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SUMMARY

This document summarizes the knowledge acquired during action F2 (Constitution of networks with
other projects) of the CONVIVE project aimed at identifying common problems that arise in the
estuaries of the Natura 2000 network and the solutions that have been adopted in the different
cases, seeking coexistence with the uses of these systems.

The first step in preparing this report was to find out what were the main problems observed in the
management of these spaces at the level of the Atlantic biogeographic region. This step has helped
to identify common lines of action and to develop proposals based on the experiences shared during
this action that serve to reduce pressures on the environment, promote the compatibility of activities
in the aquatic areas of the Natura 2000 network while the conservation status of habitats and
species is maintained or improved.
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1. RESUMEN

En este documento se resume el conocimiento adquirido durante la accidn F2 (Constitucion de redes con
otros proyectos) del proyecto CONVIVE encaminado a identificar las problematicas comunes que surgen
en los estuarios de la red Natura 2000 y las soluciones que se han adoptado en los distintos casos,
buscando la convivencia con los usos de estos sistemas.

El primer paso para realizar este informe fue conocer cuales eran las principales problematicas
observadas en la gestion de estos espacios a nivel de la region biogeografica atlantica. Este paso nos ha
servido para identificar las lineas comunes de actuacion y elaborar propuestas basadas en las
experiencias compartidas durante esta accion que sirvan para reducir las presiones sobre el medio,
fomentar la compatibilidad de actividades en los espacios acuaticos de la red Natura 2000 al tiempo que
se mantienen o mejora el estado de conservacion de los habitats y especies.

2. ANALISIS DE LAS PROBLEMATICAS COMUNES Y SOLUCIONES ADOPTADAS A
NIVEL DE LA RED NATURA 2000 EN LA REGION BIOGEOGRAFICA ATLANTICA

La identificacion de las lineas comunes de actuacidn realizada para fomentar la compatibilidad de
actividades en los espacios acuaticos de la red Natura 2000 se ha basado en los resultados de las
encuestas realizadas a cerca de 50 gestores de estos espacios con presencia de estuarios. De estas
encuestas se extrajo informacion de 39 espacios de la red Natura 2000 presentes en 7 paises (Irlanda,
Holanda, Reino Unido, Bélgica, Francia, Portugal y Espafia).

A continuacion, se exponen los principales resultados derivados de dichas encuestas que se han centrado
en conocer las actividades y usos que se realizan en los estuarios, las presiones que soportan vy las
acciones de conservacion, divulgacion y participativas que se desarrollan en estos espacios.
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Ria del Eo Estuario del Sena

Tina Mayor Ria de Etel

San Vicente de la Barquera Estuario del Loira-Sur

Oyambre . Estuario del Loira-Bahia de Bourgneuf

Francia ) )

Mogro Estuario del Loira

Bahia de Santander Bahia de Bourgneuf / marais breton

Joyel Bahia del Somme

Marismas de Santofia Delta del Leyre / Bahia de Arcachon

Laguna de Victoria Bahia de Plymouth

Estuario del rio Guadiaro Lagunas de Seaforth

Espafia | Estuario del Rio Tinto Estuario del Severn

Estuario del Rio Odiel Fiordo de Solway

Txingudi Estuario del Humber

Estuario del Oria . . Estuario del Exe

Reino Unido

Laguna y marismas de Saria Mar de Frisia (Wadden Sea)

Estanque de Gaztelu Estuario del Ribble

Ria del IAurritza Estuarios de Fal y Helford
Estuarios del Yar, Medina, King’s Quay

Estuario del Urola Shore, Hamble, Newtown Harbour,
Beaulieu, Langstone Harbour, Chichester
Harbour (Solent Maritime)

Ria de Villaviciosa Irlanda Estuario de Shannon y lagunas

Ria de Aveiro Holand Escalda Oriental (Schelde estuary)

olanda
Portugal Ria Formosa - Castro Marim Escalda occidental (Schelde estuary)
ortuga
g Estuario del Sado o .
) . Bélgica Estuario del Escalda (Schelde estuary)
Estuario del Tajo

Lista de espacios incluidos en la Red Natura 2000 cuyos gestores han respondido a la
encuesta

2.12. Actividades y usos

En este apartado se muestra un resumen de las actividades y usos observados en los estuarios de los
espacios de la Red Natura 2000 analizados. Asi, entre un 8oy 90% de los estuarios han mostrado usos y
actividades de tipo portuario, recreativo, turistico y de aguas de bano. Entre el 60 y el 80% mostraron
usos de tipo educativo, urbano e industrial y actividades pesqueras y marisqueras y, Unicamente, un 30%
de los espacios mostraron un uso para la generacion de energias renovables (molinos de marea, etc.).
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Portuario

Otros usos

Educativo :
recreativos

i Recursos
Turistico .
marisqueros
Energias Recursos
renovables pesqueros

Urbano Industrial

Actividades y usos en los espacios analizados

2.2. Presiones

Entre las presiones que afectan a los estuarios de los espacios analizados, los vertidos de tipo urbano y
difuso han sido las mas comunes, observandose en el 60 y 80% de los espacios, respectivamente,
mientras que cerca del 50 % han mostrado vertidos de tipo industrial. Cerca del 70% han mostrado
alteraciones hidromorfoldgicas y entre un 30 y 50% de los espacios estan afectados por la pesca y el
marisqueo. Ademas en un 35% de los espacios se han observado otras presiones tales como dragados,
extraccion de aridos, ruido, contaminacion marina, defensa costera, navegacion, asi como presiones

relacionadas con la actividad recreacional.

