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| Puerto de Huelva se ubica en el margen
Suroccidental de la Peninsula Ibérica, en
concreto, en el estuario de los rios Tinto y
Odiel, ocupando una extension de unas
1.700 hectareas, entre los términos municipales de Huel-
va y Palos de la Frontera. El Puerto de Huelva constituye
un foco de concentraciéon de la industria quimica basica,
circunstancia que influye en las caracteristicas del trans-
porte, configurandolo fundamentalmente como puerto
receptor de materias primas, principalmente liquidos y
soélidos a granel, con traficos ligados a las instalaciones
industriales existentes. Un transporte de mercancias que
en los ultimos anos ha superado los 28 millones de tone-
ladas anuales.
El entorno natural del Puerto de Huelva esta for-

mado principalmente por marismas mareales, asi como
por arenales costeros, que albergan una gran riqueza y
variedad de habitats y paisajes. Ecosistemas que consti-
tuyen lugares idéneos para el descanso, la alimentacion
y la cria de una biodiversidad muy singular, destacando
en ellas una gran variedad de especies de avifauna, al-
gunas de ellas protegidas, como la espatula, la garza
real, la garza imperial, el aguilucho lagunero, el aguila
pescadora, la cigliefia negra, el morito y la grulla. Estos
valores ecoldgicos singulares han propiciado en el en-
torno del Puerto de Huelva la existencia de diferentes
espacios naturales que gozan de un régimen especial de
proteccion por parte de las administraciones competen-
tes, y que, durante estos méas de 140 anos de actividad
portuaria en Huelva, han coexistido y se han sostenido
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junto a la actividad industrial, logistica, comercial y por-
tuaria asentada en la Zona de Servicio Portuaria.

En los ultimos afos, y como fruto del compromi-
so medioambiental de la Autoridad Portuaria de Huelva,
se llevo a cabo un proyecto de recuperacién ecolégica en
la franja de marismas existentes dentro de la zona por-
tuaria entre el Nuevo Estadio Colombino y la Punta del
Sebo. Este proyecto de restauracion ecoldgica hizo fren-
te al alto grado de deterioro medioambiental que presen-
taba la zona como consecuencia del comienzo del desa-
rrollo industrial en Huelva en la década de los sesenta.

Asi, las marismas portuarias de la Ria de Huelva
fueron restauradas en los afios 2006-2007 gracias a un
proyecto pionero a nivel europeo financiado por la Autori-
dad Portuaria de Huelva y supervisado por la Universi-
dad de Sevilla, mediante plantaciones de hierba salada
(Spartina maritima) y la eliminacién de la especie invaso-
ra Spartina densiflora. La hierba salada se planté a una
densidad de un plantén de 15-20 tallos por metro cuadra-
do extraidos de poblaciones naturales cercanas. A su
vez, se realizaron trasplantes conjuntos de dos Queno-
podiaceas: la sosa de las salinas, Sarcocornia perennis,
y la verdolaga marina, Atriplex portulacoides, en las zo-
nas mas elevadas con el objeto de aumentar la diversi-
dad y favorecer sucesion ecolégica. También se realiza-
ron parcelas piloto de trasplantes de la fanerégama mari-
na Zostera noltii conocida popularmente como ‘seba’.

Durante los afios 2008-2011 se desarroll6 un mo-
nitoreo ambiental exhaustivo de las marismas portuarias
restauradas. Estas fueron comparadas con marismas en
buen estado de conservacion colonizadas naturalmente
por Spartina maritima y con marismas degradadas que
mostraban unas caracteristicas muy similares a la zona
restaurada antes de la restauracién (marismas erosivas
invadidas por Spartina densiflora). En este seguimiento
se estudio la evolucion de las plantaciones, describiéndo-
se como en tan solo dos afios y medio tras la restaura-
cion se reprodujeron los patrones tipicos de la zonacion
ecolégica de las Marismas del Odiel con la presencia de
10 especies comunes en la zona como, el hibrido Sarco-
cornia perennis x fruticosa, Suaeda maritima (L.) Dumort,
Suaeda vera Forsskal ex J.F. Gmelin., Arthrocnemum
macrostachyum (Moric.) Moris. y Salicornia ramosissima
J. Woods., ademas de las especies plantadas.

