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1.

ACONDICIONAMIENTO TOPOGRAFICO Y RESTAURACION
DE FLUJO

Como se ha comentado anteriormente, las actuaciones de compensacion tienen, en si
mismas, efectos en la dinamica sedimentaria de la bahia. Es por ello que en el presente
apartado se establece un procedimiento constructivo que minimiza dichos efectos.

.1. Recuperacion de las marismas de Elechas (Caso ER)

El caso ER propone como medida compensatoria la restauracion de las marismas de
Elechas, estas marismas tienen una extensiéon de 890 000 m? y con ellas se plantea
recuperar un prisma de marea de 1 800 000 m>. Para que en estas marismas entre dicho
prisma de marea hay que retirar el muro que actualmente la separa de la ria de Cubas y
excavar unos 1 200 000 m® de material para conseguir una cota media al nivel medio del
mar (O m NMM).

Es importante sefalar que si bien se ha planteado que la cota media esté al nivel medio
del mar, debera haber variaciéon de cotas en la marisma de manera que se facilite el
drenaje de la marisma y se consiga la mayor variedad de ambientes posibles, de forma
que se permita una mayor biodiversidad en la marisma.

Debido a que se busca la mayor naturalidad posible en la restauracion de las marismas y
que la demolicion completa del muro no tiene, en este caso, otros inconvenientes, se
propone eliminar completamente el muro de 600 m que separan actualmente las
marismas de Elechas de la ria de Cubas. Si durante la redaccion del proyecto se
planteara no eliminar completamente el muro, sino hacer varias aperturas en el muro,
seria necesario hacer dos de una anchura minima de 100 m cada una.

Para esta restauracion se propone excavar el interior del muro, hasta el nivel medio del
mar. Pero la parte que esta por delante del muro, es decir, la que actualmente esta
expuesta al régimen de inundaciones de la onda de marea, se propone dejarla como esta
en la actualidad, es decir a una cota media de +1,5 m NMM. Esto no servira de
impedimento al desaglie de la marisma, pues tiene dos canales, cada uno a la salida de
las actuales clapetas, que profundizan hasta el NMM. Dejando esta zona mas elevada
entre la marisma y la ria de Cubas se lamina la entrada y salida del agua en la marisma
y se evita la puesta en suspension de gran cantidad de sedimentos. Previsiblemente esta
zona cambiara y se erosionara, pero estos cambios seran mas graduales y naturales que
si se dragasen previamente.

Otro aspecto muy importante que hay que tener en cuenta es que el perimetro de la
zona restaurada debe tener una suficiente cota como para no permitir la inundacion de
las zonas préximas. Por lo tanto, a partir del régimen extremal de niveles del mar el nivel
del mar para un periodo de retorno de 200 afios es menor que + 5,6 m CP (+ 2,8 m
NMM), que a su vez es la cota minima de coronacion del actual muro. Por lo tanto se

—— e =

i

1 ] 2
B4 MINISTERIC Puerto de Santander
8 4 Sant
g%\.‘ DE FOMENTO
- -

¢



"w'l'

IH

INFORME DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DEL PLAN DIRECTOR DE INFRAESTRUCTURAS DEL PUERTO DE SANTANDER ANEJO 11

-
-
-

debe asegurar que el perimetro de la zona restaurada de Elechas tiene una cota minima
de +5,6m CP.

Una vez definida la extension de la obra de compensacién para este caso ER, se procede
a establecer su proceso constructivo. A tal fin es conveniente tener en cuenta que la Ria
de Cubas tiene su propio “prisma de marea”. El prisma de marea de la ria de Cubas es
aproximadamente 5 800 000 m?, por lo que un incremento en 1 800 000 m? supone un
aumento del 31%, que es muy significativo.

Marea Carrera de marea Prisma de marea
Viva 4,20 m 5 800 000 m?
Media 2,71 m 3 700 000 m®

Muerta 1,43 m 2 000 000 m?

Tabla 1. Prismas de marea de la ria de Cubas.

Otro dato relevante es conocer la diferencia entre el prisma de marea de una marea viva
y el de una muerta, en la ria de Cubas. A partir de los datos de la tabla 7.1 se estima
que esta diferencia es de 3 800 000 m>. Por lo tanto 1 800 000 m® supone un 47 % de la
diferencia entre el prisma de marea en mareas vivas y el de mareas muertas, en la ria de
Cubas. Por lo tanto, se considera que un incremento puntual en el prisma de marea de la
ria de Cubas de 1 800 000 m® es excesivo y se plantea realizar la obra de recuperacién
de la marisma de Elechas en fases. Se impone que, en cada fase, el aumento del prisma
de marea sera del orden del 10 % del prisma de marea actual de la ria, es decir 600 000
m?3. Este volumen supone aproximadamente un 15 % de la diferencia entre el prisma de
marea en mareas vivas menos las muertas.

