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1. Introduccion

La laguna de Restinga-Smir es una de las zonas humedas mas importantes de la
vertiente mediterranea de Marruecos y presenta una gran importancia ecolégica.

Este ecosistema humedo presenta un interés ecolégico excepcional, siendo un
lugar de paso obligado por las aves que cruzan el Mediterraneo por el estrecho
de Gibraltar. Miles de ejemplares invernan cada afio en la laguna y numerosas
especies nidifican alli, desde las ciglenas a los flamencos, a las espatulas y a
los airones.

La presion que sufre esta zona actualmente, asi como la presién que sufrié en
las ultimas dos décadas, han comprometido seriamente la integridad de este sis-
tema tan fragil. Una expansion urbanistica frenética, relacionada con el
aumento demografico, caracteriza toda la zona costera. Complejos turisticos y
residencias de verano se han construido sobre el cordén dunar y, por otro lado,
la expansién de la cuidad de M’dig amenaza al sur y al este la laguna.

La construccién del puerto deportivo de Kabila aguas abajo de la laguna de Smir
y la presa construida aguas arriba, han modificado el régimen hidrodindmico de
la zona humeda. De esta manera, se observa una penetraciéon de aguas marinas,
con un consiguiente aumento de la salinidad de las aguas, y un desecamiento
de la parte oeste de la laguna.

Todos estos factores constituyen una amenaza para la laguna de Smir, cuya eco-
logia, valor econémico y social son muy importantes no solamente a escala
nacional pero también a escala mediterranea.

2. Situacion geografica

La llanura litoral donde se desarrolla el Rio Smir se localiza inmediatamente al
Norte de M'dig, en proximidad de la carretera principal P. 28 que une Tetuan a
Ceuta (Figura 1). Sus coordenadas, calculadas en el mapa topografico
1/50.000 de la Hoja Tetuan, respectivamente varian de 499,00 a 507,00 y de
564,0 a 569,0. Este pequefia planicie, con forma de embudo, esta limitada al
Este por el Mar Mediterraneo, al norte por la cordillera Jbel Zem-Zem, al sur
por la cordillera Koudiet-Taifo, y al Oeste por las colinas paleozoicas y la dorsal
calcarea y dolomitica. Ademas, se caracteriza por una pequefia extension, de
unos 10 Km?, de los que 3 km? estan ocupados por un lago y unas marismas,
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Figura 1. Mapa de localizacion.

localizados en la zona
mas baja del valle.

La zona humeda es rela-
tivamente baja (con
valores menores de 10
m), Y en su gran mayoria
estd formada por una
zona de marismas que,
sobre todo en la parte
sur, estan a contacto con
las primeras construc-
ciones de la poblacion
de M'dig. La parte norte
consiste de un lago per-
manente, sobretodo ali-
mentado actualmente
por el mar. Ese lago, que
un tiempo presentaba
una superficie de unos
200 ha, se comunica al
mar por un canal perma-
nente que pasa por
debajo de un puente en
la carretera nacional
P28,  desembocando
finalmente en el Puerto
de Kabila.

3. Caracteristicas socio-econdmicas

La laguna de Smir se localiza dentro del termino municipal de M’dig. Su popu-
lacion ha pasado de 21143 en 1994 a 36596 habitantes en 2004, con una tasa
de crecimiento del 5,7 %. Dicha tasa de crecimiento es muy alta si se compara

con la media nacional, de 1,4% (RGPH, 2004).

La gran parte de la poblacion vive en la cuidad de M'diq, y otra parte vive en los
alrededores. La zona presenta un buen desarrollo de las vias de comunicacion
pero sufre una importante deficiencia de estructuras sanitarias y escolares. La



tasa de empleo es bastante elevada, alcanzando valores del 65,4%, siendo las
principales fuentes de ingreso el turismo y los servicios.

En los alrededores de la laguna, los cultivos de regadio ocupan mas o menos el
15% de la Superficie Agricola Util (SAU). Los cultivos de cereales y de forraje
ocupan respectivamente el 58,2 y el 26 % de la SAU. Mas del 80% de las explo-
taciones ocupan una superficie igual o superior a 2 hectareas, representando en
total el 95% de la superficie total de la SAU. Esto favorece la mecanizacién de
las labores agricolas y asegura una fuente de empleo para la mano de obra
local. A pesar de dicha mecanizacién y del uso de fertilizantes, la produccién
sigue siendo escasa.

La ganaderia de bovinos, esencialmente de raza local, es bastante comun y
constituye una fuente de subsistencia para las familias mas pobres. La gran can-
tidad de leche producida es esencialmente destinada a las ciudades cercanas,
M'dig, Martil y Tetuan.

Finalmente, la renta media pro capita es bastante elevada, 51781 Dh, y esta
esencialmente relacionada con las actividades agro-pastorales (85,1%): el
48,6% a la produccién animal y el 36,5% a la produccion agricola. La renta
ligada a la agricultura tradicional es muy escasa y representa el 0,8%. En cuanto
a la renta relacionada a los servicios (comercio, terciario, etc.) representa el
14,1% (Khattabi y Sefriti 2000).

4. Clima

La parte norte de Marruecos, o peninsula de Tanger, presenta una grande varia-
bilidad climatoldgica, con variaciones muy marcadas, que van desde climas
humedos a semiaridos.

En los relieves de la cadena de Haouz, las precipitaciones pueden superar los
1000mm anuales. Es decir estamos en presencia de un clima de montafia con
influencia mediterrdnea, con precipitaciones elevadas en invierno y un verano
seco bastante célido.

Las zonas cercanas a las cumbres no llegan a los 1000 mm/afio, valores que van
disminuyendo progresivamente hacia la costa. La zona costera mediterranea
presenta en general valores de 600 a 800 mm/afo.
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Las Temperaturas

La temperatura media mensual registrada por la estacién climatoldgica de Smir,
es de 16.1° C. Las temperaturas mas bajas son registradas en los meses de
Enero, con valores minimos medios de 1.6° C, y las temperaturas mas elevadas
se registran en el mes de agosto, con valores maximos medios de 34.7° C.

La amplitud de las variaciones de la temperatura media del mes mas frio y del
mes mas caliente es relativamente pequefia, del orden de 12.8° C.

Las variaciones térmicas durante el dia, medidas de la 7 h a las 14 h, son muy
variables. Las variaciones mas importantes se observan durante los meses de
Enero y Agosto, con valores de 14°y 13.6° C respectivamente.

Las precipitaciones

En cuanto a las precipitaciones, los datos medidos en la estacién meteorolégica
de Smir, evidencian valores medios de 697.3 mm/afio. Los valores maximos
superaron los 1000 mm (1120,9 mm entre septiembre de 1970 y agosto de
1971), y las minimas nunca estan por debajo de los 310,10 mm, valores que se
registraron en la temporada agricola 1983/4.

Los valores maximos mensuales se registraron en el mes de diciembre, con un
pico secundario en los meses de marzo y abril. Dichas precipitaciones se regis-
tran desde octubre hasta mayo, siendo la estacién seca de cuatro meses, de
junio a septiembre incluidos, representando las cantidades de las precipitaciones
en la estacion seca el 2,45% del valor medio anual.

