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RESUMEN EJECUTIVO

Las salinas de evaporacién solar son paisajes culturales de gran valor histérico y natural. La regiéon mediterrdnea con-
t6 en su dia con mas de 4000 salinas y Espaia, con cerca de un millar, repartidas entre el litoral peninsular, las islas y
el interior. De todas ellas, al final del siglo XX apenas quedaban unas pocas decenas en funcionamiento, buena parte
abandonadas y otras muchas desaparecidas bajo otros usos de suelo, sobre todo por el turismo (en la costa) y los cam-
pos de cultivo (en el interior). Los valores naturales de las salinas de evaporacion solar son especialmente relevantes por
su rareza y vulnerabilidad. La existencia de una actividad productiva tradicional, respetuosa con los valores del entorno,
cred unos ecosistemas Unicos de los que paisaje y paisanaje se beneficiaron. El cese de la actividad salinera conlleva
una banalizacion de las condiciones de salinidad, que hace que las especies y relaciones tréficas especificas de estos
ambientes sean rGpidamente reemplazadas por otras mds generalistas. Dada la enorme presion urbanistica en la costa
y el gradual abandono de las actividades econdmicas tradicionales en el interior, estos valores se fueron perdiendo de
forma acelerada en las Ultimas décadas. Desde el inicio del siglo XXI ha revivido el interés por la produccién artesanal
de sal, con la rehabilitacién de diversos enclaves salineros en los que se vuelve a cosechar sal de forma tradicional,
permitiendo asi la creacién de oportunidades de empleo y desarrollo socioeconémico a escala local. En muchos casos,
la rehabilitacion de las operaciones salineras ha ido de la mano de la restauracion ecoldgica del ecosistema salinero,
realizada con criterios de conservacion y mejora de la biodiversidad del entorno.

En este informe se presenta la restauracion ecolégica de las salinas abandonadas como una herramienta de recupera-
cién no solo de los valores naturales de las salinas, sino como instrumento de rehabilitacion de sus funciones productivas
y de valorizacion de sus activos culturales. La combinaciéon de este tipo de actuacion con la rehabilitacién patrimonial
y el aprovechamiento productivo, si se hace de forma responsable y sostenible, con rigor cientifico, es la formula ideal
para garantizar la plena funcionalidad del ecosistema salino. Aqui se presentan las diferentes fases de la intervencién
dirigida a la recuperacion integral de estos paisajes y se ofrecen recomendaciones para gestores e impulsores de es-
tas iniciativas. El texto se apoya en numerosos ejemplos de éxito ya existentes en Europa y, en especial, en Espafia. De
cardcter eminentemente prdctico, indica la normativa de mayor relevancia, ofrece un listado de las posibles fuentes de
financiacién e indica los pasos administrativos mas importantes que dar. A partir de la abundante experiencia en res-
tauracion ecolégica y rehabilitacion patrimonial de diversos proyectos europeos (Life, Interreg y otros) se extrapolan re-
comendaciones especificas enfocadas a los medios bidtico (flora, fauna, paisaje, microorganismos), abiético (aire, agua,
suelo) y humano (patrimonio cultural, medio socioeconémico). La abundante bibliografia y los enlaces a instituciones
relevantes que acompaian el texto permiten a los gestores profundizar en los aspectos mas teéricos, técnicos o practi-
cos de la restauracion integral de salinas abandonadas o en declive. El apéndice muestra la metodologia desarrollada
para la identificacion de las fuentes de informacion, que puede ayudar al lector o lectora a desarrollar la suya propia en
otros dmbitos geogrdficos, o actualizar la presente en el tiempo.

En conclusidn, este completo informe sienta las bases medioambientales y sociales para la restauracion ecolégica inte-
gral de las salinas abandonadas y en declive en Espaina y Europa, al tiempo que ofrece herramientas de planificacion,
gestion, financiacion y conservacion de estos enclaves. El trabajo se fundamenta en la necesidad de acometer la res-
tauracion teniendo en cuenta no solo los valores naturales de las salinas, sino sus valores culturales y humanos, que han
contribuido a la creacién y mantenimiento de estos extraordinarios e idiosincraticos paisajes.
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EXECUTIVE SUMMARY

Solar evaporation salinas are cultural landscapes of great historical and natural value. The Mediterranean region once
had more than 4,000 salinas, and Spain had about a thousand, distributed between the coastal mainland, the islands
and inland. Of all of them, at the end of the 20th century only a few dozen remained in operation, many abandoned
and many others disappeared under other land uses, mainly fourism (on the coast) and crop fields (inland). The natural
values of the solar evaporation salinas are especially relevant due to their rarity and vulnerability. The existence of a
traditional productive activity, respectful of the values of the environment, created unique ecosystems in which lands-
cape and communities benefited. The cessation of the salt production activity led to a decrease of the salinity, which
caused the biodiversity and trophic relationships specific to these environments to be rapidly replaced by other more
generalist ones. Given the enormous urban pressure on the coast and the gradual abandonment of traditional economic
activities further inland, these values have been lost at an accelerated rate in recent decades. Since the beginning of
the 21st century, there has been a revival of interest in artisanal salt production, with the rehabilitation of several salt
making enclaves where salt is once again harvested in the traditional way, thus allowing the creation of employment
opportunities and socioeconomic development on a local scale. In many cases, the rehabilitation of salt operations has
gone hand in hand with the ecological restoration of the saline ecosystem, carried out with criteria of conservation and
improvement of the local biodiversity and the environment.

This report presents the ecological restoration of abandoned solar evaporation salinas as a tool for the recovery not
only of the natural values of salinas but also as an instrument for the rehabilitation of their productive functions and the
valorisation of their cultural assets. The combination of ecological restoration, heritage rehabilitation and renewal of
productive use, if carried out in a responsible and sustainable way, with scientific rigor, is the ideal formula to guarantee
the full functionality of the saline ecosystem. The different phases of ecological restoration aimed at the integrated
recovery of these landscapes are presented here, and recommendations are offered for managers and promotors of
these initiatives. The text is based on numerous examples of success already existing in Europe and, more specifically, in
Spain. Of an eminently practical nature, it indicates the most relevant regulations, offers a list of possible sources of fun-
ding and indicates the most important administrative steps to be taken. Based on the abundant experience in ecological
restoration and heritage rehabilitation of various European projects (Life, Interreg, others), specific recommendations
are extrapolated for restoration focused on biotic (flora, fauna, landscape, microorganisms), abiotic (air, water, soil) and
human (cultural heritage, socioeconomic) environments. The abundant bibliography and links to relevant institutions
that accompany the text allow managers to delve deeper into the more theoretical, technical or practical aspects of the
comprehensive restoration of abandoned or declining salinas. The appendix shows the methodology developed for the
identification of sources of information, which may help the reader to develop his or her own research in other geogra-
phical areas, or to update the present one over time.

In conclusion, this comprehensive report lays the ecological and social foundations for the integrated ecological res-
toration of abandoned and declining salinas in Spain and Europe, while offering tools for the planning, management,
financing and conservation of these enclaves. The work is based on the need to undertake restoration considering not
only the natural values of salinas, but also their cultural and human values, which have contributed to the creation and
maintenance of these extraordinary and idiosyncratic landscapes.

Restauracion ecoldgica de salinas en Europa y el Mediterrdneo  RESALAR
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1. INTRODUCCION A LAS SALINAS TRADICIONALES

En este capitulo se introducen los paisajes de la sal en general y las salinas de evaporacion solar en particular. Se pre-
sentan sus valores naturales, pero también culturales y humanos, asi como las amenazas ambientales a las que estdn
expuestas y aquellas que han causado su declive y abandono.

1.1 Los paisajes de la sal: espacios antropicos de gran valor ecologico

Las salinas tradicionales son lugares donde se produce sal con técnicas milenarias que pueden variar de un lugar a otro.
En la region mediterrdneaq, las salinas emplean la técnica de evaporacién solar, por lo que se genera un humedal artificial
que tiene una intima conexion con el medio natural en el que se encuentra. En el Mediterrdneo se ha perdido la mitad
de los humedales en los Gltimos cincuenta anos (WWF-Espaia 2020). En la regién, hubo en su dia mds de 4000 salinas
tradicionales, de las cuales quedaban a finales del siglo XX unas 170 en funcionamiento. En el caso de Espaia y Portugal,
en el pasado llegaron al millar y estaban operativas unas 80 en la primera década del siglo XXI (Luengo & Marin 1994,
Carrasco & Hueso, 2008). Esto significa una pérdida de humedales salinos de entre un 90 y un 99 % en toda la region.

A inicios del siglo XXI se recuperd el interés por la produccion sostenible de sal, con un resurgir de salinas artesanales en
espacios abandonados o en declive, sobre todo, en Europa y la regiéon mediterraGnea (de Wit et al. 2019, Hueso-Korte-
kaas & Carrasco-Vaya 2024). Se estima que en la segunda década del siglo XXI se ha llegado a recuperar el 5 % de las
marismas salinas naturales perdidas anteriormente (Campbell et al. 2022), pero se desconoce qué superficie de salinas
tradicionales se ha recuperado en los Ultimos anos.

Las salinas de evaporacion solar son el ejemplo mds conocido de los llamados paisajes de la sal, “un tipo de paisaje cu-
yos elementos estan fuertemente influidos por la presencia de sal y forman un ecosistema definido” (Hueso-Kortekaas
& Carrasco-Vayd, 2009). Se trata de humedales creados por el ser humano con el fin de obtener sal a partir de la accion
combinada del sol y del viento. Para ello debe haber una fuente natural de salmuera, donde, mediante su ordenada
distribucion y exposicién a los elementos, se evapora el agua y queda la sal cristalizada y lista para recoger. La salmuera
se obtiene a partir del agua de mar en las salinas costeras y de un manantial de agua salada en las de interior.

Las salinas de evaporacion solar varian de tamano y aspecto en funcién de multiples factores. El tamano estara de-
terminado fundamentalmente por la concentracion de sal en origen, es decir, por la necesidad de espacio disponible
para pasar de la concentracién inicial de sal a la final, cuando esta cristaliza. Si la fuente de agua salada es el mar, se
ha de evaporar el 90 % del agua, pues esta tiene un 3-4 % de cloruro sédico, que debe subir a cerca del 30 % para que
la sal cristalice. Esto tiene lugar en sistemas de balsas de concentracion creciente, que reciben distintos nombres en
funcion de lo que suceda en ellas (concentradores, evaporadores, cristalizadores), aunque en cada region estas reciben
denominaciones verndculas muy diversas. Cada tipo de balsa tiene unas caracteristicas especificas, que son diferentes
entre si y de aquellas con una funcién similar que se encuentran en otras salinas, constituyendo un rico legado cultural.
Los evaporadores o concentradores son grandes y profundos. Tienen como mision aumentar la concentracion de sal y
la temperatura del agua, y facilitar la precipitacion de sedimentos y de sales no deseadas, como sulfatos y carbonatos.
Para tal fin, estdn llenos de agua la mayor parte del ano. En las salinas de litoral, el agua entra con una concentracion
de 3,5 % y debe subir al 20-25 % antes de pasar a los cristalizadores. Por eso, la superficie necesaria para los evapo-
radores y concentradores es bastante elevada. En el Atlantico, la evaporacion es mas lenta que en el MediterrGneo y
existen etapas intermedias que reciben nombres especificos en cada zona. En los cristalizadores, por tanto, la salmuera
llega mas concentrada, caliente y con mayor pureza de cloruro sédico. Son balsas pequeinas y someras, que se llenan al
inicio de la temporada de cosecha (figura 1, tabla 1). En el Atldntico, se cosecha a lo largo de la temporada de verano, a
medida que va cristalizando la sal. En el Mediterrdneo, se suele dejar acumular la sal, que va cristalizando a medida que
se llenan los cristalizadores, y se cosecha una sola vez al final de la temporada. En las salinas de interior, la concentra-
cion inicial, segun sale la salmuera de los manantiales, a menudo varia entre el 15 y el 25 %, por tanto, necesita menos
recorrido para evaporar el agua. Se suele acumular un tiempo en evaporadores o concentradores, para permitir que
sedimenten las arenas que arrastra, asi como precipitar las sales no deseadas, para pasar después a los cristalizadores.
Algunas salinas de interior funcionan con el modelo atlantico (varias cosechas en temporada) y otras segin el medite-
rrdneo (una cosecha al final de la temporada).

Restauracion ecoldgica de salinas en Europa y el Mediterrdneo  RESALAR
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Tabla 1: Caracteristicas de las balsas de una salina de evaporacion solar

Tipos de balsa* Evaporadores y concentradores Cristalizadores

Sedimentar sélidos inertes (arena, gravilla)
Precipitar sales no deseadas (sulfatos, carbonatos)

Funcién Cristalizar el cloruro sédico
Incrementar la temperatura del agua
Incrementar la concentracién de cloruro sédico

Tamano Grandes y profundos Pequefos y someros

Ocupacidn relativa en

. 50-90 % 10-50 %
la salina

3-4 a20-25 % en el litoral (suelen ir de forma secuencial,
Salinidad abarcando varios rangos de salinidad) >25 %
15 a 25 % en el interior

Llenado Todo el afo Solo en temporada
Intensidad de uso Escasa todo el afo, concentrada en los caminos, compuertas e Escasa en otofio-invierno, intensa en primavera
infraestructuras similares (preparacién y mantenimiento) y verano (cosechal)
Organismos halotolerantes a haléfilos Organismos haléfilos extremos
Biodiversidad - Microorganismos, invertebrados, peces, aves Microorganismos, invertebrados, aves
Mayor biodiversidad Menor biodiversidad, pero mayor rareza y vulnerabilidad

* En funcién de cada lugar, pueden recibir diferentes nombres.

La estructura fisica de la salina estd determinada por la orografia, que obliga a adaptar la forma y distribucion de las
infraestructuras de canalizacién y evaporacion del agua al terreno. En la costa suelen ser llanas, pero pequeias varia-
ciones de pendiente hacen que el agua fluya en un sentido u otro. En las salinas atldnticas, el agua entra a la salina por
diferencia de cota durante las mareas vivas, mientras que, en las mediterrdneas, debido a la escasa amplitud mareal, el
agua debe bombearse. Esto se puede hacer mediante energias renovables —en muchos lugares se empleaban molinos
de viento— o de forma mecanizada, con motobombas. En el interior, algunos manantiales afloran hasta la superficie; en
otros casos es necesario bombear la salmuera. En el pasado se hacia con norias de traccidon animal, también conocidas
como “norias de sangre”, y a partir del siglo XX con motobombas. Después, en casi todos los casos el agua fluye de una
balsa a otra por gravedad hasta llegar a los cristalizadores, situados en la parte mds baja de la salina (Hueso-Korte-
kaas, 2019). Por otro lado, los materiales localmente disponibles determinan los elementos de construccion: con maderaq,
arcilla, caliza, etc., lo que otorga al espacio un cardcter Unico y vinculado al paisaje circundante. Véanse por ejemplo
las salinas canarias, con su caracteristica roca volcanica, o las salinas aragonesas, cuyo fondo es de ladrillo rojo. En
Guadalajara predomina el suelo de caliza irregular, mientras que en Aiana (Alava) destacan las canalizaciones aéreas
de madera. En el litoral, la arcilla es el material predominante.

Figura 1: Esquema de una salina de evaporacién solar en el litoral.
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Para que una salina funcione, no solo necesita unas infraestructuras adecuadas (canales, balsas, compuertas), sino
que es preciso un ecosistema funcional y robusto que acompaie a todo el proceso de produccion. Lejos de ser lugares
desprovistos de vida, como a veces se perciben por el ambiente hipersalino que se genera en ellas, las salinas albergan
una abundante, variada y fragil biodiversidad (Herbert et al. 2018, Sacco et al. 2021). En el contexto de este informe, se
emplea la definicion de biodiversidad del Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biolégica firmado en Rio
de Janeiro en 1992: “la variabilidad entre los organismos vivos de todas las fuentes, incluidos, entre otros, los ecosiste-
mas terrestres, marinos y acudticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye la diversidad dentro
de las especies, entre las especies y de los ecosistemas”.

De los organismos que conviven con la salinidad algunos son halotolerantes (toleran la salinidad, pero no necesaria-
mente la requieren) y los haléfilos (necesitan sal en el ambiente). Estos Ultimos son los mas fragiles, porque hacen un
mayor esfuerzo fisioldgico para adaptarse a la sal y son mas vulnerables a cambios en su concentracion. En una salina
de evaporacién solar, cada sistema de balsas es un ecosistema salino en si mismo, en el que convive una comunidad tré-
fica especifica para la salinidad que hay en esas balsas (figura 1). En los evaporadores iniciales, donde la concentraciéon
de sal es aun baja, conviven hidréfitas, algas, microorganismos, invertebrados y peces; en los diques y taludes suelen
nidificar y descansar aves, con presencia ocasional de reptiles y pequefios mamiferos. A medida que uno se adentra en
la salina y la salmuera va adquiriendo concentracion, disminuye la biodiversidad y aumenta la especializacion de las
especies alli presentes, pasando gradualmente de ser halotolerantes (es decir, generalistas que toleran cierta salinidad)
a haléfilas extremas (exclusivas de ambientes hipersalinos). Esto las convierte en especies cada vez mds raras, en oca-
siones endémicas, y cada vez mas vulnerables a los cambios ambientales.

En los cristalizadores, donde la concentracion de sal es maxima, solo sobreviven algas microscopicas, como la Dunaliella
salina, que le otorga ese color rojizo tan caracteristico, debido a su alto contenido en betacaroteno, que tiene la funcion
de proteger al organismo de la fuerte radiacién ultravioleta que hay en la salina. Desde el punto de vista de la produc-
cién de sal, la presencia de estas microalgas haléfilas oscurece la salmuera y acelera su evaporacion. En las balsas hay
también materia orgdnica, debido a las deyecciones de todo tipo de organismos y fruto de la descomposicién de sus
cadaveres. En una salina en buen equilibrio tréfico, parte de esa materia orgdnica sirve de alimento para bacterias y
arqueas y ofra parte, minima, queda en la salmuera. Esta es la que permite la adherencia de cristales microscépicos de
cloruro sédico, sobre los cuales se va formando la sal. Un exceso de materia orgdnica no seria bueno, pues enturbiaria
el agua y ensuciaria la sal, por lo que es importante permitir la presencia de bacterias e invertebrados, que a su vez las
aves mantienen a raya.

Figura 2: Evaporador en Marchamalo (Murcia) con detalle del alga Dunaliella salina nadando entre cristales de sal (Foto grande: Katia Hueso
Kortekaas / Foto pequena: Mike Dyall-Smith).
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En los taludes, canales y caminos crece la vegetacion haléfila, especializada en ambientes salinos. Su presencia es
bienvenida, pues asegura su firmeza y ademas ofrece refugio a las aves que nidifican en ellos. La presencia de gran-
des masas de agua impide que los depredadores terrestres accedan a esos nidos, haciendo de las salinas lugares
muy atractivos para la cria y el descanso de las aves. Estas, a su vez, son depredadores de otras especies (crustdceos,
invertebrados) que habitan la salina, regulando asi sus poblaciones. Una ventaja afadida de las salinas es que son
instalaciones con cierto grado de vigilancia humana, lo que permite un mayor control si cabe de los depredadores
terrestres (mediante vallados perimetrales o simplemente por la presencia humanal).

