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INFORME DE LA EVALUACION DE LOS SERVICIOS
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SUMMARY

The assessment of ecosystem goods and services at the beginning and end of the project has been
carried out according to the conceptual framework defined by the cascade model. The cascade
model considers that ecosystem services flow in a cascade from natural systems to society. Based
on this model, it is assumed that the assessment of ecosystem services can be performed based on
biophysical indicators of the structure, processes, and functions of the ecosystems that determine
its capacity to provide services and on socio-cultural indicators that reflect the use and enjoyment
of these services by society.

Within this framework, an integrated assessment of ecosystem services has been applied combining
information on the drivers of change, the ecosystem state, and the capacity of the ecosystem to
provide services to society. Drivers of change were selected based on the issues addressed by the
CONVIVE LIFE project in each estuary, which are the presence of invasive non-native species,
hydro-morphological alterations, and nutrient enrichment. These drivers of change are related to
the chemical, hydro-morphological, biological and conservation status of the estuary according to
the Water Framework Directive (2000/60/EC) and the Habitats Directive (92/43/EEC), which in turn
is related to the biophysical capacity of the estuary to provide services.

A total of 5 regulatory ecosystem services and 4 cultural ecosystem services were selected as the
most potentially impacted by the restoration and conservation actions carried out in the CONVIVE
LIFE project in the Tina Menor, Oyambre, Joyel and Victoria estuaries. Regulating services include
the ecosystem's capacity to retain nutrients, preserve biodiversity, control invasive species, regulate
water quality, and mitigate climate change through carbon sequestration. These regulating services
were evaluated through biophysical indicators. Cultural services include the ability to provide
recreational opportunities, scientific and technical knowledge, cultural heritage and legacy for future
generations. These services were evaluated using socio-cultural and biophysical indicators.

The results obtained reveal a high capacity of estuaries to provide the above-mentioned ecosystem
services. Furthermore, in most cases this capacity has been improved throughout the project and
in some cases it has remained constant, without detecting any significant deterioration. Similarly,
there has been an improvement in all the drivers of change addressed through the restoration
actions of the CONVIVE LIFE project, with the exception of the expansion of the non-native species
B. halimifolia in the Joyel estuary. Also, the ecological and conservation status of the estuary shows
in some cases an improvement and, mostly, a maintenance of good conditions.
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1. RESUMEN

La evaluacién de los bienes y servicios de los ecosistemas al inicio y final del proyecto se ha llevado a cabo
de acuerdo con el marco conceptual definido por el modelo en cascada que considera que los servicios
de los ecosistemas fluyen en forma de cascada desde los sistemas naturales hasta la sociedad. Con base
en este modelo, se asume que la evaluacion de los servicios se puede realizar a partir de indicadores
biofisicos de la estructura, procesos y funciones del ecosistema que determinan su capacidad para
suministrar servicios y de indicadores socio-culturales que reflejan el uso y disfrute de dichos servicios
por parte de la sociedad.

Dentro de este marco, se ha aplicado una evaluacion integrada del ecosistema que combina informacion
de los impulsores del cambio como elementos de presion que actuan sobre el ecosistema, del estado del
ecosistema y de la capacidad del ecosistema para proveer servicios a la sociedad. Los impulsores del
cambio se seleccionaron en funcion de las problematicas de cada estuario abordadas en el proyecto
CONVIVE LIFE, que son la presencia de especies no nativas invasoras, las alteraciones hidro-morfoldgicas
y el enriquecimiento de nutrientes. Estos agentes impulsores del cambio se relacionan con el estado
quimico, hidro-morfoldgico, bioldgico y de conservacion del ecosistema de estuario segun las Directivas
Marco del Agua (2000/60/CE) y Habitats (92/43/CEE), lo cual se relaciona a su vez con la capacidad
biofisica del estuario para proporcionar servicios.

En total se seleccionaron 5 servicios ecosistémicos de regulacion y 4 servicios culturales como los
potencialmente mas impactados por las actuaciones de restauracion y conservacion llevadas a cabo en
el proyecto CONVIVE LIFE en los estuarios de Tina Menor, Oyambre, Joyel y Victoria. Los servicios de
regulacion incluyen la capacidad del ecosistema para retener nutrientes, preservar la biodiversidad,
controlar especies invasoras, regular la calidad del agua y mitigar el cambio climatico a través del
secuestro de carbono. Dichos servicios de regulacion se evaluaron a través de indicadores biofisicos. Los
servicios culturales incluyen la capacidad de proporcionar oportunidades recreativas, conocimiento
cientifico-técnico, herencia cultural y legado para las generaciones futuras. Dichos servicios se evaluaron
a partir de indicadores socio-culturales y biofisicos.

Los resultados obtenidos revelan una alta capacidad del ecosistema de estuario para proporcionar los
servicios anteriormente mencionados. Ademas, en la mayoria de los casos dicha capacidad se ha visto
mejorada alo largo del proyecto y en algunos casos se ha mantenido constante, sin detectarse en ningun
caso un empeoramiento significativo. De forma analoga, se observa una mejora en todos los agentes
impulsores del cambio abordados a través de las diferentes actuaciones de restauracion del proyecto
CONVIVE LIFE, a excepcion de la expansion de la especie no nativa B. halimifolia en el estuario de Joyel.
Asimismo, el estado ecoldgico y de conservacion del estuario muestra en algunos casos una mejora y,
mayoritariamente, un mantenimiento del buen estado.

INTRODUCCION

Los servicios de los ecosistemas se definen como el conjunto de beneficios que la humanidad adquiere
de los ecosistemas (Constanza et al., 1997). Existe una amplia diversidad de clasificaciones de los
servicios que proporcionan los ecosistemas y de enfoques para evaluarlos. La clasificacion propuesta por
la Agencia Ambiental Europea (EEA), denominada CICES (Common International Classification of
Ecosystem Services), es una de las clasificaciones mas ampliamente utilizada parar disefar indicadores y
realizar valoraciones de dichas contribuciones directas e indirectas de los ecosistemas al bienestar
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humano. Segun esta clasificacidn, los servicios que proporcionan los ecosistemas se dividen en tres
categorias: servicios de abastecimiento, servicios de regulacion y servicios culturales. Los servicios de
abastecimiento se relacionan con la capacidad de los ecosistemas para proveer bienes como comida,
materias primas y energia. En los servicios de regulacién se incluyen el control de las inundaciones y
contaminacion y el mantenimiento de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas. Finalmente, los
servicios culturales se corresponden con interacciones fisicas e intelectuales con el medio, asi como
interacciones espirituales y simbdlicas.

Este sistema de clasificacion CICES ha sido adoptado por el grupo de trabajo MAES (Mapping and
Assessment of Ecosystems and their Services) para la evaluacion de dichos servicios a escala europea. Esta
tarea es una de las principales lineas de accion de la Estrategia de Biodiversidad de la Union Europea para
2020 (EU Biodiversity Strategy to 2020), que se encuentra contemplada de forma explicita en la Accién 5
y Objetivo 2 de la misma. Dicha estrategia fue adoptada por la Union Europea en 2011 para proteger y
mejorar el estado de la biodiversidad en Europa; concretamente, se pretende que en 2020 la valoracion
economica de los servicios de los ecosistemas se aborde e integre en politicas de conservacion a nivel
europeo y nacional. Ademas, es importante sefalar que estas politicas europeas se enmarcan dentro de
los objetivos globales establecidos por la Convencidon sobre la Diversidad Bioldgica, concretamente, el
objetivo Aichi 11, referente a la conservacion de la biodiversidad y servicios de los ecosistemas, y el
objetivo 14, sobre restauracion y proteccion de los servicios de los ecosistemas esenciales.