Consecuentemente se disefia la restauracion de las marismas de Elechas en tres fases,
de manera que en cada una de ellas se recupere un prisma aproximado de 600 000 m?>.
La apertura de cada una de las fases se realizara en mareas muertas, para que el
impacto producido por el aumento del prisma de marea sea similar al producido por
mareas con mayor carrera de marea. Como las mareas muertas se producen cada
aproximadamente 15 dias, se proyecta realizar una fase cada 4 mareas muertas, es decir
2 meses de separaciéon entre fases.

A continuacion se representan las fases en las que se ha disefiado la restauracion de las
marismas de Elechas. En la fase 1 se construye una mota de tierra de 940 m de longitud,
coronada con un camino de 4 metros de anchura a + 5,6 m CP (zona roja de la figura 1).
Se excavan 400 000 m?® de tierra, dejando a cota +2,8 m CP la zona azul de la figura 1.
Finalmente se retiran 160 m de la parte Norte del muro (zona verde de la figura 1).
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FETIRADS MURD CEL)
EXCan ol <B2r
COHETRUCCION HOTAT <R3

Figura 1. Fase 1 del caso ER.

En la fase 2 se construye una mota de tierra de 750 m de longitud, coronada con un
camino de 4 metros de anchura a + 5,6 m CP (nueva zona roja de la figura 2). Se
excavan otros 400 000 m® de tierra (nueva zona azul de la figura 2) y finalmente se
retira parte de la mota construida en la fase 1, en concreto 480 m de la parte Oeste
(zona azul claro de la figura 2).

FETIRATA MIED <EL)
ECAWACION CA2)
CETRUCCION HOTAS <R3

Figura 2. Fase 2 del caso ER.
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En la fase 3 se excavan otros 400 000 m? de tierra (nueva zona azul de la figura 3), con
la que se completa la excavacion de la marisma de Elechas, dejandola toda a cota + 2,8
m CP. Se retira el resto de motas construidas en las otras fases, 1210 m y se retira el
resto del muro (440 m). Con esta fase se terminarian las obras de restauracion de las
marismas de Elechas.

FETIRADA MURD <HL)
ECaNaZION CBE)
CETRUCCTON HOTAZ (B3

Figura 3. Fase 3 del caso ER.

Estas obras se pueden clasificar en 4 unidades, B1, B2, B3 y B4, que se detallan a
continuacién.

La unidad Bl es la retirada o demolicion del muro de escollera que en la actualidad
separa la marisma de la ria de Cubas. Este muro tiene unos dos metros de anchura y
esta coronado de media a + 6 m CP. La de retirada de este muro incluye la eliminacién
de las clapetas que contiene y la excavacion hasta + 2,8 m CP.

La unidad B2 consiste en excavar hasta la cota + 2,8 m CP toda clase de terrenos y su
transporte hasta un vertedero. También incluye excavar los futuros canales de drenaje
de la marisma y dejar una batimetria variable para la mejor restauracion de los distintos
ambientes marismefios.

La unidad B3 es la construccién de motas de tierra por las que deberan poder circular
camiones, por lo que estaran coronadas a + 5,6 m CP y con una anchura de 4 m. Estas
motas deberan ser impermeables, pues separan zonas inundables de zonas no
inundables en las distintas fases constructivas.
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La unidad B4 es la retirada de las motas construidas en la unidad B3. En esta unidad se
incluye no sélo la retirada da la mota de tierra, sino también la excavacion y restauracion
de la cota de la marisma a + 2,8 m CP.

Las mediciones de todas estas unidades se resumen en la tabla 2.

Codigo Unidad Medicion
B1 Volumen retirado de muro 6000 m?
B2 Volumen de excavacion 1200 000 m®
B3 Volumen de construcciéon de motas 13 500 m®
B4 Volumen de retirada de motas 20 300 m®

Tabla 2. Mediciones de la obra de restauraciéon del caso ER.