Las salinas, bien gestionadas, se convierten asi en reservorios de una biodiversidad especializada, por tanto, rara y vul-
nerable, que no existiria de no darse las condiciones de salinidad que se crean en ellas. Por esta razon, se suele decir que
las salinas son sistemas que crean biodiversidad, en vez de destruirla. No solo hay sal en el ambiente, sino que cada con-
junto de balsas tiene una salinidad especifica que atrae a una comunidad tréfica concreta, lo que crea de esa manera
multiples ecotonos entre un grupo de balsas y el siguiente, algo que en la naturaleza es dificil de encontrar en un espacio
tan limitado. Es cierto que en el litoral hay salinidad en las marismas de forma natural, pero no con una concentracion
uniforme y, en consecuencia, no atraen a las especies asociadas que tienen las salinas artificiales. En el interior es adn
mas limitado: salvo contadas excepciones, no existiria salinidad natural de no haber instalaciones de produccion de sal.

Por todo ello, las salinas de evaporacion solar son ecosistemas de gran valor natural, en los que el ser humano ha sabi-
do adaptarse a la naturaleza y esta tolera e incluso es estimulada por la actividad humana. Es un ejemplo de beneficio
mutuo que solo puede darse con las condiciones adecuadas de clima, orografia, suelo y biodiversidad. Las salinas de
evaporacion solar son ademds un modo de explotacion sostenible y circular: utilizan la energia del viento y del sol de
forma directa, no generan residuos y proporcionan un recurso socioeconémico fundamental. Constituyen ademas una
fuente esencial de servicios ecosistémicos de gran valor, mds alld de la produccion de sal. Ahora bien, como reservorios
de biodiversidad que son, las salinas no son ajenas a las amenazas que sufre esta a escala global o regional. Europa
sigue perdiendo biodiversidad a un ritmo alarmante. Las especies y los hdbitats protegidos por la Directiva de Habitats
muestran un estado de conservacion predominantemente desfavorable para el 60 % de las especies y el 77 % de los ha-
bitats (EEA 2019). Este declive es especialmente relevante en el caso de los humedales, por la diversidad e importancia
de los servicios ecosistémicos que ofrecen.

1.2 SERVICIOS ECOSISTEMICOS Y SOLUCIONES BASADAS EN LA
NATURALEZA QUE OFRECEN LAS SALINAS

Entre los grandes valores ecoldgicos de las salinas de evaporacion solar estdn los servicios ecosistémicos que propor-
cionan. Estos se definen (ver caja para mas detalle) como los beneficios que ofrece un ecosistema a las personas y que
estan vinculados con el bienestar humano, desde la provisién de recursos naturales hasta la inspiracion artistica. Como
humedales que son, aportan mdltiples servicios, que complementan a los que ya se dan en marismas salinas naturales
(Bromberg-Gedan et al. 2009, Adams et al., 2021, Campbell et al. 2022), relacionados sobre todo con la provision de
recursos naturales (sal, salmuera, aguas madre, lodos) y de aspectos culturales (educacién, turismo, bienestar, investi-
gacioén, espiritualidad) que no son tan comunes en sistemas naturales (Costa et al., 2016, Rodrigues de Melo Soares et
al. 2018, Hueso-Kortekaas 2019). Las salinas abandonadas pierden algunos de ellos, al simplificarse la complejidad del
ecosistema, perder su funcion productiva y, en algunos casos, dulcificarse el hadbitat. En la figura 3 se pueden apreciar
los servicios ecosistémicos que ofrecen las salinas antes y después de su restauracion, es decir, en estado degradado y
en estado funcional.

En el contexto de las salinas tradicionales, los servicios de aprovisionamiento incluyen no solo la produccion de sal, sino
la obtencion de subproductos de las salinas, como lodos y aguas madre. También se pueden cosechar plantas halofi-
las, como la Salicornia, para su uso como forraje o en gastronomia; algas y microorganismos haléfilos aplicados en la
industria farmacéutica, alimentaria o energética. En algunas zonas de las salinas se puede practicar la acuicultura para
la provision de alimento humano o animal. La agricultura biosaling, la acuicultura y los cultivos energéticos son activi-
dades compatibles con la produccion de sal y la conservacion.

Desde el punto de vista de habitat, las salinas son espacios de refugio de biodiversidad, como se ha comentado antes,
ya que proporcionan un imprescindible servicio de soporte. Ya sea como espacios de nidificacion, alimentacion o des-
canso para las aves y los invertebrados, nichos ecolégicos para especies haldfilas tanto de flora como de fauna o dreas

Restauracion ecoldgica de salinas en Europa y el Mediterrdneo  RESALAR
1



de campeo para otras especies, las salinas ofrecen hdbitats muy diversos y especificos para especies que son, por lo
general, raras y vulnerables por su adaptacion a ambientes (hiper) salinos.

éQué son los servicios ecosistémicos?

Los servicios ecosistémicos son las contribuciones de los sistemas naturales al bienestar humano y su calidad
de vida. Algunos servicios importantes son el suministro de alimentos, la purificacion del agua, el control de las
inundaciones y la inspiracion artistica, entre otros. Estos servicios, desde una perspectiva mas holistica, pueden
considerarse las contribuciones de la naturaleza para la gente y son coproducidos por el capital humano y su
cultura junto a su conocimiento y la tecnologia. De forma generalizada, los servicios ecosistémicos, incluyendo la
biodiversidad (servicio y sostén de los mismos) y los ecosistemas y sus procesos ecoldgicos y evolutivos asociados,
se agrupan en tres secciones. Estas secciones hacen referencia a si las contribuciones al bienestar humano apoyan
el abastecimiento de las necesidades materiales y energéticas (servicios de aprovisionamiento), la regulacion y
el mantenimiento del medio ambiente para los seres humanos (servicios de regulacion) o las caracteristicas no
materiales de los ecosistemas que afectan al estado fisico y mental de las personas, es decir, su significado cultural
(servicios culturales). En la base de todos ellos estd el mantenimiento del hdbitat (servicios de soporte).

Universidad Complutense de Madrid, 2024

Los servicios de regulacion son también muy diversos. Los humedales contribuyen a la regulacién del clima, la preven-
cion de la erosion, el manejo del agua superficial y subterrdnea, la regulacion de inundaciones, el control de plagas y
enfermedades, etc. En fodo el mundo, los humedales almacenan hasta el 40 % del CO, global. Aunque hay indicios de
que las salinas, incluso en produccion, capturan mds carbono del que emiten (ver mas abajo), al ser humedales artifi-
ciales que requieren mantenimiento, podrian emitir mas carbono del estimado si los sedimentos no se manejan adecua-
damente (WWF-Espaina 2020).

Tratdndose de espacios creados por el ser humano, las salinas constituyen paisajes culturales de gran valor, contribu-
yendo asi a los servicios culturales. En primer lugar, el conocimiento asociado a la produccion de sal —las tradiciones,
leyendas y costumbres relacionadas con esta actividad— forma un rico legado inmaterial. Y, en segundo lugar, el patri-
monio mueble e inmueble es también parte de esos servicios culturales: los edificios, almacenes, molinos, mecanismos
de bombeo, canales, balsas, etc. Con todo ello forman un atractivo legado para el ocio, la educacién ambiental, la
investigacion cientifica y el (eco)turismo, que puede especializarse en muchas ramas: turismo minero, industrial, gastro-
némico, etnogrdfico, botdnico, ornitoldégico, geoldgico o incluso astronémico. Ademds, las salinas son fuente de inspi-
racion artistica, que se manifiesta frecuentemente en obras pictéricas y literarias. Incluso, hay quien atribuye un valor
espiritual a estos espacios, siendo lugares de celebracion, romeria y peregrinacion.

Cuanto mejor sea el estado de conservacion del espacio —tanto natural como cultural— mas diversos y especializados
serdn los servicios ecosistémicos que este ofrece. En la figura 3 no solo se aprecia una diferencia entre una salina de-
gradada y una recuperada y la diversidad de servicios que proveen, sino la calidad de muchos de ellos. Por un lado, su
rol en la conservacién y refugio de especies haléfilas es imprescindible, pues una salina sin recuperar tiende a favorecer
la implantacion de especies glicéfilas (es decir, de agua dulce) y generalistas. Por otro lado, tiene también beneficios
colaterales para su entorno y las demas actividades que se dan en él. Un ejemplo de efecto sinérgico en la recupera-
cion de los servicios ecosistémicos se dio en las marismas del cabo Cod (Massachusetts, EE. UU.). Al restaurar el entorno
natural de las marismas, los mariscadores encontraron que su cosecha mejoraba significativamente. Lo que eran antes
actividades que entraban en conflicto —la conservacién y el marisqueo— se vieron mutuamente reforzadas cuando la
naturaleza fue lo suficientemente resiliente para soportar ambas (Castagno 2018).
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Figura 3: Servicios ecosistémicos de las salinas tradicionales en desuso, antes y después de su restauracion. Basado en: de Groot et al. 2002,
Bakker 2012, Hueso-Kortekaas 2019.
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Dado que resulta un calculo dificil de contrastar, se han hecho diversas aproximaciones al valor monetario de los ser-
vicios ecosistémicos de las marismas salinas. Bromberg-Gedan y colaboradores (2009) estiman que puede llegar, al
cambio, a 13600 euros por hectarea y ano, sin incluir todas las actividades econédmicas asociadas a la produccion de sal
(véanse también Wang et al. 2002 o Zu Ermgassen & Lofqvist 2024). El World Resources Institute calcula, por otro lado,
que los servicios ecosistémicos de los humedales a escala global tienen un valor de hasta 45 billones de euros anuales
(Davidson et al. 2019) y que la restauracion de 160 millones de hectareas de tierra generaria 80 mil millones de euros en
beneficios econémicos anuales en el mundo, es decir, unos 500 euros netos por hectdrea y afio (Cook & Taylor 2020).
Mas alla del beneficio econémico, es importante destacar también el papel de las areas protegidas y de los ecosistemas
restaurados en la identidad cultural de las comunidades locales, como se vera. En ellas se genera un bucle de retro-
alimentacion positivo a través del turismo y los productos locales que estdn fuertemente vinculados a esa identidad,
tratandose, por tanto, de una oportunidad para el desarrollo socioeconémico local sostenible y responsable (EU 2017).
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1.3 VALORES PATRIMONIALES DE LOS PAISAJES DE LA SAL

En Europa, como en otras partes del mundo, se entiende cada vez mejor la relacion de interdependencia entre patri-
monio natural y cultural. El ser humano ha estado intrinsecamente vinculado al medio natural y ha dejado en él no solo
un innegable impacto, sino también una importante huella cultural. Los recursos naturales son también un legado que
conviene manejar y proteger. Asi, la Unién Europea cred la Red Natura 2000 —Ila red coordinada de dreas protegidas
mas grande del mundo— no solo con el fin de proteger la naturalezaq, sino para preservar prdcticas de uso del suelo y
elementos culturales y sociales de los paises de la Unién Europea (EU 2017). Un ejemplo paradigmdtico de hdabitats con
una huella cultural valiosa y duradera son, precisamente, las salinas, muchas de las cuales forman parte de la Red Na-
tura 2000 (Costa et al. 2016, Ibarra-Marinas et al. 2021).

En cuanto a su recorrido histérico, la produccién de sal se inicié en el Neolitico, cuando el ser humano fue haciéndose se-
dentario e iniciando la practica de la agricultura. La sal es un bien esencial no solo para la supervivencia de los animales,
sino que tiene un gran valor como conservante de alimentos, por lo que se convirtié en un recurso esencial a medida que
el ser humano ocupaba poblaciones estables y necesitaba almacenar y proveer de alimentos a grupos cada vez mas
numerosos. Con el tiempo, las técnicas de produccion fueron mejorando y en época romana aparece la evaporacion
solar como se conoce hoy.

Las infraestructuras salineras son sencillas desde el punto de vista constructivo. Aparte de las balsas, en una salina sue-
le haber almacenes, edificios auxiliares, casas de salineros, norias, canales, compuertas, etc. En cuanto al patrimonio
mueble, se pueden encontrar herramientas para el trabajo del salinero, como rodillos, escobas, mazas, cazos, carretas,
espuertas, etc. Los nombres de las estructuras, materiales y técnicas que se usan en una salina varian enormemente de
un lugar a otro, Iéxico que constituye un rico legado inmaterial. Este se manifiesta también en los usos y costumbres en
torno a la produccién de sal: técnicas de trabajo, turnos de reparto de salmuera, oficios especializados, etc. Los archi-
vos de las empresas salineras son también una rica fuente de conocimiento sobre la historia de una saling, en los que
se pueden encontrar legajos de todo tipo: cartas, memorias, contratos, recibos, planos, esquemas, dibujos, fotografias.

Las relaciones historicas de una salina con su entorno también forman parte de su legado. Las rutas de comercializa-
cién, la distribucion de la sal en los alfolies autorizados, el contrabando, la competencia con otras salinas a lo largo de
los siglos dejan una huella no siempre visible, pero si relevante en el territorio; a veces solo perceptible en la toponimia.
Aquellas salinas con cierta capacidad productiva enriquecieron a las clases pudientes, cuyo patrimonio se manifestaba
en casas nobles, iglesias e incluso fortalezas. En los aledaiios de las salinas suele haber estructuras de vigilancia como
casas o tforreones, que permitian ver si habia trafico sospechoso por la zona. También existe una estrecha relaciéon entre
la produccién de sal y su transformacion en otros productos, como salazones, encurtidos o las fabricas de garum, una
salsa basada en pescado en salazén, muy comdn en zonas de ocupacion romana. Mucho mds tarde, hacia el siglo XIX,
algunas salinas se asociaron a centros de balneoterapia, una actividad muy popular en la época.

1.4 RAZONES DEL DETERIORO DE LOS PAISAJES DE LA SAL

Los paisajes de la sal se han visto reducidos en nimero y diversidad en el Gltimo siglo. La tasa de abandono de salinas de
evaporacion solar durante el siglo XX llega al 90 % en lugares como Espafia, Grecia, Alemania o el conjunto de la regién
mediterrdnea (Hueso-Kortekaas, 2019). Otros ambientes salinos, como humedales naturales, estdn sufriendo alteracio-
nes en su composicion y desecacion a gran escala; por ejemplo, el mar de Aral en Kazajistan, el lago Urmia en Irdn o el
Gran Lago Salado en EE. UU. son los casos mas llamativos (Wurtsbaugh et al. 2017, Hassani et al. 2020). Las razones para
el desuso, abandono y alteracién de los paisajes de la sal son multiples y se podrian clasificar en tres grandes dreas:
razones sociales, econémicas y ambientales.

Razones sociales

En el pasado, muchas zonas salineras desaparecieron, sobre todo en el interior, por la desecacion intencionada de
humedales para el control de plagas y enfermedades. Estas zonas se consideraban insalubres, pues eran foco de en-
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fermedades como la malaria, debido a la proliferacion de mosquitos que en ellos se daba. Hasta la segunda mitad del
siglo XX no se valoraban otros aspectos de los humedales y aquellos que se desecaron podian usarse con otros fines,
desde el cultivo hasta la expansion urbana o simplemente como vertederos de residuos. A lo largo del siglo XX, la prin-
cipal razén para el abandono de la produccion de sal, sobre todo en explotaciones pequenas, era la incapacidad para
competir con salinas de mayor tamano. El éxodo rural exacerbé dicho efecto. En el interior, esto supuso el simple aban-
dono de las explotaciones, mientras que, en la costa, muchas salinas desaparecieron por el cambio de uso de suelo para
fines turisticos, como urbanizaciones y puertos recreativos. La presion urbanistica ha sido determinante no solo para su
abandono, sino para la desaparicion de cualquier vestigio de las salinas y, por tanto, su irrecuperabilidad total. En las
salinas que habian ido sobreviviendo, la edad de los maestros salineros ha ido abocdndolas al cierre, tras su jubilacion
y la falta de relevo generacional. Hoy en dia, pocos jovenes muestran interés en aprender un oficio fisicamente intenso
y estacional, como es el salinero. En otros casos, aun cuando se ha mantenido su morfologia, las salinas se han trans-
formado en proyectos de arrozales o acuicultura intensiva, incompatibles con la produccién tradicional de sal (Crisman
et al. 2009). Pese a ello, las antiguas zonas salineras ain mantienen un cierto grado de identidad en la comunidad local,
pues adn hay residentes que las recuerdan en su pleno esplendor.

Razones econdomicas

La competencia de grandes salinas industriales ha hecho que aquellas de menor tamafio o que usan técnicas de pro-
duccion menos eficientes (p. ej., salinas de ebullicién, torres de graduacién, lavado de arenas, etc.) hayan ido desapare-
ciendo. Las exigencias de calidad y cantidad que fue imponiendo la industria, en particular el sector quimico, se lo pusie-
ron a0n mas dificil a las pequeinas explotaciones ya a principios del siglo XX. Unas décadas mas tarde, la generalizacion
del uso de neveras que sustituyeron a la sal como conservante de alimentos contribuyé a su declive. En el interior de la
peninsula ibérica, esto ha supuesto el cierre de la mayoria de las pequeias explotaciones de sal que se encontraban ais-
ladas en zonas de dificil orografia y con pocas alternativas de desarrollo econémico. En el litoral, el incremento de valor
ainadido del suelo por su transformacion del sector primario al terciario ha permitido a los propietarios obtener pingles
ganancias, pero no asi a otras personas que dependian econémicamente de ellas, que han tenido que reconvertirse.
Dado que este cambio tuvo lugar hace décadas, las consecuencias econdmicas son ahora imperceptibles. El bajo precio
de la sal en el mercado y la concentracion de empresas salineras en grandes consorcios de la mineria o la energia ame-
nazan en la actualidad con hacer desaparecer a salinas de tamano medio, con lo que Unicamente quedarian aquellas
adheridas a estos grandes grupos.

Razones ambientales

Como ecosistemas en un delicado equilibrio tréfico, las salinas son vulnerables a cambios ambientales derivados de la
actividad humana. Impactos como vertidos, emisiones, ruido y alteracion en la morfologia de los habitats derivan en
una pérdida de biodiversidad y de funcionalidad, que afecta tanto a sus valores naturales como a su productividad.
Una vez abandonada la gestion de una salina, una de las amenazas mads habituales —sobre todo en el interior— es la
dulcificacion y eutrofizacion de las balsas, como resultado de la entrada de agua dulce cargada de lixiviados agricolas,
con alta carga de nutrientes (por el excesivo uso de fertilizantes, sobre todo) (Adam 2022). Una salina eutrofizada tiene
dificultades para mantener su equilibrio tréfico, se reduce el oxigeno disuelto en el agua y proliferan las cianofitas, impi-
diendo el crecimiento de las comunidades naturales de fito y zooplancton haléfilos. Ademas, la falta de oxigeno disuelto
impide la biodegradacion de contaminantes y facilita la bioacumulacién de metales pesados, lo cual es un problema
anadido cuando en la zona ha habido actividad industrial o minera (Bromberg-Gedan et al. 2009). Por cuestiones de
ordenacion del territorio, la produccién de sal por evaporacién solar a menudo tenia lugar cerca de otras actividades
extractivas o de transformacion, con el riesgo que eso suponia para la contaminacion del humedal y la traslocacién de
contaminantes a la red tréfica. Por otro lado, las salinas abandonadas han simplificado la estructura de mosaico, tan
caracteristica de las salinas tradicionales, banalizando la biodiversidad que albergan. En las salinas de interior, sobre
todo, la sobreexplotacion de acuiferos puede llevar a la alteracion de niveles fredticos que alimentan los manantiales
de salmuera, incluso secarlos. La falta de sensibilidad de las autoridades de gestion de cuencas hidrograficas hacia este
tipo de humedales hace que sea dificil asegurar el suministro regular de salmuera y se tienda entonces al deterioro del
ecosistema y al abandono de la actividad productiva.
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Estos fendmenos pueden estar exacerbados por el cambio climdtico. Este afecta no solo a los niveles de aguaq, sino tam-
bién a los ciclos naturales de inundacién y evaporacion, a la composicion de la biota y sus relaciones tréficas, asi como
a la composicion quimica de las aguas (Green et al. 2017). Los efectos del cambio climatico son maltiples y complejos, y
estan aln poco estudiados en el contexto de las salinas de evaporacién solar. Amén de la subida del nivel del mar a es-
cala global, se estima que se incrementardn los eventos meteorolégicos extremos, con ciclones, huracanes'y danas, con
potenciales inundaciones asociadas, cada vez mas frecuentes y severas. Las salinas de evaporacién solar en el litoral
quedan, por lo general, por debajo del nivel del mar (para facilitar el flujo de salmuera desde la entrada hasta los cris-
talizadores), por lo que son especialmente vulnerables a las riadas e inundaciones costeras. Por otro lado, se sabe que
las marismas salinas naturales retienen diez veces mas carbono que, por ejemplo, las turberas. Se estima que capturan
210 gramos de CO, por mefro cUbico y afio y emiten menos metano que los humedales de agua dulce (Bromberg-Gedan
et al. 2009, Costa et al. 2016). SegUn otro estudio, el carbono almacenado en las salinas artesanales es solo ligeramente
inferior al de las marismas naturales (700 frente a 900 toneladas de CO, por hectdrea), observindose ademds que las
salinas activas capturan mds carbono que las que estdn abandonadas (aproximadamente, 150 toneladas de CO, por
hectdrea mas) (Diaz-Almela et al. 2019). Esta capacidad de retencion se debe a la presencia predominante de plantas
tipo C, (p. ej., Scirpus sp.), cuya fisiologia responde mejor al CO, atmosférico. Las marismas y posiblemente las salinas
son, por tanto, excelentes reservorios de carbono azul, si la gestion es adecuada. Uno de los mayores beneficios de la
restauracion de marismas salinas es, por tanto, la captura de carbono (Wang et al. 2022).