Vertidos
urbanos

Vertidos
industriales

Alteraciones
hidromorfold
gicas

Vertidos
difusos

Pesca Marisqueo

Presiones que afectan a la conservacion de los ecosistemas en los espacios analizados
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Entre las presiones existentes también se incluyen la presencia de especies invasoras, apareciendo en un
71,4% de los espacios analizados. Las especies invasoras variaron de un pais a otro, siendo las mas
frecuentes las que se indican a continuacion:

e Espana: Acacia dealbata, Acacia melanoxylon, Baccharis halimifolia, Robinia pseudoacacia, Buddleja
davidii, Carpobrotus edulis, Carpobrotus acinaciformis, Arctotheca calendula, Spartina alterniflora, Spartina
densiflora, Arundo donax, Cotula coronopifolia, Ditrichia viscosa, Stenotaphrum americanum, Sporobolus
indicus, Cortaderia selloana, Crassostrea gigas'y Neovison vison.

e Francia: Spartina anglica, Solidago gigantea, Baccharis halimifolia, Cortaderia selloana, Ludwigia
peploides, Myriophyllum aquaticum, Threskiornis aethiopicus, Orconectes limosus, Crepidula fornicata,
Myocastor coypu y Crassostrea gigas.

e Reino Unido: Sargassum spp., Eriocheir sinensis, Dreissena polymorpha, Dikerogammarus villosus,
Undaria pinnatifida, Elminius modestus, Crassostrea gigas, Crepidula fornicata.

¢ Holanda: Crassostrea gigas.

e Portugal: Acacia longifolia, Eichhornia crassipes, Myriophyllum aquaticum, Spartina versicolor,
Carpobrotus edulis, Baccharis halimifolia.

2.3. Acciones de conservacion, divulgacion y participativas

Las encuestas realizadas han detectado que en el 9o% de los espacios analizados se estan realizando
acciones de conservacion para mejorar el estado de los habitats y de las especies presentes. Entre las
acciones mas frecuentes que se estan llevando a cabo en el 50-60% de los espacios estan la eliminacion
de especies invasoras y la recuperacion de los habitats afectados. Asi mismo, en un 25% de los espacios
se esta realizando la recogida de vertidos y la depuracion de las aguas. Por el contrario, solamente en el
10% de los espacios se esta realizando la retirada de diques para recuperar el prisma de marea y la
dinamica mareal, pese a que en un 70% de los espacios analizados existen este tipo de alteraciones
hidromorfoldgicas. Por uUltimo, en un 15% de los espacios se estan realizando otras acciones de
conservacion tales como, la generacion de manuales de buenas practicas, desarrollo de estrategias de
dragado, gestidn del acceso y de las actividades recreacionales, restricciones a la pesqueria, planes de
especies protegidas y control de fondeos, entre otros.

En lo que se refiere a las acciones de divulgacion, en total, se estan realizando acciones de divulgacion en
un 92% de los espacios analizados. Asi, las acciones de divulgacion mas extendidas en los espacios
analizados han sido la instalacion de carteleria informativa (67 %), la edicidon de folletos divulgativos
(54%0), la realizacion de charlas informativas y talleres educativos (45-50%) y la apertura de centros de
interpretacion (44%). Ademas, en algunos espacios se han desarrollado otro tipo de acciones
encaminadas a la divulgacion de los valores de los espacios de la Red Natura 2000 tales como la
formacion de guias, la generacion de paginas web o la generacion de manuales de buena conducta.
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Acciones de conservacion
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Acciones para la conservacion de los hdbitats y las especies que se estdn realizando en los
espacios analizados

% LICs/ZECs

Otras

Retirada diques
Eliminacién especies
invasoras
Recogida vertidos y
depuracion
Recuperacion de
habitats

Acciones de divulgacion

100
90
80
70
60
50

40
30
20
: -
0

% LICs/ZECs

on
Otras

Centros de
interpretaci
Carteleria informativa
Folletos divulgativos
Charlas informativas
Talleres educativos

Acciones de divulgacidn que se estan realizando en los espacios analizados

Por Ultimo, en un 85% de los espacios analizados se estan realizando acciones encaminadas a la
participacion activa o resolucion de conflictos entre de los diferentes sectores productivos. Asi, en un 57%
de los espacios se estan llevando a cabo debates para la solucion de problematicas y en un 60% se estan
desarrollando mejores practicas ambientales. Asi mismo, en cerca de un 35% de los espacios se esta
realizando una gestion activa y pasiva y en un 37% se estd llevando a cabo la zonificacidn de actividades.
Ademas, en un 31% se esta elaborando normativa especifica para la gestion de los espacios y en 9% se estan
desarrollando sellos de calidad en distintos recursos.
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Acciones participativas
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Acciones participativas que se estdn realizando en los espacios analizados

3. LINEAS COMUNES DE ACTUACION

A partir de los resultados extraidos en dicha encuesta y de las visitas a los 17 espacios incluidos en la Red
Transnacional CONVIVE LIFE (localizados en Holanda, Bélgica, Portugal y Espafa) y de las redes con
otros proyectos LIFE se han seleccionado 4 lineas comunes de actuacion para hacer frente a las
problematicas mas habituales en los estuarios de la red Natura 2000. Estas lineas de actuacion surgen de
las soluciones adoptadas por el Grupo Transnacional CONVIVE LIFE generado durante dicho proyecto y
son: 1) el control de las especies invasoras (el caso de Baccharis halimifolia); 2) la recuperacion y
proteccion de las marismas; 3) el control de la eutrofizacion y 4) la convivencia entre los usos tradicionales
y la conservacion de los espacios. En este documento nos centramos en las problematicas comunes
encontradas en los espacios visitados en el marco de este proyecto CONVIVE LIFE.

