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Playas y dunas son ecosistemas frontera, con caracteristicas propias,...
que también participan y regulan el intercambio de materiales
y organismos entre los ambientes marinos y continentales

Intercambios locales

,, Las playas y dunas no
L. son sistemas aislados...

. ‘4-"'& a : > ; WA \l'_ \
- St 3 o ” ‘_T__‘_ 2 T \ ;
FOS / . . : B 3
| 4 s \f - .
_ Flecha del Rompido Hﬂewa* 3

Intercambios regionales




Fuentes y sumideros de sedimentos para la formacion de
playas y dunas costeras
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Escala geoldgica (miles de aios): y.
El nivel del mar se estabilizd hace 6500 afios y, mds o menos, £

Escala histdrica (cientos de afios)
Las costas avanzan y retroceden hasta
cientos de metros

i

Escala generacion (decenas de aios)
... ahos con playas anchas,...
afnos casi sin playas




Playas y dunas son sistemas dinamicos en el espacio y en el tiempo
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41Un maremoto pudo generar las

~ dunas de Maspalomas
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"- | En 1755 el terremoto de Lishoa formd un tsunami que llegd a Gran Canaria y que causo
el sistema dunar de Maspalomas. Asi al menos lo creen investigadores de la ULPGC
que buscan demostrar esta hipétesis
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Detalle del lienzo que se conserva en el yuntamientn de la cépital giiditana. Recoge el
milagro de la Virgen del Rosario en el maremoto de Lisboa del afno 1755.




Playas y dunas son sistemas dinamicos en el espacio y en el tiempo

Dinamica sedimentaria anual sistema Playa-Duna

Modlificado de P.Hesp (2000)



Playas y dunas son sistemas dinamicos en el espacio y en el tiempo

Comunidades diversas organizadas en el espacio y
en el tiempo con altos niveles de endemismos
(especies exclusivas)

Movimiento arenas
Salinidad
Disponibilidad de agua

Traganum moquinii
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La existencia de Playas y Dunas es el resultado del funcionamiento
de procesos fisicos, marinos y terrestres, y procesos biologicos

Corrientes
marinas
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La alteracion de los elementos y procesos de
funcionamiento aumenta su vulnerabilidad



¢ Cuales son las causas de la destruccion o alteracion
de los sistemas dunares costeros?

Necesidad de recursos para vivir




Toma de

SerViCios de ECapitaliNattral
Playas y dunas costeras

decisiones

ecosistemas

BIODIVERSIDAD Impulsores de cambio
» Demograficos
> Econdmicos
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v’ Arenas v Proteccidn de zonas interiores v Recreacidn y turismo
v' Agua para beber v" Regulacion dinamica sedimentaria v' Valor estético

v' Agua agricultura v' Regulacién calidad del aire v’ Inspiracién del arte

v' Alimentos v’ Regulacion climatica v’ Relaciones sociales

v' Ganaderia v Depbsitos de agua v’ Educacion ambiental
v’ Recursos minerales v’ Purificacion de agua para beber v' Investigacion cientifica
v’ Fibras v’ Purificacion de agua subterranea

v' Madera

v" Recursos ornamentales > Provision de habitats



Gestionando el flujo de Servicios de Ecosistemas

Analisis de compromisos (trade-offs)
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Proteccion Regulacion
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Regulacion Valor Provision

sedimentaria espiritual \.\ habitats

Proteccion

Valor / ~
- . g Valor Arenas
espiritual @ Sservicio Regulacion ‘o
Provision estético ‘\
Val habitats D Servicio Abastecimiento ReCUTSOS
alor
Arenas .~
estético RecUrsos (D Servicio Cultural ornamentales

Recreacion ornamentales )
Recreacion

Uno de los principales retos en gestionar los eco-servicios es que cada
uno de ellos no es independiente del resto: se genera un trade-off o
proceso de pros y contras




Table 1.1 Alterations of coastal dunes by human actions
Mechanisms leading to alterations

Processes
ABIOTIC Landforms

Significant alteration or elimination by construction of

Sediment transport

ind ﬂow—al[emuon of dxrecuom :md mlenmy
ferrestrial transport of -;edunem—mmmg, removal of
g dune

Transporte de
Sedimentos

ABIOTICO

ater extraction
pollution/eutrophication
BIOTIC  Composition and abundance Eli
of plant communities

M Cantidad y calidad aguas

Pl;m[mg sphcies to stabilize sands
Eutrophication

Modifiration of commuonito donamieo b

Community dynamics

L.

