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SUMMARY 
 

The purpose of this document is to perform a brief analysis of the measures adopted to control the 

proliferation of opportunistic algae in the Joyel marsh (Cantabria, Spain), and to establish a serie 

of recommendations on how to address the problem of the proliferation of opportunistic species in 

low-renewal estuarine areas, through the analysis of factors that cause the algal blooms, the study 

of the hydrodynamics in the area, the definition of alternatives for the improvement of the water 

renewal in the area and the development of complementary works to remove the harmful algal 

blooms. 
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1. RESUMEN 

El presente documento tiene como objeto realizar un análisis de las diferentes acciones realizadas en el 

entorno de la laguna del molino de Santa Olaja (Joyel, España), así como de los resultados obtenidos en 

las mismas, evaluando el resultado en su conjunto a fin de realizar una serie de recomendaciones que, a 

modo de manual de buenas prácticas, puedan resultar de utilidad para situaciones parecidas en entornos 

ambientales de características similares. 

Las especiales características del entorno y la singularidad de la actividad humana, un molino de mareas 

medieval, hacen difícil replicar exactamente una metodología extrapolable sin más a otros lugares, lo 

que nos lleva a atender cuestiones más generalistas de las que extraer una serie de recomendaciones que 

puedan guiar la actuación en otros entornos con problemas similares, con la lógica adaptación a las 

características propias de cada espacio natural. 

Redactamos este deliverable como un documento de síntesis de las medidas adoptadas para combatir 

la proliferación del alga oportunista en la marisma Joyel, con intención de establecer una pautas a modo 

de manual de buenas prácticas sobre cómo abordar el problema de la proliferación de especies 

oportunistas en zonas de estuario de baja renovación, mediante el análisis de los factores que ocasionan 

el problema, el estudio de la hidrodinámica reinante en la zona, las acciones para la mejora de las tasas 

de renovación en el cerrado y el desarrollo de trabajos complementarios de retirada de algas que 

complementan esta acción de mejora hidrodinámica. 

 

2. ANTECEDENTES 

El Ayuntamiento de Arnuero ha promovido, en colaboración con la Dirección General de Sostenibilidad 

de la Costa y el Mar (Gobierno de España), tres proyectos de actuación en el entorno de la Marisma Joyel 

incluidos en el marco de su Plan Estratégico denominado Ecoparque de Trasmiera. Dichos proyectos 

fueron: 

- La regeneración ambiental de la marisma de Joyel. 

- La rehabilitación del antiguo molino de mareas de Santa Olaja. 

- La reconstrucción de una antigua explotación ganadera como Centro de Interpretación y recepción 

de visitantes (la Casa de las Mareas). 

Unos años después de dichas actuaciones, en torno al 2010, El Ayuntamiento de Arnuero comenzó a 

percibir el problema de la aparición de algas oportunistas en la laguna del molino de mareas de Santa 

Olaja. Dichas proliferaciones en el cerrado fueron en aumento de año en año generando problemas 

ambientales, tanto por la eutrofización de la marisma como por la generación de olores e impacto visual 

en algunas temporadas del año, generalmente al final de la primavera y con el inicio del calor. 

Durante esta época se desarrollaron estudios por encargo del Parque Natural a la Universidad de 

Cantabria y se acordó con el Ayuntamiento la puesta en marcha de un calendario de apertura de 

compuertas del molino para mejorar la renovación del agua. Paralelamente el Ayuntamiento puso en 

marcha limpiezas manuales puntuales a lo largo del año para controlar la proliferación del alga, y si bien 

se logró mantener un cierto control, no se consiguió eliminar el problema por lo que, durante dichos años, 

se siguieron sucediendo episodios temporales. 
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Tratando de conseguir financiación para abordar el problema de eutrofización de las algas en el cerrado 

del molino, El Ayuntamiento de Arnuero participó, como socio beneficiario en el Proyecto CONVIVE 

LIFE, un proyecto que contempla como objetivo principal el promover la sostenibilidad de los estuarios 

de Cantabria, buscando una adecuada integración de la actividad humana para una mejor conservación 

de los ecosistemas. 