A pesar de que nuestra supervivencia y bienestar depende de dichos servicios y, por lo tanto, del estado
de conservacion y gestion de los ecosistemas que los proporcionan, se esta produciendo una rapida
alteracion de la biosfera y de la composicion, estructura y funcion de los ecosistemas que reduce su
capacidad para proveer servicios (Millenium Ecosystem Assessment, 2005). Este deterioro es
especialmente acusado en los sistemas costeros y de estuario, donde la alta densidad de poblacion
genera fuertes presiones que, en combinacion con las presiones de origen natural, han generado la
pérdida de mas del 50% y 29% de la superficie colonizada por vegetacion de marisma y fanerégamas
marinas, respectivamente, entodo el mundo (Barbier et al., 2011). La pérdida de biodiversidad, funciones
del ecosistema y vegetacidon costera ha contribuido, de forma general, a las invasiones bioldgicas,
empeoramiento de la calidad del agua, disminucion de la proteccion costera y reduccion de la capacidad
de mitigacion del cambio climatico, lo cual se traduce también en una reduccion de los valores socio-
culturales de los ecosistemas costeros. Con el objetivo de paliar esta situacion, las actuaciones de
restauracion y conservacion son promovidas y financiadas desde diferentes sectores publicos y privados.

Varios autores han sefialado la importancia y la necesidad de incorporar la evaluacion no sélo de los
ecosistemas sino también de los servicios que proporcionan en los proyectos de restauracion costera
para cuantificar el éxito de las medidas y actuaciones implementadas (Barbier, 2013; Inge et al., 2013;
Schuster y Doerr, 2015; Boerema et al., 2016). En este sentido, resulta de especial transcendencia la
difusion y accesibilidad de ambos tipos de evaluaciones a los politicos y responsables de la gestion del
medio natural con el fin de impulsar politicas y estrategias de gestion de los sistemas socio-ecoldgicos
basadas en la naturaleza.

La evaluacion de los servicios de los ecosistemas suministrados por los estuarios en el marco de las
actuaciones de restauracion del proyecto CONVIVE LIFE facilitara la creacion de politicas y acciones mas
efectivas para proteger la biodiversidad y para alcanzar los objetivos del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica para el ano 2020, asi como integrar los resultados alcanzados a nivel de las politicas europeas
y nacionales para la proteccion y gestion del medio natural. Este trabajo se enmarca también dentro de
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los objetivos a escala internacional en relacion con el IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform

on Biodiversity and Ecosystem Services).

2 OBIJETIVOS

La hipotesis de trabajo es que las actuaciones de restauracion realizadas en el marco del proyecto
CONVIVE LIFE en cuatro estuarios de Cantabria tienen efectos sobre el ecosistema y sobre su capacidad
para proveer servicios. Por lo tanto, se plantea como objetivo general de la tarea D.3 la evaluacion de los
servicios que los ecosistemas de estuario proporcionan al ser humano bajo diferentes condiciones, con
el fin de visibilizar la contribucion que los ecosistemas restaurados reportan al bienestar humano. Este
objetivo general se desglosa en dos objetivos especificos:

- Evaluacion de las condiciones de los ecosistemas estuarinos al inicio y final del proyecto.

- Evaluacion de los servicios ecosistémicos de abastecimiento, regulacion y culturales
potencialmente afectados por las actuaciones de restauracion realizadas en los estuarios, asi
como su relacion con las condiciones del ecosistema al inicio y final del proyecto.

3 ZONADEESTUDIO

La zona de estudio objeto de evaluacion abarca cuatro estuarios de Cantabria incluidos dentro de la Red
Natura 2000: Tina Menor, Oyambre, Joyel y Victoria (Figura 1). Los estuarios de Tina Menor y Oyambre
forman parte del ZEC “Rias occidentales y dunas de Oyambre” y el estuario de Joyel y la laguna de
Victoria pertenecen al ZEC “Marismas de Santofia, Victoria y Joyel”. En dichos estuarios se llevaron a
cabo las diversas actuaciones de restauracion planteadas en el proyecto CONVIVE LIFE.

Mar Cantabrico

Estuario de Oyambre Estuario de Joyel Laguna de Victoria

Figura 1. Zona de estudio: estuarios de Tina Menor, Oyambre, Joyel y Victoria en la costa de Cantabria (Norte de Espafia).
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En el estuario de Tina Menor se han realizado, principalmente, dos actuaciones de restauracion:
eliminacion de la especie no nativa Baccharis halimifolia e implantacion de un sistema de filtros verdes
para la depuracion de los vertidos de la empresa de acuicultura. En el estuario de Oyambre se procedio a
la eliminacion de dicha especie no nativa y a la restauracion de la dindamica mareal en la ria de Capitan
mediante la apertura del dique que restringe el flujo hidrodinamico. En el estuario de Joyel se actué en el
molino de marea a través de la gestion del régimen de apertura de las compuertas del mismo y de la
eliminacion de las proliferaciones de algas verdes, y en la laguna de Joyel mediante la restauracion de la
compuerta del dique. Ademas, se llevaron a cabo trabajos para la eliminacion de la especie no nativa B.
halimifolia en todo el estuario de Joyel y en la laguna de Victoria.

APROXIMACION METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE LOS
ECOSISTEMAS Y SUS SERVICIOS

En la actualidad, uno de los modelos conceptuales mas ampliamente aceptados es el modelo en cascada
que considera que los servicios de los ecosistemas fluyen en forma de cascada desde los sistemas
naturales hasta la sociedad (Potsching-Young et al., 2018). Esta interpretacion se fundamenta en que los
ecosistemas constan de estructuras y procesos que sustentan las funciones de los ecosistemas que, a su
vez, determinan la capacidad o potencial de los mismos para proveer servicios a la sociedad. Por lo tanto,
la evaluacion de los servicios de los ecosistemas se basa, por un lado, en la capacidad de los ecosistemas
para suministrar servicios, lo cual se evalUa a través de indicadores biofisicos de la estructura, procesos
y/o funciones del ecosistema, y, por otro lado, en el uso y disfrute de dichos servicios por parte de la
sociedad, lo cual se evalta a través de indicadores del valor socio-cultural (Figura 2). Asimismo, es
importante sefialar que la respuesta social frente a la valoracion de los servicios de los ecosistemas puede
condicionar la toma de decisiones politicas con impactos sobre las estrategias de gestion, sobre los
impulsores de cambio y, finalmente, sobre el estado de los ecosistemas y su capacidad para proveer
servicios.

/ ecosystems \ / socio-economic systems \

ecosystem use and management
other capital inputs

functions ‘

human well-being

* nutrition, clean air and water
TS (LB © health, safety, security
* enjoyment, ...

* economic value
* health value
» shared (social) value

* other values

\ vers of change " r
hysical biotic :4
\structures interaction.
\ / * institutions , businesses
~ * policies (agriculture, forest
response e (ag 2/

fishery, environment, ...)
k state * stakeholders and users
present and future

Figura 2. Marco conceptual para la evaluacion de los ecosistemas (Maes et al., 2013).
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Con base en este modelo conceptual, la aproximacién metodoldgica propuesta para evaluar los servicios
de los ecosistemas y el impacto de las actuaciones de restauracion en los cuatro casos de estudio consta
de cuatro pasos (Figura 3): (1) Caracterizacion de la biodiversidad de los ecosistemas; (2) Evaluacion de
las condiciones o estado del ecosistema; (3) Seleccion y evaluacion de los servicios ecosistémicos
afectados por las actuaciones de restauracion; (4) Evaluacion integrada del ecosistema que relaciona el
estado y la capacidad de proveer servicios de los distintos tipos de ecosistemas.