Aunque hay autores que consideran la produccion de sal como una amenaza a las marismas salinas (Adam, 2002; Brom-
berg-Gedan et al., 2009), lo cierto es que esta actividad, como se ha visto, es compatible con los valores de conserva-
cién del espacio, siempre y cuando se haga con el cuidado necesario (Crisman et al. 2009, Hueso-Kortekaas & Petanidou
2011, Hueso-Kortekaas 2019). Existen lugares en EE. UU. o Australia donde se ha reducido la intensidad de la explotacion
salinera a una escala mas artesanal, para compatibilizar la conservacion integrada de los valores naturales y culturales
del sitio (Williams & Faber, 2001; Mottershead & Davidson 2009).

Son muchos los trabajos que destacan la necesidad de recuperar, de forma integrada y conjunta, los valores naturales
y culturales de las salinas tradicionales. Todos ellos, en referencia a salinas tanto mediterrGneas como de otros lugares,
resaltan la interdependencia que existe entre ellos y los beneficios sociales, econémicos y también ambientales que
tendria acometer una restauracién ecolégica con esta mirada (Crisman et al., 2009, Sovinc 2009, Hueso-Kortekaas &
Petanidou 2011, Rodrigues et al. 2011, Gauci et al. 2017, Abad-Espinoza 2019, Martins et al. 2020). Como este 0ltimo autor
propone, mds que “paisajes culturales”, las salinas bien podrian considerarse “paisajes colaborativos”.

1 En 2010, la tormenta Xynthia destruyé una parte de las salinas de Tle de Ré, en el litoral atldntico francés.
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2. IMPORTANCIA DE LA RESTAURACION
ECOLOGICA DE SALINAS TRADICIONALES

En este capitulo, se ofrece un marco teérico sobre la restauracion ecolégica y conceptos afines, como los servicios eco-
sistémicos. Finalmente, se enmarcan estos conceptos en la politica y normativa ambiental y se indican los principales
mecanismos de financiacion para su puesta en valor.

2.1 QUE ES LA RESTAURACION ECOLOGICA

La restauracién ecoldgica es uno de los pilares del Pacto Verde Europeo y las Naciones Unidas le han dedicado una dé-
cada temdtica. Ademas, se ha creado normativa especifica en la materia, tanto europea como espanola. Este interés no
es casual. La restauracion ecolégica no solo es una medida para recuperar la biodiversidad, sino que es un instrumento
esencial para combatir la crisis climatica y mejorar la seguridad alimentaria, el suministro de agua y de recursos biol6-
gicos. Es una herramienta que contribuye a que los ecosistemas sigan prestando sus servicios y que se puedan sostener
los medios de vida de las personas que dependen de estos. Sirve ademds para incrementar el nivel de sensibilizacion en
la poblacién local, pues un proyecto de cierta envergadura suscitard su interés (Curado et al. 2013).

Tal y como lo define la Sociedad para la Restauracion de Ecosistemas (SER, en sus siglas en inglés), entidad de referencia
en la materia a escala global, la restauracion ecoldgica es el proceso de favorecer el restablecimiento de un ecosistema
que se ha degradado, dainado o destruido (Van Andel et al. 2012). En su fundamento, la restauracién apoya el proceso de
recuperacion de los espacios naturales degradados por perturbaciones antrépicas hacia un estado dindmico estable,
con el objetivo de que los habitats vuelvan a una situacién previa al impacto humano. La degradaciéon de un ecosistema
se manifiesta, por ejemplo, con la ocupacion de suelo natural para otros fines (agricolas, ganaderos, urbanos, industria-
les), la fragmentacion de habitats, la contaminacion del medio eddfico, acuatico o atmosférico, asi como con la intro-
duccion y dispersion de especies invasoras. Esto conlleva la disrupcién de las interacciones entre especies, la pérdida de
atributos biofisicos del medio, como la estructura o la composicidon quimica de los suelos o, lo que es adn mds relevante
en el caso de las salinas, la alteracién de procesos hidrolégicos. De todo ello resulta la disminucién del potencial de los
ecosistemas para sostener los medios de vida humanos (Keenleyside 2014).

Por estas razones, hace tiempo que la ciencia de la restauracién ecolégica ha avanzado desde la salvaguarda de la
biodiversidad de un determinado hdbitat a la recuperacion de la funcionalidad de un ecosistema natural y los servicios
que este ofrece. La conservacion de especies o incluso de espacios, poco ayuda si no se garantiza la salud del entorno,
es decir, de las relaciones que se dan dentro de él. Segin la ya citada SER, se considera que un ecosistema es funcional
cuando es capaz de desarrollar satisfactoriamente sus funciones de regulacién de ciclos, de produccion de recursos y
de suministro de habitat (Fundacion Biodiversidad 2018).

Por tanto, no basta con “reintroducir” o proteger especies vulnerables, sino que hay que proveerlas de un espacio y
unas relaciones que permitan su supervivencia y bienestar a largo plazo. Para ello, es necesario garantizar que el eco-
sistema, con énfasis en la idea de “sistema”, funcione adecuadamente, es decir, que su estructura y las relaciones entre
sus componentes bibticos (seres vivos) y abiéticos (aire, agua, suelo, energia) sean estables, robustas y resilientes. La
restauracion ecoldgica no solo recupera los hdbitats naturales, sino que, llevada a mayor escala, contribuye a frenar la
pérdida de biodiversidad y mitigar el cambio climatico a escala global (Silliman et al. 2024). Se puede considerar que la
restauracion ecoldgica es el estadio mds avanzado de gestion del medio natural, pues no solo reduce los impactos an-
tropicos y conserva los valores naturales, sino que recupera la integridad funcional del ecosistema (Nelson et al. 2024).

Se suele distinguir entre una restauracion “activa” (que implica una accién proactiva, a menudo a través de algin tipo
de ingenieria ecoldgica) y una restauraciéon “pasiva” (que detiene o disminuye las presiones sobre los ecosistemas y
permite que la dindmica natural de la biodiversidad haga el trabajo) (Valladares et al. 2017, Gann et al. 2019). Se tiende
a preferir la restauracion pasiva, pues implica una menor intervencion en el terreno y menor riesgo de causar un dafio
no previsto. Sin embargo, mientras que las marismas naturales pueden restaurarse de forma pasiva, las salinas, en
tanto que humedales artificiales, necesitan una restauracion activa. Ello requiere una cuidadosa planificacion de las
intervenciones (Comin 2014).
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Existe, tanto en la restauracion ecolégica como en la patrimonial, una gradacion de intensidad que puede servir para
valorar las necesidades (de recursos, de tiempo) para el proceso que se va a acometer (figura 4). Esa intensidad se de-
terminara en funcioén del estado en que se encuentre el bien y del estado al que se quiera llegar.

Figura 4: Intensidad creciente de los procesos de restauracién ecolégica (arriba) y patrimonial (abajo).
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La restauracion ecoldgica se inicia con acciones de conservacion, que se dan cuando el medio natural estd en buenas
condiciones y no requiere de una modificacion significativa. Si este estd contaminado o modificado, es necesario aplicar
medidas de remediacion que faciliten una transicién hacia un estado mas cercano al deseado. Mediante acciones de
diversa indole, se puede actuar no solo sobre las especies de interés, sino sobre el ecosistema en su conjunto, con el fin
de alcanzar un estado ideal de funcionalidad éptima y resiliente.

Paralelamente, en la conservacion del patrimonio cultural, una reparaciéon consiste en una accién de mantenimiento
de un bien que esta operativo, pero requiere de una intervencién concreta para recuperar o mejorar su funcionalidad
en determinados aspectos. Una reconstruccién, por otro lado, es construir de nuevo el bien, sin que necesariamente
recupere su funcion original. La rehabilitacion seria el paso en el que dicha funcion (u otra similar, compatible con la
conservacion del bien) se recupera.

A medida que se avanza en esta gradacién en cada uno de los escenarios, es 16gico que la intervencién requiera de
mayor tiempo y recursos de todo tipo (humanos, técnicos, materiales, financieros), siendo, por tanto, un proceso de alta
intensidad. En la restauracion ecolégica de salinas tradicionales, se deben tener en cuenta ambas lineas, que no nece-
sariomente irdn en paralelo. Puede suceder que se necesite diferente grado de intervencion en el medio natural que en
el patrimonio cultural o que los procesos se den a diferente velocidad, a medida que se van consiguiendo los recursos
necesarios. La planificacion (véase mas abajo) debe tener, por tanto, en cuenta ambos flujos. Por otro lado, cuando se
completa la recuperacién integral de un bien mixto o un paisaje cultural como es una salina tradicional, se gana en re-
siliencia, coherencia y autenticidad. Estos constituyen los pilares de la sostenibilidad del proceso, que conduce al éxito
en la iniciativa.

Aunque la restauracion ecoldgica stricto sensu persigue devolver el entorno a sus condiciones originales, seria un de-
bate académico averiguar cudles fueron estas en una region tan antrépica como la mediterrGnea. Un paso mas alla de
la restauracion ecoldgica cldsica es entender el papel del ser humano en la modificacion de ecosistemas naturales o
incluso en la creacién de ambientes antrépicos de alto valor ecoldgico. Los paisajes culturales (p. ej., dehesas, olivares,
vinedos, cafetales) y, en particular, los humedales artificiales (p. €j., arrozales, turberas) son una muestra de ello. Acep-
tar que la influencia humana puede enriquecer un sistema natural permite también acometer acciones de restauracion
compatibles con la actividad humana tradicional, apoyando asi el desarrollo local sostenible y resiliente.
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2.2 BENEFICIOS DE LA RESTAURACION ECOLOGICA

Como ya se ha dicho, el objetivo principal de la restauracion ecolégica es la recuperacion de la funcionalidad de los
ecosistemas, cuya salud a su vez genera beneficios ambientales. A escala local, se recupera la biodiversidad, se me-
jora la calidad ambiental y se provee de una mayor variedad y calidad de servicios ecosistémicos, como se ha visto. A
largo plazo, se contribuye a la resiliencia de los sistemas naturales, lo que tiene consecuencias sobre la salud humana,
la seguridad alimentaria y la capacidad de adaptacion a los cambios de la sociedad. Llevada a gran escala, la res-
tauracion ecoldgica contribuye tanto a la mitigacion como a la adaptacion al cambio climatico, a frenar la pérdida de
biodiversidad y a la capacidad del planeta de resolver los desafios ambientales a gran escala y alcanzar los objetivos
de desarrollo sostenible.

Ademas de las evidentes ventajas ambientales, la restauracion ecolégica genera beneficios sociales, que derivan en un
mayor bienestar percibido por las comunidades locales y fortalece sus lazos culturales e identitarios. Y, en caso de que
sea posible, se dan también beneficios econémicos que derivan de la explotacion sostenible de los recursos naturales, lo
que genera también un beneficio econémico (Valladares et al. 2017). Se pueden considerar en este calculo los beneficios
privados, es decir, aquellos que revierten directamente sobre el propietario del terreno. Entre ellos estdn, Idgicamente,
los que resultan de la explotacion sostenible de los recursos naturales, pero también los que se puedan obtener en el
mercado de carbono. Por otro lado, se encuentran los beneficios econémicos pUblicos, que tienen que ver con aspectos
mas abstractos y a mas largo plazo, es decir, los derivados de la resiliencia climatica, el aumento de la biodiversidad, el
refuerzo del tejido social y la identidad cultural (Lofqvist et al. 2023).

2.3 LA RESTAURACION ECOLOGICA DE LAS SALINAS TRADICIONALES

Las salinas tradicionales son un claro ejemplo de ecosistemas antrépicos que enriquecen la diversidad funcional de los
ambientes naturales en los que se encuentran (marismas, en el caso de las salinas de litoral; estepas semidridas, en el
caso de las de interior). Sirven, ademds, como mecanismos de compensacion para las zonas de litoral o de interior que
ya no se pueden recuperar, por muy diversas causas (generalmente, el cambio de usos de suelo).

La clave para que estos ecosistemas “enriquecidos” provean de todo el rango de servicios ecosistémicos que se espera
de ellos es que la salina esté en funcionamiento. El circuito del agua debe estar activo para que se generen los ambien-
tes de creciente salinidad y, por tanto, haya diferentes focos de biodiversidad asociados a la salinidad en cada grupo de
balsas. Una salina abandonada deja de presentar esa variedad de ambientes y puede incluso dulcificarse si no entra en
ella agua salada (del mar o de un manantial) de forma espontdnea.

Como se detalla mas adelante, no es facil encontrar trabajos que ofrezcan una vision de conjunto de la restauraciéon
ecolégica de una saling, ya esté en desuso o en declive. Lo habitual es encontrar referencias a la restauracion de maris-
mas salinas naturales, con prevalencia de ambientes de este tipo en el norte de Europa y el este de los EE. UU. (véanse,
por ejemplo, Bakker 2012, Billah et al. 2022). En este informe, no obstante, el énfasis esta en la recuperaciéon de la fun-
cionalidad de ecosistemas salineros mds que salinos y en ambientes mediterraneos.

La restauracién ecolégica de una salina en desuso no puede entenderse sin una mirada integral a sus valores, tanto
naturales como culturales y humanos. La interdependencia de estos, y el origen de la salina como tal, hace necesario
incorporar el factor humano en sus valores. La restauracion de un ecosistema de este tipo requiere también recuperar
aquello que generd sus condiciones especificas. En este caso, por tanto, se debe procurar revertir sus valores al momen-
to en el que la salina estaba en produccion, que es lo que ha creado esa red de redes tréficas en su seno. Idealmente, un
proyecto integral de restauracion ecolégica de una salina abandonada debe aspirar a recuperar la produccién de sal
en condiciones similares a las que habia en su momento de mayor esplendor, tanto natural como cultural. Esto implica
recuperar el manejo del recurso hidrico (la salmuera), de manera que fluya por la salina y cree microecosistemas salinos
en cada grupo de balsas, para que en cada una de ellas existan las condiciones Onicas que enriquecen no solo la biodi-
versidad como tal, sino las relaciones funcionales de los ecosistemas que entre ellos y dentro de ellos se dan.

No siempre es posible devolver una salina a su estado funcional por diversas razones: el estado de las instalaciones, el
acceso a salmuera, la colmatacion de pozos y balsas y, en no pocas ocasiones, la dificultad de encontrar a personas
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que conozcan su funcionamiento con suficiente detalle. La restauracion en estos casos se debe centrar en recuperar la
calidad ambiental del espacio recreando en la medida de lo posible las condiciones que hacian posible la produccion de
saly, con ello, la existencia de una biodiversidad especializada y especifica del lugar.

La restauracion ecolégica se sustenta sobre ocho principios fundamentales (WWF-Espafia 2020), que se detallan a
continuacién:

- Compromiso y participacion de los agentes sociales

- Apoyo en diversidad de conocimientos respaldados por la ciencia

- Basada en ecosistemas autoctonos de referencia, pero sensible a los cambios ambientales
- Soporte para los procesos de recuperacion del ecosistema

- Evaluacion de metas y objetivos mediante indicadores

- Blsqueda del mayor nivel posible de recuperacién

- Aplicar la restauracion a la mayor escala posible para maximizar el valor acumulativo

- Integrada en un marco mds amplio de restauracion y transferencia.

Segun la SER, se considera que un ecosistema ha sido restaurado desde el punto de vista ecolégico cuando (Fundacién
Biodiversidad 2018):

- Contiene suficientes elementos bidticos y abidticos para conservar su desarrollo sin actuaciones de mante-
nimiento continuado.

- Se autorregula tanto estructural como funcionalmente.

- Demuestra resiliencia bajo circunstancias normales de estrés ambiental y otras perturbaciones.

- Seintegra e interactda a diferentes escalas con otros ecosistemas, estableciendo flujos bidticos, abiéticos o
culturales.

Aunque la restauracion ecolégica de una salina tradicional debe estudiarse, planificarse e implementarse de acuerdo
con las condiciones especificas de cada sitio, es importante aprovechar las experiencias anteriores y aprender tanto
de los éxitos como de los fracasos del pasado. Este documento trata precisamente de extraer las mejores practicas de
experiencias similares en la regién mediterrdnea, con referencia a otras zonas del mundo. Estudios comparativos de
espacios similares resultan muy Gtiles para valorar la réplica de acciones de restauracion y su expansién en habitats
similares (Costa et al., 2016, Ibarra-Marinas et al. 2021).

Estos principios se van a ver reflejados en las diferentes fases de implementacion de los proyectos de restauracion eco-
I6gica, como se vera.

2.4 FASES DE LA RESTAURACION ECOLOGICA DE UNA SALINA

La restauracion ecoldgica de un paisaje cultural como una salina tradicional deberia incluir las cuatro fases: diagnésti-
co, planificacién, implementacion y gestion. Cada una de ellas se sustenta en aspectos clave que deben tratarse para
asegurar su correcta ejecucion. De forma transversal a estas cuatro fases, la restauracion debe apoyarse en tres as-
pectos: la gestion adaptativa, la informacién y comunicacién y el compromiso (Durham et al. 2014, WWF-Espaia 2020,
Hueso-Kortekaas 2023, Nelson, et al. 2024; figura 5).