Finalmente, en la figura 4 se presenta un esquema del estado final de la restauraciéon de
la marisma de Elechas, en el se indica la zona perimetral (en rojo), que debe estar a una
cota minima de + 5,6 m CP. Las zonas naranjas son las posibles ubicaciones de zonas
mas elevadas que el resto de la marisma (+ 4 m CP), para que se puedan crear
diferentes ambientes. También se marcan en azul los canales de drenaje que deben ir
mas profundos que el resto de la marisma (+ 2 m CP).

/omrn excavada a NMM

Per las rnarisrras
CrnmrnIe Jancl rerle e '
Zonas elevadas

Figura 4. Estado final del caso ER.
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1.2. Recuperacion de las marismas de Elechas y la marisma N©°5 de
la zona de Cubas alto (Caso CR)

El caso CR propone como medida compensatoria la restauracion de las marismas de
Elechas y la marisma N° 5 de la zona de Cubas alto. Por lo tanto, este caso restaura lo
mismo que el caso ER y ademas la marisma N° 5. Esta nueva marisma N° 5 tiene una
extension de 515 000 m?, con la que se plantea recuperar un prisma de marea de
1 100 000 m3. Para que en esta marisma entre dicho prisma de marea hay excavar
618 000 m® de tierra para conseguir una cota media al nivel medio del mar (0 m NMM).
Por lo tanto este caso CR plantea recuperar en total 1 400 000 m? de marismas, con las
que se recupera un prisma de marea de 2 900 000 m?>.

Para la recuperacion de las marismas del caso CR, se proponen las mismas medidas que
para el caso ER, que aqui simplemente se enumeran, pues ya se han explicado en el
apartado anterior. Se excavaran las marismas hasta una cota media de + 2.8 m CP
(NMM). El perimetro de las marismas tendra una cota minima de + 5,6 m CP. La obra de
restauracion se ejecutara en fases, recuperando en cada fase un prisma de marea
méaximo de 600 000 m?, ejecutando cada una de ellas en mareas muertas y con una
separacion de 2 meses entre fases.

Para este caso CR, en las marismas de Elechas se procedera a una restauracion
ambiental igual a la explicada en el caso ER. La marisma N°© 5 difiere de la marisma de
Elechas fundamentalmente en su forma y situacién del muro, por lo que la restauracion
se plantea de distinta forma. Como el muro de esta nueva marisma a restaurar confina
una canal que actualmente tiene un uso de navegacion ludica, se plantea no quitarlo
completamente, sino realizar una serie de aperturas en él que permitan la entrada del
mayor prisma de marea posible. La marisma Elechas tiene un muro de 600 m que
protege 890 000 m?, en cambio la marisma N° 5 tiene un muro de 2650 m que protege
515 000 m?. Otro aspecto muy importante a la hora de decidir realizar una serie de
aperturas en lugar de quitar completamente el muro es que esta marisma N° 5 esta en
un meandro de la ria y si se quita completamente el muro se puede alterar la forma de
dicho meandro.

Por lo tanto, para restablecer el régimen de inundaciones maximo de la marisma N° 5,
permitiendo que entre y salga la mayor cantidad de agua posible (1 100 000 m®) se
plantea realizar 5 aperturas en el muro de al menos 15 metros de anchura cada una. Con
estas aperturas se asegura la entrada de 1 100 000 m® de agua en 6,2 horas (tiempo
entre la pleamar y la bajamar) a una velocidad maxima de 0,4 m/s.

A continuacién se representan las fases en las que se ha disefiado la restauraciéon de las
dos marismas de este caso CR, la de Elechas y la N°® 5. La restauracion de la marisma de
Elechas plantea en las tres fases que se describieron en el caso ER y la marisma N° 5 se
realiza en dos fases. En total se definen 5 fases para restaurar las dos marismas que se
fases se alternan sucesivamente (una en la marisma de Elechas y otra fase en la
marisma N° 5).
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En la fase 1, que se desarrolla en la marisma de Elechas, se construye una mota de
tierra de 940 m de longitud (zona roja de la figura). Se excavan 400 000 m? de tierra,
dejando a cota +2,8 m CP la zona azul de la figura 5. Finalmente se retiran 160 m de la
parte Norte del muro de Elechas (zona verde de la figura).

FETIRATA MURD (L)
EXCANECION CBE)
COHETRUCCION HWOTAZ CE2h

Figura 5. Fase 1 del caso CR.