Mapa de los tipos de ecosistemas

v v
Evaluacion de las Evaluacion de los servicios
condiciones del ecosistema ecosistémicos
| |
v

Evaluacion integrada del ecosistema

Figura 3. Aproximacion metodoldgica para la evaluacion de los ecosistemas y sus servicios.

5 TIPOS DE ECOSISTEMAS Y HABITATS

Las cuatro zonas de estudio pertenecen a un mismo tipo de ecosistema, que son los estuarios o aguas de
transicion, y se caracterizan por albergar los habitats descritos en la Tabla 1.

DESCRIPCION PORTE

1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda -

1130 Estuarios -

1140 Llanos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay marea baja  Bajo !

1150* Lagunas costeras Medio 2
< 1310 Vegetacidn anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas/arenosas Bajo
E 1320 Pastizales de Spartina Bajo
E 1330 Pastizales salinos atlanticos Medio
E 1420 Matorrales haléfilos mediterraneos y termoatlanticos Medio
E 2110 Dunas moviles embrionarias Bajo
2 2130* Dunas costeras fijas con vegetacion herbacea (dunas grises) Medio
- 4040* Brezales secos atlanticos costeros de Erica vagans Medio

5230* Matorrales arborescentes de Laurus nobilis Alto

5510 Orlas espinosas éutrofas Medio

5610 Matorral arborescente perennifolio calcicola Alto

9340 Bosques de Quercus ilex y Quercus rotundifolia Alto
s 0410 Lineas de arboles Alto
E 0430 Pequefios bosquetes Alto
2 0730 Comunidades de herbaceas aldctonas invasoras no exclusivamente ruderales Bajo
* 03N1 Frondosas autéctonas Alto
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DESCRIPCION PORTE
03N2 Otras frondosas exdticas Alto
IN10 Vegetacidn anual sobre desechos marinos acumulados en playas arenosas Bajo
1N12 Playas arenosas sin vegetacion vascular reconocible -
65N1 Prados de siega colinos y montanos de Cynosurion Bajo
66N1 Pastos pisoteados y algo ruderalizados Bajo
73N5 Carrizales secos de influencia subhaléfita Medio
73N6 Carrizales inundados de influencia dulceacuicola Medio
73N7 Carrizales permanente o semipermanentemente inundados de influencia subhaldéfila Medio
73N8 Junciales subhaléfilos de Bolboschoenus maritimus y otras ciperaceas Medio
91N2 Robledal y bosque mixto éutrofos Alto
91E0* Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior Alto
91N9 Saucedas riparias arbustivas Alto

1 Si presencia de fanerégamas marinas; 2Si presencia de carrizo.

Tabla 1. Habitats incluidos en el Anexo | de la Directiva Habitat 92/43/CEE y otros habitats y su clasificacion en funcion del

porte de la vegetacion caracteristica de los mismos.

IMPULSORES DEL CAMBIO

Se han

considerado como impulsores del cambio a los tres tipos de presiones abordadas en las

actuaciones de restauracion del proyecto CONVIVE LIFE. Para la evaluacion de cada una de esas

presiones se han seleccionado un conjunto de indicadores a partir de los propuestos en la Tabla 4.6 del
informe MAES (Maes et al., 2018):

Especies no nativas: esta presion ha sido objeto de las actuaciones de restauracion llevadas a

cabo en las cuatro zonas de estudio. El indicador seleccionado para su evaluacion es:
o Superficie colonizada por la especie invasora no nativa Baccharis halimifolia.

Degradacion del habitat por alteraciones hidro-morfoldgicas: esta presion ha sido objeto de las

actuaciones de restauracion llevadas a cabo en los estuarios de Oyambre y Joyel. Los indicadores
seleccionados para su evaluacion son:

o Tiempo de renovacion de la laguna de Santa Olaja del estuario de Joyel.
o Superficie con la hidrodinamica mareal alterada en los estuarios de Oyambre y Joyel.

Enriguecimiento de nutrientes: esta presion ha sido objeto de las actuaciones de restauracion

llevadas a cabo en el estuario de Tina Menor. El indicador seleccionado para su evaluacion es:

o Concentracion de nutrientes (nitrogeno y fosfatos) en vertidos.

La evaluacion de los impulsores del cambio revela una reduccion en la presion ejercida por los mismos

sobre los cuatro estuarios en 2020 con respecto a 2016, a excepcion de la presion por especies no nativas

gue se incrementa en Joyel y la presion por la alteracion de la dindmica mareal que se mantiene en la

laguna de Joyel y en Tina Menor (Tabla 2).
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TINA MENOR OYAMBRE JOYEL VICTORIA

2016 2020 2016 2020 2016 2020 2016 2020
Superficie B. halimifolia (ha) 896 632 | 267 139 ¢ 039 088 1 997 317 |
Tiempo de renovacion (horas) - - - - 380.17 18.68 | - -
Alteracion mareal (ha) 29.79 29.79 = 7744 0 4 537 53.7 = - -

Concentracién nutrientes (%) 100 59 4 - - - - - -

Tabla 2. Evaluacion de los impulsores del cambio al inicio (2016) y final (2020) del proyecto en cada estuario. Los simbolos
indican una disminucion ({/), aumento (1) o no cambio (=) de la presion ejercida por los impulsores del cambio.

7 EVALUACION DEL ESTADO DEL ECOSISTEMA

Se han seleccionado los siguientes indicadores del estado del ecosistema a partir de la Tabla 4.6 del
informe MAES (Maes et al., 2018):

- Calidad ambiental (calidad fisico-quimica):
o Estado quimico (sensu DMA 2000/60/CE) a través del indicador de nitratos.
- Atributos de la estructura del ecosistema (calidad bioldgica):

o Estado bioldgico (sensu DMA 2000/60/CE) a través del indicador de vegetacion de
marisma.

o Estado hidro-morfoldgico (sensu DMA 2000/60/CE) a través del indicador de superficies
alteradas hidrodinamicamente.

o Estado de conservacion de los habitats (sensu DH 92/43/CEE) a través de los indicadores
de extension, estructura y composicion.

La evaluacion del estado del ecosistema revela que solo se observa una mejoria en el estado hidro-
morfoldgico del estuario de Oyambre en 2020 con respecto a la condiciones anteriores a 2016 (Tabla 3)
y en el estado de conservacion de ciertos habitats de Oyambre y Joyel (Tabla 4). Con respecto al estado
de conservacion es importante sefialar que en 2020 empeora el estado del habitat 1320 en Joyel debido
a la presencia de una especie invasora del género Spartina.