3.1. Control de las especies invasoras

Dentro de las innumerables especies exoticas invasoras que se detectan en los espacios de la Red Natura
2000, la especie Baccharis halimifolia (chilca) ha estado presente en estuarios de Francia, Espafa y
Portugal, entre otros. Esta especie se encuentra invadiendo la marisma media y alta de las zonas
intermedias y colas de los estuarios (habitats 1330 y 1420), los margenes de islas asi como en el brezal
humedo atlantico localizado en acantilados expuestos (zonas higroturbosa). En todos los casos, su
expansion ha sido agresiva y, a veces, incontrolada. La dificultad en la accesibilidad a las zonas donde
aparece y la proximidad al medio acuatico dificulta el control de esta especie invasora. Los tratamientos
para el control de la especie se han centrado en eliminar las plantas, controlar su brote (plantulas) o
rebrote y trasplantar plantas autdctonas a las zonas controladas para inhibir la germinacidn del banco de
semillas de Baccharis y/o colonizar zonas desnudas.
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3.1.1. Control de los especimenes adultos y plantulas

En el caso de los estuarios, el control de la especie se ha realizado bien por la accion directa sobre la
planta, a través de métodos mecanicos y/o quimicos; o bien de manera indirecta, mediante el
restablecimiento de las hidrodindmicas mareales, en el caso de que la especie se encuentre en zonas
confinadas por presencia de diques, etc. La accion combinada de ambos métodos (directos e indirectos)
ha sido muy eficaz, tanto de las plantas de elevado porte como de las plantulas ya que éstas se muestras
especialmente intolerantes a una elevada salinidad. El restablecimiento de las hidrodinamicas mareales
va a propiciar, ademas, la mejora de las condiciones para que los habitats estuarinos propios de estas
zonas se vuelvan a establecer, colonizando las zonas en las que anteriormente habia presencia de la
especie invasoray las zonas en las que no habia presencia de especies (zonas “desnudas” de vegetacion).
Experiencias de este tipo se han desarrollado en estuarios incluidos en la red Natura 2000 en Cantabria.
En aquellas zonas en las que la especie se encuentra en marisma alta a la que no llega la accién de la
marea se ha planteado el control de la especie por medios mecanicos y quimicos. Experiencias
desarrolladas en el Pais Vasco han constatado que el método mas efectivo para controlar la especie es el
desbroce de las plantas y el empleo de un fitosanitario diluido (glifosato) mediante pulverizacion sobre
las masas arbustivas. Este método se ha empleado en las colas de estuarios y en zonas desecadas para
uso agricola, mostrando un elevado rendimiento. También se ha empleado este método en zonas altas
de acantilado, actuando sobre plantas aisladas en medio del brezal.

Otros métodos de control de la especie eficaces han sido el desbroce y pincelado de un producto

fitosanitario (glifosato diluido) sobre el tocon. Este método ha sido eficaz en zonas de marisma alta con

elevada densidad de ejemplares de medio y alto porte. La baja cantidad de glifosato necesario para el
control de cada ejemplar y la distancia al agua hace que este método no se considere perjudicial para el
medio ambiente siempre y cuando se cumpla con las medidas de seguridad requeridas para la aplicacion
de este método. Una alternativa al glifosato mas selectiva y que no afecta a las gramineas (p.ej. carrizo,
junco, etc) es el Garlén también pulverizado.

El método del desbroce y pincelado presenta como principal problema el posible rebrote de las ramas y
el crecimiento de nuevas plantulas en la zona que queda expuesta a la entrada de luz (alrededor del
tocdn). Es importante el control de estos rebrotes, mediante la aplicacion de fitosanitario, y del
crecimiento de las plantulas nuevas. La pulverizacion de salmuera sobre las superficies en las que se ha
realizado el desbroce de ejemplares parece ser un método adecuado que hay que realizar tras la
actuacion y durante los meses siguientes a la misma.

En todos los casos se hace imprescindible el control de la especie durante la época previa a la floracion y
antes de que la especie abarque una elevada extension y de que los ejemplares hayan adquirido un porte
elevado. En el caso de que el control de |a especie se realice en otofio-invierno el efecto del fitosanitario
puede ser mas lento, pero suele serigualmente eficaz.
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Lineas comunes Acciones de restauracion

Control de especimenes Plantas y plantulas

Especies invasoras
Colonizacion zonas desnudas | Replantaciones especies autéctonas

Retroceso controlado de los Apertura de diques/"depoldering

margenes

Dragado de canales

Recuperacién/proteccion

. Construccién de diques
de las marismas

Ajuste de la elevacion
Dragado/aumento de la anchura de los canales

Control de la erosién Disminucién del oleaje y de las corrientes

Apertura de diques

Mejora de la conectividad
Reconexidén de canales

Control de la eutrofizacion

s, Eliminacion de algas
Eliminacion del exceso de g

nutrientes .
Filtros verdes
Reduccidn de las presiones generadas por la
Convivencia entre los usos actividad humana
y la conservacién del Promocion de la sostenibilidad Reenfoque hacia usos sostenibles

sistema
Participacién ciudadana

Lineas de actuacion comunes y experiencias de restauracion desarrolladas

Otro método que se ha probado en los estuarios de Cantabria es el método del apdsito, que se ha

empleado en zonas sensibles por su cercania a canales de agua o en zonas cercanas a poblaciones. Este
método es menos eficaz mostrando una moderada tasa de rebrote aunque el mantenimiento de la
estructura del arbusto invasor inhibe la germinacion de nuevas plantulas de esta especie permitiendo el
crecimiento de otras plantas propias de estos ambientes. Por Ultimo, se estan desarrollando métodos de
control de la especie basados en el empleo de sal que muestran ser eficaces, aunque estan todavia en