Entre las acciones contempladas por el proyecto CONVIVE LIFE se encontraba las acciones de 

conservación tituladas “Restauración del estado de conservación de los hábitats de interés comunitario 

mediante la restauración de las dinámicas mareales” (acción C2) y la “Restauración del estado de 

conservación de los hábitats de interés comunitario mediante la implementación de un sistema de filtros 

verdes y la eliminación de proliferación de algas verdes” (acción C3). Ambas acciones tenían, como 

principal objetivo, la mejora ambiental en zonas de actuación que cuentan con hábitats de interés 

comunitario.  

La segunda de ellas, referida, entre otras, al control de la proliferación de macroalgas en la zona del 

estanque de Molino de Santa Olaja, dentro del ámbito de reserva natural de la Marisma Joyel, fue 

coordinada por el Ayuntamiento de Arnuero dentro de la distribución de roles entre socios del proyecto 

CONVIVE LIFE. Para completar esta acción se establecieron diferentes tareas realizadas por diferentes 

miembros del proyecto que debían ser coordinadas con el objetivo común de establecer las pautas que 

sirvan en un futuro próximo para un mejor control de la proliferaciones de macroalgas (mezcla de Ulva 

sp. y Rhizoclonium sp.) tanto en la laguna del molino de Santa Olaja (Joyel) como en otros espacios 

intermareales similares.  

Las acciones que se han realizado de forma simultánea y coordinada en el marco de este proyecto han 

estado dirigidas a mejorar la renovación de las aguas en el interior del cerrado, a partir de la creación de 

nuevas aperturas en los tajamares del molino y a través del establecimiento de un nuevo protocolo de 

gestión de las compuertas del molino de Santa Olaja, basado en estudios hidrodinámicos realizados tras 

la apertura de las nuevas compuertas, y la retirada del exceso de algas opotunistas en el interior del 

cerrado.  

En este documento se sintetizan las dificultades encontradas en la implementación de las acciones 

desarrolladas en el marco de este proyecto y los objetivos conseguidos a corto-medio plazo relativos a 

un mayor control de la proliferación de algas, frenar la eutrofización de la laguna y mejorar la calidad 

ambiental del conjunto. Y como consecuencia de las conclusiones obtenidas, formular una serie de 

prácticas y recomendaciones a modo de manual de buenas prácticas con algunos aspectos a tener en 

cuenta para establecer protocolos que faciliten el desarrollo de determinadas actividades humanas en el 

ámbito de los estuarios sin que las mismas menoscaben la calidad ambiental del entorno y 

específicamente respecto de la posible incidencia respecto de la proliferación de especies oportunistas 

en zonas de poca renovación. 

 
 

3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Los molinos de marea aparecen en zonas costeras donde no existe la posibilidad de aprovechar la energía 

del agua en ríos, al carecer de éstos, ni del viento al no existir condiciones favorables para ello. Para suplir 

este déficit, en determinadas zonas fácilmente inundables por el mar durante las pleamares, se inventan 

unos ingenios hidráulicos consistentes en retener y almacenar el agua de mar durante la subida de las 
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mareas, para después permitir durante la bajamar su salida por unos tajamares donde se producía el 

golpeo del agua en un rodete que al girar generaba la energía necesaria para mover las ruedas de moler. 

Se han documentado numerosos molinos de marea en toda la costa atlántica europea, alcanzando una 

especial densidad en la comarca de Trasmiera (Cantabria) por contar con amplias zonas inundables que 

facilitaban el aprovechamiento de la fuerza de las mareas. En el área de Joyel se han documentado varios 

molinos que funcionaban simultáneamente y que comenzaron a construirse en el s.XIV. Con el 

descubrimiento de la electricidad, a principios del s.XIX se abre una época en la que aparecerán las 

grandes harineras, cayendo en desuso los molinos de marea y los pequeños molinos de río, comenzando 

su abandono y ruina. 

El molino de Santa Olaja cesó en su actividad en 1953 y desde entonces comenzó un deterioro imparable 

hasta convertirse en ruina. En el año 2000 el Ayuntamiento de Arnuero inicia el proyecto para su 

rehabilitación y transformación en centro de interpretación para un uso cultural, abriéndose nuevamente 

al público en 2003. En ese momento su estanque estaba reducido a un tercio aproximadamente del 

original, ya que la marisma había sido utilizada durante años como vertedero de inertes y de residuos 

urbanos, ya que las tierras gozaban de una concesión con derecho a desecación. Como resultado de esta 

intervención se retiraron cientos de toneladas de residuos ampliando ostensiblemente la lámina de agua. 