INICIO DEL PROYECTO FINAL DEL PROYECTO

Estado Estado Estado Estado Estado Estado

fisico-quimico  hidromorfolégico biolégico fisico-quimico hidromorfolégico biolégico
Tina Menor Muy bueno Bueno o inferior Muy bueno  Muy bueno Bueno o inferior Muy bueno
Oyambre Muy bueno Bueno o inferior Muy bueno  Muy bueno Muy bueno Muy bueno
Joyel Muy bueno Bueno o inferior Muy bueno  Muy bueno Bueno o inferior Muy bueno
Victoria Moderado Muy bueno Bueno Moderado Muy bueno Bueno

Tabla 3. Evaluacion del estado fisico-quimico, hidro-morfoldgico y bioldgico (sensu DMA 2006/60/CE) al inicio (2008 - 2016) y final
(2019-2020) del proyecto. En negrita se indican las evaluaciones que han cambiado en 2020 con respecto al periodo anterior a
2016.
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ESTUARIO HABITAT 2016 2020

Tina Menor 1110 Favorable Favorable
1130 Favorable Favorable
1140 Favorable Favorable
1320 Favorable Favorable
1330 No favorable No favorable
1420 No favorable No favorable
Oyambre 1110 No favorable No favorable
1130 Favorable Favorable
1140 No favorable Favorable
1310 Favorable Favorable
1320 Favorable Favorable
1330 No favorable Favorable
1420 No favorable No favorable
Joyel 1110 No favorable Favorable
1140 No favorable No favorable
1150 Favorable Favorable
1310 No favorable Favorable
1320 Favorable No favorable
1330 Favorable No favorable
1420 No favorable Favorable
Victoria 1110 Favorable Favorable
1140 Favorable Favorable
1150 Favorable Favorable
1330 No favorable No favorable

Tabla 4. Evaluacion del estado de conservacion de los habitats de interés comunitario (sensu DH 92/43/CEE) al inicio (2016) y final

(2020) del proyecto. En negrita se indican las evaluaciones que han mejorado (en verde) o empeorado (en rojo) en 2020 con
respecto a 2016.

8 EVALUACION DE LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

8.1 Seleccion de los servicios de los ecosistemas afectados por la restauracion

La seleccion de los servicios de los ecosistemas objeto de evaluacidn se realizé en funcion del potencial
impacto de las actividades de restauracion sobre el ecosistema y sobre su capacidad para proveer
servicios, y teniendo en cuenta la disponibilidad de datos. Para ello, se utilizo la descripcion y clasificacion
de los servicios de los ecosistemas establecida en CICES 4.3 (Anejo 1) y adaptada al ecosistema del
estuario (Barbier et al., 2011; Boerema et al., 2016; Sousa et al., 2016). A partir de esta clasificacion de los
servicios, se llevo a cabo una evaluacion semi-cuantitativa de la dependencia entre las actividades de
restauracion y la capacidad de proveer servicios del ecosistema en cada zona de estudio (estuarios de
Tina Menor, Oyambre, Joyel y Victoria) a través de una consulta a expertos, en la cual participaron
investigadores involucrados en el proyecto CONVIVE LIFE. En dicha evaluacion se pidio a los
participantes que evaluaran con criterio de experto el grado de potencial afeccion de las actuaciones de
restauracion sobre los diferentes servicios de los ecosistemas, de acuerdo a una escala entre o (no hay
afeccion) y 5 (afeccion muy alta). Finalmente, se seleccionaron aquellos servicios que alcanzaron una
puntuacion total, calculada como el promedio de las valoraciones realizadas por los diferentes expertos,
superior a un valor umbral de 4 (i.e., potencial afeccidn alta sobre el servicio) (Figura 4-Figura 7, Tabla 5,).
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Nutricion: Biomasa
Nutricion: Agua
Material: Biomasa

Material: Agua

-_—

Otras interacciones culturales

Espiritual y/o emblematico
Fuentes de energia basadas en biomasa

Interacciones intelectuales/representativas
Energia mecdnica

Interacciones fisicas/experienciales
Procesado residuos: biota

Regulacion de la composicion
Procesado residuos: ecosistemas

atmosférica y clima

Condiciones del agua
Flujos sélidos

Formacién/composicién del suelo
Flujos liquidos

Control de plagas/enfermedades

Proteccién de habitats/genes .
Flujos gaseosos

Figura 4. Evaluacion realizada por expertos del potencial grado de afeccion de las actuaciones de restauracion sobre los
culturales (e).

servicios de los ecosistemas en el estuario de Tina Menor: servicios de suministro (®), servicios de regulacion (e) y servicios

Nutricion: Agua
Material: Biomasa

Nutricion: Biomasa

Otras interacciones culturales
Material: Agua

Espiritual y/o emblematico
Fuentes de energia basadas en biomasa

Interacciones intelectuales/representativas
Energia mecdnica

Interacciones fisicas/experienciales
Procesado residuos: biota

Regulacion de la composicion
Procesado residuos: ecosistemas

atmosférica y clima
Condiciones del agua
Flujos sélidos

Formacién/composicion del suelo
Flujos liquidos

Control de plagas/enfermedades
Proteccién de habitats/genes

Flujos gaseosos

Figura 5. Evaluacion realizada por expertos del potencial grado de afeccion de las actuaciones de restauracion sobre los
culturales (e).

servicios de los ecosistemas en el estuario de Oyambre: servicios de suministro (e), servicios de regulacion (e) y servicios
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Figura 6. Evaluacion realizada por expertos del potencial grado de afeccion de las actuaciones de restauracion sobre los
servicios de los ecosistemas en el estuario de Joyel: servicios de suministro (e), servicios de regulacion (e) y servicios culturales

(®).
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Figura 7. Evaluacion realizada por expertos del potencial grado de afeccion de las actuaciones de restauracion sobre los
servicios de los ecosistemas en el estuario de Victoria: servicios de suministro (e), servicios de regulacion (e) y servicios
culturales (e).

Los resultados obtenidos revelan un patron comun a todos los casos de estudio. Concretamente, se
observa que todos los servicios seleccionados como potencialmente afectados por la restauracion de
forma significativa pertenecen a las tipologias de servicios de regulacion y culturales (Figura 4-Figura 7).
Los servicios de suministro adquieren una valoracion baja que indica una reducida afeccion de las
actuaciones de restauracion consideradas sobre los mismos. En total se seleccionaron 5 servicios de los
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ecosistemas pertenecientes a la tipologia de servicios de regulacion y 4 servicios pertenecientes a la

tipologia de servicios culturales, como significativamente afectados por las actuaciones de restauracion:

6 en Tina Menor, 6 en Oyambre, 7 en Joyel y 4 en Victoria (Tabla 5).

ESTUARIOS
SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS  CLASIFICACION CICES TN OY \'/|
Regulacion y mantenimiento
Retencidn de sélidos vy Procesado de basuras, toxicos y Por la biota °
nutrientes otros contaminantes
Conservacion de la Mantenimiento de las condiciones  Proteccion de habitatsy e e °
biodiversidad fisicas, quimicas y bioldgicas genes
Control de especies invasoras  Mantenimiento de las condiciones  Control de plagas, °
fisicas, quimicas y bioldgicas enfermedades e
invasoras
Calidad del agua Mantenimiento de las condiciones  Condiciones del agua
fisicas, quimicas y bioldgicas
Secuestro de carbono Mantenimiento de las condiciones  Regulacion de la e o
fisicas, quimicas y bioldgicas composicion
atmosférica y del clima
Cultural
Oportunidades recreativas Interacciones fisicas e intelectuales  Interacciones fisicas y e o °
con el medio natural experienciales
Conocimiento cientifico- Interacciones fisicas e intelectuales  Interacciones e o °
técnico con el medio natural intelectuales y
representativas
Herencia cultural Interacciones fisicas e intelectuales  Interacciones
con el medio natural intelectuales y
representativas
Legado Espiritual, simbolismo y otras Otras interacciones e o °
interacciones con el medio natural  culturales

Tabla 5. Seleccion de los servicios de los ecosistemas potencialmente afectados por las actuaciones de restauracion llevadas a
cabo en los estuarios de Tina Menor (TN), Oyambre (OY), Joyel (JO)y Victoria (VI).