Las caracteristicas climaticas clasifican la estacion de Smir como de estado sub-
humedo vy, segun la clasificacion de Baghnouls y Gaussen, como un clima tipo
“meso-mediterraneo” .

La humedad

Debido a su posicion litoral, la llanura del Rio Smir se caracteriza por unos
valores de humedad relativamente elevados. Asi, para el periodo 1984/6, la
media anual a las 7 h se sitla entre el 83 y el 84% y valores bastante elevados
se registran a las 14 h, del orden del 76%.

Los valores méaximos registrados durante ese periodo corresponden al mes de
octubre del 1986, con valores maximos de 88,6% a las 7 h, y valores minimos
registrados durante el mes de agosto del mismo afo, con valores del 62% a las
14 h. Finalmente, los valores mas bajos de humedad corresponden al periodo
de junio a agosto. Dichos valores pueden aumentar el nivel del lago debido a su
proximidad al mar.



Los vientos

Del mes de diciembre al mes de mayo predominan los vientos del oeste. Del mes
de Mayo al mes de noviembre predominan los vientos del este (chergui). Las
velocidades estan generalmente comprendidas entre 6 y 29 km/h. Cerca de las
cadenas montanosas, Zem-Zem y Koudiat Taifor, las zonas periféricas de Smir
estan bastante bien protegidas de los vientos del Oeste pero, por le echo de esta
rabietas hacia el Mediterrdneo, estdn muy expuestas a los vientos del este.

5. Geologia

La llanura del Rio Smir se sitda al limite este de la cordillera de Haouz. Desde un
punto de vista geoldgico se pueden reconocer tres formaciones:

Cordillera calcarea;
Paleozoica;
Plio-cuaternaria.

a) La cordillera calcarea de Haouz, que constituye la gran parte del relieve
montanoso, se compone esencialmente por calcares, calcares dolomiticos y
dolomias. Presenta una longitud aproximada de uso 40 km y una anchura de 1
a 4 km. Ha sido afectada

ESTRECHO DE GIBRALTAR por una tectdnica bas-

tante compleja, siendo
Llanuraaluvial | g5 vertientes casi verti-
cales. En la zona de
estudio no presenta

Dorsale calcarea

? Ghomarides signos importantes de
> Sebides procesos carsticos.

O -

= FEDITARRARED Flysch b) El Paleozoico se loca-
= Puerto de liza al este de la cadena
N ora i calcirea de Haouz y se

halla topograficamente
mas bajo. Se compone
0 5 K de términos metamoér-
ficos (los Sebtides, Figura
2) y otros de diferente
composiciéon y edad pale-
Figura 2. Caracteristicas geoldgicas del area. 0zoica (|OS Ghomarides)_
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Los términos metamdrficos forman un substrato sobre el cual se encuentran las
cufas paleozoicas no metamorficas, caracterizadas por materiales esencial-
mente esquistosos. El material paleozoico forma un pequefo sinclinal de are-
nisca numidica y de una superficie aproximada de 5 km2: el relieve conocido
como Jbel ZemZem.

¢) Las zonas topograficamente mas bajas forman las llanuras “subsidentes”
a composicién pliocena y cuaternaria. En la llanura de Smir, con forma de prisma
sedimentario del espesor de un centenar de metros, se observan, de abajo
arriba: un substrato esquistoso paleozoico; Margas y arcillas pliocenas; Arcillas
arenosas, gravas y cantos; y arcillas superficiales. La transicién entre las colinas
y la llanura de Smir estd constituida por glacis y terrazas del Tensifiense (El
Gharbaoui, 1981). Los glacis y las terrazas presentan forma de cono y estan
constituidas por depdsitos de coluviones en las zonas préximas a las colinas
constituidas por micaesquistos.

6. Hidrogeologia

La hidrogeologia de la region del rio Smir presenta unas caracteristicas bastante
peculiares. La presencia de un relieve acentuado, por un lado, y la presencia de
formaciones impermeables por otro, ha favorecido el desarrollo de una red
hidrogréfica intensa.

La cuenca del rio Smir, alargada norte-sur, presenta pequefias dimensiones, con
una longitud de 21,6 km y una anchura de 3,4 km.

Las calcarenitas y las dolomias pertenecientes a las formaciones de los relieves
montafosos anteriormente descriptos, son permeables y constituyen un 20%
de la superficie de la cuenca. Los esquistos paleozoicos, impermeables, consti-
tuyen el restante 80% de la superficie de la cuenca (Ennouri y Mellouki, 1985).

Los cursos de agua nacen en las cadenas calcareas y circulan sobre las forma-
ciones esquistosas menos permeables. En general, los cursos de agua anterior-
mente descriptos se caracterizan por presentar un régimen irregular, es decir
intermitente en cuanto relacionado a las caracteristicas pluviométricas.

Un acuifero, constituido por aluviones de arenas y gravas, se observa en la lla-
nura de Smir. Dicho acuffero esta limitado por terrenos paleozoicos (formacién
esquistosas), cuyo espesor varia de unos metros a unos vente metros, disminu-
yendo de cotas mas altas a cotas mas bajas.



La falda hidrica es sub-aflorante (2 m en la parte central de la llanura) a aflo-
rante (marismas y lagos mas a valle). Después de la construccion de la presa, la
alimentacién de agua al acuifero depende esencialmente de la lluvia y del agua
de escorrentia. Hacia el sur, el mar representa la principal fuente de alimenta-
cion del acuifero que sufre intrusion salina hasta 2 km de la linea de costa.

La hidrogeologfa de la laguna de Smir es el resultado de varios factores de natu-
raleza y origen diferente:

Aguas de lluvia y aguas dulces de escorrentia

Después de la construccion de la presa, las aguas de escorrentia que alimentan
la laguna estan esencialmente limitadas a los principales periodo de lluvia. Las
aguas de escorrentias proceden de las partes mas cercanas (relieves limitrofes) a
las marismas y el rio Smir no aporta practicamente nada, con excepcién de casos
extremos relacionados con importantes crecidas del rio.

Las aguas marinas

Debido a que estamos en un ambiente micromareal y la circulacion del agua
dulce estd muy restringida, las aguas marinas inundan regularmente una amplia
zona situada en la desembocadura actual del rio Smir, segun el ritmo de las
mareas. Dichas aguas penetran mas o menos dentro de la laguna, siendo las
intrusiones mas importantes registradas durante temporales o cuando el nivel
de agua dulce es bajo.

Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas

Chamoro-Moreno y Benhamu-Barchilon (1995) distinguen en la laguna de Smir
cuatro ambientes distintos cuyos valores caracteristicos y ubicacion se resumen
en la figura 3.

1) un ambiente fluvial, caracterizado por la escasa mineralizaciéon de sus aguas
(conductividad entre 900 y 409 pS/cm y un contenido en cloruros inferior a 80
mg/l), que ocupa la totalidad de la cuenca con la excepcién de la zona de
marisma. En este ambiente se pueden diferenciar tres variantes que coinciden
con los tramos del rio situados antes del embalse, después del embalse y en el
propio embalse.