Ecosystern dynamics

“ of Coastal Dunes

Alteracion de sistemas

dunares costeros por
acciones humanas

Restoration of Coastal Dunes

I (s s s e i T 0yt S 3 o G S 0 0 i
an B. Gallege Imw dry

Hesp. Edtoy Series: » Springer Series on Environmental Management

Restoration Martinez, M. Luisa; Gallego-Fernandez, Juan B.; Hesp, Patrick A. (Eds.)

2013, 2013, VII, 478 p. 116 illus., 40 in color.



-ABIOTICO - Morfologia

- Alteracion significativa o eliminacion debido a construccion zonas urbanas e
infraestructuras; mineria, industria...

4 3




*ABIOTICO - Morfologia

- Alteracion significativa o eliminacion debido a construccion zonas urbanas e
Infraestructuras; mineria, industria...

La Antilla, Lepe




«ABIOTICO - Morfologia

- Alteracion significativa o eliminacion debido a construccion zonas urbanas e
Infraestructuras; mineria, industria...

LLas Canteras




ABIOTICO - Transporte de Sedimentos
- Marino- alteracion de fuentes y transporte de sedimentos

'. : Agosto 2007
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tos dominantes ABIOTICO - Transporte de Sedimentos

- Flujo de viento- alteracion de direccion e
intensidad
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ABIOTICO - Transporte de Sedimentos Regeneracion de playas




Regeneracion de playas I

Alteracion granulometria de playas...



Plantaciones forestales

sobre sistemas dunares activos Pinhal de Leiria (Portugal) finales del XIX




Plantaciones forestales
sobre S|stemas dunares activos

‘\“‘!{‘@

s S !~4

Dlsmlnuye .
Influencia marina (viento, spray, inundacion) &%
Insolacion T
Estres hidrico
Temperaturas extremas
Baja el nivel freatico

Aumenta
Nutrientes
Materia organica

' Cesa por completo la movnldad de las arenas B
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. *Desaparecen las especies adaptadas a amblentes dunares
-Aumenta otra rlqueza y dlverS|dad de espemes




- Al o T ™ S

BIOTICOS Composicion y abundancia de comunidades de plantas
Eliminacion de especies o alteracion de comunidades
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BIOTICOS - Composicién y abundancia de comunidades de plantas

Eliminacion de especies o alteracion de comunidades:

« Pastoreo / herbivoros

Flecha de EI Rompido — Lepe (Huelva)



.
Actividades recreativas




Actividades recreativas
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Ramon y Cajal

- Morfologia

- Alteracion: pisoteo

-ABIOTICO
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«ABIOTICO - Morfologia
- Remodelado de la topografia (landscaping)

La Antilla, Lepe

Tres Piedras, Chipiona






(7))
3
Q
=
<
=
&)
S
=
@)




BIOTICOS - Dindmica de comunidades
Modificacion de la dinamica de comunidades por:
« Afectar la dispersion de semillas y fragmentos de plantas por corrientes marinas y

e
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posterior colonizacion debido a limpieza de playas
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| 60 ocupaciones en 8 hectareas
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*ABIOTICO - Morfologia
- Remodelado de la topografia (landscaping) Objetivos ¢
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Plantaciones Especies

— forestales exoticas
Urbanizaciones

= *Destruccion total
5 Estabilizacion dunar
= «Fragmentacion
%= «Limitacion regeneracion
*Modificacion de la diversidad
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Gestionando el flujo de
Servicios de Ecosistemas
Analisis de compromisos

(trade-offs)

Restauracion

Proteccion Proteccion Regulacion

sedimentaria
Valor a Provision

espiritual \

Regulacion
sedimentaria

Valor Valor
espiritual L @ servicio Regulacion L.
Provision estetico
il habitats D Servicio Abastecimiento RECUTSOS
alor
Areltan . |
estético ReCUTSOs D Servicio Cultura ornamentales