8.2 Caracterizacion y evaluacion de los servicios de los ecosistemas

En primer lugar, se caracterizaron los principales beneficios de los servicios previamente seleccionados
en el marco de las actuaciones de restauracion llevadas a cabo en cada uno de los estuarios. En segundo
lugar, se evaluaron los servicios de los ecosistemas a través del establecimiento de indicadores biofisicos
y socio-culturales capaces de reflejar la evolucion temporal y de responder a los cambios generados por
las actuaciones de restauracion sobre los diferentes servicios seleccionados en cada estuario.
Finalmente, se cuantificaron dichos indicadores a partir de la informacion obtenida en las acciones
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preparatorias y de seguimiento del presente proyecto, asi como de informacion procedente de la
bibliografia y de bases de datos de acceso publico.

8.2.1 Evaluacion de los servicios de regulacion y mantenimiento

Se han evaluado 5 servicios de regulacion al inicio y final del proyecto (i.e., antes y después de las
actuaciones de restauracion) a través de g indicadores en los cuatro estuarios objeto de estudio (Tabla

5).

Retencion de sélidos y nutrientes

Algunas especies vegetales se caracterizan por una alta capacidad para eliminar contaminantes del agua
a través de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que se desarrollan en el ecosistema suelo-agua-
vegetacion. La demostrada eficiencia en la remocidn de una amplia gama de sustancias organicas, asi
como nutrientes y metales pesados, ha favorecido la expansion del uso de humedales, mediante técnicas
conocidas como filtros verdes, para la depuracion tanto de aguas residuales domésticas como
industriales. De hecho, un filtro verde se define como un sistema natural de tratamiento de aguas
residuales por aplicacion al suelo, constituido por una superficie de terreno sobre la que se establecen
una o varias especies vegetales y a la que se aplica periodicamente el agua residual a tratar mediante
algun método de riego.

Este servicio se ha evaluado en el estuario de Tina Menor, donde se ha implementado un filtro verde
basado en especies autdctonas de vegetacion de marisma con el objetivo de aumentar los niveles de
depuracion y mejorar la calidad del agua procedente de la piscifactoria que se vierte al estuario.

La capacidad del filtro verde para retener sélidos y nutrientes del vertido de la piscifactoria de Tina Menor
se ha evaluado a través del siguiente indicador:

- Porcentaje de reduccion de sélidos y nutrientes en el agua de vertido de la piscifactoria: se ha

estimado el porcentaje de reduccion de la concentracion de sdlidos en suspension, fosfatos y
nitrégeno inorganico en el agua de vertido después de atravesar el filtro verde con respecto a su
concentracion antes del filtro verde.

Los resultados obtenidos revelan unos porcentajes de reduccion de solidos y nutrientes que oscilan entre
el 31y el 42%, lo cual pone de manifiesto la alta capacidad de la vegetacion de marisma del filtro verde
para depurar las aguas de vertido de origen humano (Tabla 6).

SOLIDOS EN SUSPENSION FOSFATOS NITROGENO INORGANICO

Porcentaje de reduccion 31% 40 % 42%

Tabla 6. Porcentaje de reduccion de sdlidos y nutrientes en el agua de vertido de la piscifactoria por el filtro verde instalado en
Tina Menor en el afio 2020.
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Conservacion de la biodiversidad

La diversidad natural es la base del funcionamiento de los ecosistemas, por lo que su conservacion y
gestion sostenible es fundamental para un buen funcionamiento de los mismos, de acuerdo con la
Directiva Habitats (92/43/CEE). En el caso concreto de los estuarios, es importante sefialar que estan
formados por habitats que albergan ricas comunidades de vegetacion de marisma y fauna benténicay
que son espacios clave utilizados por las aves para refugio, alimentacion y cria.

Uno de los principales objetivos de las actuaciones de restauracion contempladas en este proyecto es el
mantenimiento y conservacion de los habitats y, por tanto, de las poblaciones dependientes de los
mismos. Por esta razdn, este servicio se ha evaluado en todos los estuarios objeto de estudio.

La capacidad de los estuarios para proveer el servicio de conservacion de la biodiversidad se ha evaluado
a nivel de habitats y de avifauna a partir de los siguientes indicadores:

- Numeroy extension de habitats de interés comunitario.

- Numeroy abundancia de especies de aves.

Los resultados obtenidos revelan un aumento general en el nUmero de habitats y, en menor medida, en
la extension que ocupan en todos los estuarios en el afio 2020 con respecto a 2016 (Tabla 7). Asimismo,
solo se observa un aumento del numero de especies de aves en Victoria y Joyel, mientras que su
abundancia se incrementa en todos los estuarios (Tabla 7). En general, se puede concluir que los estuarios
objeto de estudio son ecosistemas que albergan una amplia diversidad de habitats y especies de interés
a escala europea.

HABITATS AVIFAUNA
Riqueza Extension (ha)  Riqueza Abundancia
Tina Menor  Antes 8 140.31 4 17
Después 10 142.09 4 24
Oyambre Antes 8 84.05 3 4
Después 8 86.44 3
Joyel Antes 10 73.97 3 17
Después 11 73.93 4 20
Victoria Antes 5 44.10 1 1
Después 8 49.18 3 9

Tabla 7. Indicadores de la biodiversidad de los habitats de interés comunitario (Antes: 2016; Después en 2020) y de la avifauna
(Antes: Otofio 2018 - Invierno 2019; Después: Otofio 2019 - Invierno 2020) en los estuarios de Tina Menor, Oyambre, Joyel y
Victoria.

Control de especies invasoras

Las especies invasoras son una de las principales causas de pérdida de biodiversidad a escala mundial.
Muchas especies invasoras colonizan habitats alterados donde se incrementa su ventaja competitiva
frente las especies nativas. Por lo tanto, la recuperacion y conservacion de la estructura y funcionalidad
natural del ecosistema son herramientas de gran utilizada para el control de la expansion de dichas
especies invasoras en el territorio.
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Este servicio se ha evaluado en el estuario de Oyambre donde se ha recuperado el funcionamiento
hidrodindmico natural del estuario en zonas con presencia de la especie invasora B. halimifolia.

La capacidad del ecosistema para controlar la expansion de especies invasoras a través de su estructura
y funcionamiento se ha evaluado con los siguientes indicadores:

- Rebrote de individuos de Baccharis halimifolia: se ha contabilizado la tasa de rebrote de los

individuos de la especie vegetal invasora B. halimifolia eliminados mediante métodos fisicos y/o
quimicos.

- Germinacion de individuos de Baccharis halimifolia: se ha contabilizado el nUmero de nuevos

individuos germinados en parcelas de g m>.

Los resultados obtenidos revelan una relativamente baja tasa de rebrote en 2018 y, en menor medida,
en 2020 cuando ya se contaba con una poblacién mas reducida de B. halimifolia (Tabla 8). Asimismo, el
numero de nuevos individuos de B. halimifolia germinados en 2020 después de la restauracion
hidrodinamica se reduce a cero, indicando la alta capacidad del ecosistema con la dindmica mareal
restaurada para controlar la progresion de la especie invasora B. halimifolia.

REBORTE (%) GERMINACION (indiv.)
Oyambre 2018 83.3 2.3
2020 11.9 0

Tabla 8. Tasa de rebrote de individuos tratados de Baccharis halimifolia y germinacion de nuevos individuos en parcelas de 9
m? en el estuario de Oyambre en 2018 (antes de la restauracion hidrodinamica) y 2020 (después de la restauracion
hidrodinamica).

Calidad del aqua

El estuario tiene capacidad para regular las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del agua y del
sedimento a través de su funcionamiento fisico, quimico y bioldgico. La alteracion de la integridad
ecologica del estuario como consecuencia de una o varias presiones puede alterar el equilibrio ecoldgico
del ecosistema y desencadenar procesos como la eutrofizacion de las aguas.