 

 

Área de actuación para eliminación de alga oportunista 

 

A los pocos años de haber finalizado ambas actuaciones (rehabilitación del molino, y regeneración 

ambiental) en el estanque del molino comienza a aparecer un alga oportunista, cuya presencia va en 

aumento hasta el punto de que su amplia presencia provocaba serios problemas de conservación del 

espacio natural: 
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- Generación de un manto vegetal tupido que dificultaba la vida acuática de diversas especies de 

aves. 

- Al finalizar su ciclo vital su propio residuo contribuía a la eutrofización del medio. 

- Generaba efectos negativos en la percepción de los visitantes, como malos olores y un manto 

vegetal sobre el agua y las rocas descubiertas que empobrecía la visión paisajística. 

 

4. PLANTEAMIENTOS PREVIOS 

El Proyecto CONVIVE LIFE incluye dos acciones de conservación encaminadas a restaurar el estado de 

conservación de los hábitats de interés comunitario mediante la restauración de las dinámicas mareales 

(acción C2) y la  implementación de un sistema de filtros verdes y la eliminación de proliferación de algas 

verdes (acción C3), dentro de la cual le correspondió al Ayuntamiento de Arnuero el coordinar las 

acciones para la eliminación de la proliferación de algas verdes en el estuario del molino de mareas de 

Santa Olaja.  

En el proyecto CONVIVE LIFE participaban diversas instituciones con un conocimiento más o menos 

cercano al problema que se planteaba en la laguna del molino: 

1. El Ayuntamiento de Arnuero, en el marco de la gestión del territorio así como de las actividades de 

uso público en la Marisma Joyel, incluida la del molino de marea de Santa Olaja, tenía un conocimiento 

directo del problema que estaba causando la proliferación de las algas y en coordinación con la Dirección 

del Parque Natural había realizado limpiezas manuales. 

2. El Gobierno de Cantabria a través de la Dirección del Parque Natural, también había detectado el 

problema, e incluso había encargado estudios en relación con el mismo para abordar su solución, y 

además había intervenido con limpiezas manuales. 

3. El IHCantabria había tenido contacto con el problema a través de su participación en alguno de los 

estudios realizados sobre el mismo. 

4. SEO Birdlife, también había tenido contacto con el problema al desarrollar en el ámbito diferentes 

acciones dirigidas a la protección de las aves.   

 

Durante los primeros meses de desarrollo del proyecto se mantuvieron las primeras reuniones para 

intercambio de información entre los socios. Partiendo de este conocimiento compartido, el CONVIVE 

LIFE programó un conjunto de acciones transversales de distinto rango para abordar el problema con 

mayor probabilidad de éxito: 

a) Caracterización hidrodinámica previa de la zona de actuación (estuario de Joyel). 

b) Visitas a otros estuarios europeos que presentaban problemáticas comunes y transferencia de 

conocimiento  

c) Restauración parcial de las dinámicas mareales mediante la mejora de la capacidad de renovación 

del agua (apertura de los tajamares del molino e instalación de clapetas). 

d) Programa de limpiezas manuales para retirada de las algas oportunistas. 

e) Implementación de un programa de apertura de compuertas del molino. 
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f) Seguimiento de la evolución del problema. 

g) Nueva caracterización hidrodinámica con nuevos datos obtenidos tras las primeras acciones. 

h) Implementación de un nuevo programa de aperturas de compuertas basado en la nueva 

caracterización hidrodinámica y consensuado para poder asegurar las visitas educativas y turísticas al 

molino para los próximos años. 

 

5. DESCRIPCIÓN DEL DESARROLLO DE LAS ACCIONES DE RESTAURACIÓN 

5.1. Caracterización hidrodinámica previa del estuario del molino 

En el marco de las acciones preparatorias del proyecto CONVIVE LIFE se contemplaba la caracterización 

hidrodinámica de la zona del estuario de Joyel, con el objetivo de determinar el estado actual de la misma y 

analizar las diferentes alternativas para la recuperación hidrodinámica del molino de Santa Olaja (estuario 

de Joyel). Esta tarea se realizó durante los primeros meses del proyecto, y de la misma nació la propuesta 

de apertura de los tajamares tapiados para instalación de clapetas en un funcionamiento similar al que tenía 

el molino medieval. 