Recreacion ornamentales

La gestion del territorio y el flujo de servicios
implica necesariamente una eleccion



Restauracion ecologica

Es el proceso de alteracion intencional de un lugar para establecer un
ecosistema autoctono e historico concreto. La meta del proceso es
emular la estructura, funcion, diversidad y dinamica del ecosistema en
cuestion (Society for Ecological Restoration 1991) www.ser.org

The process of assisting the recovery and management of
ecological integrity (society for Ecological Restoration 2001)

Integridad ecoldgica incluye unos rangos criticos de variabilidad en:

Biodiversidad

*Procesos ecologicos y estructuras
«Contexto historico y regional
Practicas culturales sostenibles




e Ecosistema restaurado

Cuando contiene suficientes recursos bidticos y abioticos
para continuar su desarrollo sin asistencia o subsidio

Cuando es autosostenible estructural y funcionalmente

Cuando demuestra resiliencia para rangos normales de
estres y perturbacion

Cuando interacciona con otros ecosistemas en términos de
flujos bioticos y abidticos y permite interacciones
culturales




Objetivo de la restauracion
— Influencia marina y edlica

Factores limitantes para las
especies en ambientes de playas y

dunas
4 Viento
Transporte de arenas T ’ P -1 .
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< = stz Dinamica sedimentaria anual
T O II- Especies dunares nativas
“,
Funciones \ A
...avﬂ""“

Agua

Factores ambientales
Procesos e - =
1 Movimiento de arena 1
Sequia
Inundacion con agua dulce | || =
Inundacién con agua de olas - - =
Nutrientes |
Temperaturas altas I [ -
Adaptaciones
Salinidad |
Enterramiento -
falta de agua |
Exceso de agua - -
Pocos nutrientes I =
Mucho calor ] |
Atributos biéticos
Nuamero de especies
Namero de interacciones




Diagnc')stico Arguetipo: Imagenes o0 esguemas congenitos con valor

simbolico que forma parte del inconsciente colectivo

Comparacion

i Antecedentes
; Sistema referencia |

Concepto teodrico
Arquetipo :




Punta Camarinal - Tarifa

mage © 2009 DigitalGlobe

Image © 2009 DigitalGlobe} mcooglem
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B > Dunas estabilizadas hasta el siglo

TS XVII

» Movilizacion por pastoreo, lefa,
1o . maderayagrlcultura (+ Pequefia

G edad del hielo)

> Plantaciones de pinos desde 1735
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Pargue Nacional de Doinana



Comparacion

Total L Antecedentes g

ol | Sistema referencia
T Concepto tedrico
o ' Arquetipo ‘

ReverS|b|I|dad de Ia alteracion

¢ Hay que restaurar?

SI, si se quieren recuperar ... AV R la o
Servicios de regulacion

Serviclios de abastecimiento
Servicios culturales

¢,qué tipo de restauracion hay/se puede que hacer?




¢que tipo de restauracion hay que /se puede hacer?

Restauracion ecologica Rehabilitacion

Algunas especies

Algunas funciones

Algunos procesos

Una parte del ecosistema dunar

’ Todos los servicios | Algunos servicios ‘

Se eliminan todos los Se eliminan/reducen algunos

factores de tension de los factores de tension

) Necesita
Se automantiene mantenimiento

En costas con media/alta
resion humana




No

Restaurar

* Preguntas importantes: Restaurar
— ¢ Qué sitios necesitan . a-m.,..
restaurarse?
_ ;Cuales sitios pueden

restaurarse?

Planificacion a nivel de
paisaje dunar costero regional

Criterios
Ecolégicos

Restaurar/
No
Restaurar

(Lithgow et al. 2014)

Criterios Criterios
Sociales Economicos

Panel de expertos -20 expertos; analisis multicriterio

M.L. Martinez



Morfologia :I I‘
Vegetacion '

Abidticos :I !
Bioticos

Especies en
riesgo

Poblaciones
humanas en
riesgo

(Lithgow et al., 2013)

I
¢ Esta degradado? |-}N—°>
|

si | i

¢Eliminacion de fuentes |
de degradacion?