Por otro lado, se cuantificod la contribucion de las
plantaciones como reservorio de carbono y nitrégeno en
su biomasa con capturas entre 700-800 g C m? y 50-60

g N m?, respectivamente. No obstante, los sedimentos
fueron el principal reservorio de dichos nutrientes (11-16
mg C g*; 1.6-2.1 mg N g™), sin encontrarse aln satura-
dos y pudiendo capturar mayores cantidades abasteci-
dos por las plantaciones. La captura de carbono lucha
contra el cambio climatico y la de nitrégeno favorece la
lucha contra la eutrofizacion del estuario y las aguas cos-
teras cercanas. Ademas, se cuantificé la captacion de
metales pesados por parte de Spartina maritima y Sarco-
cornia perennis, ofreciendo datos reveladores para el uso
de ambas especies en proyectos de fitorremediacion,
especialmente fitoestabilizacion vy fitoextraccion en zonas
con eventos puntuales de contaminacién. Por otro lado,
se vio como las plantaciones de hierba salada contribu-
yeron a la captacion de sedimentos de manera muy efi-
ciente, a razon de entre 10 y 27 mm afio™’ en contraposi-
cién a las planicies intermareales desnudas donde pre-
dominaron los procesos erosivos.

En cuanto a las comunidades de macroinverte-
brados y aves, se describié una mayor diversidad ecol6-
gica en las marismas restauradas en el Puerto de Huelva
que en las marismas no restauradas. Se registraron un
total de 34 especies de aves y 26 de macroinvertebrados
tras la restauracion. Algunas de ellas tan representativas
como el martin pescador, el aguila pescadora, el cormo-
ran mofudo o la espatula, ademas de numerosas aves
limicolas como zarapitos, agujas, archibebes, correlimos,
chorlitos, vuelvepiedras y chorlitejos, entre otros. En
cuanto a los macroinvertebrados llamd la atencion la ma-
yor biomasa registrada en la zona restaurada que en las
zonas degradadas e invadidas por Spartina densiflora o
las que presentaban un buen estado de conservacién en
el Paraje Natural Marismas del Odiel pero que eran ex-
plotadas como zonas de extraccién de cebo natural para
pesca.

Por todos los servicios ambientales ofrecidos por
las marismas restauradas anteriormente descritos, dicho
proyecto de restauracion ecolégica se considera un éxito.
Este éxito ha sido avalado no soélo por la opinién de la
ciudadania onubense que, a través de 394 cuestionarios,
reconocio en un 75% los beneficios de las marismas cos-
teras, aumentando el nimero de visitantes a las maris-
mas restauradas en un 27%-, sino también por organiza-
ciones europeas internacionales. En este sentido, citar
los reconocimientos que dos importantes organizaciones
han realizado acerca de este proyecto de recuperacion
ambiental. Estos son, por un lado, la Organizacién Euro-
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Germinacién de semillas de la compuesta Inula chrit-
moides en placa de Petri en laboratorio para compro-

bar su viabilidad y su tolerancia a la salinidad. (Foto:
Jesus M. Castillo)

pea de Puertos Maritimos (ESPQO), la cual seleccioné el
proyecto como finalista para la sexta edicién de sus pre-
mios anuales, por considerarlo como un proyecto portua-
rio innovador que ha contribuido a la mejora de la calidad
ambiental en beneficio del puerto y la ciudadania, asi
como a la integracién Puerto-Ciudad. Y por otro lado, la
Red Mundial de Ciudades Portuarias (AIVP) ha conside-
rado al proyecto ejecutado como un ejemplo de integra-
cion Puerto-Ciudad que responde a cuatro grandes desa-
fios: la organizacion del espacio, las estrategias de desa-
rrollo econémico, los desafios medioambientales, la ges-
tibn de proyectos y su gobernanza. En este sentido, el
proyecto ejecutado ha sido incorporado en la Guia de
Buenas Practicas “Hacer la ciudad con el Puerto” de la
AIVP.

Continuan los trabajos
de restauracion ecolégica

ctualmente, la Autoridad Portuaria de

Huelva vuelve a contar con los servi-

cios del grupo de investigacién

‘Ecologia, Citogenética y Recursos
Naturales’ de la Universidad de Sevilla para el monitoreo
ambiental y la implementacién de mejoras con el objeto
de incrementar la biodiversidad y la resilencia de las ma-
rismas portuarias restauradas.