La variante con menor mineralizacion es la del embalse (RS.110°C = 241 mg/l)
seguida por la del cauce post-embalse (R.S.110°C = 363,6 mg/l) y, por ultimo,
el cauce pre-embalse (RS.110°C = 400 mg/l). La concentracién de cloruros de
estos tres tramos aumenta progresivamente conforme nos acercamos a la des-
embocadura (36 mg/l en el pre-embalse, 46 mg/l en el embalse y 73 mg/l en el
post-embalse).
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Los tres ambientes restantes se localizan Unicamente en la zona de las marismas
y proceden de la diferenciacion del primitivo ambiente marismefo, mas o
menos uniforme, en tres zonas bien diferenciadas.
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Figura 3.

II) un ambiente salino de influencia marina directa. Se trata de un ambiente
cuyas caracteristicas fisicoquimicas se acercan mucho a las del agua del mar, a
veces ligeramente diluidas por las aguas de origen fluvial. La dilucién puede



alcanzar hasta un 50%. Este ambiente se encuentra afectado directamente por
el régimen de mareas que, ademas de gobernar su tasa de dilucién, incrementa
el hidrodinamismo de sus aguas que, a su vez, va a provocar procesos de reex-
cavacion de cauces y de remocion de sedimentos. Aparece Unicamente en la
laguna principal que se encuentra conectada con el mar a través del puente
situado en la carretera Ceuta-Tetuan (Figura 3).

lll) un ambiente salobre. Ambiente residual de lo que fue la mari-sma antes del
establecimiento de la comunicacién con el mar, pero con un contenido en sales
menor de la que tuvo la marisma primitiva. Este ambiente solo se loca-liza en la
laguna residual situada en el extremo sur de la zona de marismas y no se
encuentra afectado por el régimen de mareas (Figura 3).

IV) un ambiente de transicidon. Ambiente con caracteristicas inter-medias entre
los dos anteriores. Asi, la mineralizacion presenta valores intermedios y la
influencia de las mareas se nota aungue con menor intensidad que en el
ambiente salino. Se localiza en la parte media de la laguna en forma de charcas
residuales y de cafios que conectan esta zona con la laguna principal (Figura 3).

7. Caracteristicas del clima maritimo
y geomorfologia de las playas del
litoral préximo a la Laguna de Smir

En este apartado se describen el clima maritimo y las playas del tramo de litoral
marroqui entre Fnideq y M’diq: las olas, las corrientes, las playas, las distintas
unidades geomorfolégicas de la zona y sus caracteristicas naturales.

Clima maritimo

La zona de estudio presenta un clima marcadamente mediterraneo, con una
estacion humeda que abarca los meses de octubre a mayo y otra extremada-
mente seca durante el periodo de junio a septiembre (Bekkali, 1987).

En cuanto a la marea, presenta rango micromareal y periodicidad semidiurna. La
onda de marea, procedente del Atlantico, entra en el Mediterraneo propagan-
dose progresivamente hacia el este. El rango mareal varia desde unos centime-
tros, durante las mareas muertas, hasta 0.8-1.0 m. durante las mareas vivas
(Jaaidi et al., 1992).



16

La orientacién y la predominancia de los vientos en el norte de Marruecos se
deben a la fisiografia del Estrecho de Gibraltar. Los vientos, bastante violentos,
soplan principalmente del sector Este, “Chergui”, de mayo a octubre, y del
sector oeste, “Gharbi”, de octubre a febrero. Finalmente, en el periodo marzo-
abril se observa un cierto equilibrio entre los vientos del ENE y OSO (L.P.E.E.,
1987; El Moutchou, 1995).

Debido a la orientacién

del litoral, el oleaje se

ALTURA m aproxima a la costa
LUGAR : WANAZDDE00E AND : 2003 ’
T. MUESTREC : 3Hor. EFICACIA : 47.29% deSde el ESte' Seg un

datos de la boya de
Ceuta (Figura 4), perte-

neciente a la
R.E.M.R.O." (Puertos del
Estado, Ministerio

Medio Ambiente). Las
olas asociadas a los
temporales prove-
nientes del E y ENE pre-
sentan una altura de
55 m., y un periodo
asociado de 5 s. en
M'dig y de 9.5 s. en
S Restinga-Smir (L.PE.E.,
g 1987). Las corrientes

PEEASSS e principales fluyen de sur
Qz-01 .
Sisdd hacia norte y, durante el
&0 periodo  estival, se
or.05 observa una direccién
! 208 predominante hacia el
Figura 4. Rosa de oleaje, boya de Ceuta. SSE, con una intensidad

de hasta 0.68 mfs.
(Lakhdar, et al. 2001).

El oleaje que controla esta costa tiene componente E, lo cual, a priori, no favo-
rece el desarrollo de una deriva litoral clara. Esto tiene gran importancia prac-
tica en la medida que prevalece un transporte cross-shore, es decir perpendi-
cular a la orilla, que no interfiere demasiado con las estructuras costeras, como
los puertos o espigones.

" R.E.M.R.O: Red Espaiola de Medida y Registro de Oleaje



Morfologia de la franja costera

La franja litoral estudiada presenta dos grandes llanuras costeras de elevacion infe-
rior a las 10 m, limitadas por relieves de altura moderada (varios cientos de
metros). El hecho de que la zona esté delimitada por dos importantes promonto-
rios indica que es un sistema cerrado (Figura 5); es decir, los sedimentos que alli
se transportan no proceden de otras areas costeras limitrofes, sino de la misma,
ya sean de depositos offshore o transportados por los rios que alli desembocan.

Los relieves rocosos presentes en el tramo de estudio se prolongan hacia el mar
y forman acantilados inactivos en la zona norte del litoral, a veces de gran
altura. Localmente se pueden encontrar acantilados activos durante las tor-
mentas mas importantes, y pequefios y bajos salientes rocosos.

Las llanuras se extienden

. 4
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- o ) L d
los dos rios principales de P yenea
|a Z0Nna de eStUd|O (El Ric l’ [ cordén dunar
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. , [@al i i
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Figura 5. Caracteristicas del litoral.

2 Del francés Sites d'Intérét Biologique et Ecologique (SIBE)
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sido propuesto para su catalogacion en un estatuto de Areas Protegidas®.

Las dunas, en general estabilizadas por la vegetacion (enebro, lentisco y tamariz
y otros arbustos y plantas tipicas de la flora mediterrdnea), forman cordones
paralelos a la linea de costa de diferentes alturas (de 2 a 3 m), sobre todo en la
parte meridional de la zona estudiada (Figura 5).

Aungue se trate de estructuras antrépicas, hemos optado por incluir en este
apartado las estructuras portuarias, por su importancia fundamental para com-
prender la dindmica costera de una zona determinada.

En la zona de estudio existen tres puertos principales (Figura 5): Marina Smir,
Kabila y M"dig. El primero, esencialmente turistico, se construy6 en 1986. Esta
constituido por un espigén principal que lo protege del oleaje del primer cua-
drante y un espigdn secundario perpendicular a la linea de costa. La apertura
del puerto, situada a una profundidad de 5 m, se orienta hacia el sur. Esta ins-
talacion registra problemas de aterramiento debido a su orientacién que favo-
rece la acumulacion en su interior de los sedimentos transportados por las
corrientes litorales predominantes (del sur) y por la baja profundidad a la que se
encuentra su entrada, claramente dentro de la zona activa de la playa.