Si | E

¢Laperturbaciones |iN g ¢Ladegradacion |No Restauracion
humana ? ! es severa? pasiva

Si

Evaluar otras

l_Ng, alternativas
Lot P» Rehabilitar

| A

i 1< S

¢(Elementosque  |iNg  ¢Se pueden

faciliten restauracion? |, recuperar?
| ' Si |
i <

Si 1 : B Detener

(Existeinterésde la [INg ~ ¢ESUNSILIO | No  fuentes de
sociedad? : prioritario? perturbacion
|
Si
Si |« ! l I

.. il
Escenario ideal para 1
1

un proyecto de !
restauracion exitoso

Hacer talleres de sensibilizacion

Toma de decisiones para la restauracion
ambiental basada en las caracteristicas del
sistema dunar y en la posibilidades de
eliminar las perturbaciones




-ABIOTICO - Morfologia Restauracion
- Alteracion: pisoteo pasiva

Hierbabuena, Barbate
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Restauracion de la duna costera

1. Eliminacion de causa de alteracion

2. Reconstruccion morfologia dunar

- GESTION
3. Revegetacion ADAPTATIVA

4., Sistemas de proteccion

5. Divulgacion

Seguimiento de la restauracion



Lamorfologia de las dunas depende  RARRGEUSUUE{o]y
principalmente de: morfologia dunar
La velocidad y direccion del viento

-Las tasas de transporte de arena
«L_as caracteristicas fisiograficas del sitio

L_a densidad de las plantas, su forma de
crecimiento, altura, coberturay
distribucion




Construccion de la duna: métodos

Tecnicas de ingenieria convencional

« Acumulacion de arenas con maquinaria

e (Geotubos

‘Tecnicas ecologicas

 Captadores pasivos de arena



Sectores de costa con problemas de erosion y perturbaciones

Proteccion de zonas de interés econdmico o cultural

Ventajas: Rapidez

Desventajas: Muy caro
Impacto en zonas fuente de arena
Impacto de maquinaria




Construccion de la duna
mediante Geotubos

Las Coloradas, Yucatan

Recuperaciéon de duna natural reforzada con Tubo geotextil

Ej. Proteccion frente a huracanes



Duna construida con maquinaria
Arena eolica procedente de zonas cercanas
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Dunas del Saler, Valencia =




Uso de “técnicas blandas”

b

-Material: arenas de la playa

-Energia: la del viento

Requerimientos basicos
- Espacio suficiente
- Disponibilidad de arenas
- Fuerza y direccion del Viento




Captadores pasivos de arenas (sand-trapping fences)

Vallas utilizadas para controlar el transporte de arenas en la zona costera

A. Shadow dunes plan e \_,.
Obstacle
Separation P 7
point (S} —— e%(:)riﬁtlon
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i Detatchment " .S/ -
SR "_ poaint Lot =n

ST Separation
. envelope
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-i.. DUNE : . ... ' Reattachment : "
ong R e e B B T (000
L =, 1

Reducen la velocidad del viento. Atrapan arena y crean dunas.




Se utilizan desde al menos el siglo XV




Se utilizan desde al menos el siglo XV

Su objetivo era/es impedir el paso de arenas hacia el interior




Tipos de captadores de arenas

-, -
.-
-
-
-

Sgnl‘heﬁc. mesh— g

m’e% rs_,lr;a'_e'a mdune v&nrh m'eegnu;ﬁr;ha

Chestnul paling-

dune H‘\ notch,
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-Sintético
-Ramas lenosas
-Tallos herbaceos
-Tablestacas
-Tablestacas alambre
-Varas de mimbre

-Varas tejidas con alambre
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Liencres (Cantabria)

Mimbre

Laida (Pais Vasco)



Instalacion de captadores pasivos de arenas

Requerimientos basicos
- Fuerza y direccion del Viento
- Disponibilidad de arenas
- Espacio suficiente

Sand Fencing Configurations

Zig-zag

T —— T
I P

Straightline

La configuracion espacial depende de:
-La direccion predominante del viento
-Morfologia que se quiere obtener



No sirve cualquier localizacion, ni cualquier material...
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transportada

I Arena
por el viento

Linea de captadores

o
N° 3 -

Acumulacion de
arenas
A/

Acumulacién de

Acumulacién de

arenas ~

Nivel Base

.~ - - -
T
g :).'ﬁh.;x.l:}).r

<«—Lineade captadores | «— Linea de captadores
N° 1 N° 2

Secuencia de la instalacion progresiva de captadores de arena



Instalacion de captadores pasivos de arenas

Se colocan en playa alta a partir del limite de las pleamares mas altas.