fase de desarrollo. Uno de los métodos se basa en el desbroce de la planta y la inyeccion de sal en los
tocones, y el otro en el empleo de sal reciclada sobre la superficie que rodea el tocon. Estos métodos
tienen sus ventajas puesto que pueden ser aplicados sobre cualquier zona aunque su eficiencia es inferior
a la del glifosato. La sal diluida también ha mostrado una buena efectividad en la inhibicion de la
germinacion antes de la lignificacion de las plantulas. Por el contrario, el empleo de sal no ha afectado al
banco de semillas presentes en el sedimento por lo que resulta importante el mantenimiento del control
de los brotes una vez germinan.
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Meétodos de control de la especie: desbroce y pincelado de fitosanitario en el tocdn y

método del apdsito

Por Ultimo, es necesario destacar la importancia del correcto sequimiento de la superficie invadida por la
especie, siendo de especial interés el uso de sensores remotos (drones, imagenes de satélite) en zonas
de dificil acceso y elevada densidad de ejemplares ya que permiten conocer y calcular las areas de
distribucion de la especie necesarios para el disefio de las actuaciones de control y sequimiento.

3.1.2. Control de zonas desnudas o anteriormente invadidas

Importante ha sido el mantenimiento del control de la especie (rebrotes y nuevas germinaciones)
durante los tres afnos posteriores a la actuacion para que la accidn de control sea eficaz. El trasplante de
especies autodctonas caracteristicas del ambiente sobre el que se desarrolla la especie invasora en las
zonas controladas ha sido de vital importancia para que el Baccharis no vuelva a invadir estas zonas ya
que la competencia de estas especies inhibe la germinacion de las semillas que hayan podido quedar
almacenadas en el sedimento. Este planteamiento sirve también para otras especies invasoras como la
Spartina densiflora, tal y como demostraron las experiencias realizadas en el puerto de Huelva. Asi
mismo, la colonizacion de zonas desnudas de vegetacion que se ha producido bien por fendmenos de
erosion o de muerte de las plantas es necesario para evitar que la especie invasora encuentre su nicho en
estos espacios. Trasplantes experimentales de juncoy carrizo se han desarrollado en Cantabria y han sido
efectivos controlando la germinacidon de la planta y colonizando areas desnudas de vegetacion.
Igualmente en Pais Vasco se han trasplantado ejemplares de Tamarix en las coronaciones de los diques
que estan en el perimetro de las Islas del Bidasoa y en los margenes de canales del estuario que se
encuentran semi-urbanizados, donde anteriormente se encontraba la especie invasora.
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Fotos 2. Control de zonas desnudas o zonas anteriormente invadidas por Baccharis

3.2. RECUPERACION Y PROTECCION DE LAS MARISMAS

Otra de las lineas de actuacion analizadas ha ido encaminada a la recuperacion y proteccion de la
vegetacion de marisma en los estuarios de la Red Natura 2000. Las experiencias compartidas con
distintos gestores de estos espacios han servido para identificar distintas tipologias de restauracion
acometidas que se han basado, fundamentalmente, en la resolucion de los problemas que generan el
declive de los habitats que conforman la marisma. Estos problemas son, fundamentalmente: la
desecacidon de marismas y/o su relleno para ganar tierra al mar; la construccion de refuerzos contra
inundaciones producidas por la subida del nivel del mar (pdlders), la subida de los niveles del mar debido
al cambio climatico y a la disminucidn del prisma de marea de los estuarios; la colmatacion de los
estuarios debido a alteraciones en los procesos sedimentarios y/o el aumento de la erosion debido a
alteraciones de la hidrodindmica reinante en la zona, entre otros. Las actuaciones de restauracion
analizadas han tratado de solventar dichos problemas de diversas maneras, siendo tres las principales:
a) el retroceso controlado de los margenes, b) el ajuste de la elevacion y c) el control de la erosion.

3.2.1. Retroceso controlado de los margenes

El retroceso controlado de margenes, también conocido como managed realignment, consiste en la
recuperacion de los terrenos ganados al mar mediante la eliminacion o apertura de los diques o margenes
construidos para desecar la marisma. Ejemplos de este tipo de actuaciones se han desarrollado en el
estuario del Humber (UK) o Cantabria (Espafia) mostrando una elevada efectividad, aunque la
recuperacion de los habitats suele ocurrir a medio- largo plazo y la vegetacidn que coloniza las marismas
suelen ser distinta a la que habia anteriormente. La apertura de los diques va a generar alteraciones en
la geomorfologia del estuario y cambios en los tramos de salinidad y con ello de los habitats presentes.
Estos cambios pueden ayudar a eliminar especies que no son propias de estos entornos, como las
especies invasoras, mejorando la conservacion del estuario.

Otro tipo de retroceso controlado de margenes es el depoldering practicado en deltas de grandes rios del
norte de Europa, que, en su mayoria, se encuentran canalizados en los tramos finales para evitar la
inundacion de las zonas aledaias. El depoldering consiste en retroceder el margen del estuario/rio
mediante la creacion de un dique interior protector frente a inundaciones o la subida del nivel del mar.
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Una vez construido dicho dique se realiza la apertura del antiguo dique permitiendo que el polder entre
los dos diques vuelva a estar bajo la influencia de las mareas. Con esta accion se recuperan zonas de
marisma que se encontraban confinadas en el pdlder o bien estaban desecadas para uso ganadero y
agricola, al tiempo que se amplia el prisma de marea del estuario reduciendo la velocidad de las
corrientes, contribuyendo a frenar la erosion y a reducir la probabilidad de inundaciones tierra adentro.
Este tipo de planteamiento es muy comun en los Paises Bajos, en zonas como el estuario del Escalda
(Holanda). Estas restauraciones han permitido la recuperacién de zonas de marismas y paramos
intermareales promoviendo la diversificacion de los habitats y de la avifauna. Generalmente, estas
acciones de depoldering integran una parte de desarrollo social que va enfocada al cambio del uso del
suelo, dado que, en la mayoria de los casos, el terreno ganado al mar dentro del polder suele tener un uso
ganadero y/o agricola. Cuando se planea un depoldering, parte del terreno del példer se emplea para la
regeneracion de marismas y paramos intermareales y otra parte del terreno se emplea bien para
desarrollar o promocionar nuevos usos residenciales o recreativos (creacion de un puerto deportivo),
como ocurrio en el caso de Perkpolder (Holanda); o bien para convertir la zona en un atractivo turistico,
a través de la adecuacion del terreno para la observacion de aves, generacion de rutas, construccion de
centros interpretativos, tal y como ocurre en Waterdunnen (Holanda) o en el estuario del Zwin (Bélgica).
De este modo, la convivencia entre la actividad humana y la conservacion de estos espacios es el objetivo
principal que persigue el depoldering.