Este servicio se ha evaluado en el estuario de Joyel, concretamente en la laguna de Santa Olaja, donde

se ha regulado el funcionamiento hidrodinamico del molino con el objetivo de mejorar las condiciones
de eutrofizacion de dicha laguna a través del aumento del tiempo de renovacion del agua.

La capacidad del ecosistema para mantener la calidad del agua y contribuir a controlar los procesos de
eutrofizacidn se ha evaluado con el siguiente indicador:

- Cobertura de macroalgas asociadas a procesos de eutrofizacion: la cobertura de macroalgas en

el interior de la laguna de Santa Olaja en el estuario de Joyel se ha evaluado con criterio de
experto.

Con base en el criterio de experto se concluye que no hay una mejoria significativa en el estado de
eutrofizacidn de la laguna en el afio 2020 con respecto a 2016.
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Secuestro de carbono

Las especies vegetales asimilan carbono atmosférico a través de la fotosintesis. Parte del carbono fijado
en la biomasa vegetal se libera de nuevo a la atmdsfera mediante los procesos de respiracion y
descomposicion, mientras que el resto del carbono se acumula en la planta viva y en la materia organica
del suelo que actuan como sumideros. Esta Ultima fraccion representativa del secuestro de carbono es la
que determina la capacidad de los ecosistemas para regular el clima. La tasa de secuestro de carbono
varia en funcion de la especie y de las condiciones ambientales, asi como de la extensidn del ecosistema
y su estado. En general, se asume que las especies arbustivas y arbdreas tienen mayor biomasa y, por
tanto, mayor capacidad de secuestro de carbono en la planta viva, que las especies de porte bajo.

Este servicio se ha evaluado en los estuarios de Tina Menor, Oyambre y Joyel donde las actuaciones de

restauracion conllevan cambios en la extension y estado de los habitats con vegetacion de marismay en
la cobertura y biomasa de la especie invasora Baccharis halimifolia, caracterizada por presentar un porte
arbustivo mayor al de la vegetacion de marisma nativa.

La capacidad de retencion de carbono por parte de la vegetacion esta directamente relacionada con su
biomasa, lo cual se ha evaluado a través del siguiente indicador:

- Superficie con vegetacion de diferente porte: se ha estimado la proporcion de superficie del

estuario colonizada por especies de porte alto, medio y bajo, y se han integrado dichos valores
de acuerdo con el siguiente indice:

indice de biomasa = Porte bajo X 1+ % Porte medio X 2 + % Porte alto X 3

Los resultados obtenidos reflejan que la capacidad de secuestro de carbono de los diferentes estuarios
no se ha visto modificada de forma significativa a medio plazo por las actuaciones de restauracion (Tabla

9).

PORTEBAJO PORTE MEDIO  PORTE ALTO iNDICE DE BIOMASA
Tina Menor 2016 30.42 ha 12.25 ha 10.54 ha 86.56
2020 29.71 ha 18.19 ha 9.14 ha 93.51
Oyambre 2016 5.49 ha 43.64 ha 14.28 ha 135.62
2020 4.93 ha 43.85 ha 14.15 ha 135.07
Joyel 2016 16.96 ha 17.44 ha 17.92 ha 105.61
2020 13.85 ha 20.95 ha 17.59 ha 108.51

Tabla 9. Superficie del estuario con vegetacion de porte bajo, medio y alto en cada estuario e indice relativo de biomasa aérea.

8.2.2 Evaluacion de los servicios culturales

Se han evaluado 4 servicios culturales al inicio y final del proyecto (i.e., antes y después de las actuaciones
de restauracion) a través de 4 indicadores en los cuatro estuarios objeto de estudio (Tabla 5).
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Oportunidades recreativas

Existe un amplio abanico de potenciales actividades recreativas relacionadas con el medio natural y, en
concreto, con los ecosistemas de estuario. Se trata de zonas costeras protegidas, con una amplia
biodiversidad de floray fauna, que son muy demandadas por la sociedad para un uso experiencial y fisico.
Por ejemplo, se trata de ecosistemas apropiados para pesca deportiva, paseos, deportes acuaticos,
relajacion, observacion de aves, etc.

Este servicio se ha evaluado en los estuarios de Tina Menor, Oyambre, Joyel y Victoria, donde las

actuaciones de restauracion llevadas a cabo promueven una mejora del paisaje a través de la mejora del
estado del ecosistema y de la biodiversidad que albergan. Asimismo, la restauracion hidrodinamica del
estuario de Oyambre aumentard el potencial uso recreativo de esta zona para la realizacion de
actividades relacionadas con la pesca y de travesia en canoas, tablas de paddle-surf, etc.

La capacidad de los estuarios para proporcionar oportunidades recreativas a la sociedad se ha evaluada
a través del siguiente indicador socio-cultural:

- Numero de actividades de ocio y tiempo libre ofertadas: se han identificado el nUmero de rutas
para actividades al aire libre que se realizan en el entorno de cada zona de estudio a través de la
plataforma Wikiloc (https://es.wikiloc.com/).

Los resultados obtenidos revelan un incremento en el nUmero de actividades recreativas desarrolladas
en el entorno de los cuatro estuarios objeto de estudio antes, durante y después de la ejecucion del
proyecto CONVIVE LIFE (Tabla 10). En términos absolutos, el estuario con un menor valor recreativo es
Oyambre al final y al inicio del proyecto. De forma global, se observa que los estuarios tienen un alto
valor recreativo para la sociedad y los usuarios de estos espacios.

2007-2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Tina Menor 47 128 99 162 113 140 268 225
Oyambre 24 18 18 20 28 33 52 72
Joyel 48 42 24 62 67 99 125 127
Victoria 96 58 84 100 127 191 268 276

Tabla 10. NUmero de rutas subidas cada a la aplicacion Wikiloc en el entorno de las cuatro zonas de estudio desde 2007 hasta
2020.

Conocimiento cientifico

Los proyectos de restauracion ecoldgica se basan en la experiencia adquirida en otros proyectos y en la
investigacion cientifica sobre los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que determinan la sucesion
ecoldgica y restauracion de la estructura y funcionamiento del ecosistema. Se trata de mecanismos de
gran complejidad que requieren el analisis de datos observados en los sistemas naturales y la realizacion
de experimentacion en campo y/o laboratorio. En la actualidad, todavia no hay consenso en los
protocolos de trabajo para el disefio de restauraciones y, como reflejo de esta situacion, existe una alta
probabilidad de no alcanzar los objetivos propuestos. Esto se debe a que todavia se requiere un mayor
esfuerzo de investigacion en este ambito y el desarrollo de estudios piloto que aborden distintas escalas
espaciales y temporales y que den lugar a publicaciones de tesis, tesinas y/o articulos cientificos.
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Este servicio se ha evaluado en los estuarios de Tina Menor, Oyambre, Joyely Victoria, donde los trabajos
realizados en el marco de las actuaciones de restauracidon son fuente de conocimiento cientifico-técnico

para el avance hacia una gestion basada en el ecosistema.

La capacidad de los estuarios para incrementar y promover la generacion de conocimiento cientifico se
ha evaluado a través del siguiente indicador:

- Numero de publicaciones cientifico-técnicas: se han contabilizado el nimero de documentos
cientifico-técnicos registradas en la base de datos Google Scholar (https://scholar.google.com/)
a partir de las siguientes palabras clave de busqueda:

e Tina Menor: “estuario de Tina Menor” OR “Tina Menor estuary”, “Cantabria”.
e Oyambre: “estuario de Oyambre” OR “"Oyambre estuary”, “Cantabria”.

e Joyel: “estuario de Joyel” OR “Joyel estuary”, “Cantabria”.

e Victoria: “laguna de Victoria" OR "Victoria lagoon”, "Cantabria”.