Perpendiculares a la direccion del viento.
*Filas separadas unas 8 veces la altura del captador (7-8 m)

*El nimero de filas depende de la disponibilidad de arenas y de la velocidad del viento




Revegetacion

Objetivos:

 Consolidar duna construida
« Aumentar la dimension de la duna (altura y anchura)

 Recuperar la vegetacion dunar (composicion y abundancia)



Revegetacion: Seleccion de especies

Objetivos:
-Consolidar duna construida ot s | BRI
*Aumentar la dimension de la duna Elymus farctus

Ammophila arenaria

1”/ / ¥
Constructoras de dunas (dune builders) e : =
Especies estructurales R m.f,»} Ll s

¢, Cuales son las especies mas adecuadas?

}z ..ss

Su crecimiento se estimula con el enterramiento ; .
Crean una red subterranea de raices =5
Tolerantes a la salinidad




Revegetacion: Seleccion de especies

Objetivos:

«Consolidar duna construida

«Aumentar la dimension de la duna (altura y anchura)
*Recuperar la vegetacion dunar (composicion y abundancia)

Dos situaciones: Revegetacion
_Restauracion de un Posibilidad de Especies
sector de duna costera colonizacion estructurales
-Restauracion de ¢ ES pOSibIe la “Todas” las
sistema dunar aislado colonizacion? Especies ¢...?




Recoleccidon de semillas de
Ammophila arenaria

Procedentes de mismo sistema
dunar o cercano
para evitar mezclas de ecotipos







Recoleccion de plantas: 1-2 afnos




Plantacion en las dunas

Cuando se alcance la altura de duna deseada
En otofio tras las primeras lluvias

0,5 € individuo plantado



Septiembre 2005

Mayo 2007

Dunas del Paraje natural Marismas del Odiel



Devesa del Saler
Valencla

11Se plantaron todas
las especies presentes
en la zona!!

2 afos después



(Huelva) 1999
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Isla Cristina (Huelva) 2009




Restauracion de brechas
en el cordon

Flecha de EI Rompido

Enero 2008

Enero 2010




Oakura Beach — Nueva Zelanda

Pennisetum clandestinum
Exobtica

Spinifex sericeus : | i W S

Nativa _
Hesp & Hilton 2013



l Plaxas/dunas urbanas ‘

Rehabilitacion con valor afiadido

B X
gy t , »-‘w
3l 1y Mf, vlu

Bradley Beach, New Jersey



Playas/dunas urbanas Playa de Pefiiscola

Rehabilitacion:
Servicio de
proteccion
frente a
tormentas

31/03/20157 T




Rehabilitacion ¢?
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Setubal - Portugal




r Rehabilitacion ¢?
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Dunas de Gava, area metropolitana de Barcelona



Sistemas de proteccion

Ventajas

Inconvenientes

20 €/ml
No cimentacion
Dificilmente franqueables
Muy efectiva

Rotura malla metalica
Rotura madera, astillas
Dificil extraer si enterramiento
Alto impacto paisajistico

No cimentacion
Bajo impacto paisajistico
Facil de extraer si entierra

40 €/mi
Facilmente franqueable
Rotura madera, astillas

Vulnerable vandalos

10 €/ml
No cimentacion
Escaso impacto paisajistico

Facilmente franqueable
Rotura madera, astillas
Vulnerable vandalos




Accesos a la playa

Image © 2010 DigitalGlobe

i32ith ® 2010 Tele Atlas mmGOOSIG'
1 | 1 \
Fecha de las imagenes- 15 de Ago. de 200729 S 686247.37 m E 411373751 m N elev. Om Alt. ojo  1.50 km