Ejecucion de las obras restauracion de las marismas en Waterdunen, Holanda

Otro tipo de actuaciones englobadas en este marco se centra en recuperar zonas de marismas desecadas
o rellenadas a través del vaciado de los rellenos y del rebaje del terreno a cota de marea y la apertura de
nuevos canales. Estos canales permiten la entrada de la marea a zonas en las que la morfologia del
terreno impedia el intercambio mareal, aumentando el prisma de marea en el estuario. La accidn de la
marea promueve la conversion del suelo y el establecimiento de comunidades vegetales propiamente
estuarinas. Acciones de restauracion de este tipo se han desarrollado con éxito en Dofiana (p.e;.
Marismas de la Algaida, marisma Gallega).
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3.2.2. Ajustes de la elevacion

Otro tipo de actuaciones que se realizan para mejorar la conservacion de las marismas se centra en los
ajustes de la elevacion, bien para proteger las marismas del aumento del nivel del mar como
consecuencia del cambio climatico o de un exceso de sedimentacion, o bien para evitar la pérdida de
vegetacion producida por procesos erosivos. En este sentido, en la ria de Aveiro (Portugal), el aumento
de la canal del puerto junto con los temporales, las mareas vivas y la subida del nivel del mar estaban
provocando la desaparicion de los habitats 1330y 1420. Estas comunidades no tenian terrenos hacia los
que migrar dado que el contorno del estuario estaba siendo usado para la agricultura por parceleiros. La
medida que tomaron para proteger estos campos agricolas y para conservar estas comunidades fue
construir un dique en la zona del Baixo Vouga regulada por una compuerta que permitia la entrada de la
marea y la evacuacion del agua de lluvia durante los temporales. Este planteamiento ha ido en contra de
la tendencia que hay a nivel europeo de aumentar el prisma de marea en los estuarios para tratar de
amortiguar la subida del nivel del mar ocasionada por el efecto del cambio climatico. De hecho, este
sistema no esta siendo efectivo dado que la compuerta no esta siendo bien gestionada por lo que el
cerrado a veces se inunda. Esto esta ocasionando problemas en determinadas zonas como la
proliferacion de especies invasoras como Cortaderia selloana 'y Spartina patents, entre otras y la aparicion

de amplios paramos fangosos desnudos debido a desaparicion de especies.

Vegetacion de marisma deteriorada por la subida del nivel del mar en ria de Aveiro
(Portugal) en la zona externa del dique y vegetacidn dentro del dique

En el caso del estuario de Zwin (Bélgica), el deterioro de las marismas producido por una excesiva
sedimentacion en la zona de la bocana llevo a realizar una serie de actuaciones encaminadas a aumentar
el prisma de marea del estuario a través de la retirada hacia atras del polder que protege los campos
agricolas de la subida del nivel del mar (depoldering). Asi mismo, se realizaron dragados en la zona de la
bocana y el ensanchamiento de los canales principales. Por Ultimo, se realizé el rebaje de la marisma en
las zonas en las que la sedimentacion habia sido tan elevada que habian provocado que las especies de
marisma no pudiesen establecerse y crecer. En esta zona se eliminaron los primeros 20 cm de tierra
vegetal rica en nutrientes de modo que la marisma volviese a verse afectada por la accion de la mareay
volviese a colonizarse por las especies caracteristicas de esta zona. Esta experiencia ha resultado exitosa,
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devolviendo los habitats caracteristicos a este entorno y el aumento y diversificacion de la avifauna y de
las especies vegetales.

Depoldering realizado en Perkpolder (Holanda) para recuperar terreno ganado al mar para
la regeneracion de marismas

En otros casos, el deterioro de las marismas en los estuarios se debe al efecto contrario, la erosion.
Generalmente, esta erosion esta causada por la disminucion del prisma de marea de los estuarios, el
aumento de los eventos extremos ocasionados por el efecto del cambio climatico (tormentas e
inundaciones) y la pérdida de vegetacion debido a desequilibrios en el sistema. Este tipo de problemas
se han observado en multitud de estuarios como en del Escalda (Holanda) o en el estuario del Tinto y el
Odiel (Huelva, Espaina). En ambos casos, el método para disminuir las pérdidas de vegetacion y de
paramos intermareales por erosion ha sido a través la reduccion de las corrientes en la zona, bien por el
trasplante de especies vegetales, bien favoreciendo el asentamiento de ostreros (oyster reefs) que actUan
como rompeolas, o bien mediante la instalacion de estructuras artificiales que atenuen el oleaje y
corriente. Asi, en el estuario del Escalda (Oesterdam), para tratar de frenar la pérdida de habitats causada
por el desequilibrio entre los procesos de erosion y sedimentacion se realizé una experiencia piloto en la
que se instalaron unas estructuras artificiales sumergidas que albergaban ostras vivas (Crassostrea gigas).
Estas estructuras tienen la capacidad de frenar la corriente al tiempo que incrementan la sedimentacion
en la zona actuando como bancos de arena. Estas estructuras han resultado ser eficaces como medio
para frenar la erosion en la zona al tiempo que se aumenta la diversidad bioldgica en la zona.