En la fase 2, que se desarrolla en la marisma N°5, se construye una mota de tierra de
230 m de longitud (zona roja de la marisma N° 5 en la figura 6). Se excavan 270 000 m?®
de tierra, dejando a cota +2,8 m CP la nueva zona azul de la figura. Finalmente se
realizan dos aperturas en el muro de 15 metros de anchura cada una en las ubicaciones
marcadas en verde de la marisma N° 5 de la figura 6.

Aperturas

FETIRATA MJRO
EXCaACION <B2)
CORETRUCCION HOTAZ cE2D

Figura 6. Fase 2 del caso CR.
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En la fase 3, que se desarrolla en la marisma de Elechas, se construye una mota de
tierra de 750 m de longitud (nueva zona roja de la figura). Se excavan otros 400 000 m?
de tierra (nueva zona azul). Y finalmente se retira parte de la mota construida en la fase
1 en la marisma de Elechas, en concreto 480 m.

COMETRUCCION HOTAI CE2

Figura 7. Fase 3 del caso CR.
En la fase 4, que se desarrolla en la marisma N° 5, se excavan 340 000 m?® de tierra,

dejando a cota +2,8 m CP toda la marisma. Se retira la mota de tierra de 230 m de
longitud (zona azul claro de la marisma N° 5). Finalmente se realizan tres aperturas en el
muro de 15 metros de anchura cada una en las nuevas ubicaciones marcadas en verde
de la marisma N°© 5 de la figura 8. Con esta fase se termina la restauracion de la
marisma N° 5.

Aperturas

FETIRADA MURD
EdCaVACION B2l
CHETRUCCION WOTAZ (E2:

Figura 8. Fase 4 del caso CR.
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En la fase 5, que se desarrolla en la marisma de Elechas, se excavan otros 400 000 m?
de tierra (nueva zona azul de la figura 8), con la que se completa la excavacion de la
marisma de Elechas, dejandola toda a cota + 2,8 m CP. Se retira el resto de motas
construidas en las otras fases de Elechas, 1210 m y se retira el resto del muro de
Elechas. Con esta fase se terminarian las obras de restauracion de las marismas de
Elechas y con ella el caso CR.

Aperturas

ECAnWACION <BE)
CETRUCCION AOTAZ (B3

Figura 9. Fase 5 del caso CR.

Estas obras se pueden clasificar en las mismas 4 unidades que se explicaron en el caso
ER, B1, B2, B3 y B4, cuyas mediciones para el caso CR se presentan en la tabla 3.

Cdédigo Unidad Medicion
Bl Volumen retirado de muro 6500 m?
B2 Volumen de excavaciéon 1820 000 m®
B3 Volumen de construccion de motas 15 300 m?
B4 Volumen de retirada de motas 23 100 m®

Tabla 3. Mediciones de la obra de restauracion del caso CR.

Finalmente en la figura 10 se presenta como seria el estado final de la restauraciéon de
las marismas. Se indica la zona perimetral (en rojo), que debe estar a una cota minima
de + 5,6 m CP. Las zonas naranjas son las posibles ubicaciones de zonas mas elevadas
que el resto de la marisma (+ 4 m CP), cabe sefialar que en la marisma N°© 5 los muros
seran una zona no inundable, es decir islas permanentes. Dichos muros se sefalan en
blanco. Las cinco aperturas en el muro de 10 m de ancho estdn marcadas con circulos
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verdes. También se marcan en azul los canales de drenaje que deben ir mas profundos
que el resto de la marisma (+ 2 m CP).

Zona excavada a NMM
Perirmetro de las marisrmeas™
Calnjelfd IEHENE

Zonas elevadas

Muro

Aperturas.-er l.muro

2. REGENERACION DE LAS COMUNIDADES ACUATICAS
ASOCIADAS A LA MARISMA

Una vez planteadas las actuaciones de acondicionamiento topografico e hidrodinamico,
surge la necesidad de definir las tareas correspondientes a la regeneracion de dicho
ambiente acuatico. Es en este punto donde se debe dar respuesta a tres cuestiones
fundamentales: 1) Cual va a ser la evolucidon de las zonas acondicionadas, 2) Cémo
definimos el objetivo de restauracion y 3) Qué actuaciones concretas se deben poner en
marcha para alcanzar dicho objetivo.

En relacidon con la primera cuestién, es posible esbozar las diferentes fases del proceso
de sucesién que se prevé vaya a producirse en ambas zonas, basandonos para ello en la
teoria ecoldgica. Logicamente, dicha sucesion incluird un proceso de reaccion y equilibrio
a nivel del sustrato, a partir de la inundacién mareal progresiva y periédica de los
diferentes espacios intermareales, que ira generando las condiciones apropiadas para su
colonizacion por diferentes comunidades de organismos bentoénicos.