Diagnéstico

Se debe valorar el estado del medio natural, preferiblemente en comparacién con un modelo de referencia que permita
cuantificar las condiciones actuales de la salina. El modelo de referencia puede ser un ecosistema similar en otfro lugar,
0 ese mismo espacio, en el pasado (previo al impacto o al deterioro sufrido). Este concepto es especialmente complejo
cuando se habla de paisajes culturales, pues ya ha habido una modificacion significativa sobre el ecosistema natural
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de origen. Se trata, por tanto, de buscar un marco en el cual la conservacion de los valores naturales y culturales sea
mutuamente beneficiosa, mas que un estado virgen, es decir, previo a cualquier tfransformacién. El diagndstico de las
condiciones del habitat debe tener en cuenta la descripcion fisica de este (altitud, topografia, geomorfologia, clima,
hidrologia). Para ello, se pueden usar mapas geoldgicos, topograficos e hidrograficos, fotografias histéricas, imagenes
de satélite y datos de clima. A escala menor, también es necesario conocer los pardmetros bioquimicos y fisicos que den
pistas sobre la calidad del agua: salinidad, presencia de otras sales o de contaminantes, oxigeno disuelto, pH, turbidez...
Estos para@metros pueden actuar como sinftomas de buena (o mala) calidad del habitat. Ademas, para valorar la comu-
nidad biética es necesario conocer la flora y fauna del lugar, incluyendo otros organismos como hongos y bacterias, a
ser posible. Es importante entender el rol de las diferentes especies, como las pioneras, indicadoras o bandera, que son
clave a la hora de cuantificar el estado de conservacion del espacio. También es necesario saber si hay especies inva-
soras o las que, por su valor comercial o cultural, han sido (sobre)explotadas. Es interesante averiguar si existen bancos
de semillas de especies autdoctonas, que pueden ser un recurso Util en fases posteriores.

Figura 5: Fases de un proyecto de restauracién ecolégica. Adaptado de: Nelson et al. (2024).
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Una adecuada caracterizacién de los valores naturales del entorno permitirG también conocer el potencial para el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales que ofrece. Estan, por un lado, los recursos abidticos, como mine-
rales, lodos o las aguas madre; por otro lado, la flora y fauna naturales, que se recolectan o capturan tal cual, o la flora
que se puede cultivar. Ademds de la caracterizacion bidtica y abidtica del lugar, es importante conocer las relaciones
que hay entre estos factores y determinar también si es posible aprovecharlos, sin menoscabo de la calidad ambiental
del espacio (Williams 1998).

Se deben también identificar los impactos que sufre la salina, para lo cual es Otil emplear indicadores de presion, estado
y respuesta. Existen algunos trabajos que proponen indicadores de este tipo para los paisajes de la sal, en los que se
inspiran los sugeridos en la tabla 2.

Finalmente, los aspectos relacionados con la huella humana, como el paisaje y las actividades socioeconémicas y cultu-
rales en el entorno, deben ser evaluados. El paisaje incluye la intervencién humana en el medio natural; en este caso, la

Restauracion ecoldgica de salinas en Europa y el Mediterrdneo  RESALAR

21



salina como espacio de produccion de sal. En concreto, se habla de paisaje cultural, dada la incorporaciéon de elementos
de patrimonio cultural material e inmaterial en el medio. La idea de paisaje viene también determinada por la mirada
humana, es decir, incluye una perspectiva subjetiva por parte de quien lo contempla y que aiade una dimension emo-
cional a los valores naturales del espacio. La recuperacion de una salina, en cuanto que paisaje cultural, debe respetar
también los aspectos sensoriales y estéticos que la identifican, tales como la colocacién I6gica, coherente y ordenada
de las infraestructuras, su integracion en el medio y la oportunidad de percepcion sensorial (visual, sonora, tdactil, olfa-
tiva e incluso gustativa) que debe ofrecer a quienes alli estan.

Tabla 2: Lista de indicadores de evaluacion del estado inicial de una salina para su restauracion ecolégica

Indicadores Si (écual/es?) o no

Calidad como humedal

1. Tiene un cardcter Onico a escala regional o nacional (como humedal)

2. Esta reconocido con figuras de proteccion

3. Cuenta con instrumentos de planificacion y gestion especificos

4. Forma parte de un sistema de humedales

5. El humedal alberga especies de flora o fauna protegidas o de prioridad para su conservacion

6. El humedal es clave en la identidad de la comunidad local

7. Contribuye a numerosos servicios ecosistémicos, incluidos los culturales

8. Hay amenazas a su supervivencia como humedal

9. El deterioro ambiental y natural es reversible mediante acciones de restauracién ecolégica

10. El humedal tiene valor cientifico

Calidad como salina

1. Tiene un cardcter Onico a escala regional o nacional (como salina)

2. La salina no precisa modificaciones significativas para (volver a) funcionar

3. Las posibles modificaciones no afectan a los valores de conservacion del espacio natural en el que se encuentra

4. Existe conocimiento verndculo que permita su recuperaciéon como espacio productivo

5. Hay personas interesadas en formarse y trabajar como maestros salineros

6. Hay interés social en su recuperacion

7. Hay apoyo explicito y tangible de las autoridades y otras entidades para su recuperacion

8. La recuperaciéon como salina contribuird al desarrollo socioeconémico local

9. Hay mercado para los productos y servicios que puede ofrecer la salina (mds allé de la sal)

10. El deterioro material es reversible mediante acciones de rehabilitacion y restauracion ecolégica

Fuente: Adaptado de Hueso-Kortekaas 2019 y WWF-Espafia 2020. Consultese también Marques et al. 2009 y Lépez et al. 2010.

Al paisaje, tanto como al medio natural, le pueden afectar negativamente aquellas actividades que supongan un im-
pacto. Estas deben ser controladas o eliminadas, mientras que aquellas que sean compatibles o incluso beneficiosas
para los valores naturales del lugar, toleradas o incluso protegidas. Para ello es importante caracterizar adecuada-
mente el medio socioeconémico y sus protagonistas: los agentes sociales. Estos pueden encontrarse en el territorio o
no, pero son aquellos que tienen influencia sobre la gestion del espacio, sobre su estado o se ven afectados por la exis-
tencia y uso de este. La figura 6 muestra los agentes sociales mas habituales en el entorno de las salinas tradicionales,
teniendo en cuenta su capacidad de decision y su presencia fisica sobre el terreno. En el primer caso, la capacidad de
decision viene dada por la titularidad o la gestion del bien y es evidente que son entidades o personas clave a la hora
de acometer un proyecto de restauraciéon. Los agentes sin capacidad de decision tienen también un rol imprescindible
como elemento de apoyo y de presion social, por lo que conviene tenerlos también en cuenta.
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Con respecto a la presencia en el territorio, aquellos agentes que estdn fisicamente cerca del bien tendrdn una visién
mas realista y cercana de lo que sucede en y con él. Su conocimiento del lugar serd profundo y con riqueza de matices,
aunque pueden presentar sesgos personales y profesionales que generen conflictos de interés. Aquellos mas alejados
del territorio tienen una perspectiva mas superficial pero también mas objetiva. Tienen visidn de conjunto y capacidad
de comparar con otros lugares, lo que resulta Util para extraer buenas prdcticas y aprovechar las lecciones aprendidas
en procesos similares que se hayan dado en otros lugares. Esta guia es, precisamente, ejemplo de esa mirada.

Asimismo, es esencial investigar las relaciones que existen entre los agentes sociales y como ejercen su influencia sobre
el espacio. No solo se trata de saber qué capacidad de decision y gestion formal tienen sobre los recursos naturales y
las posibles alternativas a su uso, sino también su potencial para influir en quienes la tienen. Los lideres informales de
opinién son clave en ello (pueden ser desde cronistas o intelectuales locales hasta presidentes de asociaciones de veci-
nos o familias histéricamente influyentes en la zona). En el caso de una saling, es esencial el papel de la propiedad vy, si
lo hubieraq, el personal de la salina. Con todo ello, se establece una evaluacion de base que sirve de referencia para la
planificacion, el diseno y el seguimiento de las acciones de restauracion.

Figura 6: Agentes sociales en la restauracién ecolégica de una salina tradicional

Propiedad
Entidad gestora del espacio
Personal técnico

Autoridades locales
Autoridades regionales
Autoridades nacionales

Entidades de financiacion Personal trabajador
Socios de proyecto Clientes
Competencia Proveedores

& >

Agentes
sociales

Visitantes \

Residentes / Veraneantes
Poblacién escolar
Personal voluntario
ONG locales / ADL
Otros lideres de opinién
Otros usuarios del espaclo'/

/ Comunidad cientifica
Otros expertos
ONG de conservaciény
patrimonio
Medios de comunicacion
Oposicién politica
\ Puablico en general

Capacidad de decisién

*Ganacena, agricumum, Can, pesca

Presencia en el territorio

Es posible diagnosticar todos los aspectos mencionados mediante un andlisis DAFO (Debilidades-Amenazas-Fortale-
zas-Oportunidades). Este permite identificar, para cada aspecto, aquellos factores intrinsecos de la salina que pueden
contribuir a su deterioro (debilidades) o a su mejora (fortalezas), asi como aquellos factores del entorno que obstaculizan
(amenazas) o aceleran (oportunidades) su recuperacion. Mientras que los factores intrinsecos son propios de la salina y
estan presentes en ella en el momento del diagnéstico, los extrinsecos pueden ser tanto actuales como proyectados en
el futuro. Ademas, en el diagnéstico se debe incidir no solo en los valores naturales del espacio, sino en el potencial de
explotacion salinera tradicional y compatible con la conservacion, por lo que el andlisis ha de tener también en cuenta los
aspectos sinérgicos que adnan conservacion con explotacion y el beneficio mutuo que pueden proporcionarse entre si.
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Planificacion

Una vez identificados los retos y amenazas a las que se enfrenta el ecosistema, es importante planear la restauracion.
Como en cualquier documento de planificacion, lo primero que debe hacerse es identificar la mision, vision y objetivos
de este, es decir, para qué se planea la restauracién. Para establecer estos puntos, es imprescindible una buena funda-
mentacion cientifica, que ayude a establecer objetivos realistas a las diferentes escalas de interés (desde genes hasta
ecosistemas, pasando por organismos, poblaciones y comunidades). El apoyo del conocimiento cientifico consolidado
es fundamental para alcanzar el éxito y evitar que la restauracion se base Gnicamente en una foto fija (Pétillon et al.
2023, Silliman et al. 2024). Dado que se trata de recuperar la funcionalidad del ecosistema, que por definicion es algo
dinamico, debe establecerse un marco concreto de actuacion que sirva de hoja de ruta, para lo cual es de gran ayuda
servirse del estado del ecosistema de referencia identificado en la fase anterior. Idealmente, un proyecto de restau-
racion ecolégica debe estar enmarcado en una estrategia de rango espacial mayor, de tal manera que se facilite la
conectividad entre habitats y se fortalezcan los ecotonos entre diferentes espacios naturales. Mientras que la mision y
la vision establecen el marco estratégico, los objetivos deben ser concretos, cuantificables y medibles en el tiempo, es
decir, SMART? (en sus siglas en inglés). Dado que se trata de recuperar el ecosistema mediante una actividad productiva
(cosecha de sal, entre otros), los objetivos deben incorporar la necesidad de sostener esa actividad productiva de una
forma compatible con el resto de los objetivos de conservacién y restauracion.

Para que un instrumento de planificacion funcione sobre el terreno, es imprescindible investigar la gobernanza local,
es decir, los derechos de propiedad, uso y gestion del espacio; los usos formales, informales, tolerados o incluso no
autorizados de los recursos naturales; la influencia de ofros agentes sociales, presentes o no en el territorio; asi como
los usos culturales, inmateriales e incluso espirituales del entorno. También es necesario conocer qué otras actividades
tienen lugar fuera del espacio pero pueden influir sobre él, ya sea positiva o negativamente (mineria, agricultura, pesca,
ganaderia, turismo, industria, urbanismo). Con todo ello se crea una estructura de gobernanza y gestiéon para la restau-
racion ecolégica que identifica las tareas y responsabilidades de cada cual. Ademas, para ello es Util no solo conocer
la motivacién de cada agente social implicado, sino sus conocimientos, habilidades y necesidades de formacion. Asi, se
promueve el aprendizaje mutuo, el infercambio de buenas prdcticas, el reconocimiento del saber ecolégico tradicional
(TEK?3, en sus siglas en inglés) y el uso de ciencia ciudadana como herramienta de implicacion social. El TEK, en el caso de
los paisajes culturales, no solo ataie a los recursos naturales tal como aparecen en el medio, sino que incluye su recolec-
cién, manipulacién y transformacién. En el caso de las salinas tradicionales, incluirian, por tanto, el uso de la salmuera,
las aguas madre, los lodos, asi como el aprovechamiento y eventual cultivo de la flora y fauna haléfilas.

Para que el diseno de la gobernanza del plan de restauracion funcione, es necesario insertarlo en el marco normativo y
politico existente en todas las escalas y sectores de actuacién. La normativa (local, regional, nacional, internacional) es
de obligado cumplimiento y debe respetarse. Mas alld de la normativa de conservacion del medio natural, los diferentes
sectores implicados en el uso de los recursos naturales del territorio tienen normativa sectorial que igualmente debe co-
nocerse y cumplirse (p. ej., costas, turismo, agricultura, ganaderia, caza y pesca, mineria, industria, urbanismo). Sobre el
terreno hay instrumentos de planificacion ya existentes que deben respetarse, como son los planes de conservacion del
medio natural (los Planes de Ordenacion de los Recursos Naturales, los Planes Rectores de Uso y Gestion, los Planes de
Desarrollo Sostenible y similares, en el caso de los espacios naturales protegidos) o las diversas figuras de ordenacion
del territorio (p. ej., planes de urbanismo, de proteccion de suelo). Finalmente, las politicas sectoriales en los diferentes
niveles de gobernanza deben tenerse en cuenta para el cumplimiento a largo plazo de los objetivos de la restauracion.
Todo ello se complica cuando hay una actividad productiva de por medio, que en el caso de las salinas es especialmente
complejo, por la mezcla de competencias sectoriales y niveles administrativos que comporta, como se vera.

La clave del éxito en cualquier proyecto, como es logico, es la financiacion. Por lo general, es necesario asegurar mul-
tiples fuentes, tanto de origen pUblico como privado, que se complementen entre si. Es importante no solo asegurar los
recursos monetarios para la puesta en marcha del proyecto, sino para su mantenimiento a largo plazo. Dado que esto
Oltimo es mas dificil de obtener, crear oportunidades de desarrollo socioeconémico sostenibles y resilientes, mediante la
comercializacién de productos y servicios compatibles o incluso que fomenten la conservaciéon de los recursos natura-

2 SMART: Specific, measurable, results-oriented and time-limited, es decir, especificos, medibles, orientados a resultados y limitados en el tiempo.

3 TEK: Traditional Ecological Knowledge.
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les, contribuird a la autosuficiencia del proyecto y, por tanto, a su éxito a largo plazo. Esto es especialmente interesante
para las salinas tradicionales, que pueden compaginar la produccion de diferentes tipos de sal con una amplia variedad
de productos y servicios (turismo, gastronomia, bienestar, educacion, agricultura biosaling, investigacion) compatibles
entre si. Mas adelante en este documento se analizan posibles mecanismos de financiacién para proyectos de restau-
racion ecolégica de salinas tradicionales en Espaia.

La buena noticia es que, en ciertos casos al menos, la recuperacion del estado operativo de una salina es relativamente
asequible. Desde el punto de vista del espacio natural, son terrenos llanos y accesibles, por haberse tratado de espacios
productivos que necesitaban conexiones por caminos y carreteras. La circulacion de vehiculos, el movimiento de tierras
y ofras acciones de restauracion de cierta envergadura se simplifican. Desde el punto de vista de la infraestructura,
una salina es poco compleja y los materiales suelen ser materias primas accesibles (piedra, madera, etc.). Las balsas,
caminos, canales y diques son sencillos de construir y quizd la mayor limitacion es hacerlo de forma respetuosa con el
entorno (p. ej., tener en cuenta la época de cria de aves, evitar la compactacion del suelo o mantener el agua limpia
durante las obras).

Implementacion

Una vez elaborado el plan, es el momento de iniciar las actuaciones concretas sobre el territorio. Para ello es funda-
mental poner a disposicion los recursos humanos, técnicos y materiales, en especifico, las herramientas que se necesi-
tan para ello y que se habrdn identificado previamente durante la planificacién. En términos de recursos humanos, es
conveniente la formacién; para recursos materiales, se precisa financiacion. Los recursos monetarios también deberian
cubrir, como es I6gico, los costes del personal contratado (salarios, honorarios, viajes, seguros). La adquisicion de pro-
ductos y servicios tendria que ser coherente con los objetivos del proyecto, persiguiéndose aquellos con garantias de
ética ambiental, equidad social y sostenibilidad en general. La oferta de productos y servicios de una salina tradicional
restaurada también ha de obedecer a estos criterios formales, pues la coherencia y la autenticidad son valores que
perduran y apoyan los objetivos de restauracion.

Las acciones de restauracion deben reflejar y apoyar los objetivos establecidos en la planificacion. Estas pueden ser de
alto impacto, como movimientos de tierras, eliminacién de especies invasoras o restauracién hidrolégica, por lo que de-
ben ser planificadas con mucho cuidado. En la mayoria de los casos, se trata mds de “eliminar” que de “afadir”, dejando
que la naturaleza siga su curso y se recupere a su ritmo una vez retiradas las barreras fisicas y bioldgicas para ello. Solo
en ciertas ocasiones se pueden colocar elementos que faciliten esa recuperacion, como plantaciones de especies nati-
vas o la construccion de islas nido o diques para el asentamiento de flora y fauna autéctonas. Durante la aplicacién de
las acciones concretas es imprescindible estar al tanto de la burocracia necesaria para su puesta en prdctica (permisos,
licencias, autorizaciones, notificaciones). Igualmente, es importante conocer los posibles cuestionamientos éticos en
relacién con la (re)introduccién, traslocacién, manipulacion o eliminacion de especies de flora y fauna; asi como conocer
la aplicacién y puesta en valor del saber etnobotdnico y otras formas tradicionales de uso de los recursos naturales.
En estos Gltimos casos, hay que valorar distintos aspectos previamente, como averiguar si esos conocimientos podrian
estar protegidos por derechos de propiedad intelectual o, antes de plantar semillas de especies nativas, es preferible
usar semilleros locales, para mantener su integridad genética. En general, para la correcta puesta en marcha de las
acciones es necesario llevar a cabo un andlisis de riesgos, que determine las consecuencias probables en cascada para
otros elementos (a)biéticos del espacio o para los distintos factores ambientales. Es decir, se debe no solo identificar la
probabilidad y severidad de estas posibles consecuencias, sino cémo actuar una vez que suceden, mediante un plan de
contingencia ad hoc. En el capitulo 5 se ofrecen recomendaciones prdcticas para las acciones de restauracion en salinas
tradicionales.