Otra experiencia desarrollada en el puerto de Huelva (Espafia) para frenar la erosion de los taludes del
estuario ha sido la instalacion de barreras rompeolas de madera y el trasplante de especies autoctonas.
Estas acciones han permitido consolidar el terreno que estaba siendo erosionado al tiempo que se ha
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favorecido la expansion de las especies de marismas trasplantadas y la diversificacion de los habitats y
especies en la zona.

Actuacion para frenar la erosion de los taludes desarrollada en el puerto de Huelva

(Espana) a través de la instalacion de barreras rompeolas y revegetacion de la zona

3.3. CONTROL DE LA EUTROFIZACION

Otra de las principales problematicas en los estuarios de la red Natura 2000 es la eutrofizacion de las
aguas. Este fendmeno se produce debido al aumento de los tiempos de renovacion provocados por la
presencia de alteraciones hidromorfoldgicas (diques, etc.) y al incremento de los nutrientes en el medio.
La eutrofizacion puede provocar la disminucion del oxigeno en el agua y la proliferacion de algas
oportunistas que amenazan la conservacion de los ecosistemas naturales. Los distintos enfoques que se
plantean para reducir esta amenaza se centran en aumentar la conectividad en las zonas afectadas por
este tipo de eventos a través de la eliminacion o apertura de las barreras hidrodinamicas y en eliminar el
exceso de nutrientes generado por vertidos y por proliferaciones algales.

3.3.1. Mejora de la conectividad

Entre las actuaciones de restauracidn mas comunes que se realizan para tratar de controlar y reducir la
eutrofizacion de las aguas esta la mejora de la conectividad. Asi en el estuario del Mondego (Portugal),
la eutrofizacion que se generaba en uno de los brazos de la ria debido a la ralentizacion del flujo de la
marea provocado por el cierre de la conexion entre el brazo y el canal principal realizada en los 9o’s para
regularizar los margenes del canal, fue solventada a partir de la apertura parcial de dicha conexidn. Una
vez reestablecida la conexion con el canal principal, mediante la apertura de la mota de separacion, las
condiciones en el brazo del estuario eutrofizado cambiaron. De este modo, tras la reconexion se observd
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una fuerte expansion del area de distribucidn de la especie Zostera noltii y una fuerte disminucion de las
proliferaciones algales en la zona indicando que esta actuacion habia sido eficaz en el control de la

eutrofizacion.

Por otro lado, en el estuario de Joyel (Espana), el confinamiento del agua provocado por el dique del
molino de marea de Santa Olajay el empleo en el pasado del cerrado como vertedero de escombros, ha
provocado que en el interior de la laguna que conforma el cerrado se produzcan proliferaciones de algas
oportunistas durante los meses de primavera y verano. Para tratar de controlar estos eventos, en este
estuario se planteo la accion combinada de la mejora de la conectividad a través de la apertura de los
antiguos tajamares del molino de mareas e instalacion de clapetas que permiten la entrada de la marea
y la eliminacion de nutrientes a través de la retirada de la biomasa de algas del sistema.

Apertura de los tajamares del molino de marea para mejorar la conectividad entre el
estuario y el cerrado (Joyel, Espana)

En este caso, la conexion reestablecida no fue del todo eficaz debido a restricciones ingenieriles y
patrimoniales a la hora de abrir los tajamares (no pudieron realizarse las aperturas planeadas debido a la
presencia de una losa basal cuya alteracion podria afectar a la estabilidad del dique). A pesar de ello, se
ha conseguido mejorar la tasa de renovacion en el cerrado. Este hecho, combinado con la eliminacidn
periddica de algas del interior del cerrado, ha conllevado una mejora de la calidad de las aguas y el
aumento del tiempo que transcurre entre proliferaciones.

3.3.2. Reduccion del exceso de nutrientes

Tal y como comentamos, la retirada de la biomasa vegetal generada en las proliferaciones de algas
oportunistas es un mecanismo empleado para disminuir la entrada de nutrientes al sistema asociada a
los desechos de las propias algas. Asi, se ha demostrado que el crecimiento y la deposicion de las
floraciones de macroalgas en la superficie del sedimento afectan los microfitobentos y el intercambio
neto de nutrientes en la interfaz sedimento-agua, aumentando la concentracion de fosfatos y nitrégeno
inorganico en el sedimento y alterando los ciclos biogeoquimicos. La retirada de las algas como medio
para reducir la concentracion de nutrientes en el sistema se ha llevado a cabo en el molino de Santa Olaja
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(Joyel, Cantabria). Esta medida es efectiva si ademas se combina con la eliminacidn de los factores que
generan la eutrofizacion de las aguas, sino la restauracion no sera completa.

Otra de las actuaciones de restauracion que se han llevado a cabo para la reduccion de nutrientes en el
medio estuarino es la instalacion de sistemas de filtros verdes. Estos filtros verdes, basados en plantas
macrdfitas, tienen la capacidad de reducir los sélidos suspendidos y absorber los nutrientes del agua para
convertirlos en biomasa vegetal. Un sistema de filtro verde en flotacion se ha probado en un canal de
vertido de agua salada de una piscifactoria que cuenta con autorizacion de vertido en el estuario de Tina
Menor (Espana). Este canal mostraba una baja renovacion de las aguas y una elevada carga de nutrientes
provenientes del cultivo de peces en la piscifactoria. Tras la instalacion del filtro verde, consistente en
plantas de junco (Juncus maritimus) y sayén (Halimione portulacoides), se han apreciado fuertes
reducciones de las concentraciones de solidos suspendidos, fosfatos y del nitrégeno inorganico en las
aguas del canal, mostrando una elevada efectividad. El empleo de macrdfitos intermareales en la mejora
de las aguas es bien conocido, dada su elevada capacidad de depuracion. Restauraciones empleando
humedales para filtrar y depurar las aguas salobres contaminadas se han realizado también en el Tancat
de la Pipa (Albufera de Valencia, Espafa), entre otros.