En los proyectos de restauracion ecoldgica, el
monitoreo y manejo ambiental debe extenderse durante
décadas ya que es de suma importancia para detectar
elementos mejorables y definir acciones encaminadas a

Cultivo de especies amenazadas de marismas en
invernadero antes de su plantacion en las marismas
portuarias de Huelva. (Foto: Jestis M. Castillo)

corregir ciertos aspectos en las areas intervenidas. En el
presente proyecto se pretende impulsar la maduracion
de la comunidad vegetal de la zona restaurada. Los prin-
cipales objetivos de esta nueva fase de mejora de las
marismas portuarias restauradas en Huelva son tres:

1. La monitorizacion de las comunidades vegeta-
les en marismas bajas, medias y altas con especial aten-
cion a la presencia de especies amenazadas (Zostera
noltii y Spartina maritima) y exéticas invasoras (Spartina
densiflora).

2. El aumento de la diversidad vegetal de las ma-
rismas portuarias restauradas mediante la introduccion
(en semillas y plantones) de nuevas especies haléfitas
autéctonas amenazadas de alto interés provenientes de
marismas cercanas (ej. Inula chritmoides L., Aster tripo-
lium L., Limonium sp., Frankenia sp., etc.).

3. El estudio de la zonacién de la comunidad de
aves en relacién a la vegetacion y las caracteristicas del
medio abidtico a lo largo del gradiente mareal en las ma-
rismas portuarias restauradas a lo largo de su madura-
cion. La comunidad de aves volvera a ser muestreada 6
afios después del ultimo muestreo, describiéndose su

evolucion en unas marismas Unicas a nivel europeo.
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Pradera de Spartina maritima en las Marismas del Tinto de donde fueron extraidos parte de los plantones para
la restauracion de las marismas portuarias. (Foto: Jests M. Castillo)

Evolucion de la comunidad

vegetal

0s muestreos de la comunidad vegetal se reali-
zaran siguiendo la metodologia empleada pre-
viamente (en transectos perpendiculares a la
linea de marea). Con ellos se obtendra, ade-
mas de la evolucién en cuanto a cobertura, diversidad
ecolégica o biodiversidad total de las especies estableci-
das en las marismas estudiadas, las caracteristicas abio-
ticas para su comparacion con los resultados previos.
La descripcion de la matriz abidtica resultara clave para
comprender los cambios producidos en la estructura de
la comunidad vegetal, asi como para sentar las bases de
la evolucion abidtica que se produce tras un proyecto
unico de restauracion ecoldgica con plantaciones de hier-
ba salda. Los primeros muestreos parecen indicar que la
sedimentacion ha continuado incrementandose gracias a
las plantaciones. Inicialmente, los cambios vegetales es-
tructurales esperados serian un aumento en la cobertura

de la hierba salada, dado que hoy dia sus plantones han
formado praderas continuas. Ademas, seria de esperar,
una modificaciéon de las condiciones ambientales en las
cotas topograficas mas altas derivada de la sedimenta-
cion promovida por la hierba salada que podria reflejarse
en mayor oxigenacion del sustrato o mayor salinidad en-
tre otras, asi como en la aparicion y la extensién de otras
especies vegetales de marismas medias y altas, aspec-
tos que se estan confirmando en los primeros muestreos.

Plantaciones de especies
amenazadas para aumentar
la biodiversidad

n general, en las Marismas del Odiel existen
muchas especies no dominantes vy tipicas de
marismas medias y bordes de cafo que o no
aparecen o0 son muy raras. La ausencia de
estas especies se debe, probablemente, por la invasién
de Spartina densiflora, una especie muy competitiva que
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acaba eliminandolas. En concreto, estas especies estan
ausentes en las marismas portuarias restauradas, como
en otras muchas zonas de las Marismas del Odiel. La
carencia de especies raras en las marismas portuarias
restauradas nos hizo plantearnos medidas para su intro-
duccién, de manera que la zona restaurada pueda servir
de fuente de propagulos para la colonizacion de otros
enclaves en el Odiel. No se sabe si la ausencia de estas
especies amenazadas en la zona restaurada es por pro-
blemas de dispersién o bien por problemas en la germi-
nacién y/o establecimiento. Para obtener una respuesta
se ha planteado la introduccion manual de dichas espe-
cies desde semillas y plantones, asi como la colocacion
de trampas de semillas para captar propagulos prove-
nientes de otras marismas.