Por su parte, el puerto de Kabila (Figura 5), construido en 1991, tiene un uso
principalmente turistico. Su estructura es parecida a la del puerto de Marina
Smir, pero su apertura, a unos 5 m de profundidad, esta orientada hacia el
norte. Dicha orientacion lo deja mas expuesto a los frentes del primer cuadrante
gue, de todas formas, parecen no generar corrientes litorales significativas,
dado que no se observa un crecimiento de la playa al norte del puerto ni pro-
blemas de aterramiento de la estructura.

En cuanto al puerto de M’diqg, se sitla en la parte meridional del area de
estudio, pegado a la ladera norte de cabo Negro. Se construyé entre 1961 y
1966, y mantiene una actividad fundamentalmente pesquera y, secundaria-
mente, turistica. Su estructura es parecida a la de los puertos descritos anterior-
mente, estando su entrada orientada hacia el N-NO, y ubicada a una profun-
didad de unos 6 m. No presenta importantes problemas de enterramiento. En
la zona situada al norte del puerto se observa una cierta erosion y las estructuras
presentes estan protegidas por bloques de piedra. Finalmente, ademas de las
estructuras descritas, existen dos pequefios diques en Restinga y Kabila.

En general hay que indicar que no se observa una excesiva influencia de la cons-
truccion de los puertos sobre la dindmica costera. Tal vez la Unica playa que se
ha visto afectada por la presencia de un puerto es la que se localiza al sur del
de Marina Smir.

? [déntico tratamiento y en la misma fecha tuvo Koudiet Taifor (el monte Cabo Negro). Este estatuto supone una proteccion mds estricta que la simple decla-
racién como SIBE o la incorporacion al citado Plan Director, ademds de contar con una normativa especifica para cada espacio.



Caracteristicas sedimentolégicas de las playas

En general, los sedimentos de la playa son cuarzosos de granulometria arenosa
de tamafo medio con abundancia de arena gruesa en algunos tramos (Tabla |,
parametros estadisticos de Folk y Ward, 1957).

PERFILES

Dla"_" 068 022 078 043 004 026 -03 -01 025 001 13 -1.15 041 091 -087 -06 02
medio

Desv.

~ 139 197 319 384 067 065 126 1 111 169 085 19 181 139 145 166 13
tipica

Simetr. | o5 011 04 059 -078 055 -04 039 -029 036 012 064 041 057 -006 01 -08
Tabla I. Parédmetros estadisticos

Los porcentajes de carbonatos son inferiores al 30%, y solo localmente se
observan depositos con altos porcentajes de carbonatos, debido a la presencia
de fragmentos de conchas, principalmente lamelibranquios (glicimeris y car-
dium). Finalmente, se observa una cierta componente arcillosa o fina y otros
minerales erosionados en las cuencas hidrogréaficas de los rios mas importantes,
y bajos porcentajes de minerales pesados (< 3%, El Moutchou, 1995).

Caracteristicas morfoldgicas de las playas

Como hemos visto anteriormente, las playas forman una morfologia continua a
lo largo de los 24 Km. de litoral estudiado, siendo interrumpidas localmente por
pequenos salientes rocosos o estructuras portuarias.

Para caracterizar su morfologia se presentan los resultados de varias campafas
topograficas realizadas en el &mbito de un proyecto de investigacion financiado
por la Junta de Andalucia y llevado a cabo conjuntamente entre las universi-
dades de Cadiz y Abdelmalek Essaadi de Tetuan (Anfuso et al., 2004; Nachite et
al., 2004 y Bello et al., 2005).

Los levantamientos topograficos se realizaron en Julio de 2003 y Enero y Febrero
de 2004. Esta ultima campana fue llevada a cabo para estudiar los cambios mor-
folégicos debidos a una tormenta del Este.
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En cada campana se realizaron 17 perfiles topograficos (Figuras 6 y 7) normales
a la linea de costa, medidos a partir de puntos fijos ubicados en la trasplaya y
prolongados hasta una profundidad de 1,5 m. respecto al nivel medio del mar.

El tratamiento de los datos topogréficos permitié reconstruir la morfologia
de las playas y calcular la pendiente del estran y los volimenes erosionados
y/o depositados.

En general, la playa seca presenta una pendiente suave hacia el mar siendo, a
veces, completamente plana. Su anchura varia a lo largo del litoral, de 40 a 80 m.
Los valores maximos se observan aguas arriba, al sur de las principales estructuras
naturales o antrépicas que interrumpen la deriva litoral, o en correspondencia con
las desembocaduras de los rios, donde los acantilados estan retrangqueados.

En concreto, las playas prin-
cipales son la de Riffien-El
Allyienne, al sur de Fnideq,
la de Restinga-Smir, que se
alarga hasta la desemboca-
dura del rio Smir e incluye
el puerto de Marina-Smir, y
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Figura 6. Distribucion de los perfiles.

Todos esos factores en el drea de estudio favorecen la formacién de playas
reflectivas; esto es, de alta pendiente intermareal (Wright y Short, 1984, Carter,
1988). Alcanzan elevados valores de pendiente (valor medio de 0,10) en las
campanas de julio y enero, mientras que valores mas bajos (0,07) se observaron
en febrero (Figura 7, perfiles 1y 5).

Las variaciones morfoldgicas entre las campafias de julio y enero (Figura 7, en
practicamente todos los perfiles) fueron muy pequefas, y tuvieron lugar segun
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Figura 7. Ejemplos de perfiles realizados en la zona de estudio.

el modelo del retroceso paralelo, tipico de playas reflectivas (Jackson vy
Nordstrom, 1992). Dicho comportamiento pone de manifiesto la falta de una
tendencia estacional clara, siendo los cambios morfologicos debidos mas bien a
eventos puntuales de gran energia, como el temporal de levante que afecté a
las playas justo antes de la campafa de febrero.
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Asf, comparando las campafas de enero y febrero (Figura 7), se observan cam-
bios importantes, caracterizados por una erosiéon de la playa seca y una deposi-
Cion a la altura del nivel medio del mar (P. 2 y P. 6, Figura 7), tipicos de las pri-
meras fases de un temporal segun el modelo del C.E.R.C.* (1984). Finalmente,
no se registraron cambios en los perfiles de la parte norte del litoral, P. 13, P. 14
y P. 17 (Figura 7), probablemente menos expuesta a los temporales al estar pro-
tegida por fondos rocosos y/o en parte, por el promontorio de Ceuta.

Por su parte, los cambios que se producen en la anchura de playa seca sean
posiblemente debidos a cambios erosivo/deposicionales puntuales, es decir, no
se han observado variaciones significativas en las playas entre verano e invierno.
Es muy posible que las playas estudiadas estén constituyendo una buena
defensa natural de las estructuras antropicas que estan detras, lo cual es una
razén importante para asegurar su preservacion.

En general, en cuanto a morfodindmica, las playas presentaron olas pequefas
con rompientes en voluta, excepto en condiciones de temporal, encontrandose
en este caso olas mas altas que rompieron en derrame.