Ejemplo de filtro verde instalado para la mejora de la calidad de las aguas del cerrado de la
piscifactoria de Tina Menor (Espana)

3.4. CONVIVENCIA ENTRE LOS USOS Y LA CONSERVACION DEL SISTEMA

Una de las cuestiones mas relevantes a la hora de disefar y planificar la restauracion de un espacio
protegido, como los integrados en la red Natura 2000, es la importancia de compatibilizar los usos del
estuario con la conservacion de los ecosistemas. Asi, la Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE)
considera, como uno de sus objetivos principales, el favorecer el mantenimiento de la biodiversidad al
tiempo que se tienen en cuenta las exigencias economicas, sociales, culturales y regionales. De este
modo, la compatibilizacion de usos adquiere una especial relevancia a la hora de abordar las
restauraciones de estos espacios naturales. Esta necesaria convivencia entre los usos y la conservacion
del medio implica que dichos usos sean sostenibles con el medio ambiente, es decir, que no causen el
deterioro del medio. Esto se puede alcanzar a través de una correcta gestion de los recursos, el desarrollo
de manuales de buenas practicas dirigidos a actividades del sector primario, secundario y terciario (p.ej.
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pesca, marisqueo, etc.) y/o la reduccion de las presiones generadas por las actividades socio-econdmicas
sobre el medio acuatico, entre otras. De igual modo, la promocidn y mantenimiento de usos compatibles
con la conservacion de los habitats y especies es especialmente relevante para el mantenimiento de la
biodiversidad, tal y como refleja dicha Directiva. Toda esta compatibilizacion parte de una base esencial,
la participacion ciudadana. La necesidad de involucrar a la sociedad en la conservacion de la naturaleza,
debe ser uno de los pilares de toda restauracion, ya que, sin dicha participacion, las acciones de
restauracion no seran eficaces a medio-largo plazo. Es, por tanto, necesario conseguir que la sociedad
(usuarios y gestores) entienda y asimile la importancia que tienen los estuarios como proveedores de
bienes y servicios y de la relevancia de las actuaciones de restauracion como medios para su mejora y
conservacion.

De este modo, otra de las lineas de actuacion mas relevantes en las restauraciones analizadas ha sido la
mejora de la convivencia entre los usos y la conservacién del sistema. Esta linea se ha centrado en: la
reduccidn de las presiones que genera la actividad humana, la reconversion y promocidn de usos mas
sostenibles y la participacion ciudadana.

3.4.1. Reduccion de las presiones que genera la actividad humana

La reduccion de las presiones que genera la actividad humana es una de las principales maneras de
mejorar el estado de conservacion de los ecosistemas. Los apartados anteriores muestran multiples
acciones de restauracion promovidas para reducir dichas presiones sobre el medio al tiempo que se
garantiza el mantenimiento de la actividad econdmica. Ejemplos son la instalacion de filtros verdes para
mejorar la calidad de las aguas al tiempo que se mantiene actividades econdmicas como la generada por
la piscifactoria en Tina Menor (Espaia) o el cultivo de arrozales (Tancat de la Pipa, en la albufera de
Valencia); o el mantenimiento de una actividad turistico-educativa como es el molino de Santa Olaja
(Joyel) al tiempo que se mejoran las condiciones en la laguna del molino gracias a la mejora de la
conectividad. Estas actuaciones permiten mantener el uso del sistema al tiempo que se mejoran las
condiciones del medio. Otra experiencia de convivencia de usos en la desarrollada en zonas del litoral
andaluz como la punta de Trafalgar (Espafia) en la que se han restaurado habitats prioritarios dunares
mediante la revegetacion con especies autdctonas al tiempo que se ha realizado la ordenacion del uso
publico (p. ej. montaje de pasarelas) y la adecuacion de un sendero ecuestre.

%

Restauracion de hdbitats prioritarios en las dunas de la punta de trafalgar (Andalucia,
Espana) y reordenacion del uso publico
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Otra manera de reducir las presiones al medio es a través del analisis de la gestion de los usos sobre el
medio para tratar de determinar las principales causas que generan que los usos no sean sostenibles
(problemas de contaminacion, deficiencias en las evaluaciones de stocks, malas praxis, mala gestion de
los medios y recursos, etc.). Acciones de restauracion en esta linea estan siendo realizadas en la Bahia de
Arcachon (Francia) en la que analizan, en particular, las expectativas de los actores locales y nacionales
con respecto a la gestion de la pesca realizada a pie, al tiempo que realizan evaluaciones de stocks de
almeja y berberecho y de especies que habitan en el intermareal rocoso, analisis de las extracciones de
los pescadoresy la generacion manuales de buenas practicas para la pesca y el marisqueo. Estos estudios
sirven como ejemplo de cdmo plantear una gestion mas sostenible de los usos al tiempo que se educa e
involucra a los usuarios en la importancia de la conservacion del medio ambiente y de los recursos.