   

Esquema planteado para el análisis de las diferentes alternativas de restauración mareal del cerrado del 

molino de Santa Olaja (estuario de Joyel) y localización de los puntos de control de la modelización 

hidrodinámica 
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5.2. Actuación de limpieza previa de macroalgas por el Ayuntamiento de 

Arnuero 

El Ayuntamiento de Arnuero propuso el desarrollo de una amplia limpieza y retirada 
de macroalgas, similar a otras realizadas en ocasiones anteriores, con el objetivo de 
que la implementación de las acciones planteadas en el marco del CONVIVE LIFE 
pudiesen comenzar desde una mejor situación del cerrado, de modo que, en el 
posterior seguimiento y evaluación, se pudieran apreciar los resultados. Esta 
limpieza previa fue abordada con recursos propios del Ayuntamiento. 
Posteriormente el Comité de proyecto CONVIVE LIFE realizó una modificación de la 
asignación de gastos en personal para facilitar la contratación de trabajadores que 
permitiese realizar una acción transversal de limpieza en el estuario, sostenida en un 
tiempo amplio, para facilitar los resultados de la mejora hidrodinámica. 

 

5.3. Visitas a otros estuarios con problemas de eutrofización 

En enero de 2018 la mayor parte de socios del proyecto se desplazaron 

a Portugal con el fin de conocer, entre otras cosas,  la intervención en 

el estuario de Mondego, en donde se acometieron intervenciones de 

restauración hidrodinámica para atajar problemas de eutrofización 

originados por las múltiples presiones antropogénicas. Las acciones 

emprendidas para la reconexión de un canal que había quedado 

prácticamente desconectado del estuario, y con ello mejorar la 

hidrodinámica del conjunto, ha mostrado en el tiempo un retroceso en 

el proceso de eutrofización y una mejora sustancial de la calidad del agua y de la conservación de los 

hábitats. 

5.4. Mejora de las dinámicas mareales mediante la instalación de clapetas en 

tajamares del muro del molino 

 

   

Tajamares tapiados en el dique del molino de Santa Olaja (Joyel) 

De acuerdo con los estudios previos realizados en el marco del proyecto CONVIVE LIFE, una mejora de la 

renovación del agua del estanque del molino colaboraría en el objetivo de eliminar la invasión de algas 
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oportunistas. Por ello junto a un plan de gestión de las compuertas más ambicioso, se contempló el ampliar 

la velocidad de renovación mediante la apertura de los tajamares tapiados y la instalación de unas clapetas 

con un funcionamiento similar a las antiguas compuertas del molino. Esta acción se vio limitada en su 

alcance, ya que al eliminar los tabiques que cerraban los tajamares, se observó una losa basal encajada en el 

dique que impedía realizar toda la apertura en altura inicialmente prevista. Dado el carácter histórico del 

molino de Santa Olaja se realizó una consulta a la Consejería de Cultura, Turismo y Deporte para tratar de 

esclarecer la posibilidad de poder rebajar dicha losa basal y la respuesta fue negativa. Este hecho conllevó 

aparejada la propuesta de una nueva alternativa en la que el tamaño de las clapetas era inferior al 

dimensionado inicialmente, permitiendo la entrada del agua a partir de coeficientes superiores a 80. 

   

Apertura de los tajamares del dique del molino de Santa Olaja e instalación de las clapetas 

 

5.5. Programa de limpiezas manuales para retirada de las algas oportunistas 

Junto a la instalación de las clapetas, se puso en marcha un protocolo de 

limpieza de las algas oportunistas, que supuso una actuación continuada 

durante ochos meses de una brigada de 4 personas, ampliada en algunos 

momentos con más empleados municipales. En esta ocasión no se actuó 

como una acción puntual, si no que se planificó toda la secuencia de 

limpiezas para abordar el 100% de la superficie del estanque y la 

eliminación casi total de algas. A fin de agilizar la extracción desde zonas 

internas y profundas del estanque se construyó una plataforma flotante 

que sirvió para agilizar el trabajo, ya que permitía trasladar las algas 

extraídas en zonas alejadas de la orilla hasta esta sin tener que hacerlo de 

forma manual y costosa, además permitía con un sistema de cuerdas 

realizar la extracción de gran cantidad de algas por arrastre, antes de 

proceder al vaciado de agua. 