Dado que muchas consecuencias, positivas o no, de las acciones de conservacion se revelan con el tiempo, es esencial
registrar y documentar todos los pasos que se dan en la puesta en marcha del plan de restauracion. Deben quedar
registrados por escrito y, a ser posible, de forma grafica (en foto o video); también las personas responsables de las
acciones, quienes las ejecutan, cudndo y donde se han realizado, qué coste han tenido, qué materiales y herramien-
tas se han empleado y cualquier ofra observacion relevante para la accidon registrada. Esta documentacién ha de ser
accesible y comprensible para cualquier persona que desee acceder a ella posteriormente, asi como la relacionada
con los aspectos burocrdticos del proyecto (solicitudes, concesiones, contratos, facturas), que quedard correctamente
ordenada y custodiada.
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Gestion y seguimiento

La gestion y seguimiento de proyectos de restauracion ecolégica es la fase en la que se observa la eficacia de las deci-
siones que se han tomado y los pasos que se han dado. En todo sistema de gestion (ambiental, de calidad, de preven-
cién) se persigue la mejora continuq, para lo cual es recomendable utilizar la herramienta planteada por W. Edwards
Deming, conocida como ciclo de Deming o ciclo PDCA (de las siglas en inglés de plan-do-check-act, es decir, planear-ha-
cer-verificar-actuar; Figura 7). Las cuatro etapas se resumen como sigue:

« Planear: Amén de la planificacion de la restauracion ecolégica, se debe tener una idea de la hoja de ruta para
la salina una vez restaurada. éEsta enfocada a la conservacion y educacion ambiental? ¢Se va a recuperar
también la actividad salinera? éQué otras actividades se pretenden realizar que sean compatibles con la
conservacion (turismo, gastronomia, salud, formacién, 1+D)? éQuién va a desarrollar, gestionar y monitorizar
las actividades? éEn qué momento van a tener lugar? éCémo se van a financiar? La planificacion de la gestion
permite identificar los recursos técnicos, humanos y materiales que son necesarios a largo plazo para ga-
rantizar el éxito del proyecto. Puede ser necesaria una formacion especifica para las personas que lo vayan
a hacer, o diseiar la toma de datos de manera que se pueda contar con actividades de ciencia ciudadana,
que a su vez contribuirdn a afianzar el compromiso de la comunidad local con el proyecto. La existencia de la
actividad econdmica desde los inicios, en el caso de la restauracion de salinas tradicionales, es sin duda una
salvaguarda para la provision de recursos a largo plazo, pues apoya —aunque no necesariamente garanti-
za— la autosuficiencia en etapas posteriores a la restauracion como tal.

« Hacer: Una vez conocidas las actividades y sus responsables, los plazos de realizacion o los recursos necesa-
rios para ello, se procede a ejecutarlas. Es muy importante que haya una coordinacién de todos los agentes
implicados, especialmente porque puede haber incompatibilidades entre acciones si no se efectdan de forma
adecuada (por ejemplo, en la proteccién de aves nidificantes y en la preparaciéon de la salina para la cose-
cha). Cada responsable de drea debe conocer las implicaciones de su actividad para las demas y todas ellas
deben tener en cuenta el hilo conductor que las mueve, que es la conservacion y mejora de la funcionalidad
ecolégica del sistema.

« Verificar: Esta es quizd la etapa mas importante del proceso de gestion, en la cual se comprueba el éxito de
las acciones previas y de las actividades posrestauracion. El seguimiento de un proyecto de restauracion debe
empezar con la identificacion de los aspectos clave para su éxito. Pueden concretarse mediante preguntas
especificas que reflejen la respuesta de las acciones a las amenazas, presiones e impactos identificados en
las fases iniciales. Para contestar a estas preguntas debe realizarse una adecuada seleccion de indicadores,
que proporcionen respuestas claras, sencillas de medir, cuantificables y estables en el tiempo. El diseio de
los indicadores debe permitir, por tanto, que se puedan obtener los datos en campo de forma cientificamente
fiable, econdmicamente viable y que reflejen los cambios de estado a una escala espacial y temporal adecua-
da para lo que pretendan representar (EUROPARC-Espaina 2010). Esta es, por tanto, la clave de un adecuado
seguimiento de la intervencion y, si es necesaria, su correccion.

« Actuar: Tras la evaluacién inicial de los resultados en la etapa de verificacion, se deben identificar no solo
las buenas prdcticas, sino, sobre todo, las debilidades, los errores y los puntos de mejora que permitan ex-
traer las lecciones. Cuanto mas detallado sea ese andlisis, mds va a facilitar la mejora de los aspectos que
han fallado y, por tanto, su correccion. Esta etapa es la que conduce a la mejora continua del sistema, que
puede verse como una espiral ascendente en la que se suceden las fases del ciclo de Deming. Se consigue en
cada vuelta de la espiral un mejor desempeio y que los estandares de calidad del proceso vayan subiendo y
afianzando el éxito del proyecto.
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Figura 7: Ciclo de Deming o ciclo PDCA a lo largo del tiempo.

Tiempo
Basado en un disefio de Johannes Vietze.

De forma transversal a las fases de proyecto (planificacion, implementacion y gestion; Figura 5), se encuentran tres he-
rramientas fundamentales que conducirdn al éxito en la consecucién de sus objetivos:

Gestion adaptativa

Los proyectos de restauracion ecoldgica suelen tener una vision de largo plazo. Aunque la planificacion e implementa-
cién de estos se desarrollen en un tiempo relativamente breve (pocos afios), el objetivo es que los resultados perduren
en el tiempo. La gestion adaptativa permite, por tanto, reconocer y aceptar la incertidumbre que conlleva cualquier
proyecto de larga duracién. Los cambios sociales, naturales y climdaticos deben tenerse en cuenta para la zonificacion,
planificacion y aplicaciéon de medidas de restauracion. La gestion adaptativa, gracias a su flexibilidad y tolerancia a
los cambios, incrementa la resiliencia y sostenibilidad de la restauracion ecolégica. Esto es especialmente relevante en
las salinas tradicionales, que ademas estdn sujetas a su entorno econémico (variabilidad de tendencias de productos y
servicios ofertados, costes de proveedores, oferta de sus competidores) y necesitan poder adaptarse a ese entorno em-
presarial con agilidad. No obstante, para encontrar un punto de equilibrio entre adaptaciéon al cambio y cumplimiento
de objetivos de restauracion, es esencial el adecuado seguimiento de estos, como ya se ha indicado arriba.

Informacion y comunicacion

Informar e incluso permitir la participacién a los diferentes agentes sociales del territorio es clave para conseguir resul-
tados positivos a largo plazo. Se deben considerar no solo sus intereses y preocupaciones, sino sus derechos (y deberes).
Para ello es importante identificar las diferencias de poder y capacidad de actuacion de cada colectivo, con especial
énfasis en las comunidades locales, mujeres, colectivos en riesgo de exclusion o poblacién migrante. En el caso de las
salinas tradicionales, deben considerarse también las empresas interesadas en la explotacion y proveedoras de servi-
cios y material, asi como las personas que trabajan en ellg, la visitan o compran sus productos. Construir relaciones de
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confianza con los agentes sociales requiere tiempo y esfuerzo, pues tal vez existan relaciones viciadas cuyo origen no
esté necesariamente relacionado con el uso de los recursos naturales. La transparencia es esencial para comunicar los
pasos que se van dando en el proceso, para lo cual es Gtil generar acciones de educacion y concienciacion ambiental
dirigidas a diversos segmentos de la poblacion (escolares, familias, mayores, empresas). La comunicacion debe estar
adaptada al nivel de comprension e interés de cada colectivo, que se divide a menudo en tres grandes grupos: piblico
en general, ftomadores de decisiones y grupo cientifico-académico.

Compromiso

El cumplimiento de todo lo anterior garantiza el compromiso de la comunidad local y de los agentes sociales con el
proyecto a largo plazo. La mejor restauracion ecoldgica es la que perdura en el tiempo y no precisa mantenimiento o
apenas correccion, sino la que es auténoma, flexible y resiliente. Si la comunidad siente su identidad local respetada,
actuard como guardiana natural del espacio y de los valores que representa. Por Gltimo, el apoyo de las entidades pro-
pietarias y gestoras de la salina es fundamental para alcanzar ese compromiso.

2.5 MARCO NORMATIVO, INSTITUCIONAL Y ADMINISTRATIVO

La restauracion ecoldgica es un tema de gran interés politico e institucional, que se enmarca en diferentes instrumen-
tos normativos a escala internacional, comunitaria y nacional. Cualquier proyecto de restauracion ecolégica necesita
situarse en un marco normativo, que viene definido por las politicas y la legislacién que le afectan. La normativa inter-
nacional suele estar protagonizada por grandes planes y programas, a los que se adhieren los estados de forma volun-
taria. Algunos son vinculantes y otros no, pero, por lo general, son de indole estratégica y muy general. Sirven para dar
un sentido mayor a actuaciones locales, es decir, para situarlas en un contexto espaciotemporal mas amplio. A medida
que la normativa reduce su escala territorial, los objetivos y obligaciones se hacen mds concretos.

No conviene tampoco perder de vista la normativa sectorial de actividades a las que puede afectar el proyecto de
restauracion, que a priori no tienen por qué estar relacionadas con la conservacion de la naturaleza. Piénsese en urba-
nismo, turismo, patrimonio, industria, mineria, agricultura, ganaderia, pesca, caza, etc. Es responsabilidad de los pro-
motores de los proyectos de restauracion ecolégica conocer dicha normativa y todos los pasos que dar en términos de
licencias, permisos, autorizaciones, etc.

A continuacion, se destaca la normativa internacional, comunitaria y nacional mds relevante en materia de restauraciéon
ecoldgica y de humedales que afecta a proyectos realizados en Espaia. Por razones de espacio, no se entra aqui en la
normativa autonémica ni local.

Normativa internacional

Década de la ONU de Restauracion Ecoldgica (Naciones Unidas, 2021-2030)

La Década de las Naciones Unidas para la Restauracion de los Ecosistemas es una llamada a la proteccion y la recu-
peracién de los ecosistemas en todo el mundo, en beneficio de las personas y la naturaleza. Su objetivo es detener la
degradacion de los ecosistemas y restaurarlos para alcanzar los objetivos globales. Se extiende desde 2021 hasta 2030,
fecha que coincide con el limite para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el plazo que los cientificos han
identificado como la Ultima oportunidad para prevenir un cambio climatico de consecuencias catastroficas. En este
objetivo trabajan otras instituciones de relevancia global, como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacién y la Agricultura (FAO, en sus siglas en inglés), el Banco Mundial o la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN).
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Agenda 2030 para el desarrollo sostenible (Naciones Unidas, 2015)

La relacion entre la Década de Restauracion Ecolégica con los Objetivos de Desarrollo Sostenible es mds estrecha de lo
que parece. Ademas de afectar a los objetivos directamente relacionados con la biodiversidad (ODS 14 y ODS 15), la res-
tauracion de salinas tradicionales tiene un impacto importante en otros ODS de indole social y econdmica. En conjunto,
los siguientes ODS se verian beneficiados por la restauracion ecolégica de salinas tradicionales:

- ODS 2, Hambre cero: mediante el desarrollo y transferencia de experiencias de agricultura biosalina y acui-
cultura sostenibles.

- ODS 3 Salud y bienestar: con la creacion de productos y servicios enfocados al bienestar y la salud.

- ODS 9 Industria, innovacién e infraestructura: por las oportunidades de investigacion y desarrollo de produc-
tos tecnolégicos y conocimiento cientifico, compatibles con la conservacion.

- ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles: mediante la creacion de oportunidades de trabajo y empleo
basado en la naturaleza en la comunidad local.

- ODS 12 Produccion y consumo responsables: por la creacion de productos y servicios diversos, rentables y
compatibles con los valores de las salinas.

- ODS 13 Accion por el clima: con prdcticas productivas que contribuyan a la captura de carbono.

- ODS 14 Vida submarina: con la conservacién de la biodiversidad marina en las salinas litorales.

- ODS 15 Vida de ecosistemas terrestres: con la conservaciéon de la biodiversidad en el humedal salino y su
entorno.

Otros instrumentos relevantes a escala internacional son:

- Convenio relativo a humedales de importancia internacional, especialmente como habitats de aves acudticas
(Ramsar, 1971)

- Convenio de Barcelona para la protecciéon del mar Mediterrdneo y protocolo sobre las zonas especialmente
protegidas y la diversidad biolégica en el Mediterrdneo y anexos (Barcelona, 1976)

- Convenio relativo a la conservacion de la vida silvestre y del medio natural de Europa (Berna, 1979)

- Convenio sobre la diversidad biolégica (Rio de Janeiro, 1992)

- El desafio de Bonn —para la restauracion de 350 millones de hectareas— (Bonn, 2011-2023)

- Marco global de biodiversidad de Kunming-Montreal (Montreal, 2022)

Normativa europea y espaiola

Mientras que los acuerdos internacionales son un marco politico de dmbito estratégico con objetivos muy generales, la
normativa, tanto europea como nacional, es de obligado cumplimiento en su territorio de aplicacion y mds concreta en
cuanto a objetivos y plazos. La tabla 3a muestra la normativa europea, indicndose los objetivos principales de la mis-
ma; la tabla 3b, por otro lado, hace lo propio con la normativa estatal espanola. Estas tablas no son exhaustivas y solo
pretenden ilustrar a grandes rasgos el marco general de actuacion en un proyecto de restauracion ecolégica.

Tabla 3a: Normativa europea

Instrumento Principal objetivo

Reglamento sobre la restauracién de la naturaleza + Restaurar al menos el 20 % del territorio terrestre y maritimo de la UE antes

Proteger la biodiversidad y los ecosistemas
El pacto verde europeo + Reducir la contaminacién del aire, el agua y el suelo
Garantizar la sostenibilidad de la economia azul

Plan global, ambicioso y a largo plazo para proteger la naturaleza y revertir

Estrategia de biodi idad 2030
strategia de biodiversidad para la degradacion de los ecosistemas

Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de - Proteger los habitats naturales y las poblaciones de las especies de aves
noviembre de 2009, relativa a la conservacion de las aves silvestres silvestres de la UE

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion
en el dmbito de la politica de aguas

Proteger y mejorar los ecosistemas acudticos
Promocionar los usos sostenibles del agua

Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la - Proteger los habitats naturales y las poblaciones de las especies silvestres
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y la flora silvestres. (exceptuando las aves) de la UE
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Tabla 3b: Normativa espanola

Instrumento

Principal objetivo

Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas

- Determinar el dominio pUblico maritimo-terrestre y asegurar su
integridad y adecuada conservacién, adoptando, en su caso, las medidas
de proteccion y restauracion necesarias.

Real Decreto 435/2004, de 12 de marzo, por el que se regula el inventario nacional
de zonas himedas

- Regular el inventario nacional de zonas humedas

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del patrimonio natural y de la biodiversidad

- Conservar, usar de forma sostenible, mejorar y restaurar el patrimonio
natural y la biodiversidad

Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio rural

« Regulary establecer medidas para favorecer el desarrollo sostenible del
medio rural

Ley 2/2011, de 4 de marzo, de economia sostenible

- Conciliar una economia productiva y competitiva, que favorezca el
empleo de calidad, la igualdad de oportunidades y la cohesion social,
y que garantice el respeto ambiental y el uso racional de los recursos
naturales

Estrategia espafiola para la conservacion y el uso sostenible de la diversidad
biolégica (2011)

- Conservary usar de forma sostenible la diversidad biolégica

Estrategia nacional de infraestructura verde y de la conectividad y restauracion
ecoldgicas (2021)

- Crear una red ecolégicamente coherente y estratégicamente planificada
de zonas naturales y seminaturales

Plan estratégico estatal del patrimonio natural y de la biodiversidad a 2030

- Promover la conservacion, el uso sostenible y la restauracion del
patrimonio, los recursos naturales terrestres y marinos, la biodiversidad
y la geodiversidad

Plan estratégico de humedales a 2030

- Evitar, detener y revertir la pérdida y degradacién de humedales en
Espaia

Plan nacional de adaptacién al cambio climatico (PNACC) 2021-2030

- Promover la accién coordinada frente a los efectos del cambio climatico
en Espaina

Plan sectorial de turismo de naturaleza y biodiversidad 2014-2020

- Impulsar y promocionar un turismo de naturaleza en Espaiia, asegurando
la conservacion de los valores naturales del territorio y contribuyendo a
su utilizacién sostenible

Nétese que este no es un listado exhaustivo de la normativa de obligado cumplimiento para producir sal tradicional, sino
un apunte de la normativa mads relevante en relaciéon con la restauracion de salinas tradicionales. La complejidad de la
normativa vigente es un problema recurrente en los proyectos de restauracion ecoldgica y en la gestion de humedales,
sobre todo, si son productivos y se encuentran en el litoral. Mas aln si en la zona entran en juego otras actividades e inte-
reses, como el turismo, la conservacién del patrimonio histérico o el urbanismo (véase la caja sobre San Pedro del Pinatar).
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Los estudios de sostenibilidad y gobernanza en salinas mediterraneas realizados en el marco del proyecto MedArtSal
por UICN (Hueso-Kortekaas 2023, UCA & UICN 2023) destacan la necesidad de conocer bien dicha normativa e identi-
ficar a los agentes sociales implicados en su cumplimiento. Se enumeran también numerosos desafios especificos de la
region mediterranea (Berkowitz 2020), relacionados con la cultura de gestion que existe en esta zona, que afectan a la
gestion de proyectos de restauracion ecolégica. De los desafios resefados, algunos son controlables por la direccion de
proyecto, y otros no tanto. En la tabla 4 se indican los mds importantes y se aportan recomendaciones para minimizar

SuU

Las dificultades administrativas para gestionar una salina tradicional de litoral en Espana: El caso de San Pedro
del Pinatar

Las salinas de San Pedro del Pinatar estdn ubicadas en el limite septentrional del mar Menor, en Murcia. La empresa
que las gestiona, Salinera Espanola, opera desde 1878 diversas salinas en el territorio espanol. Con los cambios
de normativa que han ido teniendo lugar desde entonces, esta entidad privada se encuentra con dificultades
burocraticas que ralentizan la toma de decisiones, efecto que puede afectar a su funcionamiento operativo. Su
actividad principal es la cosecha de sal que, pese a obtenerse en un humedal al aire libre, es una actividad minera
bajo la tutela de la Direccion General de Industria, Energia y Minas.

Al igual que sucede con todas las salinas de litoral en Espaia, una de las dificultades proviene de su ubicacion
en el dominio pUblico maritimo-terrestre, por lo que estd afectada por la ley de costas, de cuyo cumplimiento se
ocupa la Direccion General de Costas y el Mar del Estado espanol. Igualmente, como sucede con muchas salinas de
evaporacion solar de cierto tamano, esta ubicada en un espacio natural protegido, en este caso, el Parque Regional
de Arenales y Salinas de San Pedro del Pinatar, gestionado por la Direccion General de Patrimonio Natural y Accion
Climatica de la Regién de Murcia. Finalmente, la salina tiene dentro de sus limites un Bien de Interés Cultural: los
molinos de viento de Quintin y La Calcetera, antiguos mecanismos de entrada de agua de mar a la salina. Estos
dependen a su vez de la Direccion General de Bienes Culturales de la Region de Murcia. Junto a uno de los molinos,
al borde de la salina, hay una zona que se utiliza para banos de lodo, que promociona el Ayuntamiento de San
Pedro del Pinatar, con un uso turistico intensivo.

Todo ello hace que la gestion operativa de las salinas y, sobre todo, cualquier actuaciéon de mantenimiento y
mejora, requiera de permisos de diversas administraciones. La lentitud habitual en la framitacion de estos permisos
es en ocasiones incompatible con la oportunidad temporal para intervenir, por la disponibilidad de personal, el
calendario de trabajo y, sobre todo, la interferencia con la fauna del entorno. Manejar una salina en ese laberinto
administrativo se convierte en relojeria de precision.

impacto.

Tabla 4: Desafios de gobernanza y recomendaciones para su gestion

Desafios de gobernanza Recomendaciones

Fuera del control de la direccién de proyecto

1.

Inconsistencias regulatorias en la region, es decir, instrumentos de
gobernanza de multiples capas y niveles que a veces chocan entre si o 1.
anulan los esfuerzos de otros.

Conocer en detalle la normativa de aplicacion y su jerarquia.

Falta o insuficiencia de regulaciones especificas para la sal artesanal u

orgdnica, esquemas de certificacion, etiquetas e instrumentos similares.

2. Entablar buenas relaciones con las administraciones implicadas.

Variabilidad en culturas, tradiciones y costumbres relacionadas con la
participacion, la comunicacién y la toma de decisiones.