Por otro lado, a veces la presion ejercida por determinados usos sobre los ecosistemas es dificil de reducir
pese a que se lleve a cabo una gestion optima. Estas actividades, como la portuaria o industrial, suelen
tener una gran relevancia como generadoras de riqueza en laregidn y suelen ejercer una presion elevada
sobre el medio acuatico. Para que dichas actividades se puedan desarrollar, una de las medidas que se
pueden adoptar para tratar compensar el deterioro que ocasionan sobre el sistema es el establecer
sistemas de compensacion ambiental. Es decir, la actividad sigue desarrollandose de la manera mas
sostenible posible al tiempo que se proponen acciones de restauracion de zonas que se encuentran
degradadas en el estuario y se beneficia a los usuarios de los espacios por la afeccion que generan dichas
actividades. Asi, en el estuario del Escalda en Holanda, se han desarrollado acciones de restauracion
encaminadas a compensar el deterioro ocasionado por el dragado de los canales y otros proyectos
cercanos. Una de estas acciones fue la llevada a cabo en Perkpolder. Esta zona deteriorada solia ser un
puerto de transbordadores muy concurrido, pero después de la construccion del tunel Westerschelde, la
conexion del transbordador se cerrd y el drea de la terminal comenzd a degradarse. El gobierno holandés
propuso un proyecto de revitalizacion para impulsar la economia local, mejorar la calidad de vida y crear
areas naturales adicionales como medida de compensacidn. Otro ejemplo es la restauracion ambiental
acometida por el Puerto de Huelva (Espafia) como medida de compensacion del deterioro generado por
la actividad del puerto. En este caso, se han desarrollado acciones encaminadas a la mejora de la
conservacion del sistema a través de trabajos de control de especies invasoras, la estabilizacion de los
taludes que estaban siendo erosionados y la plantacion de especies de marisma entre otros con el fin de
diversificar y conservar los habitats y especies esta zona.
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Ademas, se han realizado acciones sociales para conectar la ciudad a la ria a través de la creacidn de un
paseo por la ria, una senda peatonal, un paso elevado y un carril bici paseo y para concienciar a la
ciudadania sobre la importancia de la conservacion de estos espacios mediante la instalacion de paneles
de interpretacion ambiental.

3.4.2. Promocion de usos mas sostenibles

En otras ocasiones, la mejora de la conservacion de los espacios y el abandono de determinados usos del
medio han llevado al replanteamiento y promocion de usos mas sostenibles que reactiven la economia
local salvaguardando el medio ambiente. Experiencias de este tipo se han llevado a cabo en el estuario
del Mondego (Portugal), a través de la recuperacion de las salinas que estaban abandonadas que ahora
estan siendo empleadas para acuicultura sostenible (p.ej. cultivo de algas, “pescédromo”) y la creacion
de un museo de la Sal que sirve de atractivo turistico. En este centro de interpretacion se muestra la
relevancia que ha tenido este sector en la sociedad a lo largo de los siglos al tiempo que se conciencia a
la poblacion sobre la importancia de una gestion sostenible de estos espacios.
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Ejemplo de reconversion de usos en Portugal. Recuperacion de las antiguas salinas
abandonadas en el estuario de Mondego y construccion del Museo de la Sal

De igual forma, en Joyel (Espafia), se ha rehabilitado un antiguo molino de marea que ahora se ha
convertido en un lugar de interés turistico y educativo en el que se muestra su funcionamiento y se pone
en valor los bienes y servicios que las marismas aportan a la sociedad. Asi mismo, en el estuario de
Oyambre (Espafia) se ha rebajado un dique perteneciente a una antigua concesion de una plantacion de
eucaliptos dejando un paso peatonal durante la bajamar hacia una playa contigua. De este modo se
permite la entrada de la marea a la zona interna del estuario sin afectar al uso tradicional del dique como
zona de paso. La mejora del estado de conservacion de los habitats y especies, las labores de control de
especies invasoras realizado y el planteamiento de una senda costera y de un carril bici van a favorecer la
zona mostrando un atractivo turistico que anteriormente se veia mermado por la presencia de la
concesion abandonada y el deterioro del medio. En Holanda y Bélgica existen también numerosos
ejemplos de como zonas antiguamente empleadas para usos ganaderos y/o agricolas, ahora son
devueltas al mar a través de procesos de “depoldering”. Estas areas estuarinas, donde se ha conseguido
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reestablecer una alta biodiversidad bioldgica, han sido disefiadas para atraer al publico a través de la
creacion de sendas, centros interpretativos y observatorios de aves, entre otros.

3.4.3. Participacion ciudadana

Por Ultimo, es necesario recalcar la importancia que adquiere la participacion ciudadana en las fases de
disefo de las restauraciones ambientales realizadas. Asi, en el 92% de las actuaciones realizadas en los
espacios de la red Natura 2000 se han desarrollado acciones de participacion publica como medio para
involucrar a la sociedad en la conservacion de estos espacios al tiempo que se facilita la convivencia de
los usos del sistema. Desde la fase de identificacion de las presiones que producen el deterioro del medio,
hasta la seleccion de posibles alternativas de restauracion y la ejecucion de las restauraciones, la
participacion social es necesaria para integrar las necesidades de la poblacion local en los objetivos de
conservacion a alcanzar. Esta participacion publica incluye desde conocer la percepcion social del
entorno y evaluar el impacto socio-econdmico que va a producir las actuaciones de restauracion sobre la
poblacidn local, hasta analizar la opinion de los usuarios y gestores relativa a las actuaciones que se van
a llevar a cabo en las areas de actuacion e inculcar al publico los valores de estos espacios y la necesidad
de preservarlos como proveedores de bienes y servicios para la sociedad.

Ejemplos de este enfoque participativo se pueden ver en las restauraciones desarrolladas en Holanda
(Waterdunnen, Perkpolder), Bélgica (estuario del Zwin), Espafia (Joyel, Oyambre, Huelva, Dofana) y
Portugal (ria de Aveiro, estuario del Mondego), entre otros.

Eventos de participacion publica (charlas divulgativas a usuarios, talleres de educacion
ambiental, instalacion de paneles informativos de las actuaciones de restauracion
realizadas)
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