Para el desarrollo de esta acción se contrató personal desempleado (creación de empleo verde). 
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5.6. Valorización del residuo 

 

El programa de limpieza manual y retirada del alga supuso la generación de un importante volumen de 

residuo, que comenzó enviándose al vertedero de Meruelo, generando un coste añadido al de retirada 

tanto por transporte como por tasas de vertido. Simultáneamente con la retirada de algas el 

Ayuntamiento inició varias vías para buscar la valorización del residuo: 

Compostaje del residuo. Tras una primera prueba exitosa se amplió el volumen de residuos de algas que 

fue enviado a la compostadora municipal, hasta el máximo admisible por ésta, y posteriormente el 

compost se utilizó en la mejora de calidad de la tierra en parques y jardines municipales, con señalización 

del mismo a efectos de sensibilización ciudadana. 

Se facilitó su utilización como abono directo para la mejora de calidad de la tierra en unos viñedos de 

reciente plantación, con también un buen resultado. 

Colaboración con la empresa Investalga, dedicada al uso de algas con fines farmacéuticos y de 

productos de belleza. Tras un análisis de las algas se apreció que éstas no eran apropiadas para este tipo 

de uso ya que tenían ligeras trazas de metales pesados.  

5.7. Programa de apertura de compuertas para 2019 

Una vez realizada la apertura de los tajamares 

e instalación de las compuertas, se implantó un 

protocolo de aperturas de compuertas del 

molino para 2019, como medida 

complementaria para mejorar la renovación del 

agua del estanque del molino. En este 

protocolo se aumentaba el número de 

aperturas de las compuertas por mes, 

maximizando el intercambio mareal y 

garantizando un nivel adecuado para que se 

pueda realizar el uso cultural del molino 

Representación del nivel de marea (línea azul), representación de las ventanas de tiempo donde se puede hacer 

la apertura (línea azul punteada). La línea verde representa la envolvente de los máximos niveles y la línea 

naranja presenta los coeficientes relativos de la onda mareal. 
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5.8. Seguimiento de la evolución del estuario 

Durante los dos años posteriores a la apertura de los tajamares se realizó un exhaustivo seguimiento de la 

evolución de las algas en el cerrado del molino. Durante la primavera de 2019 se registró una nueva aparición 

del alga oportunista, por lo que se realizó una nueva acción puntual de limpieza manual durante junio de ese 

año, a fin de reforzar las medidas correctivas realizadas.  

5.9. Segunda caracterización hidrodinámica tras las acciones ejecutadas 

Junto con el seguimiento de la 

evolución del cerrado se realizó una 

nueva campaña de campo para revisar 

la caracterización hidrodinámica tras 

las medidas implantadas y con el 

objetivo de poder realizar una 

programación a medio/largo plazo del 

programa de aperturas de las 

compuertas del molino, buscando la 

opción en la que la convivencia del uso 

cultural y la conservación del espacio 

se mostrase más efectiva a largo plazo. 

 

5.10. Implementación de un nuevo programa de apertura de compuertas para 

los próximos años 

Tras la información obtenida en la cvnueva caracterización hidrodinámica realizada se realizó una nueva 

propuesta de plan de gestión de las compuertas del molino, en la que se presentaban distintas propuestas 

de apertura de las compuestas junto con un calendario de aperturas programadas para los próximos 5 años. 