Los resultados obtenidos revelan que el numero de publicaciones cientifico-técnicas ha aumentado en
Tina Menor y Oyambre durante la ejecucion del proyecto CONVIVE LIFE (Tabla 11). No obstante, la
presencia de un numero relativamente alto de publicaciones asociados a estos ecosistemas pone de
manifiesto su alta capacidad para proporcionar conocimientos cientifico-técnicos de interés para la
gestion y conservacion de estos espacios.

Hasta 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Tina Menor 32 5 1 5 7 2
Oyambre 9 2 2 1 10 3
Joyel 2 0 1 0 1 1
Victoria 5 0 0 0 0 0

Tabla 112. Numero de documentos cientifico-técnicos relativos a cada estuario publicados desde antes de 2015 hasta 2020.

Herencia cultural

A partir de la cultura tradicional de una poblacién emergen valores, tradiciones, memoria historica y
costumbres que constituyen su verdadero patrimonio. La cultura popular tradicional es de suma
importancia en la formacion, desarrollo y preservacion de los valores de identidad. En este sentido
resultan esenciales la ensefianza, promocion y aplicacion de acciones para educar a la comunidad en su
cultura y tradiciones.

Este servicio se ha evaluado en el estuario de Joyel, donde el molino de Santa Olaja pone en valor la
historia social y econdmica del municipio y constituye un recurso patrimonial de caracter divulgativo,
didactico y atractivo. A través de dicho molino se facilita al visitante la comprensién de como era su
funcionamiento, cdmo vivia el molinero que lo atendia, y cual ha sido la relacion del hombre con la
marisma. El molino de marea resulta de gran utilidad para difundir la importancia que tuvo la energia del

agua culturalmente en la region.

La capacidad del estuario de Joyel para difundir la cultura tradicional asociada a los estuarios se ha
evaluado a través de un indicador socio-cultural:
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- Numero de visitas quiadas a elementos antropicos de interés cultural: se han contabilizado el

numero de visitantes inscritos en las visitas guiadas a la marismay al interior del ‘Molino de Santa
Olaja’ en el estuario de Joyel.

Los resultados obtenidos reflejan un nUmero similar de visitantes en los afios de duracion del proyecto
CONVIVE LIFE (Tabla 12). Por otro lado, el alto nUmero de visitantes registrados en las visitas guiadas es
indicativo del alto valor cultural y educativo de estos ecosistemas y el patrimonio antrépico asociado para

la sociedad.
ANO  NUMERO DE VISITANTES
2016 4.333
2017 5.049
2018 5.345
2019 4.621
Tabla 12. NUmero de visitantes al Molino de Santa Olaja (estuario de Joyel) en visitas guiadas.
Legado

La preservacion de los intereses y derechos ambientales de las futuras generaciones dependen del
compromiso adquirido por la sociedad actual para la conservacion del entorno en el estado necesario
para mantener unos niveles dignos de calidad de vida a lo largo del tiempo. De hecho, la conservacion y
restauracion del medio ambiente es una forma indirecta de proteger la calidad de vida de las
generaciones futuras, imposible de preservar sin la proteccion de los ecosistemas y de los bienes y
servicios que proporcionan.

Este servicio se ha evaluado en los estuarios de Tina Menor, Oyambre, Joyel vy Victoria, donde las

actuaciones de restauracion desarrolladas daran lugar a una mejora del estado de conservacion de los
ecosistemas, los cuales constituyen un potencial legado que los seres humanos pueden dejar a la
naturaleza para que las futuras generaciones puedan disfrutar de especies y espacios naturales.

La capacidad de los estuarios para preservar el legado natural de estos ecosistemas se ha evaluado a
través de los siguientes indicadores:

- Numero y extension de habitats de interés comunitario del estuario en buen estado de

conservacion: se han tenido en cuenta los habitats de interés comunitario pertenecientes a las
tipologias 11, 13 y 14 segun los cédigos de la Directiva Habitat 92/43/CEE.

- Presencia y estado de los habitats prioritarios de interés comunitario del estuario: se ha

considerado la presencia y estado de conservacion del habitat 1150.

Los resultados obtenidos reflejan que el numero de habitats de interés a escala europea que se
encuentran en buen estado de conservacion y que, por tanto, tienen un alto valor de legado para las
generaciones futuras, aumenta en Oyambre y Joyel y se mantiene constante en Tina Menor en el afo
2020 con respecto a 2016 (Tabla 13). Ademas, se observa que la extension que ocupan dichos habitats
también se incrementa en Oyambre y Joyel. El habitat prioritario 1150 esta presente en los estuarios de
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Joyely Victoria y se encuentra en buen estado de conservacion al inicio y al final del proyecto CONVIVE
LIFE.

HABITATS DE INTERES COMUNITARIO HABITAT 1150
Numero Extension (ha) Estado

Tina Menor 2016 4 127.35 -

2020 4 121.64 -
Oyambre 2016 3 5.02 -

2020 5 60.00 -
Joyel 2016 3 40.99 Favorable

2020 4 42.20 Favorable
Victoria 2016 3 38.28 Favorable

2020 - - Favorable

Tabla 13. Numero y extension de habitats de interés comunitario en buen estado de conservacion y estado del habitat
prioritario 1150.

8.3 Sintesis

En la Tabla 14 se sintetiza la evaluacion de los servicios ecosistémicos en los diferentes estuarios al inicio
y final del proyecto CONVIVE LIFE en términos cualitativos. Esta evaluacion se ha llevado a cabo a través
de los indicadores previamente calculados y del criterio de experto de acuerdo con la siguiente escala de
1a 5 que expresa la capacidad de proveer servicios de cada ecosistema:

1: Muy pobre 2: Pobre 3: Moderado 4:Buena 5: Muy buena

TINA MENOR OYAMBRE JOYEL VICTORIA

Inicio  Fin Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin

SERVICIOS DE REGULACION
Retencion de nutrientes

Conservacion de la biodiversidad 4 5 4 5 4 5 4 5
Control de invasoras 1
Calidad del agua 1 1
Secuestro de carbono 3 4 5 5 4 4

SERVICIOS CULTURALES
Recreativo 4 5 3 4 4 5
Conocimiento cientifico-técnico 3 4 2 4 2 2 2
Herencia cultural 5 5

Legado 4 4 3 5 4 5 5 5

Tabla 14. Evaluacion cualitativa (escala de 1, muy pobre, a 5, muy buena) de la capacidad del ecosistema de estuario para
proporcionar servicios a la sociedad al inicio y al final del proyecto CONVIVE LIFE en los estuarios de Tina Menor, Oyambre,
Joyely Victoria. En azul se indica que hay una tendencia de incremento y en amarillo que no hay tendencia.
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Los resultados obtenidos reflejan la alta capacidad del ecosistema del estuario para proporcionar los
servicios evaluados, asi como el impacto positivo de las actuaciones de restauracion del presente
proyecto sobre dicha capacidad como se puede apreciar con las dominancia de tendencias positivas
(Tabla 14). En ningun caso se observan tendencias negativas. En algunos casos se detecta que la
capacidad de proporcionar los servicios de secuestro de carbono, conocimiento cientifico y legado en
algunos de los estuarios se mantiene igual al inicio y al final del proyecto CONVIVE LIFE.

EVALUACION INTEGRADA DEL ECOSISTEMA

Los indicadores de los impulsores del cambio como elementos de presidn sobre el estuario, del estado
del ecosistema y de los servicios que proporcionan a la sociedad descritos en los apartados anteriores
interaccionan entre si de diferente manera en funcion del estuario considerado y teniendo en cuenta el
contexto del proyecto CONVIVE LIFE (Figura 8-Figura 11).