En segundo lugar, el establecimiento del objetivo u objetivos de la restauracion requiere
el reconocimiento de unas condiciones de referencia. Estas deben basarse en el
conocimiento del propio ecosistema de la Bahia, tal y como se ha llevado a cabo en el
apartado 7, o de ecosistemas estuarinos que consideremos semejantes, en términos
hidrodinamicos y ecoloégicos.
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Por dltimo, el tema mas directamente relacionado con este apartado se refiere a la
definicién de las actuaciones de ingenieria ambiental que se consideren necesarias para
condicionar o favorecer el proceso de sucesion ecolégica, con vistas a alcanzar el objetivo
de restauracion establecido. Quizas la duda mas importante que surge en este campo es
si se debe actuar o dejar que la naturaleza alcance su equilibrio.

2.1. Sucesion ecoldgica de las comunidades acuaticas

Una vez realizada la apertura total de los diques que mantienen aisladas las dos zonas
que se pretende recuperar, cabe esperar que la importante dinamica mareal a la que se
veran sometidas ambas zonas active el reequilibrio en las caracteristicas fisicas y
quimicas del sustrato. Asumiendo que la calidad de las aguas que inundaran ambos
sistemas se correspondera con la de las masas de agua que actualmente bafian la propia
ria del Cubas, no se observa ningun factor que condicione a priori dicho proceso. Al final,
las caracteristicas del sustrato tras el proceso de acondicionamiento topografico (tamarfio
de grano, tipo de sedimento) va a influenciar la hidrologia y la morfologia de toda la zona
restaurada, a través de los fenbmenos de escorrentia y de percolacion.

A lo largo del proceso de sucesion, la acumulacion diferencial de sedimentos en toda la
zona va a generar distintas condiciones ambientales que favoreceran la aparicion de
diferentes habitats. Estos se van a caracterizar por la colonizacion progresiva de
diferentes comunidades o asociaciones de especies, tanto vegetales como animales. No
obstante, las comunidades que juegan un papel estructurante en este tipo de ambientes
son las especies de macroéfitos acuaticos caracteristicas de humedales y zonas de
marisma.

En lo referente a la vegetacion, en la fase inicial de colonizacién vegetal se espera que se
produzca el desarrollo de comunidades de algas microscopicas (diatomeas),
principalmente en aquellas superficies permanentemente encharcadas. Tras esta primera
etapa, cabe esperar que se produzca una rapida proliferacion de algas verdes (Ulva,
Enteromorpha, etc), las cuales daran paso al asentamiento de especies de angiospermas,
como es el caso de la Salicornia, especie pionera sobre la que viven numerosos insectos,
o de ejemplares de Spartina. La presencia de esta especie acelera el proceso de
retencién de sedimentos y, en consecuencia, de expansién progresiva de este tipo de
hébitats. Con el acimulo de materiales se favorece, ademas, el relleno de los grandes
huecos del terreno, que permitiran el asentamiento, en cotas mas altas de especies como
Halimione y Puccinellia.

En el caso de las marismas de Elechas, esta evolucion debida a la dinamica mareal se
conjuntara con la propia dindmica de aportaciones de agua de lluvia y de la escorrentia
de las cuencas drenantes, que facilitaran la generacion de gradientes salinos relacionados
con la importancia de estos ultimos aportes y, por lo tanto, la diversificacion de
condiciones ambientales y habitats. Légicamente, en las zonas de mayor influencia
continental, la colonizacibn se producira por especies tipicas de humedales
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dulceacuicolas, aunque, debido a la importancia de la marea en este balance, éstas
estaran reducidas a las zonas de interfase en las que se produzcan las menores tasas de
renovacion.

Por el contrario, en el caso de la marisma n® 5 del alto Cubas, dicha situacion se invierte,
debido a la mayor importancia de la dinamica fluvial, aspecto que, tedricamente, va a
condicionar el desarrollo de una marisma de tipo subhaléfilo, dominada por carrizo.