Dicha propuesta fue consensuada con los técnicos municipales para optimizar el uso cultural del molino, ya 

que se requiere conciliar dicho programa con los momentos punta de visitantes al molino en los que se debe 

garantizar la disponibilidad de agua en el cerrado, y la conciliación con el problema de la capacidad del 

Ayuntamiento para dedicar personal (ya que la apertura y cierre de compuertas es manual) en determinadas 

franjas horarias. Con el fin de compatibilizar el uso cultural con una adecuada renovación hidrodinámica, se 

propone un nuevo calendario reajustado que tiene en consideración los siguientes condicionantes: 

1. Durante el periodo estival (julio y agosto) y el periodo de Semana Santa, la gestión de las aperturas 

de las compuertas del molino debe garantizar el llenado del estanque en los días en que se pueda realizar la 

visita al molino. Ya que es en estos periodos donde se produce el mayor número de visitas culturales. 

2. La apertura y cierre de las compuertas está sujeta a una restricción horaria del personal 7:00-15:00 

durante los días laborables de la semana. 

3. La duración de las aperturas de las compuertas durará mínimo dos ciclos de marea, con el fin de 

garantizar la renovación del agua de la laguna del molino. 
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El segundo condicionante restringe la duración de las ventanas de tiempo en las que se puede producir el 

cierre y la apertura de las compuertas. La gestión de las compuertas se debe realizar en un periodo de tiempo 

que abarca un tercio del día (1/3), por lo que en ocasiones en las fechas propuestas no se garantiza una 

renovación total de la laguna del molino. A cambio se incrementa el número de aperturas y cierres para el 

intercambio mareal. Mostrando un balance entre la restauración hidrodinámica y el uso cultural del molino. 

 

6. RESULTADOS OBTENIDOS 

La ejecución de las acciones de restauración ha tenido como resultado general una serie de resultados 

relacionados directamente con el objetivo perseguido: 

 

1. Sobre el control de las algas oportunistas 

 

a) Eliminación de presencia de algas oportunistas en un 95% de la superficie de agua. 

b) Mejora de la calidad del agua y del proceso de eutrofización con la retirada de un total aproximado 

de 143 toneladas de algas oportunistas, tanto en superficie como en sedimentos. 

c) Mejora de la calidad del agua y del proceso de eutrofización con la mejora de la hidrodinámica del 

cerrado del molino y de la renovación del agua mediante nuevo plan de gestión de apertura de las 

compuertas. 

2. Otras mejoras ambientales 

d) Creación de empleo verde asociado a la retirada de algas, cerrando un circulo de formación y 

empleabilidad que redunda en la mejora social y de conservación del espacio natural. 

e) Reutilización del residuo de las algas en un volumen estimado del 40% del total extraído, para su 

transformación en compost y mejora de la calidad de la tierra en parques y jardines municipales, e 

incluso para abono en viñedos. 

f) Mejora de la percepción social del estado del cerrado del molino y en general de la necesaria 

conservación ambiental del estuario 

 

 ANTES  DESPUÉS 
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7. CONCLUSIONES 

De la experiencia adquirida durante el periodo de ejecución y seguimiento de las acciones realizadas se 

pueden sacar las siguientes conclusiones que nos pueden ayudar a extraer una serie de recomendaciones 

a modo de manual de buenas prácticas que pueda resultar de interés a futuras acciones en otros espacios 

naturales que presenten problemas similares. 

Mejora en la cooperación. El desarrollo de las acciones de conservación ha supuesto una coordinación 

entre gestores del espacio natural, investigadores y entidades conservadoras y empresariales. Esta 

coordinación ha sido vital en la obtención de unos buenos resultados y en la gestión del espacio natural.   

Mejora de la conservación del espacio.  De los datos aportados se deduce el éxito de la acción 

emprendida, al menos a corto-medio plazo, tanto en la mejora de la calidad del agua como en la 

reducción del proceso de eutrofización y en la disminución de la presencia de macroalgas. No obstante 

la imposibilidad de alcanzar el 100% de la efectividad deseada y la aparición de nuevas manchas de algas, 

hacen necesario una vigilancia continuada y limpiezas manuales periódicas para mantener el sistema. 

Mejora de la hidrodinámica. La mejora de la conexión y la mejora del plan de gestión de las aperturas 

de compuertas permite un mayor hidrodinamismo en el cerrado del molino lo que de por sí constituye 

una mejora, aunque aún es pronto para atestiguar la no recurrencia de la eutrofización. Los resultados 

indican que los esfuerzos de gestión emprendidos tuvieron éxito en la mejora del estado del ecosistema 

y confirmaron que las condiciones hidrodinámicas en el estuario pueden ser mejoras importantes en los 

incipientes cambios observados desde su implementación. 