Estado quimico .  Depuracién
- Ny //
Enriquecimientode ™~
nutrientes AN /
Estado /. Conservacién de la
- hidro-morfolégico S A biodiversidad
Alteraciones e NS

hidro-morfoldgicas

Y

g Estado biologico % Secuestro de carbono
__— (vegetaciénde marisma) ./
Especiesinvasoras < A\
/ N\
/ . N\
4 Sy

——— Culturales

~ Estado de conservacion *

Figura 8. Relaciones entre las presiones y los diferentes indicadores del estado y servicios del ecosistema en Tina Menor.
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Figura 9. Relaciones entre las presiones y los diferentes indicadores del estado y servicios del ecosistema en Oyambre.
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Figura 10. Relaciones entre las presiones y los diferentes indicadores del estado y servicios del ecosistema en Joyel.
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Figura 11. Relaciones entre las presiones y los diferentes indicadores del estado y servicios del ecosistema en Victoria.

Partiendo de la base de la existencia de dichas interacciones, para llevar a cabo la evaluacion integrada
del ecosistema se tuvieron en cuenta las evaluaciones de los impulsores del cambio, del estado del
ecosistema y de los servicios que proporciona a la sociedad previamente realizadas. Los resultados
obtenidos se presentan de forma integrada en la Tabla 15, donde se aporta informacidn sobre la
evaluacion de la tendencia a lo largo del proyecto de los servicios de los ecosistemas proporcionados por
los estuarios de Tina Menor, Oyambre, Joyel y Victoria, y se asocian con las tendencias en el estado del
ecosistema y en los impulsores del cambio.

En términos generales, se observa una mejora en todos los impulsores del cambio abordados en el
proyecto CONVIVE LIFE a través de las diferentes actuaciones de restauracion, a excepcion de la
expansion de la especie no nativa B. halimifolia en el estuario de Joyel (Tabla 15). Asimismo, el estado de
las diferentes componentes del ecosistema de estuario muestra una mejora o, mayoritariamente, un
mantenimiento del buen estado. Es de destacar el empeoramiento del estado fisico-quimico de la laguna
de Victoria, siendo un aspecto que no se debe tener en cuenta ya que es probablemente un efecto de la
forma de calculo del indice y de las condiciones de referencia utilizadas mas que una reduccion real de su
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estado. Finalmente, en concordancia con lo anterior, se observa una mejora en la mayoria de los servicios
ecosistémicos a lo largo del proyecto, a excepcidn de algunos servicios en estuarios concretos en los que
se mantiene constante dicha capacidad de proveer servicios.

TINA MENOR OYAMBRE JOYEL VICTORIA

Impulsores del cambio Especies no nativas 0N 0N N2 T
Alteraciones hidro-morfoldgicas x4 3 » x4
Enriquecimiento de nutrientes 0N
Estado Fisico-quimico & & & L
Hidro-morfoldgico © T © ©
Bioldgico & & L L
Conservacion © T T <
Servicios de regulaciéon 3N
Conservacion de la biodiversidad 3 3 T T
Control de invasoras 1T
Calidad del agua o
Secuestro de carbono 1T x4 L x4
Servicios culturales Recreativo T 1T T T
Conocimiento cientifico-técnico 3N 1T © o
Herencia cultural L g
Legado © T T >
TENDENCIA ESTADO
1 Mejora Estado Muy bueno / Favorable
J Empeora Estado Bueno o inferior / No favorable
€&> Semantiene

Tabla 15. Evaluacion de la tendencia durante el desarrollo del proyecto de los impulsores del cambio, estado y servicios de los
ecosistemas afectados por las actuaciones de restauracion en los estuarios de Tina Menor, Oyambre, Joyel y Victoria.
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Clasificacion general de los servicios de los ecosistemas segun CICES 4.3 (Common International
Classification of Ecosystem Services, Clasificacion Comun Internacional de los Servicios Ecosistémicos),
agrupados en tres grandes secciones: servicios de abastecimiento (Provisioning), servicios de regulacion

(Regulation and Maintenance) y servicios culturales (Cultural).

Section Division Group Class Class type
Provisioning | Nutrition Biomass Cultivated crops Crops by amount, type
Reared animals and their outputs Animals, products by
amount, type
Wild plants, algae and their outputs | Plants, algae by amount,
type
Wild animals and their outputs Animals by amount, type
Plants and algae from in-situ Plants, algae by amount,
aquaculture type
Animals from in-situ aquaculture Animals by amount, type
Water Surface water for drinking By amount, type
Ground water for drinking
Materials Biomass Fibres and other materials from Material by amount, type,
plants, algae and animals for direct | use, media (land, soil,
use or processing freshwater, marine)
Materials from plants, algae and
animals for agricultural use
Genetic materials from all biota
Water Surface water for non-drinking By amount, type and use
purposes
Ground water for non-drinking
purposes
Energy Biomass-based Plant-based resources By amount, type, source
energy sources
Animal-based resources
Mechanical energy | Animal-based energy By amount, type, source
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Section Division Group Class Class type
Regulation & | Mediation | Mediation by biota | Bio-remediation by micro-organisms, By amount, type, use,
Maintenance | of waste, algae, plants, and animals media (land, soil,
toxics and freshwater, marine)
other Filtration/sequestration/storage/accumu | By amount, type, use,
nuisances lation by micro-organisms, algae, plants, | media (land, soil,
and animals freshwater, marine)
Mediation by Filtration/sequestration/storage/accumu | By amount, type, use,
ecosystems lation by ecosystems media (land, soil,
Dilution by atmosphere, freshwater and | freshwater, marine)
marine ecosystems
Mediation of smell/noise/visual impacts
Mediation | Mass flows Mass stabilisation and control of erosion | By reduction in risk,
of flows rates area protected
Buffering and attenuation of mass flows
Liquid flows Hydrological cycle and water flow By depth/volumes
maintenance
Flood protection By reduction in risk,
area protected
Gaseous / air flows | Storm protection By reduction in risk,
area protected
Ventilation and transpiration By change in
temperature/humidity
Maintenanc | Lifecycle Pollination and seed dispersal By amount and source
e of maintenance,
physical, habitat and gene Maintaining nursery populations and By amount and source
chemical, | pool protection habitats
biological | Pest and disease Pest control By reduction in
conditions | control incidence, risk, area
Disease control protected
Soil formation and | Weathering processes By
composition amount/concentration
Decomposition and fixing processes and source
Water conditions | Chemical condition of freshwaters By
amount/concentration
Chemical condition of salt waters and source
Atmospheric Global climate regulation by reduction of | By amount,
composition and greenhouse gas concentrations concentration or
climate regulation | Micro and regional climate regulation climatic parameter
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Section Division Group Class Class type
Cultural | Physical and Physical and Experiential use of plants, By visits/use data, plants,
intellectual interactions | experiential animals and land-/seascapes in | animals, ecosystem type
with biota, ecosystems, | interactions different environmental settings
and land-/seascapes Physical use of land-/seascapes
[environmental in different environmental
settings] settings
Intellectual Scientific By use/citation, plants,
and _ animals, ecosystem type
representative | Educational
Interactions Heritage, cultural
Entertainment
Aesthetic
Spiritual, symbolic and | Spiritual Symbolic By use, plants, animals,
other interactions with | and/or — ecosystem type
biota, ecosystems, and | emblematic Sacred and/or religious
land- . .
a d./seascapes Other cultural | Existence By plants, animals,
[environmental
settings] outputs feature/ecosystem type or
& Bequest component
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