Evolucién historica

Para reconstruir la evolucion del litoral a gran escala temporal, se utilizaron
mapas topograficos de los afos 1937 y 1991 (el primero editado por el servicio
cartogréafico espafiol y sequndo por el marroqui) y fotos aéreas realizadas por el
servicio cartografico marroqui en 1958 y 1994 (Figura 8).

En ambos tipos de documentos se trazaron unos transeptos perpendiculares a
la linea de costa y se calculd la distancia entre ésta y unos puntos fijos de refe-
rencia. Se obtuvieron de esta forma las tasas de erosion/ acrecion del litoral para
diferentes intervalos temporales: 1937-1957, 1957-1970 y 1970-1994. En
general, se observé un retroceso general de unos 100 m. en 57 afos, es decir
una tasa media de unos 2 m/afo (El Moutchou 1995; Lakhdaret et al., 2001,
Nachite et al., 2004). Los valores observados se presentan en la tabla Il.

Las anteriores consideraciones, en parte basadas en estudios preexistentes,
manejan valores de retroceso quizds demasiados elevados, en parte debidos a
los errores intrinsecos de dichos tipos de estudios: calidad, detalle y escala de las
fotos y mapas usados, incertidumbre en la eleccién de los puntos de referencia
y errores en la interpretacion.

Ademads, hay que aclarar que probablemente la erosién histérica fue muy ele-
vada durante los primeros afios considerados (1937-1970) y que en estos
ultimos afos haya sido bastante menos importante. Debido a su importancia

* CERC: Coastal Engineering Research Centre.



para la gestiéon de la
Zona se Cree opor-
tuno llevar a cabo
estudios mas de
detalle, que tengan
T e en cuenta, si es
104 posible, mapas y/o
fotos mas recientes
que las del 1994.

Lineas de costa:

Restinga Smir

La gran erosion regis-
trada se debe a dife-
rentes causas: la
accion del oleaje que
afecta a una costa
totalmente abierta a
los frentes del primer
Puese y segundo cuadrante;
la disminucion de los
aportes fluviales por
la construccion de
presas artificiales (El
Moutchou, 1995); vy
—— la urbanizacion de las
dunas costeras, que
Figura 8. Evolucién historica del litoral. esta impidiendo cla-

ramente el inter-

cambio de sedimento
duna-playa. Se han observado pequefios crecimientos solamente al sur de los
puertos de Marina Smir y Kabila, especialmente en el primero.

) Puerto de
Restinga Smie

MAR MEDITERRANEO

Kabyla

1Km

Escala : o 0.5Km

Fnideq Restinga Smir / Kabila

Retroceso global -100 m -112m -100 m

Tasa de retroceso anual -1,75m -1,96 m -1,75 m

Tabla Il. Tasas de retroceso observadas en las playas estudiadas.
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8. Importancia del humedal de Smir
para la avifauna

La situacion de los humedales costeros en la cuenca mediterrdnea

Los humedales costeros figuran entre los ecosistemas mas productivos y con
mayor diversidad ecoldgica de la tierra, debido a las especiales condiciones que
presentan por la confluencia de la interaccién océano - tierra. Los distintos gra-
dientes de salinidad que se producen en esta interfase crean un mosaico de micro-
habitats que pueden ser utilizados por numerosas especies animales y vegetales.

Sin embargo, el aumento de la presién humana sufrido en la franja costera
sobre todo en las Ultimas décadas, ha ocasionado la pérdida de gran cantidad
de humedales costeros en todo el mundo, debido a procesos como el relleno de
marismas, construccion de urbanizaciones, puertos deportivos, etc.

Uno de los grupos faunisticos més afectados por esta disminucion son las aves
acuaticas, ya que éstas dependen de los humedales para completar su ciclo de
vida. Los paises de la cuenca mediterrdnea han sido gravemente afectados por
estos procesos, lo que se constata en los altos porcentajes de pérdidas a lo largo
del siglo XX (Tabla Ill). Estos datos constatan que en la mayoria de estos paises
se han perdido mas de la mitad de la superficie de zonas himedas.

Paises % de pérdida Periodo de estima
Grecia 61 1910-1990

Israel 97 1887-2000
Portugal 70 1980-2000

Espafa 60 1940-1992

Tunez 28 1900-1990

Italia 75 1865-1972
Marruecos 25 1978-1999

Tabla Ili: Porcentajes de pérdidas de humedales en varios paises de la cuenca mediterrénea.
Datos obtenidos de Green et al. (2002).

En Marruecos, aunque el porcentaje de pérdida absoluta es menor que los esti-
mados en otros paises del Mediterraneo, el ritmo anual de pérdida si es mayor
(1.2% en Marruecos, < 1% de media en el resto de paises; Green et al., 2002),
por lo que existe un claro efecto de aceleracién en el ritmo de degradacién de



los humedales en este Pais. Esta degradacion ha afectado particularmente a
humedales de agua dulce, los cuales presentan una mayor relevancia para la
vegetacion y los invertebrados, asi como para un buen nimero de aves acua-
ticas (Dakki, 1997).

Green et al. (2002) demuestran, basandose en una revision del estatus de un
conjunto de humedales estudiados por Morgan (1982) en los afios setenta,
como el 25% de estas zonas habian desaparecido en 1999, y este porcentaje
ascienda a mas del 33% en el caso de las marismas costeras. Estos autores
demuestran ademas que mas de la mitad de los impactos sufridos han afectado
al régimen hidrico. Como ejemplo, unas 34.000 Ha. han sido desecadas en las
Ultimas décadas. Ademas, muchas de las zonas restantes han sido parcialmente
degradadas. Un problema afadido es que muchas de las zonas himedas con
mayor valor ambiental carecen de medidas efectivas de proteccion.

A pesar de esta situacidon poco optimista, los humedales marroquies, debido a
su posicion estratégica en las rutas migratorias, siguen jugando un papel crucial
para las aves acuaticas migratorias, siendo un lugar importante de paso para
millones de aves que usan las vias de vuelo del Atlantico-Oeste y la del
Mediterraneo (Dakki y El Hamzaoui 1997). Esta importancia se extiende al
periodo de invernada, durante el cual los humedales marroquies albergan alre-
dedor de 116.000 anatidas y 250.000 limicolas (Scott y Rose, 1996).

La importancia de la laguna y marismas de Smir

La Laguna y marismas del rio Smir forman parte del conjunto de humedales de
la cuenca mediterranea marroqui, siendo el humedal costero mas occidental de
dicha cuenca.

Su ubicacién en la confluencia de las rutas migratorias mediterranea y atlantica,
asi como la alta variedad de biotopos que alberga, hacen que esta zona sea uti-
lizada por numerosas especies de aves migradoras de larga distancia, que la uti-
lizan sobre todo como &rea de parada y re-avituallamiento (stop-over) en el paso
hacia/desde el Estrecho de Gibraltar.

El gobierno de Marruecos ha reconocido la vital importancia de esta zona
humeda, al incluirla en las lista nacional de Zonas de Interés Bioldgico y
Ecolégico SIBE (Site d'Intérét Biologique et Ecologique; Eaux et Foréts, 1995).
Paralelamente, la Junta de Andalucia ha incluido esta zona en la propuesta para
la creacién de una Reserva de la Bioesfera Transcontinental “Andalucia-
Marruecos”, destacandola como uno de los enclaves mas importantes y ricos
del norte de Marruecos, en cuanto a biodiversidad se refiere.
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La Importancia de la Avifauna

La variedad de biotopos y la heterogeneidad de sus formaciones vegetales per-
miten a las lagunas y marismas de Smir albergar una gran diversidad de espe-
cies de aves, en particular de acuaticas, que encuentran en este humedal sus
habitats idoneos para alimentarse, descansar y reproducirse.