Las especies nativas amenazadas poco frecuen-
tes y poco abundantes en las marismas del Golfo de Ca-
diz que van a ser introducidas de manera experimental
en las marismas portuarias restauradas son: las Com-
puestas Aster tripolium L. (nombre comun: estrella de los
arroyos), Artemisia caerulescens L. (nombre comun: boja
blanca) e Inula crithmoides L. (nombre comun: hierba del
colico), las Frankeniaceas Frankenia laevis (nombre co-
mun: brezo del mar) y Frankenia boissieri (nombre co-
mun: albohol tomillo marino), las Plumbaginaceas Limo-
nium ferulaceum (nombre comun: acelga seca) y Limo-
nium angustifolium y la Juncaginacea Triglochin barrelieri
(nombre comun: cinta de agua).

La colecta de semillas se esta realizando tanto
en las Marismas del Odiel como en las Marismas del rio
Piedras. En un primer lugar, se realizan experimentos en
camaras de germinacion para determinar los porcentajes

y tasas de germinacién de dichas especies antes de su
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plantacion mediante semillas en el campo. Al mismo
tiempo, todas las semillas germinadas en dichas cama-
ras seran plantadas en semilleros y crecidas en inverna-
dero para su posterior trasplante experimental en las ma-
rismas portuarias restauradas.

Hasta el momento, ambas especies de Limo-
nium e Inula chritmoides estan germinando bien en el
laboratorio, ofreciendo resultados esperanzadores. Otras
especies aun no han sido recolectadas dada las variacio-
nes fenologicas especificas en cuanto a fructificacion.
Entre noviembre y diciembre se estableceran las prime-

ras parcelas pilotos en el campo.

(arriba)

Ciclista en pasarela so-
bre las marismas portua-
rias restauradas. A la
izquierda se observa una
zona de marisma alta
con gran acumulacién de
restos vegetales.

(izquierda)

Trabajos de eliminacion
de la especie invaso-
ra Spartina densiflora.
(Foto: Jesus M. Castillo)
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El aguila pescadora (Pandion haliaetus) visita habitualmente las marismas portuarias restauradas para
pescar en sus aguas.

Las aves marismenas como
bioindicador

racias a la restauracion, que aumento la

heterogeneidad ambiental de la zona me-

diante las plantaciones y, en paralelo, se

observod que en un periodo corto de tiempo
(2,5 anos tras la restauracion) las comunidades de aves
utilizaban las nuevas areas de marismas alcanzando una
diversidad ecoldgica mayor que las marismas no restau-
radas y similares a marismas no restauradas e invadidas
por Spartina densiflora en el Paraje Natural Marismas del
Odiel. Asi, las aves marismenas estan siendo un bioindi-
cador muy util para el seguimiento de las marismas res-
tauradas. Conocer la comunidad presente en el area, asi
como las especies que la utilizan como zona de alimen-
tacion, descanso o de paso en sus migraciones ofrecera
una informacion de calidad para valorar el éxito de la

maduracion de estas marismas portuarias.

Los censos han comenzado en septiembre y se
extenderan durante un afio a razén de 2 muestreos al
mes desde el amanecer cuando la bajamar se encuentra
entre las 9:00 y las 10:00 a.m. Hasta el momento, el uso
de las marismas portuarias por parte de un gran numero
de especies de limicolas como los andarrios, correlimos,
zarapitos, chorlitos, vuelvepiedras, agujas, chorlitejos o
archibebes resulta evidente a la vista de cualquier obser-
vador sin ayuda de prismaticos siquiera desde la pasare-
la de madera habilitada para pasear, ya sea a pie o0 en
bicicleta. Con suerte cualquier transeunte podria encon-
trarse un aguila pescadora comiendo sobre cualquiera
de los siete posaderos artificiales ubicados en la zona o
bien un bando de cientos de correlimos o agujas revolo-
teando a unos pocos metros. Si aun no conocen la zona
restaurada, entre la Punta del Sebo y el estadio Nuevo
Colombino en la ciudad de Huelva, les invitamos a visi-
tarla.
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