Mejora en el empleo verde y en la percepción social. La posibilidad de ligar acciones de formación a la 

futura empleabilidad ha constituido un gran acierto en el desempeño de las labores de retirada de algas, 

porque ha facilitado la salida de la situación de desempleo a varias personas locales.  

Necesidad de abordar otros aspectos. Si se desea que el fenómeno de eutrofización y de invasión de 

algas oportunistas se controle de forma natural tras la mejora hidrodinámica es posible que haya que 

abordar otras cuestiones que no se han estudiado y que hacen referencia a las condiciones que propician 

la proliferación de estas algas en el interior del cerrado. Estas cuestiones contemplan:  

Colmatación de la laguna del cerrado del molino: Tras la rehabilitación del molino fue necesario modificar 

el tipo de gárgola que permite el golpeo del agua en el rodete, ya que las antiguas no lograban generar 

la fuerza suficiente. Esto puede ser debido a las variaciones de niveles dentro del estanque por 

sedimentación de arenas y lodos durante muchos años de abandono. Esta situación también podría 

haber provocado una menor profundidad general de agua, generando nuevas condiciones para el 

desarrollo de las algas. No en vano, en las zonas de canal donde hay mayor profundidad y fuerza en la 

circulación del agua no se produce el fenómeno. 

Renovación insuficiente: la circunstancia surgida como consecuencia del Covid19 de haber mantenido 

las compuertas abiertas durante un largo periodo de tiempo, y la aparición posterior de algas, nos pueden 

indicar que la apertura de las nuevas clapetas haya resultado insuficiente, no solo por la limitación de la 

acción ya explicada, sino pensando en que su ubicación refuerza la canal central pero no es suficiente 

para general una corriente suficiente en los bordes del estanque. Esto nos hace pensar en la conveniencia 

de establecer nuevas compuertas, con nuevas ubicaciones y en avanzar hacia la automatización para 

mejorar tanto la renovación como la circulación del agua. 



                                                                                                                                                                                                                     

13 

Evolución histórica del cerrado: el hecho de que la zona de la marisma y el estanque fueran durante años 

receptores de vertidos de inertes y de residuos sólidos urbanos, podría hacer pensar en que pueda existir 

una carga elevada de nutrientes en el sedimento que también podrían ser parte del problema de 

eutrofización y favorecer la proliferación de algas.  

 

Procesos lentos y necesidad de continuidad. Los procesos de recuperación del cerrado se muestran 

lentos debido al efecto combinado de múltiples factores estresantes (eutrofización, fenómenos 

meteorológicos, cambios biológicos y climáticos extremos, hidrodinamismo limitado). Los datos 

generados en el seguimiento serán valiosos a largo plazo y ayudarán a mejorar el problema puntual de 

algas oportunistas y a aclarar el panorama general y el éxito de la gestión en el conjunto del estuario. 

Será preciso la acción de observación y seguimiento durante un prolongado periodo de tiempo, por lo 

que será necesario la implicación en ello de las administraciones públicas gestoras. 
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8. RECOMENDACIONES Y MANUAL DE BUENAS PRÁCTICAS MEDIOAMBIENTALES 

A continuación, se sintetiza el aprendizaje recabado, durante las actuaciones desarrolladas para el 

control de algas oportunistas, en una serie de recomendaciones que puedan ser válidas para futuras 

actuaciones de eliminación de algas oportunistas y reversión de la eutrofización en zonas de humedal 

con alteración de la hidrodinámica natural por acción de la actividad humana y baja renovación del agua 

interior. 

8.1. Conocimiento profundo de la dinámica y funcionamiento biológico del estuario donde 

se pretenda actuar 

En la mayoría de los casos los problemas detectados tendrán causa en las alteraciones causadas por la 

actividad del hombre en la dinámica del espacio natural. Por tanto, resultará imprescindible reconocer la 

incidencia durante un periodo más o menos largo de la presión humana: 

- Alteraciones de la morfología del espacio natural. Cualquier actuación realizada años atrás del 

tipo de construcción modificación de diques, drenajes, excavaciones, vertidos, construcciones o 

rellenos y desecaciones parciales deben ser tenidos en cuenta. 