A largo plazo, la distribucién de la vegetacion en rodales ird evolucionando hacia una
distribucibn mas continua y estable que tendera hacia un estado de equilibrio con las
condiciones hidrodinamicas y las caracteristicas morfolégicas de dicho espacio. De una
forma idealizada, si la restauracion permite la recuperacion estructural y funcional de
dicho sistema estuarino, seria esperable una distribucién de la vegetacion semejante a la
que se muestra en las figuras 11 y 12, correspondientes a los dos tipos de ambiente
descritos.

COIMPLEIO DE VEGETACION DE IMARISIAA EXTERNA HALOFILA 1420 EELhD 2t
Matrales de sosa
pHima (SaddzieE)

Fradens de aceign sabada

1140

Formasones

MiLorvies a Saloreha
Halimiams parhuizesider)

1420

Matonmies e saldormia

Prados de hierha {Halimpene parlulaceide1)

sabda Spaving mandins) 18 bl
Matarde de salicor dina maid i) Matcerles ge sakeor
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Figura 11. Distribucion tedrica de la vegetacion estuarina, identificada de acuerdo a los cédigos europeos asignados
a los diferentes héabitats, en la marisma externa hal6fila (Diaz, 1996)
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Figura 12. Distribucién tedrica de la vegetacion estuarina, identificada de acuerdo a los cédigos europeos asignados
a los diferentes habitats, en la marisma interna subhaldfila (Diaz, 1996)
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De forma paralela a la colonizacién vegetal de las marismas se producira la regeneracion
de las comunidades de fauna caracteristicas de las superficies intermareales. Asi, junto
con la aparicion de microalgas benténicas, se espera el desarrollo de importantes
comunidades de bacterias que favoreceran el progresivo acondicionamiento del sustrato.
Tras el recubrimiento vegetal de las especies colonizadoras se producira el asentamiento
de organismos filtradores, como por ejemplo poliquetos y bivalvos, a través del proceso
de dispersion de larvas que puede producirse desde el conjunto del estuario.

Por dltimo, se espera que las comunidades de macrofauna (peces estuarinos y aves
acuaticas) utilicen el area de la marisma restaurada de forma inmediata tras la primera
inundacion completa de la misma con agua estuarina. Logicamente, el acondicionamiento
del terreno (roturado) junto a la entrada de la marea pondra a disposicion de dichos
organismos de una serie de alimentos (moluscos, poliquetos, etc) que los atraera a este
espacio, favoreciendo, indirectamente, la dispersiéon de semillas de diferentes especies
vegetales hasta esta zona.

2.2. Actuaciones de restauracion

A partir de la informaciéon recabada durante la caracterizacion de la zona de influencia de
la actuacion, se ha puesto en evidencia que actualmente algunos de los habitats que
potencialmente pueden colonizar la nueva marisma estan representados en las
proximidades de la zona de estudio, permitiendo predecir que pueden servir como fuente
de obtencién de semillas. Sin embargo, dada la extensién de las zonas a restaurar se
cree conveniente el favorecer este proceso.

En principio, en el nuevo area intermareal generado mediante la restauracion de las
marismas de Elechas y N°©5 del alto Cubas se permitird una recolonizacién natural del
espacio por parte de las especies caracteristicas del intermareal estuarino, tanto de flora
como de fauna, de forma que sera necesario, como accion prioritaria, el seguimiento del
proceso de sucesién ecoldgica de las diferentes comunidades.

No obstante, con el objeto de favorecer la pronta regeneracion de los diferentes habitats
estuarinos se plantea la necesidad de realizar translocaciones puntuales de pies de
Halimone portulacoides y Spartina maritima, procedentes de las inmediaciones del area a
restaurar, asi como la dispersion de semillas de aquellas especies haléfilas de ciclo
reproductivo lento que hayan podido ser practicamente eliminadas en su totalidad
durante el proceso de supresion de los diques. Dichas traslocaciones se realizaran en una
de las isletas del disefio, tal y como se muestra en la figura 13, mientras que en el resto
de zonas elevadas se permitira la recolonizacién natural por parte de las comunidades
estuarinas.

Con el fin de optimizar los resultados de las traslocaciones vegetales se propone la
recogida y replantacion de los pies de Halimione y Spartina durante la época vegetativa
de las plantas, es decir, evitando los meses centrales del afio (de julio a septiembre) en
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los que dicha vegetacion se encuentra en floracion. Con ello se favorecera el
enraizamiento y asentamiento de los pies traslocados.