Promover la creacién de normas, marcas o certificados que beneficien la
sal tradicional para ganar competitividad.

4. Falta de recursos financieros y humanos, pero también de capital social y Fomentar el asociacionismo entre productores de sal tradicional, para
voluntad de probar nuevos modelos de gobernanza. ganar visibilidad y posibilidades de participacion.
5. Presion del modelo de economia de escala, es decir, precios de mercado .. .. . L
. . . . R Buscar modelos de participacion y financiaciéon novedosos.
bajos para la sal industrial y competencia desleal posterior.
6. Falta de compromiso de todas las partes interesadas (administraciones

publicas, empresas, cientificos, sociedad civil) y resistencia al cambio de
algunos actores.

Distinguirse de las sales industriales a granel mediante marcas y
certificados y la oferta de productos y servicios integrados.
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Tabla 4: Desafios de gobernanza y recomendaciones para su gestion (cont)

7.

Falta de capacidades generales necesarias para la gobernanza,
especialmente entre las PYME y los empresarios.

Crear espacios de encuentro y didlogo entre agentes sociales.

Bajo el control de la direccién de proyecto

1.

Falta de accidn colectiva local (especialmente en materia de trabajo en
red, voluntariado y creacién de sinergias y alianzas).

Fomento del asociacionismo entre salinas tradicionales y creacion de
acuerdos con empresas de la zona.

2. Falta de confianza y arraigada tradiciéon para aprovechar situaciones, Fortalecimiento de relaciones mediante eventos intersectoriales
recursos e incluso a los demds como medio de supervivencia. (presentaciones, visitas) en la zona de influencia socioeconémica.

3. Inmadurez de los modelos de negocio en sectores emergentes o entre Intercambios de experiencia y formacién en emprendimiento y gestion de
actividades econdémicas familiares o informales tradicionales. proyectos.

4. Falta de habilidades empresariales en regiones rezagadas, Formacion en emprendimiento y gestion, con especial énfasis en
especialmente en el sector primario. innovacion.

5. Falta de vinculos, plataformas o redes comerciales y de comercializacion BUsqueda de mecanismos alternativos de venta, acortamiento de la
para la sal tradicional y consiguiente baja visibilidad en el mercado. cadena de distribucién (mercados locales, venta directa, venta online).

6. Diferenciacién poco clara entre sal/salinas industriales a gran escala y . - -

.. Comunicar claramente el valor aiadido de la sal tradicional.
tradicionales.
- . . 7. Ofertar formacién, précticas y voluntariado para la captacion de
7. Dificultades para encontrar personal motivado para la plantilla y la P Y P P

personal. Ofertar condiciones salariales y laborales adecuadas para

gerencia o con capacidad para la produccion tradicional de sal.
todos los puestos.

Fuente: Adaptado de Berkowitz (2020) y Hueso-Kortekaas (2023).

2.6 FINANCIACION DE PROYECTOS DE RESTAURACION

La restauracion de paisajes culturales como una salina abandonada, que requiere la reconstruccion de infraestructuras
diversas, es costosa. No tanto por la complejidad del territorio o las infraestructuras, sino por la variedad de obras y
acciones que acometer. El coste se puede medir en recursos econdémicos, técnicos y humanos. Las salinas, sobre todo en
el litoral, tienen una superficie grande, que debe ser considerada en su totalidad si se quiere recuperar la salina como
un ecosistema funcional. Igualmente, aunque de menor tamaio, sucede con las salinas de interior. Ademds, la recons-
truccién de infraestructuras requiere técnicos especialistas no solo en construccion, sino en las particularidades de este
tipo de ambientes. Especialmente relevante es la presencia de sal en esta cuestion, que puede daiar algunos materiales
como el metal o la cal, por lo que es necesario contar con un equipo de profesionales que conozcan bien las caracteristi-
cas del terreno, de la actividad salinera y de los valores naturales que esconde un espacio de este tipo. Aunque son cada
vez mas dificiles de encontrar, la colaboracion de un maestro salinero que conozca el oficio es también importante, para
poder recuperar la funcionalidad del sistema salino. Idealmente, este profesional debe conocer el espacio en concreto
que se pretende recuperar. Debido al progresivo abandono de la actividad salinera, la mayoria de estas personas estan
ya jubiladas, emigradas o han fallecido.

Los proyectos de restauracion ecolégica suelen financiarse con fuentes de diversa indole. Por una parte, estan los fon-
dos pUblicos, ya sean europeos, estatales o regionales. Por otra parte, existen entidades privadas que apoyan proyec-
tos de restauracion ecolégica, como fundaciones, centros de investigacion o incluso empresas privadas. Lo habitual es
que se recuperen mediante una combinacién de fondos, con el mecanismo de cofinanciacion.

Fondos europeos

Aunque no existe una linea de financiacién especifica para la restauracion ecolégica en la UE por el momento*, hay
algunos fondos que pueden resultar de interés; los mds relevantes estdn indicados en la tabla 5 (Rivero 2021, Aubert et
al. 2022). Los mecanismos de financiacion relacionados con el medio natural y rural mds veteranos son los que estdan
vinculados a la Politica Agraria Com0n (PAC), dentro de la cual se encuentran los fondos FEAGA y FEADER. En el contexto

4 Un conjunto de organizaciones, entre las que se encuentra WWF, estd abogando por la reserva de un fondo especifico de la UE para la

restauracién ecolégica, con el argumento de que cada euro invertido en ella genera beneficios por valor de entre 8 y 38 €.
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de la restauracién ecolégica, el Fondo Europeo Agricola de Garantia (FEAGA) financiaria pagos directos a agricultores
y medidas para que apliquen prdcticas agricolas destinadas a la salvaguarda y mejora de la biodiversidad en los agro-
ecosistemas. Para que se puedan aplicar estas ayudas a las salinas tradicionales, es necesario argumentar muy bien
el cardcter agricola de la salicultura artesanal (ver mds arriba) o enfocarlo a actividades relacionadas con la sal, de
cardcter mas agricola (p. ej., la agricultura biosalina). No se conocen casos ain en los que se haya aplicado.

El Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER) tiene por objeto resolver los problemas de las zonas rurales
de la UE. Uno de sus objetivos es garantizar la gestion sostenible de los recursos naturales, por lo que supone un apoyo
directo a las acciones de mejora de la biodiversidad y la restauracion ecolégica, siempre en el contexto de los agroeco-
sistemas. Las salinas tradicionales que se encuentren en el medio rural pueden verse beneficiadas por estas ayudas.
Ejemplos de ellas son las salinas de Iptuci (Prado del Rey, Cadiz), Montejicar (Montejicar, Granada), Ntra. Sra. de los Re-
medios (Aguilar de la Frontera, Cérdoba) y San Francisco (Montilla, Cérdoba), todas ellas en el interior. Las actuaciones
consistieron en la rehabilitacion de las infraestructuras y la revalorizacién de su patrimonio natural y etnogrdfico para
fines turisticos.

Oftra linea veterana en la financiacion europea son los fondos de cohesion y de desarrollo. El Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (FEDER) fomenta el crecimiento equilibrado entre las regiones de la UE. Dentro de sus lineas de actuacion estd,
en concreto, la restauracion de espacios de la Red Natura 2000. Una de sus acciones prioritarias es el medio ambiente y
su instrumento principal de financiacion son los programas INTERREG, que se plantean como plataformas de intercambio
entre regiones, ya sean fronterizas entre si 0 no; o incluso entre regiones de dentro y fuera de la UE. Este programa es
especialmente interesante para el intercambio de experiencias entre diferentes espacios salineros. Uno de sus objetivos
tematicos, “Promover la proteccion, valoracion y uso sostenible de los recursos locales”, se presenta como el mds adecua-
do para proyectos coordinados de restauracion ecolégica (EU 2020). Los proyectos INTERREG mas destacados en materia
salinera fueron Proyecto INTERREG IlI-B SAL: Sal del Atldntico e INTERREG IVB ECOSAL Atlantis (ver caja).

El programa INTERREG: dos casos de (relativo) éxito

El Programa Espacio Atldntico de la iniciativa comunitaria INTERREG tiene como objetivo lograr avances
significativos y tangibles en la cooperacion transnacional orientada al desarrollo territorial cohesionado, sostenible
y equilibrado del espacio atldntico y su patrimonio maritimo. El drea atldntica cubre todo el territorio de Irlanda y
las regiones atldnticas de Espaia, Francia, Portugal y el Reino Unido. Este programa ha cofinanciado dos grandes
proyectos de patrimonio salinero: SEL y ECOSAL Atlantis.

El proyecto INTERREG IlI-B SAL “Sal del Atlantico” (2004-2007) intenté promover una forma especializada de
turismo salinero mediante la creacion de la “Ruta Tradicional de la Sal del Atlantico”, que estaba constituida por
las 11 salinas de evaporacion solar que participaron en el proyecto. También apoyé mejoras en los museos de la
sal de Figueira da Foz, en Portugal, y Ré y Daviaud, en Francia, y contribuyé a la creacién de museos de la sal en
Aveiro, Portugal, y Salinas de Ahana y Fuerteventura, Espaina. Lamentablemente, la ruta no se desarrollé mas alla
del alcance del proyecto SAL y tuvo que esperar hasta el final de ECOSAL Atlantis para ganar algo de impulso. Uno
de sus principales éxitos fue que en Portugal y en Francia —y, de forma indirecta, en Espana— se promulgaran
leyes que reconocian el valor de la sal artesanal (Real Decreto 1634/2011 en Espaia; Decreto-Lei n.2 350/2007 en
Portugal y Décret n.2 2007-588 en Francia).

El proyecto INTERREG IV-B ECOSAL Atlantis (2010-2013) tenia como objetivo el desarrollo de un turismo conjunto,
integrado y sostenible basado en el patrimonio cultural y natural de las salinas del Atlantico. El proyecto se centré
en tres cuestiones clave para desarrollar el turismo en estos espacios: el patrimonio, el desarrollo territorial y la
biodiversidady el ecoturismo. Uno de los resultados tangibles del proyecto fue la reactivacion de la “Ruta Tradicional
de la Sal del Atlantico”, aunque con escasa repercusion. Se realizaron diversas acciones de caracterizacion y
restauracion ecolégica en Salinas de Ahana (Alava), Aveiro y Figueira da Foz (Portugal) e Tle de Ré (Francia), con
especial atencion a las comunidades de invertebrados y a la gestion de especies invasoras.
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Tabla 5: Posibles mecanismos de financiacion para la restauracion ecolégica impulsados por la Unién Europea

Tipos de ecosistemas

Fuente Acciones que podria financiar  éQué gastos cubre? . . Tipo de financiacion Beneficiarios
asociados a salinas
.2 . Acciones de mantenimiento Agroecosistemas en Ayudas (financiacion Agricultores
FEAGA Restauracion de agroecosistemas L2 . 9 Y ( 9 y
y restauraciéon anual sencilla general completa) ganaderos
Restauracién de agroecosistemas Agroecosistemas, .
.. . . . Agricultores,
Fortalecimiento de capacidades y . incluyendo marismas
. Costes de capital como el . L ganaderos y
FEADER conocimientos .. y humedales costeros, Cofinanciacion . .
. .. mantenimiento . - . otros propietarios
Intercambio de conocimientos si estan asociados a .
P - - de tierras
Cooperacién actividad agricola
Medidas de restauracion Instituciones
Desarrollo de capacidades . Oblicas,
FEDER / L P 4 . . . Ayudas e instrumentos P .
conocimientos Costes de capital Todo tipo de ecosistemas . . sector privado,
INTERREG P . financieros X .
Cooperacién (incluida la universidades,
transfronteriza y transnacional) ONG, etc.
Particulares
Estudios, asesoramiento, (a través de
FSE formacién, programas de Formacion Todo tipo de ecosistemas Financiacién, ayudas entidades locales
fomento del empleo verde y autonémicas) y
empresas
Proyectos de restauracion L
. . . . Instituciones
(marina y fluvial) . Ecosistemas marinos y . N P
- . Costes de capital y . Cofinanciacién, ayudas, pUblicas, sector
FEMPA Fortalecimiento de capacidades y . costeros, ecosistemas .
. mantenimiento . concursos privado, ONG,
conocimientos fluviales
. etc.
Monitoreo
Proyectos de restauracion Costes de capital y Instituciones
LIFE Desarrollo de capacidades y mantenimiento (limitado en Todo tipo de ecosistemas Ayudas, premios publicas y
conocimientos el tiempo) privadas
Consorcios
. Investigacion, desarrollo de . . L universidades,
Horizonte _g Medidas de apoyo, costes . . Becas y financiaciéon de (
capacidades, desarrollo de . Todo tipo de ecosistemas L centros de
Europa L de capital adquisiciones . . .2
conocimientos investigacion,
empresas)

Fuente: Adaptado de Aubert et al. (2022).

Por otro lado, el Fondo Social Europeo (FSE) puede apoyar la restauracion ecolégica desde la generacién de oportuni-
dades de empleo verde y todo lo que ello conlleva: formacién, empleabilidad, emprendimiento y competitividad. Crear
oportunidades de desarrollo verde puede afianzar las acciones de restauracion ecolégica, garantizando su perdura-
bilidad en el tiempo. El mds novedoso es el Fondo Europeo Maritimo, de Pesca y de Acuicultura (FEMPA), cuyo objetivo
principal es la mejora de la calidad de vida de los litorales, mediante la inversion en economia verde y azul. Este fondo
es especialmente interesante para la recuperacion de la actividad salinera y otras actividades asociadas, en las salinas
de litoral o de estuario.

Quiza el programa mds adecuado para la financiacion de proyectos de restauracion ecoldgica sea el LIFE, pues es el
instrumento financiero de referencia para proyectos de conservacion del medio ambiente y la naturaleza en toda la
Unién y en algunos paises candidatos y adyacentes. Se estructura en dos dreas y, a su vez, cada una de ellas se subdivi-
de en dos subprogramas. El subprograma “Naturaleza y Biodiversidad” seria el mds indicado en este caso.

Existen también programas de financiaciéon para investigacion e innovaciéon, como el Programa Horizonte Europeo, que
pueden estar acompaiados de acciones de restauracion. Si esas acciones se aprovechan para la innovaciéon tecnologi-
ca (p. ej., mediante el cultivo de microorganismos haléfilos, la acuicultura sostenible o la remediacion de suelos), serian
también opciones para considerar. Para ello, las dreas 2 (seguridad alimentaria, agricultura y silvicultura sostenibles,
investigacién marina, maritima y de aguas interiores y bioeconomia) y 5 (accion por el clima, medio ambiente, eficiencia
de los recursos y materias primas) son las mds adecuadas para la innovacion en restauracion.

Otros mecanismos de financiacién y cooperacion europeos de interés son los siguientes:

- EIBanco Europeo de Reconstruccion y Desarrollo financia estrategias de adaptacion climatica que aumenten
la resiliencia mediante practicas mejoradas e inversiones en medidas y tecnologias que reduzcan el riesgo a
largo plazo.
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- El programa Erasmus+ apoya la educacion, la formacién, la juventud y el deporte en Europa. Permite el in-
tercambio de profesionales y la formacién mutua, en este caso, en materia de restauracion, conservacion o
produccion sostenible de sal.

Fondos puUblicos locales / nacionales

A escala nacional, existe un mecanismo especifico para la restauracion ecolégica, denominado Fondo de Restauracion
Ecoldgica y Resiliencia (FRER) y que nace de la Ley 42/2007, que establecid la creacion del Fondo para el Patrimonio
Natural y la Biodiversidad. Aln sin estrenar, se planea que el FRER aplique medidas de apoyo en materia, entre otras,
de agua, costas, proteccion y conservacion del mar y del dominio pUblico maritimo-terrestre; cambio climatico, su mi-
tigacion y adaptacion; y el fortalecimiento de la resiliencia climatica y proteccion del patrimonio natural y de la biodi-
versidad (Rivero 2021).

El Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia —también conocido como los fondos Next Generation EU— es
un paquete de fondos europeos disefiado para mitigar los dafos econémicos causados por la pandemia de COVID-19,
cuyo fin se prevé en 2026. Se gestiona directamente desde el estado espafiol. Los recursos que ha permitido movilizar
se aplican no solo para la recuperacion econémica tras la pandemia, sino para que esta sea “verde, digital, inclusiva y
social”. Uno de sus ejes transversales es, precisamente, la transicion ecolégica (Rivero 2021), por lo que la restauracién
de salinas tradicionales tiene perfecta cabida en ese marco. Es mediante el Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia como se prevé la activacion del Fondo de Restauracion Ecolégica y Resiliencia. Dos de sus componentes
estratégicos, la “conservacion y restauracion de ecosistemas y su biodiversidad” y el “impulso a las infraestructuras y
ecosistemas resilientes”, tienen relacion directa con la restauracion ecolégica de salinas tradicionales.

Ademas, Espaia ha puesto en marcha los Planes de Impulso al Medio Ambiente (PIMA), enfocados a la implementacién
de medidas de lucha contra el cambio climatico, mediante soluciones basadas en la naturaleza. Tres de las diversas
lineas que se proponen pueden aprovecharse para la intervencién ecoldgica de salinas tradicionales, a saber: “medi-
das de restauracion ecolégica que incrementen la resiliencia de los sistemas socioecol6gicos ante el cambio del clima”,
“medidas orientadas a la restauracion del ciclo hidroldégico y la recuperacién de la conectividad fluvial, incluyendo la
eliminacion de barreras artificiales y la restauracion de zonas inundables y zonas himedas” y “restauracién de ecosis-
temas costeros criticos para la proteccion de la linea de costa”. Todas ellas afectan de forma directa a la mejora de los
servicios ecosistémicos que estos paisajes proveen.

Fondos privados

La financiacion privada de proyectos de restauracion ecolégica estd muy ligada a dos factores. Uno, la posibilidad de
ejercer la Responsabilidad Social Corporativa (RSC) y conseguir de esa manera una imagen amable con la naturaleza
y la comunidad local, distinguirse con respecto a competidores y otras empresas de la zona y, en algunos casos, mos-
trar una necesaria coherencia con los valores de la empresa en relacién con el cuidado del medio ambiente. Uno de los
mecanismos mads eficaces para los acuerdos con empresas para la restauracion ecoldgica es la custodia del territorio,
mediante la colaboracion con entidades de custodia. La custodia del territorio es “un conjunto de estrategias e instru-
mentos que pretenden implicar a los propietarios y usuarios del territorio en la conservacion y el buen uso de los valores
y los recursos naturales, culturales y paisajisticos. Para conseguirlo, promueve acuerdos y mecanismos de colaboracion
continua entre propietarios, entidades de custodia y otros agentes pUblicos y privados” (Basora & Sabaté 2006). Las
entidades de custodia son, por lo general, organizaciones sin dnimo de lucro que se ocupan de llevar a cabo las acciones
de restauracién y todo lo asociado con ella (voluntariado, educacién ambiental, comunicacion).

Entre las entidades sin dnimo de lucro que pueden contribuir a la financiacién de proyectos de restauraciéon ecolégica
estdan las fundaciones. Muchas de estas entidades cuentan con fondos propios —por ejemplo, a tfravés de mecanismos
de responsabilidad social corporativa de grandes empresas o entidades bancarias— o por aportaciones de particu-
lares o entidades privadas que desean apoyar a sus objetos sociales. Otras son entidades sin dnimo de lucro con una
trayectoria y una solidez suficientes que les permiten acceder a fondos publicos con mds facilidad. Estas Ultimas tienen
la ventaja de que, por su objeto social, pueden quedar cerca de los intereses de las entidades que gestionan proyectos
de restauracion. Se trata, por tanto, de socios estratégicos que son capaces de promover la financiacion a entidades
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mas pequenas o especializadas, que no tienen tanta capacidad para movilizarlos, pero con las que comparten mirada
e intereses. Un ejemplo es la Fundaciéon MAVA, que apoy6 el proyecto “Actividades generales para la conservacion de
humedales en la region mediterrdnea” (2018-2019) dirigido por BirdLife International. El proyecto abordé las amenazas
que afectan a tres sitios piloto: Ghar el Melah (TUnez), Oristano (Italia) y Ulcinj Salina (Montenegro), y coordiné esfuerzos
con iniciativas de restauracion y promocion de salinas existentes en otros humedales/salinas prioritarios del Mediterrd-
neo, como el delta de Gediz (Turquia), Cabo de Gata (Espaia) y otros.