Su posicién geogréfica estratégica hace que sea una de las primeras zonas de
descanso y avituallamiento para las aves migradoras que atraviesan el Estrecho
de Gilbraltar. Muchas de estas aves permanecen en esta zona para pasar el
invierno. Igualmente, la existencia de una diversidad de habitats permite a varias
especies de aves acuaticas reproducirse en esta zona.

El papel de este humedal en las rutas migratorias y la importancia de las poblaciones
que alberga le ha valido el reconocimiento a nivel nacional e internacional (El Agbani
et al., 1996), siendo ademas uno de los valores que han hecho de la marismas de
Smir un Sitio de Interés Bioldgico y Ecolédgico (SIBE, Eaux et Forets, 1995).

Por otra parte, los cambios que ha sufrido esta zona en las Ultimas décadas han
originado una serie de impactos sobre los sistemas lagunar y marismefio, que
han tenido una importante repercusion sobre la composicion de las comuni-
dades de aves que albergan (El Agbani et al., 1995; Bayed y EI Agbani, 2002).

A continuacién analizaremos con mas detalle la estructura y la importancia de
las comunidades de aves que albergan las marismas de Smir en los distintos
momentos del ciclo anual, asi como el efecto de los cambios acaecidos.

Migracién e Invernada

Las marismas y laguna de Smir constituyen la primera zona himeda sobre suelo
africano que las aves europeas y euroasiaticas que siguen la via de vuelo del
Paleartico Occidental encuentran al atravesar el Estrecho de Gibraltar durante la
migracion postnupcial (Bayed y El Agbani, 2002). Un papel similar juega esta
zona en el viaje de retorno de estas aves hacia las areas de reproducciéon durante
la migracion primaveral. Esta posicién estratégica hace que puedan observarse
importantes concentraciones de aves acuaticas durante ambos periodo migra-
torios (pre y post-nupcial), entre las que cabe destacar el Flamenco
Phoenicopterus ruber, la Ciglefa Blanca Ciconia ciconia, la Cerceta Pardilla
Marmorenetta angustirostris, el Charrancito Sterna albifrons, el Fumarel
Cariblanco Chlidonias hybridus, la Avoceta Recurvisrostra avosetta, la
Ciglenuela Himantopus himantopus y el Ostrero Haematopus ostralegus, entre
otras (Thevenot et al, 1981, 1982; El Agbani et al., 1995).

Pero quiza el periodo de mayor importancia y del cual disponemos de mayor



informacién sea la invernada. En las marismas y laguna del rio Smir se han iden-
tificado mas de 70 especies de aves invernantes. Entre ellas cabe destacar las
Anatidas (mas de 10 especies), ademdas de gran variedad de aves limicolas (mas
de 20 especies), ardeidas, laridos y rapaces (El Agbani et al., 1995; tabla 2).

Desde el punto de vista cuantitativo es resefiable la mas de 3.000 Anatidas que
invernan como media en la laguna (datos del periodo 1990-1994; El Agbani et
al., 1995). Entre las especies mas representativas cabe citar el Pato Cuchara Anas
clypeata. Esta especie experiment6 un fuerte aumento en Marruecos a finales de
los 80 y principios de los 90 (El Agbani et al., 1996). En la laguna de Smir se han
censado regularmente en invierno mas de 2.000 aves de esta especie, lo que
supone mas del 1% de la poblacién del Mediterraneo Occidental.

Por consiguiente, para esta especie se cumplen los criterios de importancia inter-
nacional establecidos en la convencién de Ramsar (Irdn, 1971). Ademas, otras 8
especies de anatidas satisfacen el criterio de importancia nacional, con mas del
1% de las aves invernantes en Marruecos (El Agbani, et al., 1995; tabla 2).

La Reproducciéon

El complejo de Smir alberga una gran variedad de habitats, por lo que propor-
ciona zonas de nidificacién a un buen nimero de especies de aves (Bayed y El
Agbani, 2002). En las zonas mas palustres de la laguna, asociadas a las forma-
ciones de cafaverales (Phragmites sp.), se reproducen algunas especies de aves
amenazadas como la Garza Imperial Ardea purpurea, el Martinete Nycticorax
nycticorax, la Garcilla Cangrejera Ardeola raloides o el Aguilucho Lagunero
Circus aeroginosus. En las zonas mas salobres, donde la vegetacion esta domi-
nada por especies halofitas (Salicornia y Sarcocornia), nidifican especies como el
Chorlitejo Patinegro Charadrius alexandrinus, la CigUefiuela Himantopus himan-
topus y el Anade Azulon Anas platyrhynchos.

Pero ademas en el entorno del complejo lagunar encontramos ambientes rese-
flables para la cria de otras especies. Cabe destacar la duna de la playa de Smir,
reforestada con un bosque de pinos, eucaliptos y acacias, donde se localiza una
colonia mixta de Garcillas Bueyeras Bubulcus ibis (unas 500 parejas), Martinetes
(50 parejas), Garcetas Comunes Egretta garzetta (20 parejas) ademas de unas
15 parejas de Espatula Platalea leucorodia (Bayed y El Agbani, 2002), siendo la
Unica localidad de Marruecos donde se reproduce regularmente esta especie,
que posee un alto grado de proteccion a nivel mundial.

En las zonas de playas arenosas podemos encontrar nidos de Chorlitejo
Patinegro y de Alcaravan Burhinus oedicnemus. En la Tabla IV se presentan las
especies mas importantes.
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Nombre Comun

Ganso Comun Anser anser I.N.
Anade Silbon Anas penelope I.N.
Anade Friso Anas strepera I.N.
Pato Cuchara Anas clypeata 1L
Cerceta Pardilla Marmorenetta angustirostris

Anade Azulén Anas platyrynchos I.N.
Anade Rabudo Anas acuta I.N.
Cerceta Comun Anas crecca

Pato Colorado Netta rufina I.N.
Porrén Comun Aythya ferina

Porron Monudo Aythya fuligula I.N.