Asi pues, siguiendo la pauta de apertura de los diques durante las mareas muertas y
realizandose éstas en cinco fases (con lo que la duracién total estimada de las obras sera
de diez meses), se propone que las obras de restauracién de las marismas de Elechas y
N°5 del alto Cubas se inicien durante los meses de diciembre-enero. Con ello se evitara
la recogida y replantacion de las especies vegetales durante las etapas reproductivas.
Durante los meses en los que se proceda al acondicionamiento hidrodinamico de las
marismas, los pies de vegetacion estuarina han de permanecer en invernadero, con el
objeto de evitar su deterioro.

PY Pies de Spartina
® @ Ppies de Halimione

Figura 13. Esquema de la replantacion de pies de Halimione portulacoides y Spartina en una de las isletas de la
marisma de Elechas.

2.3. Acondicionamiento paisajistico

Un aspecto complementario de la actuacién proyectada es la integracién paisajistica del
entorno de las marismas que se pretende recuperar. Para ello se plantea el desarrollo de
una serie de acondicionamientos de las zonas de ribera, mediante la revegetacién con
especies arbdreas caracteristicas de areas litorales y fluvio-mareales.

Asi, en el area mas interna de la marisma de Elechas (situada en el borde de la marisma)
se procedera a realizar una replantacion controlada, procediendo a plantar pies de
encinas (Quercus ilex subsp. ilex), asi como su principal flora acompafiante, como por
ejemplo madrofios (Arbutus unedo) y laureles (Laurus nobilis), intentando asi potenciar
la creacion de un retazo de encinar cantabrico.

El disefio del acondicionamiento correspondiente al citado encinar deberia incluir los
siguientes especies:
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= Porte arbéreo:
Quercus ilex (Encina)
Laurus nobilis (Laurel)

» Porte arbustivo:
Rhamnus alaternus (Aladieno)
Arbutus unedo (Madrofio)
Viburnum tinus (Durillo)
Ruscus aculeatus (Brusco)
Crataegus monogyna (Espino albar)

En un area total de 5 Ha, el encinar ocuparia una superficie de 2 Ha, destinando el resto
al desarrollo de zonas verdes y areas que permitan la expansion natural del propio
encinar (Figura 14).

ENCINAR MIXTO
10m

Laurel Espino albar

Durillo 10m

@ " ©

Encina .\A Madrofio

Figura 14. Ejemplo del disefio de 100 m? del encinar mixto

Se propone que cada hectarea del encinar esté formada por 200 encinas (Quercus ilex),
100 laureles (Laurus nobilis), y 600 ejemplares de porte arbustivo que, por ejemplo,
podrian ser 400 madrofios (Arbutus unedo) y 200 espinos albares (Crataegus
monogyna). Esto supone que, en la superficie del encinar, se plantarian un total de 1800
arboles.

Légicamente, este disefio preliminar deberia ser ajustado mediante una proyecto de
detalle, una vez se finalice el proceso de modificacion hidrolégica de las marismas tras la
apertura de los diques.

En el segundo caso, correspondiente al acondicionamiento paisajistico de la marisma N°5
del alto Cubas, se ha diseflado dos actuaciones complementarias: una sauceda y una
aliseda.
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El disefio de la sauceda mixta se ajusta a las caracteristicas de las saucedas que, de
modo natural, se desarrollan en los tramos inferiores de los cauces fluviales cantabricos,
denominadas saucedas blancas, cuya composiciobn esquematica se encuentra
representada en la Figura 15.

La superficie estimada para la sauceda es de una hectarea, en la que se plantarian 500
arboles, los cuales se dividiran en: 100 alisos (Alnus glutinosa), 300 sauces blancos
(Salix alba) y 100 sauces negros (S. atrocinerea), junto con aproximadamente 600
arbustos (majuelos, endrinos, cornajos rosas, etc).

SAUCEDA MIXTA

A Aliso ¥ A

.
. Majuelo

A A

Endrino P Sauce blanco

.
\ Cornajo

Sauce cantébrico

Figura 15. Ejemplo del disefio de 100 m? de la sauceda mixta

El tramo superior de la marisma N°5 del alto Cubas ha sido considerado el idéneo para la
ubicacion de una aliseda mixta, como consecuencia de las caracteristicas fisico-quimicas
de la masa de agua. Esta aliseda se encontraria compuesta por especies arboéreas y
arbustivas caracteristicas de las alisedas oceanica, como por ejemplo:

= Porte arbéreo:
Alnus glutinosa (Aliso)
Fraxinus excelsior (Fresno)
= Porte arbustivo:
Rosa sp.
Salix atrocinerea (Sauce negro)
Sambucus nigra (Sauco)
Corylus avellanea (Avellano)
Crataegus monogyna (Espino albar)