- Vertidos o rellenos que puedan ser fuentes de cargas exponenciales de nutrientes. 

- Alteraciones en la hidrodinámica del espacio mediante canales, compuertas y otros elementos 

que alteren el flujo natural del agua. 

También será preciso tener un buen conocimiento del estado biológico del estuario, tomando 

indicadores que permitan analizar con más precisión la causa o causas múltiples que generan o favorecen 

la proliferación de especies oportunistas. Una amplia investigación sobre la calidad del agua y de los 

sedimentos, nos servirá de indicador de la evolución del sistema una vez se haya intervenido. 

8.2. Mejora de la hidrodinámica del espacio 

La restauración de la hidrodinámica del estuario será una de los factores de mayor éxito en la lucha contra 

la eutrofización y las algas oportunistas. Para actuar con acierto es preciso un conocimiento de la 

situación previa a las intervenciones humanas, una evaluación de la incidencia de dichas intervenciones, 

y una propuesta de restauración progresiva y compatible con aquellos usos que sea necesario conservar. 

A la vista de la experiencia en Joyel, consideramos razonable que la propuesta de restauración de la 

hidrodinámica contemple la ejecución en fases hasta el escenario final óptimo, lo que permitirá dejar un 

periodo de evaluación e incidencia de cada etapa de modo que se puedan corregir las previsiones. 

8.3. Acompañamiento de las medidas de restauración hidrodinámica con actuaciones 

directas de mejora ambiental 

La restauración de la hidrodinámica del estuario tendrá una mayor y más rápida eficacia si de planifican 

tareas de conservación ambiental que ayuden al ecosistema a la eliminación de factores que inciden en 

el problema. Retirada masiva de algas, eliminación de vertidos si los hubiera, limpieza de fangos y rocas. 

Toda aquella acción que tienda a recuperar la naturalidad del espacio redundará en una mayor eficacia 

de la acción de restauración del flujo mareal. 
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8.4. Empleabilidad y valorización de residuos: economía circular 

Es recomendable el emprendimiento de acciones que requieran la contratación de personal 

desempleado, ya que redunda en la mejora de la valoración del espacio natural protegido como un medio 

para abrir nuevas posibilidades laborales, conciliando las necesidades sociales con las ambientales. Por 

otra parte, también se considera positivo la búsqueda de alternativas a la retirada de residuos a vertedero 

controlado, pudiendo encontrar nuevas utilidades al mismo o estableciendo posibilidades de reciclado y 

reintegro al medio natural, con lo que estaríamos aplicando conceptos de la economía circular.  

8.5. Previsión de requisitos legales y autorizaciones administrativas 

Resulta necesario un análisis detenido de los requisitos legales y de las autorizaciones precisas para llevar 

a cabo la intervención de modo que ésta no se vea paralizada o mermada en sus objetivos debido a la 

aparición de obstáculos administrativos. 

8.6. Cooperación entre administraciones gestoras y agentes sociales 

Generalmente en las actuaciones en espacios naturales protegidos se dan competencias concurrentes 

de administraciones que participan en la gestión del territorio. También es habitual la presencia de 

determinadas instituciones o asociaciones sin ánimo de lucro que desarrollan trabajos de investigación o 

que pertenecen al ámbito de la conservación ambiental. Es importante generar sinergias, compartir 

conocimientos y experiencias, y actuar en la medida posible de forma coordinada. 

También resulta recomendable conocer experiencias previas similares y contactar con aquellas 

entidades que puedan aportarnos conocimiento sobre los resultados obtenidos en actuaciones similares. 

8.7. Planificación a largo plazo y seguimiento continuo 

El esfuerzo que requiere este tipo de actuaciones exige una adecuada planificación, que ajuste los plazos 

de todas las acciones que comprenda, los agentes a intervenir, y prevea un seguimiento dilatado en el 

largo plazo, para evitar que éxitos inmediatos puedan diluirse con el tiempo y regresar de forma 

imprevista al punto de origen. Nos encontramos ante actuaciones que deben de ser sostenidas en el 

tiempo, validadas periódicamente y replanteadas si fuera necesario.   
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