Por otro lado, y mas fdcil adn, es conseguir esa financiacion si se prevé algin tipo de explotacién, mas o menos rentable,
de los recursos. A veces los inversores privados perciben la financiacion de proyectos de restauracion ecolégica como
de alto riesgo y nula rentabilidad, por lo que en su lugar prefieren los proyectos con cierta implantacion de actividad
econdémica (Lofqvist et al. 2023). En el caso de las salinas, es posible obtener beneficios de la sal, las aguas madre, los
lodos, las plantas haléfilas y todos los derivados de estos productos. Por supuesto, también de las actividades de turis-
mo, bienestar, gastronomia, espectdculos, experiencias Iddicas, etc., que se desarrollen de forma responsable con el en-
torno. La tabla 6 muestra los productos y servicios tipicos asociados a una salina tradicional, tanto los que se obtienen
de forma directa como los que se generan mediante modelos de negocio y mecanismos de planificacién y colaboracion
mads elaborados.

Tabla 6: Productos y servicios remunerados que puede ofrecer una salina tradicional y sus condiciones

Condiciones Productos Servicios

Mas facil de obtener

I Primarios Directos
Menor valor anadido
Sales .
Turismo en general
Salmuera . . -
Itinerarios sefalizados
Aguas madre .
Hosteleria
Lodos L.
Py Observacion de aves
Plantas haléfilas -
. Bafos
Otros minerales
Mas dificil de obtener . .
- P Secundarios Asociados
Mas valor afadido
Sales gourmet, con hierbas, aromas, etc. Turismo especializado (turismo minero, industrial, geolégico, ornitolégico,
Sales de baiio botdnico, estelar...)
Cosméticos Educacién ambiental
Recuerdos, mercadotecnia Visitas teatralizadas
Agricultura biosalina Balneario
Acvuicultura Eventos culturales y deportivos
1+D Alquiler para eventos ajenos

Dado que los espacios salineros son capaces de capturar carbono, otra posibilidad es usar los mecanismos de compen-
sacién de emisiones de CO,. Las compensaciones de emisiones de los humedales pueden contribuir de forma directa al
mantenimiento o la restauraciéon de salinas, por el carbono —conocido también como carbono azul— que estas alma-
cenan. En el proyecto LIFE Blue Natura se elaboré un manual que detalla el procedimiento para aplicar este mecanismo
(Otero 2021).

Finalmente, una estrategia interesante de compensacion por dafios ambientales causados por la actividad humana son
los bancos de conservacion de la naturaleza o bancos de habitat, siguiendo un pilar fundamental de la politica ambien-
tal europea: el principio “quien contamina paga”. Con los créditos acumulados se financian actuaciones de conserva-
cién o mejora del capital natural.

A menor escala, se pueden considerar sistemas de financiacion colectiva, como el crowdfunding. Consiste en la recau-
dacién de dinero de personas particulares a través de pequeinas aportaciones individuales, hasta llegar a cientos o mi-
les de pequefias donaciones. A cambio de cada aportacion, los donantes reciben alguna recompensa simbdlica. Dada
la complejidad y el coste de los proyectos de restauracion ecoldgica de cierta envergadura, no parece un sistema muy
eficaz. Sin embargo, puede ser un mecanismo complementario de cofinanciacién Gtil, cuando otras entidades también
participan, y tiene gran potencial como herramienta de comunicacion.

En general, el sistema de financiacién mas eficaz y resiliente es el mecanismo puUblico-privado, pues se consigue con
ello lo mejor de cada uno. Por una parte, las instituciones publicas aportan una cierta cantidad de fondos a proyectos
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de escasa rentabilidad econémica inmediata, pero de relevancia social y ambiental, como suele ser el caso de la res-
tauracién ecoldgica. Esto implica también el compromiso politico de las instituciones con este tipo de proyectos, que
necesitan apoyo a medio y largo plazo para garantizar su eficacia y, en consecuencia, la intervencion pUblica favorece
el cumplimiento de estos objetivos de sostenibilidad, que podrian verse diluidos cuando la iniciativa es Gnicamente pri-
vada. Por otro lado, la participacion de la iniciativa privada permite la implicacién de la comunidad local de una forma
ma@s horizontal, lo que reforzaria la gobernanza, favoreceria el emprendimiento y alimentaria la identidad local. Todo
ello contribuye a crear tejido social en zonas en las que habitualmente escasean los recursos, sobre todo demograficos.
Ademas, la participacion de las instituciones contribuye a reducir los riesgos financieros para todas las partes implica-
das (Zu Ermgassen & Lofqvist 2024). Véase la caja sobre las Salinas de San Juan, ejemplo de financiacion obtenida de
multiples fuentes.

Las Salinas de San Juan, un caso de éxito en la financiacion de la restauracion del patrimonio natural y cultural de
una salina abandonada

Las Salinas de San Juan, en Guadalajara, son un conjunto de pequeio tamano que se ubica en el Parque Natural
del Alto Tajo, incluidas en él por la presencia de especies haléfilas de gran interés para la conservacion. Fueron
explotadas desde al menos el siglo Xlll y abandonadas a finales del siglo XX. En el aino 2003, mediante una ayuda
del entonces Ministerio de Medio Ambiente, fueron adquiridas por la Fundacién Naturaleza y Desarrollo (FUNADER),
institucion creada por el Ayuntamiento de Saelices de la Sal para gestionar su recuperacion. El Ministerio financié
también parte de la recuperacion de la salina, proyecto que se estimé necesario para garantizar la conservacion
de las especies de haléfitas acudticas que dependian de la circulacion de salmuera para su supervivencia. Mas
adelante, en 2007, las salinas fueron declaradas Bien de Interés Cultural, gracias a lo cual en el aino 2008 se pudo
obtener financiacion del Ministerio de Cultura para la restauracion de otros elementos de la salina, mediante el
mecanismo del 1 % cultural. Desde el ano 2011, FUNADER firma acuerdos anuales con la Diputacion Provincial
de Guadalajara, en virtud de los cuales esta se compromete a adquirir la sal para deshielo de carreteras y asi
asegurar los puestos de trabajo necesarios para producirla. Mientras tanto, las salinas obtienen también sal y
flor de sal para consumo humano, que comercializan en la comarca. El proyecto de restauracion de San Juan, si
bien lento y gradual, ha merecido la atencion de los medios de comunicacion y ha atraido a emprendedores de los
sectores del turismo y la alimentacion hasta la zona. Poco a poco van alcanzando la autosuficiencia.
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3. RECOMENDACIONES SOBRE RESTAURACION DE
SALINAS TRADICIONALES

Este capitulo recoge el conocimiento encontrado sobre restauracién ecolégica en salinas de evaporacion solar. Se es-
pera que la literatura cientifica sea menos practica a efectos de este informe, bien por tratarse de situaciones muy
concretas, bien por tener un enfoque muy tedrico. Por esa razon, se resenan por separado aquellos manuales y guias
especificos para la restauracion ecolégica de salinas, que pueden ser los mds Utiles en este contexto, por su cardcter
relativamente amplio, especifico de estos ambientes y enfoque funcional. Finalmente, se describen algunas experien-
cias destacadas, a partir de las buenas prdcticas identificadas en la bUsqueda, que puedan resultar de utilidad para el
proyecto.

3.1 MANUALES Y GUIAS DE RESTAURACION ECOLOGICA DE SALINAS

La consulta de proyectos e instituciones ha permitido recopilar una serie de obras de indole prdctica sobre diferentes
aspectos relacionados con la conservacion, gestion y restauracion de los paisajes de la sal. En este epigrafe se resefian
las guias de flora y fauna haléfilas, asi como los manuales de gestion de paisajes de la sal y hdbitats afines. Para una
primera aproximacién a la biodiversidad de las salinas, existen algunas guias de fauna en general, que muestran los
animales mdas comunes que se pueden encontrar en alguna salina en concreto (Vargas et al. 1983, Arias & Drake 1999,
Palacios & Rodriguez 1999, Arias 2014). Otros trabajos estudian el ecosistema salino en su totalidad, es decir, el habitat
y la biota que lo ocupa, interesdndose en algunos casos también por aspectos culturales relacionados con la actividad
salinera (Sudrez Cardona et al. 1982, Calvo & Iborra 1986; VV. AA. 1993, Luna & San Romadn 2013).

Flora y habitats haléfilos

Existen infinidad de trabajos académicos que describen la flora haléfila en espacios concretos, que seria demasiado
prolijo enumerar aqui. Sin embargo, resulta apropiado indicar algunas referencias Gtiles para la identificaciéon de plan-
tas haldfilas y halonitréfilas, tipicas de marismas salinas y saladares, pues no existe ninguna guia oficial, sino, como
mucho, guias regionales que, por la naturaleza de los espacios que cubren, incluyen estos ambientes. Aunque varias de
estas referencias se ocupan de paisajes de interior, todas dedican algunas paginas a flora haléfila: por ejemplo, Pujol
(2003), Puente (2004), Ferrero (et al. 2006) o Picornell (2022). Destaca el monumental trabajo sobre las yeseras ibéricas,
muchas de cuyas especies son haléfilas (Mota Poveda et al. 2011). También hay estudios que tratan sobre alguna carac-
teristica en concreto, como la flora acudtica (Cirujano & Medina 2002, Cirujano et al. 2014) o la flora de una determinada
zona (Ballester 2003, Martin et al. 2003, Conesa et al. 2011, Cirujano 2016).

Por supuesto, la obra magna de referencia en Espaia, Flora ibérica, incluye la vegetacion haléfila. El catdlogo estd di-
vidido en varios volimenes, clasificados por familias, por lo que lo mas prdctico es buscar las especies de interés en su
catdlogo online>. Ademas, desde el punto de vista ecolégico, hay compilaciones de articulos especializados que pueden
ser de utilidad para la comprension de los ecosistemas salinos (Alonso Vargas et al. 2014, Grigore 2020). Ahora bien,
aungue son muchas las obras que tratan el uso de las plantas haléfilas en agricultura y remediacion de suelos, no se van
a resenar aqui por tratarse de aplicaciones no directamente relacionadas con la conservacion de salinas.

Vale tfambién la pena consultar los trabajos de identificacion de los habitats de interés comunitario (HIC) identificados
por la Unién Europea a partir de la Directiva Habitats (Ministerio de Medio Ambiente 2005). En el aino 2009, el entonces
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino elaboré la enciclopédica obra Bases ecoldgicas preliminares para la
conservacién de los tipos de hdbitat de interés comunitario en Espafia, que describe los 116 habitats comunitarios (de los 231
identificados en toda la Unién Europea) que hay en nuestro pais. La obra estd concebida como apoyo para la gestion de
estos ambientes y contiene para cada habitat herramientas de identificacion, valoracién, conservacion y seguimiento.

5 http://www.floraiberica.es/PHP/generos_lista.php [accedido en julio de 2024].
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Cada habitat recibe un cédigo numérico Unico, que permite su identificacion en todo el continente. Aquellos hdbitats
marcados con asterisco son los considerados “de interés prioritario” y tienen especial valor para la conservacion. En la
tabla 7, se indican los hdbitats que se encuentran de forma habitual en las salinas de evaporacion solar en Espania, tanto
de litoral como de interior.

Tabla 7: Habitats presentes en los paisajes de la sall

Codigo Descripcion
n Aguas marinas y medios de marea
1150* Lagunas costeras (Soria & Sahuquillo 2009)

Albuferas, lagunas y estanques costeros o sublitorales, de salinidad y volumen de agua variables, con o sin vegetacién acudtica.

13 Marismas y pastizales salinos atlanticos y continentales

Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o arenosas (Espinar 2009a)
1310 Comunidades vegetales pioneras propias de suelos salobres, en general temporalmente inundados, dominadas por plantas herbdceas anuales de
diferente naturaleza.

Pastizales salinos de interior (REDIAM 2013)
1340* Cuencas salinas naturales no costeras formadas por diferentes tipos de hdbitat constituidos por zonas de infiltracién de aguas salinas, aguas
salinas corrientes o estancadas, con vegetacion haldfila tipica y de carrizales en el borde de aguas salobres.

14 Marismas y pastizales salinos mediterrdneos y termoatidnticos

Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimi) (Espinar 2009b)

1410 ) . . . L . . —_—
Praderas y juncales de suelos humedos mds o menos salinos del interior peninsular y del litoral mediterrdneo.

Matorrales haléfilos mediterrdneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosi) (Espinar 2009¢)

1420 . . . . N
Formaciones de arbustos y plantas perennes crasas propias de suelos himedos salinos costeros o interiores.

Matorrales halonitréfilos (Pegano-Salsoletea) (Mora et al. 2009)
1430 Formaciones vivaces dominadas por arbustos que muestran apetencia por lugares alterados, sustratos removidos, lugares frecuentados por el
ganado, etc., en suelos mds o menos salinos.

15 Estepas continentales haldfilas y gipsofilas

Estepas salinas mediterraneas (Limonietalia) (De la Cruz 2009)
1510* Formaciones esteparias de aspecto graminoide o constituidas por plantas arrosetadas, de suelos salinos y algo humedos fuera del estio, propias
del interior peninsular y de las partes mds secas de los medios salinos costeros.

Vegetacién gipsicola ibérica (Gypsophiletalia) (Escudero 2009)
1520* Vegetacion de los suelos yesiferos de la peninsula ibérica, extremadamente rica en elementos endémicos peninsulares o del Mediterrdneo
occidental.

"Los hdbitats estdn incluidos en el Anexo 1 de la Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacién de los hdbitats naturales y de la

fauna y flora silvestres (el asterisco indica los hdbitats prioritarios). Fuentes: Comisién Europea (2003) e Hidalgo (2005).

Figura 8: Plantas emblematicas de ambientes salinos

Salicornia sp Ruppia maritima
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Limonium sp. Riella helicophylla

(Fuentes: Wikimedia Commons / Santos Cirujano)

En el entorno de las salinas de las regiones atldntica, mediterrdnea y el mar Negro, se encuentran una serie de especies
clave, que se podrian considerar representativas de estos sistemas e indicadoras de su calidad como paisaje de la sal
(Costa et al. 2016, Cirujano & Medina 2002): Salicornia sp., Limonium sp., Ruppia maritima, Riella helicophylla (figura 8).
Como cabe esperar, existen otras muchas especies, tanto haldfilas (Sarcoronia sp., Microcnemum coralloides, Suaeda ma-
ritima...) como acuaticas (Cirujano & Medina 2002), de gran interés para su conservacion.

Cabe destacar que la flora en el entorno de las salinas se presenta en forma de orlas concéntricas de vegetacion, donde
las condiciones mas himedas y salinas se dan en el corazén de la salina y las mds secas y salobres, a medida que uno se
aleja de la zona de produccidn de sal. Estas catenas son comunes también en las marismas naturales, pero en las salinas
de evaporacion solar los gradientes son mds pronunciados y las transiciones, mds bruscas; por lo que las comunidades
fitosociolégicas de las salinas son mas vulnerables a cambios en el medio. A medida que nos alejamos, por tanto, de
la zona productiva, hay también especies asociadas a humedales no necesariamente salinos, que tendrian interés en
un contexto de conservacién integrada, como el carrizo o los juncos. Aunque seria demasiado prolijo detenerse a rese-
narlas todas aqui, es necesario hacer un estudio pormenorizado de la flora para determinar la calidad del ecosistema.

Fauna halofila

El grupo taxondémico de fauna mds atractivo de las salinas son sin duda las aves, de las cuales existe muy abundante
bibliografia. Enfocaremos aqui la atencion sobre las guias de aves (o centradas en las aves) de espacios salineros o de
humedales, tanto costeros como de interior, que puedan resultar de referencia para las salinas de evaporacion solar (p. ej.,
Alegre 1994, Ramos & Sarmiento 1999, Martinez-Aedo & Pdez 2003, Ballesteros et al. 2021).

Figura 9: Algunas aves tipicas de los paisajes de la sal

Flamenco comdn (Phoenicopterus roseus) Avoceta com0n (Recurvirostra avosetta)
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Ciglefiuela coman (Himantopus himantopus) Chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus)

(Fuentes: Wikimedia Commons/Animalia.bio)

Las aves como embajadoras de las salinas

Paradetener suabandono, los socios de BirdLife Internacional se han unido en un proyecto dirigido alarecuperacion,
puesta en valor y gestion integral de las salinas de la ruta migratoria del Atlantico oriental. El llamado “Saltpan
Recovery Project” fue creado por Vogelbescherming Nederland (representante de BirdLife en los Paises Bajos)
para restaurar y gestionar una red de salinas a lo largo de dicha ruta migratoria, que a su vez apoyaran otros
humedales y lugares de parada y descanso de las aves en esta ruta. El proyecto hizo mejoras en salinas de Europa
y Africa para la recuperacion de sus funciones ecolégicas, sociales y medioambientales, incluyendo la produccién
de sal. Asimismo, el proyecto puso en marcha unas jornadas técnicas y divulgativas en torno a su desarrollo en la
bahia de Cadiz. Fruto de este encuentro se creé la Red de Salinas Artesanales en la via de vuelo Atldntico Este, que
pretende cohesionar salinas y humedales europeos y africanos.

Aunque las aves no son estrictamente especificas de las salinas, lo cierto es que estos ambientes favorecen la presencia
de especies acudticas, limicolas y coloniales en general. Las salinas son ademds atractivas como espacios de nidificacion,
descanso e invernada, por lo que a lo largo de todo el afio se puede ver una gran diversidad de aves en ellas. Entre las
especies mads habituales y emblematicas estdan el flamenco comun (Phoenicopterus roseus), la avoceta comun (Recurvirostra
avosetta), la ciglefuela comun (Himantopus himantopus), el chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus) o el charrancito
comun (Sternula albifrons) (figura 9).

Sobre la ictiofauna de las salinas hay poca bibliografia especifica, por lo que es necesario acudir a obras de caracter
general. Una excepcion es el fartet (Aphanius iberus), especie endémica que se encuentra en la Region de Murcia y en la
Comunidad Valenciana, principalmente, y que por su grado de amenaza ha contado con el apoyo de programas especi-
ficos de conservacién (Oliva & Torralva 2008). Es una especie habitual de las salinas y sus poblaciones occidentales son
ahora consideradas como una especie separada, el fartet andaluz o salinete (Aphanius baeticus).

De otros grupos como reptiles, anfibios o mamiferos de las salinas no se han encontrado trabajos. Parece 16gico, pues
en su caso la ocupacion de ese espacio no obedece a la presencia de la sal, sino que se trata de especies generalistas
que sobreviven en ellas como lo harian en otros hdbitats.