Esta aliseda, con una extension de 1 Ha, se encontraria compuesta por 1000 arboles, de
los cuales 600 tendran porte arbéreo y 400 tendran porte arbustivo. Un posible ejemplo
de la distribucion de estas especies se encuentra representado en la Figura 16
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ALISEDA MIXTA
Sauco
' Q =
Avellano '
Fresno k
Majuelo
L
Aliso‘/Q

Figura 16. Ejemplo del disefio de 100 m? de la aliseda mixta

2.4. Integracion de las actuaciones en el entorno socio-econémico

Las marismas que se desea restaurar son concesiones privadas que en la actualidad tienen
un uso agricola-ganadero de caracter privado, por lo que no poseen, en ningln caso,
caracter recreativo. Asi, su valor socioecondmico actual queda reducido a su explotacion
para el sector primario, sector que, pese a haber sido el pilar de la economia de Cantabria,
se encuentra en clara recesion en la region.

Asimismo, los alrededores de las marismas objeto de recuperacion son, principalmente,
prados y pastizales de escaso uso agricola, junto a plantaciones de Eucaliptus globulus con
fines comerciales (Figura 17). Estas plantaciones y pastizales no se veran afectadas por la
apertura de los diques y recuperaciéon de las marismas.

Figura 17. Principales explotaciones agrarias de la desembocadura del rio Miera
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Junto al valor ecolégico de la restauracién ambiental de estos espacios, ha de resefarse
el caracter publico de las marismas restauradas, asi como el consecuente valor social y
recreativo de estos humedales tras su recuperacion. En este contexto, la potenciacion de
un uso publico sostenible, junto con la conservacién del medio restaurado, se encuentra
dentro de los objetivos de los lugares incluidos en la Red Natura 2000.

Con este objeto, se proyecta la realizacion de dos actuaciones de acondicionamiento de
sendas peatonales recreativas, cada una de ellas en una de las marismas objeto de
restauracion.

Asi, en la marisma de Elechas, se utilizard una pequefa parte de una mota de tierra (de,
aproximadamente, 400 metros), como senda peatonal que penetre en el interior de la
marisma, en cuyo extremo se ubicard un observatorio de aves. Se procedera al
apantallamiento de la misma con especies arbustivas de rapido crecimiento, basicamente
Tamarix spp., para minimizar asi las potenciales molestias sobre las aves acuaticas en la
nueva zona alternativa de alimentacion recreada. Esta via permitira ademas la
observacion de las comunidades intermareales, particularmente de la vegetacion haldfila
de marisma, asi como de las aves acuaticas, principalmente durante el invierno y a lo
largo de las migraciones. Todo ello posibilitara acercar a la poblacién al conocimiento del
litoral de la region.

Del mismo modo, es posible el aprovechamiento de los tramos de dique que
permaneceran intactos tras la restauracion de la marisma N°5 del alto Cubas con el fin
de generar una nueva senda peatonal. Esta senda, ubicada sobre el antiguo dique,
gracias a la introduccion de puentes de madera situados sobre las aperturas generadas
en el muro, circulard de forma paralela a la margen del rio. La ruta generada podra
alcanzar un considerable tamafio (el muro posee una longitud superior a los dos
kilbmetros y medio), pudiendo extenderse a lo largo de todo el perimetro de la marisma.

Figura 18. Posibles ubicaciones de dos sendas peatonales en las marismas una vez restauradas
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Mediante la creacidon de estas sendas se posibilitara el acercamiento de la poblacién a los
ecosistemas estuarinos, incidiendo en el proceso de restauracion de las antiguas
marismas llevado a cabo, asi como una mejora del conocimiento de la sociedad acerca de
la biologia y ecologia de las comunidades intermareales. Ademas podran servir para la
realizaciéon de rutas didacticas para desarrollar acciones de educacién ambiental.

En la siguiente ilustraciéon (Figura 19) se observa un disefio teérico del resultado
esperado tras la restauracion paisajistica y acondicionamiento socio-econémico de la
marisma de Elechas y la parcela N°5 del alto Cubas.

Senda peatonal ——— Encinar mixto
Perimetro humedal Sauceda mixta
Canal de drenaje - Aliseda mixta

Figura 19. Disefio del humedal resultante de la restauracion de las marismas de Elechas y marisma N°5 del alto
Cubas.
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