Zampullin Chico
Somormujo Lavanco
Garza Real

Garza Imperial
Martinete Comun
Garcilla Cangrejera
Garcilla Bueyera
Garceta Comun
Cigliena Blanca
Espatula Comun
Flamenco Comun
Aguilucho Lagunero
Focha Comun
Ostrero Euroasiatico
Ciglenuela Comun
Avoceta Comun
Alcaravan Comun
Avefria Europea
Chorlitejo Patinegro
Chorlitejo Grande
Aguja Colinegra
Zarapito Real
Archibebe Oscuro
Archibebe Comun
Gaviota Picofina
Gaviota Reidora
Gaviota Patiamarilla
Charran Patinegro
Charrancito
Fumarel Cariblanco

Nombre Cientifico

Tachybaptus ruficollis
Podiceps cristatus
Ardea cinerea

Ardea purpurea
Nycticorax nycticorax
Ardeola ralloides
Bubulcus ibis

Egretta garceta

Ciconia ciconia

Platalea leucorodia
Phoenicopterus ruber
Circus aeruginosus
Fulica atra
Haematopus ostralegus
Himantopus himantopus
Recurvirostra avosetta
Burhinus oedicnemus
Vanellus vanellus
Charadrius alexandrinus
Charadrius hiaticula
Limosa limosa
Numenius arquata
Tringa erythropus
Tringa totanus

Larus genei

Larus ridibundus

Larus cahinnans

Sterna sandvicensis
Sterna albifrons
Chlidonias hybridus

Estatus Poblacional

Tabla IV: Especies de aves acuaticas caracteristicas de la laguna y las marismas de Smir. Estatus poblacional:
I.I, importancia internacional para las poblaciones invernantes (criterios RAMSAR); I.N., Importancia nacional
para las poblaciones invernantes (> 1% de las poblaciones invernantes en Marruecos (Fuente: El Agbani et
al., 1995).



9. Cambios acaecidos en la laguna de
Smir: sus efectos sobre la avifauna

El complejo de las marismas y laguna del rio Smir ha sufrido una serie de cam-
bios muy notables desde principios de los noventa, asociados a actuaciones
humanas realizadas por el hombre en su entorno. Estos cambios han tenido
importantes efectos sobre las comunidades bioldgicas que alberga este
humedal, y por extensién de las aves que lo utilizan a lo largo del ciclo anual. A
continuacion vamos a analizar estos cambios y sus efectos sobre las aves.

En 1991 finalizé la construccion de una presa y un embalse en el rio Smir, en un
tramo préximo a la laguna. Previamente, el rio Smir aportaba a la laguna un
caudal de agua dulce de unos 40 m3/s, con fuertes variaciones estacionales e
interanuales, pudiendo superar los 600 m3/s en las crecidas (Bayed y El Agbani,
2002). La dréstica reduccion del aporte de agua dulce, ademas de afectar a los
balances fisico-quimicos de la laguna, redujeron notablemente la superficie
inundable.

Actualmente, el aporte de agua dulce a la laguna proviene principalmente de
los excedentes en las aguas de desecho de la cercana ciudad de M'dig. Esta
agua llega a la laguna sin tratamiento de depuracién a través de los canales de
la marisma. Esta fuente de agua residual, a pesar de mantener ciertas comuni-
dades asociadas a los carrizales, causan un enriquecimiento en materia organica
que da lugar a procesos de eutrofizacién (Bayed y El Agbani, 2002).

Un tercer impacto producido por el hombre consistié en la construccion de un
complejo y un puerto turistico en la desembocadura del rio Smir. Anteriormente
a este evento, una barra arenosa y un sistema dunar separaban la laguna de la
costa, impidiendo la entrada de agua marina a la laguna salvo en momentos
puntuales del aflo. La apertura de esta barra por la construccion del puerto
supuso la comunicacion permanente de la laguna con el agua del mar que entra
diariamente con las mareas. Este hecho ha producido cambios en las condi-
ciones fisico-quimicas, principalmente una progresiva salinizacién del agua de la
laguna, habiendo pasado su salinidad de menos del 5%o al 37-40%.. Como con-
secuencia de estos cambios se ha alterado la composicion de las comunidades
bioldgicas, con una extensién de los ambientes haléfitos dominados por
Salicornia hacia el interior de la laguna, y un retroceso de las comunidades
palustres (Juncaceas, Phragmites y Typhaceas).

Estos son los principales cambios que han afectado a la laguna. A ellos hay que
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sumarle otros efectos como la desecacion de areas adyacentes de marisma, el
aporte de pesticidas, la sobreexplotacion de los acuiferos o el pastoreo excesivo.

¢Como han afectado estos cambios a la avifauna?

Si bien se requieren estudios especificos a largo plazo para poner de manifiesto
los impactos reales producidos sobre el medio, si se han observado cambios
inmediatos en las comunidades biologicas de la laguna de Smir y su entorno tras
los cambios acaecidos. Estos cambios han afectado también a la avifauna.

La construccion del embalse del rio Smir ha originado la creacién de una nueva
area para la acogida de aves acuaticas. De hecho, las poblaciones invernantes
de Anatidas en el embalse han pasado de 5.000 aves a principios de los noventa
(El Agbani et al., 1995) a unas 14.000 aves censadas en enero de 2000 (Bayed
y El Agbani, 2002; Figura 9), habiéndose convertido en una de las cinco mejores
zonas de invernada para las Anéatidas de todo Marruecos.

De esta forma, podemos afirmar que la construccién del embalse ha compen-
sado la pérdida de superficie de lagunas y marismas para este grupo de aves.
Pero ademas ha producido el reclutamiento de especies de patos buceadores
como el Porrén Mofudo Aythya fuligula, anteriormente escasos en esta zona.
Sin embargo, si bien las Anatidas si pueden haberse visto beneficiadas, la cons-
truccion del embalse no ha posibilitado nuevos habitats para todas las especies,
como se refleja en una riqueza especifica mucho menor de esta zona, con sélo
una veintena de especies, frente a las cerca de 70 especies censadas en el com-
plejo de marismas y laguna del rio Smir (El Agbani et al., 1995).
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Figura 9.- Evolucion del nimero de Anétidas censadas (a) y de la riqueza especifica (b) en las lagunas y
marismas y en embalse del rio Smir (modificado a partir de El Agbani et al., 1995, datos de 2000, Bayed y El
Agbani, 2002, no disponemos de datos para las laguna y marismas de Smir en el afno 2000).

Estos datos confirman demuestran que si bien los embalses y otros tipos de
humedales artificiales tiene un considerable valor en la conservacion de muchas
especies de aves acuaticas (Pandey, 1993), no pueden compensar la pérdida de
humedales naturales como la laguna de Smir, los cuales a pesar de su tamafno
albergan una mayor diversidad (Green et al., 2002).

De este modo, podemos afirmar que la importancia de este humedal para las
aves migratorias es vital y que su conservacion es irrenunciable.

Por otra parte, la salinizacion de la laguna de Smir y el consiguiente cambio en
las comunidades vegetales y de fauna acuéatica deben haber supuesto un
cambio en la composicién de especies de aves presentes en la laguna.

Asi, aquellas especies dependientes de ambientes mas palustres han visto cla-
ramente reducido su habitat. Por el contrario, aquellas especies mas adap-
tadas a zonas salinas, por ejemplo limicolas como el Chorlitejo Patinegro, la
Ciglefiuela o el Archibebe Tringa totanus deben haber aumentado sus pobla-
ciones en la laguna.

Cabe sefalar también la importancia de otras areas complementarias al com-
plejo lagunar, como son las playas o los sistemas dunares.
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La construcciéon del complejo turistico y la urbanizacion desmedida de la linea
de costa pueden amenazar la existencia de areas vitales para algunas especies
amenazadas como es el caso de la colonia de Espatulas.

10. Propuestas para una gestidn
sostenible de los habitats para las aves

Estas propuestas son el fruto de las discusiones generadas durante el trabajo del
Taller de Formacion Practica sobre la Gestiéon y la Restauracion de las zonas
Humedas Costeras, con alumnos de la facultad de Ciencias de la Universidad de
Abdelmalek Essaadi de Tetuan.