Accesos a la playa




Divulgacion de valores naturales de las dunas

Divulgacion de las ac




Educacion ambiental




Seguimiento de la restauracion

T



Seaward slope Landward slope

Hab. 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 {2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
S eg u | m | e nto Calkile maritima subsp. integrifolia ed 12 12 11 5 5 7 2 {12 12 11 11 10 9 2
Polygonum maritimum ed 12 7 4 5 9 8 8 12 11 12 12 12 12 9
- P *Salsola kali ed 1 1 8 1 . 2 4 3 8 9 6 7 10 7
B I O I Og I CO Elymus farctus subsp. boreatlanticus ed .12 12 12 12 129 1 6 9 9 11 11 9
Leontodon taraxacoides subsp. hispidus d . 3 6 2 5 6 7 2 7 12 12 11 12 9
Carex arenaria ed . . . . . . 1 . 4 3 7 8 8
Ammophila arenaria subsp. australis ed .o I12P 12 12 12 129 2P 12 12 12 12 9
Calystegia soldanella ed 1 . 3 3 5 4 8 4 8 9 8
Elymus pycnatus 1 1 1 1 1 . 3 3 3 4 4 4
Eryngium maritimum ed 2 1 4 7 6 6 11 4 8 8 8
- 1A . *Herniaria ciliolata subsp. robusta ed 1 1 1 3 2 5 4
CO I O n I ZaC I O n d e - Medicago littoralis ed . 5 1 . . 2 12 9 7 11 9
- Euphorbia paralias ed . . . . 3 4 9 2 7 7 9 8
42 eS peC I eS Chenopodium album o . 1 3
Quercus robur o . . 1
- Rubus ulmifolius 0 . . . . . . . . 1 . . . . .
(34 generOS, 18 faml I IaS) Lagurus ovatus d . . . 2 2 6 6 . . 10 12 10 11 9
*Honckenya peploides ed . . . . . . . . . 6 3 . 4 2
Cynodon dactvlon 0 . . 6 . . . . . . 6 . . . 2
. *Cutandia maritima ed . . . 1 3 2 2 2
18 sps exclusivas dunas e marim ! 2 1 2 3
Helichrysum stoechas d . . . . . . 2 2 6 6
12 Sps d u n aS y Otros *Linaria supina subsp. maritima ed . . . . . 1 E 1 5 4
QOenothera glazioviana o . . . . . 1 3 1 5 5 6
12 S S OtrOS Pancratium maritimum ed . 2 1 6 5
p Plantago maritima 1 1 6 3 6 8
Anagallis minima o 5
Melilotus indica 0 4
S ps EXC I US i VaS d u n aS . Minuartia hybrida d . 2
- Senecio vulgaris o . . . 1 . . . . . .
Desmazeria marina 1 . . . . . . . 2 3 2
62 ) 1% de I tOtaI de Euphorbia portlandica ed . . . . . . 2 1 4 5
= =7 Ononis reclinata d . 3 4 2
eS peC I es d e I a reg I O n Anthyllis vulneraria subsp. iberica d 1 3 5 5
Festuca juncifolia ed 1 1 1 2 4 3
Melilotus alba o 2 2 2 2 2 4
Melilotus officinalis o 2 1 1 6 4 3
3 S pS am e n az ad aS Anagallis arvensis 0 3 3
Sedum acre d . 1
2 S ps ra raS Crithmum maritimum 1 5 .
Aetheorhiza bulbosa ed 2
Euphorbia polvgonifolia 0 . . . . . . . . . . . . . 5
Number of species 3 11 11 11 14 15 17 6 15 14 25 29 31 32
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CONCLUSIONES

v’ Los proyectos de restauracion se deben planificar considerando el
paisaje dunar costero regional en su conjunto

v’ La restauracion de los sistemas dunares comienza con una
adecuada identificacion de las alteraciones que han llevado a su
degradacion

v’ La Restauracién Ecoldgica sélo es posible en costas naturales con
minima presion humana

v En costas con media o alta presion humana no es posible eliminar
totalmente los factores de tension, solo es posible Ia
Rehabilitacidn

v’ S6lo a mediante seguimiento a largo plazo de las actuaciones de
restauracion podemos aprender de los aciertos, y sobre todo de los
fallos de la acciones realizadas
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