cents. 101,77

Donostia-San Sebastian, Junio de 2012

El Ingeniero Técnico El Ingeniero de Caminos
De Obras Publicas Canalesy Puertos
Fdo.: Javier Alonso Fdo.: Felipe Alvarez
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CAPITULO 3°

CUADRO DE PRECIOS N°2
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N°  Ud. Descripcioén Precio
1 M2 M2. Despeje, limpieza superficial y desbroce del terreno
por medios mecanicos, con carga y acopio de aprox. un
10% de tierra vegetal para su posterior reutilizacion en
obra, retirada de tocones, arbustos y malezas, escom-
bros y residuos, etc. Medida la superficie desbrozada en
proyeccion horizontal sobre plano topografico.

Mano de obra 0,03
Materiales 0,04
Maquinaria 0,18
TOTAL 0,25
2 M2 Acondicionamiento del camino de entrada y aparca-

miento, mediante extendido y compactado de 20 cm. de
zahorra artificial de cantera. Segun definicion en planta 'y
seccion tipo contenida en planos de proyecto.

Mano de obra 0,60
Materiales 3,92
Maquinaria 1,02
TOTAL 5,54
3 ML Cuneta de hormigén en masa HM-25 de 0.60 m. de

ancho seglin detalle en planos del proyecto. Incluye
excavacion, reperfilado y compactacion, encofrado,
hormigonado, nivelado, fratasado y desencofrado. Me-
dida por metro lineal realmente ejecutada.

Mano de obra 19,66
Materiales 14,77
Maquinaria 4,23
TOTAL 38,66
4 ML Cuneta en tierras en una seccion triangular aproximada

de 6.00 m. de base por 1.00 m. de altura, por medios
mecanicos en lezén perimetral, para desaglie de cuneta
hacia zona ntermareal. Incluso pendienteado de co-
rreaguas, reperfilado y refino de taludes.

Mano de obra 1,92
Maquinaria 4,23
TOTAL 6,15
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N°  Ud. Descripcioén Precio
5 uD. De abono integro para desmontaje 6 demolicion de

biondas y barandillas de proteccion en carretera, incluso

acopio para entrega al personal de Conservacion de

Carreteras del material aprovechable o retirada a verte-

dero y gestién de RCDs, mano de obra, maquinaria y

medios auxiliares.

Sin descomposicion 1.856,00

TOTAL 1.856,00

6 M3 Excavacion a cielo abierto con medios mecanicos, en
explanacién o en vaciado, incluso carga y transporte en
el interior de la propia obra para su uso en rellenos y
terraplenes, incuso acopios intermedios. Medido en
metros cubicos sobre perfil topogréfico.

Mano de obra 0,79
Materiales 0,41
Maquinaria 1,35
TOTAL 2,55
7 M3 M3. Relleno, extendido y compactado de tierras propias,

por medios mecanicos, incluso extendido de tierra ve-
getal acopiada en talud lado carretera y refino de taludes.
Medido en metros cubicos sobre perfil topografico.

Mano de obra 0,35
Materiales 0,20
Maquinaria 0,45
TOTAL 1,00
8 M3 M3. Escollera de piedras sueltas, de peso minimo 500 kg

en proteccion de taludes y O.F., completamente termi-
nada, incluso adquisiciéon y transporte de material de
cantera, gravilla para colocacién, material filtro y medios
auxiliares. Medida por metros cubicos sobre perfil topo-

grafico.
Mano de obra 4,76
Materiales 18,12
Maquinaria 10,40
TOTAL 33,28
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Ne  ud. Descripcioén Precio
9 PA De abono integro para acondicionamiento de pistas

provisionales en interior de la explanacion, con material

petreo procedente de excavacion o cantera, que permita

la circulacién de camiones en el transporte de tierras.

Incluye todos los materiales necesarios para su completa

ejecucion, incluso su retirada final, relleno y compactado

del material en zona indicada por la Direccién de Obra.

Sin descomposicion 14.025,00

TOTAL 14.025,00

10 Ml Prolongacién de cafio drenaje de carretera, con tuberia
de hormigon armado de diametro interior D= 800 mm.,
clase Ill (A.S.T.M.), que incluye saneo del terreno con
material petreo, base y arrifionamiento de hormigon,
remates, p.p. de demolicién y reconstruccion de boquilla
y aletas de salida, construida en hormigon HM-25. To-
talmente rematado.

Mano de obra 4,02
Materiales 88,07
Maquinaria 9,68

TOTAL 101,77

Donostia-San Sebastian, Junio de 2012

El Ingeniero Técnico El Ingeniero de Caminos
De Obras Publicas Canalesy Puertos
Fdo.: Javier Alonso Fdo.: Felipe Alvarez
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CAPITULO 4°

PRESUPUESTO
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01
01.01

01.01.1
1)

01.01.2
()

01.01.3
(6)

01.01.4
(7)

01.01.5
()

RESTAURACION HUMEDAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

59.439,000 M2

1,000 UD.