Dichas propuestas se centran en aspectos relacionados con el uso de la laguna
y marismas de Smir por parte de las aves, y tienen como objetivo el mantenery
es su caso mejorar la capacidad de acogida que tiene este humedal para las aves
a lo largo del ciclo anual.

No son por tanto soluciones para todos los problemas que se plantean en el
area, las cuales deberian de surgir de un enfoque mas multidisciplinar que
integre ademas otros aspectos tanto del medio bioldgico (vegetacion, fauna
acudtica, flujos de materia y energia, redes tréficas, etc.) como fisico (dindamica
morfosedimentaria, parametros fisicoquimicos, etc.) y especialmente social (sen-
sibilizacion e integracion de la poblacién y de las autoridades locales en la toma
de decisiones), para obtener una gestién integrada y sostenible que garantice la
conservacion de este humedal a largo plazo.

Las propuestas planteadas son las siguientes:

¢ Garantizar un caudal ecolégico sostenible proveniente de la presa que asegure
la supervivencia de las comunidades palustres de la laguna de Smir y sus ciclos
bioldgicos, y evite el exceso de salinizacion.

¢ Controlar escrupulosamente la calidad del agua que afluye a la laguna, en
especial la proveniente de efluentes urbanos, evitando la entrada de aguas resi-
duales sin depurar.

¢ Regular las actividades humanas en el entorno de la laguna, en particular la
desecacion y la urbanizacion de zonas inundables y las actividades agricolas y
ganaderas.



¢ Integrar a las poblaciones locales en la conservacién de la laguna y las
marismas del rio Smir, favoreciendo el conocimiento y sensibilizacién acerca de
sus valores ambientales, y favoreciendo aquellos usos ‘blandos’, como por
ejemplo la observaciéon de aves.

e Garantizar la conservacion de las areas circundantes del entorno de la laguna,
como los complejos dunares o la linea de costas, controlando el impacto sobre
estas zonas de las actividades turisticas.
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Listado de fauna

Foraminiferos:

- Elphidium crispum L.

- Elphidium maioricense (Colom)

- Cibicides lobatulus (Walker & Jacob, 1789)

- Ammonia beccari L.

- Rosalina globularis d'Orbigny, 1826

- Porceponides lateralis (Terquem)

- Quinqgueloculina ungeriana (d'orbegny, 1846)
- Quinqueloculina vulgaris d'Orbigny, 1826

Anélidos:

- Nereis diversicolor (Muller O.F)

- Mercierella enigmatica (Fauvel, 1923)
- Glossiphonia sp.

Gasteropodos:

- Skeneia planorbis (O. Fabricius)

- Bittium reticulatum (Da Costa, 1778)
- Hydrobia ulvae (Pennant, 1777)

- Physa fontinalis L.

- Physa acuta (Draparnaud)

- Lymnaea peregra (Miller)

- Ancylus fluviatilis (Mdller)

- Actaeon tornatilis (Linne, 1758)

- Turboella dolium (Nyst, 1843)

Lamelibranquios:

- Acanthocardia echinata (Linne, 1758)
- Modiolus phaseolinus (Philippi, 1844)
- Tallina tenuis ( Da Costa)

- Tellina sp.

Ostracodos:

- Candona albicans (Brady, 1880)

- Candona neglecta (Sars, 1853)

- Cyclocypris leavis (Muller O.F,, 1776)
- Cypria ophtalmica (Jurine, 1820)

- Cypridopsis vidua (Muller O.F., 1776)
- Cypridopsis hevetica (Kaufman, 1896)
- Cyprinotus salina (Brady, 1858)

- Cypris bispinosa (Lucas, 1849)

- Herpetocypris chevreuxi (Sars, 1806)
- Notodromas persica (Guerny, 1921)

Anexo

- Eucypris virens (Jurine, 1820)

- Cypricercus affinis (Fischer, 1851)
- Cyprideis littoralis (Brady, 1868)

- Leptocypris pellucida (Baird, 1850)
- llyocypris biplicata (Koch, 1838)

- Loxoconcha elliptica (Brady, 1868)
- Cytherois fischeri (Sars, 1866)

Copépodos:

- Calanipeda aquae dulcis (Kritschagin)
- Megacyclops viridis (Jurine, 1820)

- Halicyclops neglectus (Kiefer, 1935)

- Attheyella trispinosa (Brady, 1880)

Brachiopodos:

- Ceriodaphnia reticulate (Jurine, 1820)

- Simocephalus expinosus (Sars, 1903)

- Chydorus sphaericus (Muller O.F,, 1785)

Tanaidaces:
- Tanais dulongii (Andouin, 1826)

Isdbpodos:
- Sphaeroma hoockerie (Leach, 1814)
- Cyathura carinata (Kroyer, 1848)

Anfipodos:

- Leptocheirus pilosus (Zaddach, 1844)

- Corophium orientale (Schellenberg, 1928)
- Gammarus chevreuxi (Sexton, 1913)

- Talorchestia deshayesii (Andouin)

- Talitrus saltator (Montagu)

Decapodos:
- Palaemonotes varians (Leach)
- Atyaephyra desmaresti (Millet)

Insectos:

- Haliplus linaeticollis (Houblert, 1934)
- Gyrinus urinator lllig, 1807

- Gyrinus dejeani Brullé, 1832

- Gyrinus caspius Men, 1832

- Orectochilus villosus mdiller, 1776

- Hydrovatus clypealis Sharp, 1876

- Deronectes moestus Fairm, 1858

- Metaporus meridionalis Aube, 1836
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- Noterus leavis Stume, 1934

- Colymbetes fuscus L., 1758

- Caelambus parellelogrammus Ahr, 1812
- Caelambus confluens F., 1787

- Hyphydrus avotus L., 1761

- Stictonetes optatus Seidly, 1887

- Laccophilus minutus L., 1758

- Agabus nebulosus Forst, 1771

- Stictonectes rufulus Aubé, 1836

- Hygrotus inaequalis F., 1777

- Hydroporus marginatus Duft, 1805

- Helophorus nanus

- Enochrus bicolor F,

- Enochrus coarctatus (Shredler)

- Berosus affinis (Brul)

- Helochares sp.

- Sigara stagnalis (Leach, 1818)

- Sigara nigrolineata (Fieb, 1848)

- Corixa affinis affinis (Leach, 1818)

- Corixa affinis pallida (Poisson, 1929)

- Parasigara transversa gauthieri (Poisson, 1939)
- Naucoris maculatus conspersus (Fab, 1798)
- Plea beachi Mc Gregor & Kirk, 1899

- Beatis rhodani Pictet

- Cloeon dipterum Linné

- Caenis luctuosa Burmeister

- Aeschna affinis (Van der Linder, 1820)
- Sympetrum sp.

- Ischnura graellsi (Rambur)

- Polypedilum pharoa K.

- Tanytarsus horni Goet

- Halocladius stagnorum Goet, 1937

- Culiseta subochrea (Edw.)

- Aedes detritus (Haliday)

- Dixa dilatata

- Dixa maculata