31.360,000 M3

31.360,000 M3

1,000 PA

M2. Despeje, limpieza superficial y
desbroce del terreno por medios
mecanicos, con carga y acopio de
aprox. un 10% de tierra vegetal para
su posterior reutilizacion en obra,
retirada de tocones, arbustos y ma-
lezas, escombros y residuos, etc.
Medida la superficie desbrozada en
proyeccion horizontal sobre plano
topogréfico.
a
0,25 Euros/M2

De abono integro para desmontaje 6
demoliciéon de biondas y barandillas
de proteccién en carretera, incluso
acopio para entrega al personal de
Conservacion de Carreteras del
material aprovechable o retirada a
vertedero y gestiéon de RCDs, mano
de obra, maquinaria y medios auxi-
liares.

a

1.856,00 Euros/UD.

Excavacion a cielo abierto con me-
dios mecanicos, en explanacion o en
vaciado, incluso carga y transporte
en el interior de la propia obra para
su uso en rellenos y terraplenes,
incuso acopios intermedios. Medido
en metros cubicos sobre perfil to-
pografico.
a
2,55 Euros/M3

M3. Relleno, extendido y compac-
tado de tierras propias, por medios
mecanicos, incluso extendido de
tierra vegetal acopiada en talud lado
carretera y refino de taludes. Medido
en metros cubicos sobre perfil to-
pogréfico.
a
1,00 Euros/M3

De abono integro para acondicio-
namiento de pistas provisionales en
interior de la explanaciéon, con ma-
terial petreo procedente de excava-
cion o cantera, que permita la cir-
culacion de camiones en el trans-

14.859,75

1.856,00

79.968,00

31.360,00
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porte de tierras. Incluye todos los
materiales necesarios para su com-
pleta ejecucion, incluso su retirada
final, relleno y compactado del ma-
terial en zona indicada por la Direc-
cion de Obra.
a
14.025,00 Euros/PA 14.025,00

Total ... 142.068,75

.
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01.02

01.02.1
(3)

01.02.2
(4)

01.02.3
(2)

01.02.4
(10)

REPOSICIONES

485,000 ML

150,000 ML

180,000 M2

45,000 ™Ml

Cuneta de hormigén en masa HM-25
de 0.60 m. de ancho segun detalle en
planos del proyecto. Incluye exca-
vacion, reperfilado y compactacion,
encofrado, hormigonado, nivelado,
fratasado y desencofrado. Medida
por metro lineal realmente ejecuta-
da.
a
38,66 Euros/ML

Cuneta en tierras en una seccion
triangular aproximada de 6.00 m. de
base por 1.00 m. de altura, por me-
dios mecanicos en lezén perimetral,
para desaglie de cuneta hacia zona
ntermareal. Incluso pendienteado de
correaguas, reperfilado y refino de
taludes.
a
6,15 Euros/ML

Acondicionamiento del camino de
entrada y aparcamiento, mediante
extendido y compactado de 20 cm.
de zahorra artificial de cantera. Se-
gun definiciébn en planta y secciéon
tipo contenida en planos de proyec-
to.
a
5,54 Euros/M2

Prolongacién de cafo drenaje de
carretera, con tuberia de hormigén
armado de didmetro interior D= 800
mm., clase IlIl (A.S.T.M.), que in-
cluye saneo del terreno con material
petreo, base y arrifionamiento de
hormigdén, remates, p.p. de demoli-
cién y reconstruccidon de boquilla y
aletas de salida, construida en hor-
migon HM-25. Totalmente rematado.

a
101,77 Euros/Mi

Total ...

18.750,10

922,50

997,20

4.579,65

25.249,45
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N© Capitulo  Descripcién Importe

01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 142.068,75
01.02 REPOSICIONES 25.249,45
01 RESTAURACION HUMEDAL 167.318,20
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CODIGO RESUMEN

01 RESTAURACION HUMEDAL 167.318,20

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 167.318,20

Asciende el presente presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de:

CIENTO SESENTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS DIECIOCHO EUROS CON VEINTE
CENTS.
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PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 167.318,20
13,00 % GASTOS GENERALES 21.751,37
6,00 % BENEFICIO INDUSTRIAL 10.039,09
SUMA 199.108,66

21,00 % 1.V.A. 41.812,82
TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 240.921,48

Asciende el presente presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de:

DOSCIENTOS CUARENTA MIL NOVECIENTOS VEINTIUN EUROS CON CUARENTA Y
OCHO CENTS.

Donostia-San Sebastian, Junio de 2012

El Ingeniero Técnico El Ingeniero de Caminos
De Obras Publicas Canalesy Puertos
Fdo.: Javier Alonso Fdo.: Felipe Alvarez
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