Son muy escasas las obras que tratan los invertebrados de las salinas. Existe algin trabajo dedicado a los coledpteros,
que desempeian un interesante rol como especie bioindicadora de la calidad de los ecosistemas salinos, especialmen-
te en salinas de interior o costeras de menor tamano, con menos presencia de aves (Vives i Duran & Vives i Noguera,
1978; Abellan et al. 2004; Millan et al., 2014); aunque también se dan en lagunas y ramblas saladas. Ejemplo de algunos
de ellos son el Nebrioporus ceresyi, el N. baeticus o el Ochthebius notabilis. En Salinas de Aiana, Alava, se determiné que
las especies con mayor valor como indicadores naturales en el ambiente salino eran el Nebrioporus baeticus, para los
manantiales y canales de salmuera, es decir, ambientes I6ticos (aguas fluyentes), y el Ochthebius notabilis, para pozos y
salinas, es decir, ambientes leniticos (aguas quietas) (Sdnchez-Ferndndez et al. 2007). Quizd el género mas caracteristico
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de las salinas es Artemia (figura 10), un crustdceo capaz de vivir en aguas hipersalinas y que en otras zonas del mundo
tiene gran interés comercial como alimento para peces de acuario. Tiene un rol esencial en el mantenimiento de la ca-
lidad ambiental de la salmuera, pues se alimenta de microorganismos haléfilos y ayuda de esa manera a controlar la
densidad, el color y la composicion de esta. Las especies Artemia salina y A. parthenogenetica son autéctonas en Espafa,
frente a la invasora A. franciscana (véase la caja) (Amat et al. 1991).

Figura 10: Artemia salina (Fuente: Wikimedia Commons)

La Artemia salina, una tragica historia

Si hay un organismo emblematico de las salinas en todo el mundo ese es la Artemia, un pequeio crustdceo con
aspecto de gamba, que puede encontrarse en las balsas de mayor salinidad. Tiene un vivo color naranja gracias al
betacaroteno que contienenlos microorganismos delos que se alimenta, que asuvezle protege delafuerteradiacion
ultravioleta que hay en estos espacios. Cuando las condiciones de salinidad o temperatura son desfavorables, la
Artemia se encapsula en forma de quiste y aguarda a que sean de nuevo favorables, lo que la hace muy resiliente
a los cambios temporales en su entorno. Ahora bien, una de las especies autéctonas en Espania, la Artemia salina,
estd siendo desplazada por la especie americana A. franciscana, mds grande y agresiva. Esta especie se cultiva de
forma masiva en el Gran Lago Salado de Utah, en EE. UU., como alimento para peces de acuario y se distribuye
entre acuariofilos de todo el mundo. Cuando se limpian los acuarios, los quistes se desechan con el agua de lavado,
yendo a parar a las aguas naturales y, llegado el caso, al mar. Desde ahi entran de nuevo a las salinas, invadiendo
el nicho ecoldgico de la especie nativa, hasta el punto de extinguirla localmente. Actualmente, el reservorio de la
Artemia salina son algunas de las salinas de interior, a las que adn no ha llegado la invasora.

Mas desconocidos son los microorganismos haléfilos, visibles por el color rosado-anaranjado que dan a la salmuera.
Hay una gran diversidad de ellos; se trata de algas, hongos, bacterias o virus pertenecientes a los tres dominios —Eu-
karya, Bacteria y Archaea— y muchos de ellos ain estdn pendientes de ser descritos por la ciencia. Quizd el ejemplo mas
famoso es la ya citada alga Dunaliella salina, presente de forma casi universal. El nombre cientifico de la bacteria Halo-
bacterium salinarum, por otro lado, no deja lugar a dudas sobre su nicho ecoldgico. Son organismos de extraordinario
interés para la conservacion y el aprovechamiento salinero, por un lado, y para la ciencia, la industria farmacéutica,
energética y alimentaria por otro (VV. AA. 2000). Las bacterias haléfilas se emplean, entre otros, para estudiar la vida
extraterrestre. Gracias a su capacidad para tolerar condiciones extremas de salinidad, temperatura, radiacion ultra-
violeta y falta de oxigeno, podrian dar claves para la supervivencia en otros planetas; aunque también son ventanas a la
historia del nuestro. La acumulacién de bacterias en los sedimentos de las salinas se conoce como tapetes microbianos.
El ambiente extremo de estos humedales hace que se preserven en buen estado comunidades de bacterias muy anti-
guas, formando estratos similares a alfombras —de ahi el nombre—. Estos tapetes permiten entender la evolucion de
dichos organismos desde su aparicion hace casi cuatro mil millones de aios (Hoehler et al., 2011; Seckbach & Oren, 2010).
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El estudio y gestién de microorganismos haléfilos requiere de herramientas y destrezas muy especializadas, que se salen
del dmbito de este manual. A efectos de restauracién ecolégica, se da por hecho que una buena gestion del ecosistema
salino tendrd como consecuencia una comunidad microbiana haléfila diversa y saludable, gracias a su imprescindible
papel en la red tréfica de las salinas. Conviene cuidar la conservacion de la microbiota haléfila, pues se estima que pue-
de tardar 35 aios en recuperarse de una situacién de abandono.

Para conocer mejor los grupos taxondmicos menos visibles de las salinas, es necesario acudir, por un lado, a la literatura
cientifica, que es abundantisima; por otro lado, se pueden consultar los atlas y libros rojos que publican las instituciones,
tanto estatales como regionales. Seria muy prolijo reseiar todas esas referencias aqui, asi que en su lugar se pueden
consultar en el portal de Publicaciones y Documentacién de la Direcciéon General de Biodiversidad del Ministerio para
la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico®. Seria recomendable también visitar los portales equivalentes de las
comunidades auténomas donde hay salinas de evaporacién solar de cierta relevancia (Andalucia, Regidon de Murcia,
Comunidad Valenciana, Cataluiig, Islas Baleares) y, para las salinas y humedales salinos de interior, sobre todo Aragén
y Castilla-La Mancha. Aunque hay otras muchas especies de gran interés para la conservacion, algunas no son endé-
micas de espacios salineros y deben valorarse individualmente, en cada espacio que recuperar.

Igualmente es Util consultar la documentacion relacionada con los espacios naturales protegidos que albergan salinas de
evaporacion solar. La mayor parte de las salinas de tamaino medio y grande en Espaia estdn dentro de espacios de este tipo
(véase tabla 8) y los documentos de planificaciéon y gestion son fuentes muy Gtiles de informacion sobre los valores ambienta-
les de la salina. Aquellas que forman parte de la Red Natura 2000, que incluye a muchas salinas de menor tamaino, asi como
salinas y humedales salinos de interior, tienen publicada la informacion de la ficha de cada espacio, disponible en las bases
de datos nacional y autonémicas de la Red Natura 2000.

Impacto ambiental

Como ya se ha visto, una de las mayores amenazas a los ambientes salinos es el abandono. Incluso en entornos estric-
tamente naturales, esto supone el riesgo de simplificacion de la biodiversidad, con vulnerabilidad ante la presencia de
especies generalistas o incluso invasoras. Son, sin embargo, muchas las amenazas que afectan a las salinas en funcio-
namiento (tabla 9), que pueden resumirse en cuatro grandes areas.

Alteracion de la estructura fisica

El abandono de la actividad salinera supone un rapido deterioro de las infraestructuras de produccion de sal que, como se
sabe, sirven de sustrato para el arraigo de la vegetacién haléfila y de refugio para la avifauna y otros grupos taxonémicos
de fauna haléfila (p. €j., invertebrados). Los materiales de los que estdn habitualmente construidas las salinas, sobre todo
en el litoral, hacen que se deterioren con rapidez, a falta de mantenimiento. El barro y la maderaq, principales materiales de
construccion de balsas, diques y caminos, requieren de continuos cuidados para mantener su integridad fisica. Igualmente,
la estructura de una salina se verad amenazada por cambios de usos de suelo, cuando esta se transforma para otros fines
(p. €j., acuicultura intensiva) o simplemente se invade (p. ej., pasto, circulacion de vehiculos). Los edificios asociados a la
actividad salinera también se deterioran con facilidad, pues suelen ser de sencilla factura y no son facilmente apreciados
como bienes con valor patrimonial.

Alteracion del caudal hidroldgico

El abandono de una salina tiene como consecuencia mas inmediata la paralizacion de la circulacion del agua y la sal-
muera en su interior. En primer lugar, esto repercute en las especies haléfilas presentes en una saling, las cuales requie-
ren de condiciones muy especificas de salinidad, que se altera al no circular ya el agua. En concreto, en las balsas donde
aln queda salmuera, esta se concentra en verano o se dulcifica en periodo de lluvias; fluctuaciones que afectan al
nicho ecoldgico de estas especies. En segundo lugar, la modificacion de caudales también perjudica la integridad de la

6 Enel momento de escribir estas lineas, la URL es: https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/publicaciones/publicaciones_fauna_flora_l.html.
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infraestructura, pues aquellos elementos (sobre fodo de barro y madera) que por lo normal se mantienen sumergidos ya
no lo estdn y se deterioran con rapidez; aparecen grietas y se destruye su impermeabilidad. En tercer lugar, las plantas
que requieren ciclos periddicos de sequia e inundacion (p. ej., Salicornia) pueden ver su supervivencia comprometida si se
alteran los niveles de agua habituales. Por GItimo, es posible que las especies de invertebrados que dependen de aguas
I6ticas (en movimiento) o leniticas (quietas) pierdan su nicho cuando se alteran los flujos de agua y esta se estanca, asi
como con los cambios de profundidad en las balsas, pues los invertebrados no tienen tanta movilidad como otras espe-
cies y no pueden buscar espacios alternativos.

Las danas, éuna amenaza para las salinas?

Entre las amenazas mads graves relacionadas con el cambio climatico, estan las danas (Depresion Aislada en Niveles
Altos), que presentan fenédmenos meteorolégicos de gran intensidad como fuertes vientos y lluvias torrenciales y
son especialmente comunes a final del verano en el litoral mediterrGneo. Pese a ser un hecho habitual en la regién,
antes conocido como “gota fria”, se espera que las danas aumenten de frecuencia, duracion e intensidad en el
futuro. En los Ultimos aios la temperatura del mar Mediterrdneo ha batido récords, alcanzdndose por primera
vez los 31,2 °C en agosto de 2024. El efecto de evaporacion que causan estas temperaturas genera una elevada
cantidad de humedad, que, al encontrarse con una masa de aire frio en altura, se condensa y precipita de forma
violenta.

En septiembre de 2019, una dana inundo las salinas de San Pedro del Pinatar, inmersa entonces en pleno proceso
de restauracion en el marco del proyecto LIFE Salinas. En agosto de 2024, otra dana arruiné la cosecha de sal y
algunas de las infraestructuras recién restauradas de la salina de La Concepcié en Menorca, dado que el agua
subid 1,2 m en las instalaciones de la salina. Se desconoce a fecha de realizacion de este documento si la dana de
octubre-noviembre de 2024, que afectd a practicamente todo el litoral suroriental ibérico con diferente grado de
intensidad, ha causado danos en las salinas.

Alteracion de la calidad del agua

El funcionamiento de una salina tradicional depende del delicado equilibrio biolégico que se da en el agua. En la sal-
muera no solo estd la sal —razén de ser de la salina—, sino que hay materia orgdnica, microorganismos y otras sales
que mantienen la salmuera limpia y proveen de suficientes particulas para la formacién de cristales de sal uniformes y
sélidos, sin que haya un exceso de ellas que deforme los cristales. Una salina abandonada tendrd una salmuera sucia,
por la falta de circulacion del agua, y posiblemente hipereutrofizada, por la acumulacién de materia orgdnica que no
es consumida por los microorganismos haléfilos. Estos habrdn sido desplazados de su nicho ecolégico y extinguidos del
lugar. Otra amenaza asociada a la calidad del agua es el riesgo de vertido de aguas residuales urbanas e industriales
en la zona de captacion de salmuera. Esto es especialmente peligroso en las salinas que se encuentran en los estuarios
de los rios, receptores naturales de vertidos al cauce aguas arriba. Las salinas que toman la salmuera directamente del
mar o de un manantial tienen menor riesgo de recibir vertidos. Sin embargo, existen contaminantes emergentes de gran
preocupacion para las salinas, como los microplasticos, que llegan tanto por el agua como por el aire a las diferentes
balsas.
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Tabla 8: Figuras de proteccién natural y cultural que albergan salinas activas y abandonadas en Espaia

Figura de proteccion Ejemplos

Bahia de Cadiz, Cadiz

itio R .
Sitio Ramsar Lago de Caicedo-Yuso y Salinas de Ahana, Alava

Reservas de la Biosfera Terres de I'Ebre, Tarragona

Paisaje Dulce y Salado de Siglenza y Atienza, Guadalajara
Patrimonio de la Humanidad (lista tentativa) Valle Salado de Aiana, Alava
Paisajes de la Mineria-Ojos Negros, Teruel

Marismas del Odiel, Huelva
Bahia de Cadiz, Cadiz
Cabo de Gata, Almeria
Parque Natural Salinas de Santa Pola, Alicante
Lagunas de La Mata y Torrevieja, Alicante
Ses Salines de Ibiza y Formentera
Delta del Ebro, Tarragona

Calblanque, Murcia

Parque Regional . . .
a 9 Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar, Murcia

ES0000020 Delta del Ebro

ES0000025 Marismas del Odiel

ESO0000038 S'Albufera de Mallorca

ESO000084 Ses Salines de Ibiza y Formentera
Red Natura 2000’ ES0000120 Salinas de Santa Pola

ES0000140 Bahia de Cadiz

ESO000165 Valle y Salinas del Salado

ES0000485 Lagunas de La Mata y Torrevieja

ES6150005 Marismas de Isla Cristina

Poza de la Sal, Burgos
Rambla Salada, Murcia
Salinas de Aiana, Alava

Bien de Interés Cultural Salinas de Arinaga, Las Palmas de Gran Canaria
Salinas de Imén, Guadalajara
Salinas de Tenefé, Las Palmas de Gran Canaria
Salinas de San Juan, Guadalajara

'Se estima que hay unos 80 espacios de la Red Natura en Espafia que albergan paisajes de la sal (salinas y humedales, tanto de litoral como de interior). En Europa,

hay 115 espacios de la Red Natura 2000 con salinas costeras (esta cifra no incluye las de interior ni los humedales salinos no productivos).

Alteracion de comunidades bioldgicas

La modificacion de las condiciones ambientales, como se ha visto, altera las comunidades biolégicas de una salina
abandonada. La pérdida de salinidad hace que las especies halotolerantes o incluso glicéfilas puedan acceder al habi-
tat otrora hipersalino y desplacen a las especies haléfilas de su nicho ecolégico. Dado el esfuerzo fisiolégico que estas
hacen en especializarse en ambientes salinos, cuando estos dejan de serlo, tienen una importante desventaja competi-
tiva frente a especies que no necesitan hacer ese esfuerzo. Las salinas son islas de biodiversidad rodeadas de ambientes
mas generalistas, sobre todo en el interior, y tienen, por tanto, poca resiliencia como ecosistema. Por tanto, desde el
punto de vista de la biodiversidad, una de las amenazas mds acuciantes es la presencia de especies invasoras, para las
que el abandono de la gestion del espacio salinero da carta blanca para expulsar de su hdbitat a las especies haléfilas
autéctonas (ver caja).

En la tabla 9 se detallan las principales alteraciones que sufren las salinas tradicionales, sobre todo relacionadas con
su abandono o gestion inadecuada. Un ejemplo de ello es la presion recreativa y turistica excesiva, que a veces se da
en salinas operativas. Siendo las salinas zonas de trabajo, los visitantes a menudo se concentran en zonas apartadas y
usualmente de mayor valor ecolégico. Las empresas salineras no suelen contar con personal dedicado a la gestion de
visitantes y, por tanto, debido a la falta de control sobre sus actividades el entorno puede resultar danado. Otra cues-
tién importante es la presencia de mascotas asilvestradas, especialmente perros y gatos, que atacan a las colonias de
aves que nidifican o descansan en las salinas.

Aparte, otras amenazas a estos ambientes son la erosién, asunto relevante por el cambio climatico, y las inundaciones,
cada vez mas frecuentes y daiinas. El agua de mar saliniza el suelo y afecta al equilibrio de salinidad en la marisma.
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Por otro lado, la construccion de diques y otras infraestructuras de proteccidon costera hace que las marismas naturales
pierdan su funcién de tampdn entre el agua dulce del interior y salada del mar, dulcificando el humedal (Bakker 2012).

Tabla 9: Alteraciones del humedal en las salinas de evaporacién solar

Cambio ecolégico Posibles causas

- Drenaje y relleno para usos urbanos, turisticos o industriales

- Transformacién para agricultura o acuicultura intensiva

- Construccion de infraestructuras (carreteras, aeropuertos, etc.)
Alteracién de la estructura fisica - Vertido de residuos

- Modificacién de la morfologia (diques, excavaciones, canales, etc.)

- Mineria y otras actividades extractivas

- Ocupacidn del terreno

- Retencion de sedimentos

- Modificacién de la red hidrolégica y regulacion de cauces

- Sobreexplotacién de acuiferos para riego, industria, consumo humano
Alteracidén del caudal hidrolégico - Cambios en el uso del suelo a nivel de cuencas: deforestacion, erosion, llenado

- Drenaje y desecacion

- Llenado, limpieza y fragmentacion

- Trasvase de agua entre cuencas hidrogrdficas

- Escorrentia de nutrientes, pesticidas y herbicidas

- Salinizacién de aguas superficiales y subterraneas

- Cambios en la salinidad y composicion iénica
Alteracion de la calidad del agua - Vertidos de aguas residuales urbanas

- Vertidos de residuos industriales

- Residuos de acuicultura y ganaderia

- Modificacion de la conexién con el mar

- Caza furtiva

- Sobrepastoreo

- Explotaciéon mecdanica de los recursos minerales
- Presion recreativa excesiva

- Introduccién de especies exéticas

- Destruccion de habitats riberefios

- Sobrepesca

- Presencia de animales domésticos asilvestrados

Alteracién de comunidades biolégicas

Fuente: Hueso Kortekaas 2019.

Las plantas invasoras

Las plantas invasoras son uno de los grandes desafios de las salinas tradicionales, sobre todo, aquellas que se
encuentran en zonas con mayor poblacion, pues suelen ser introducidas por el ser humano para muy diversos
usos. Algunas ya estan en la peninsula desde los viajes de Colén a América. Estas plantas se caracterizan por tener
una gran capacidad de reproduccion, crecimiento rapido, adaptabilidad y resistencia a cambios ambientales. Al
mismo tiempo, en las zonas que colonizan no suelen encontrar predadores o competidores naturales. Su presencia
altera las relaciones tréficas y la composicion bioquimica del agua y del suelo. Todo ello tiene como consecuencia
un impacto sobre la productividad agricola, forestal y acuicola y puede generar problemas de salud pUblica, por
alergias o toxicidad. El consumo de agua para su crecimiento afecta también a los niveles fredticos, alterando asi
la disponibilidad de agua en la salina. Pero quiza el mayor problema que causan estas especies es que desplazan a
las haléfilas nativas con facilidad, que por su fragilidad y vulnerabilidad sufren con mayor virulencia este fenémeno.

Pinho & Lourenco, en Godet & Ménanteau 2014

Los hdbitats salinos indicados mds arriba (tabla 7) tienen un diferente grado de vulnerabilidad, en funcién de la region
biogeografica en la que se encuentren, puesto que las presiones ambientales (pérdida de salinidad, cambio climatico,
presencia de especies invasoras) son diferentes. Estas amenazas pueden tener un efecto sinérgico, que acelera su de-
terioro y la consiguiente pérdida, por region biogeogrdfica, de nichos ecoldgicos raros y vulnerables. En la tabla 10 se

Restauracion ecoldgica de salinas en Europa y el Mediterrdneo  RESALAR

46



muestran los diferentes habitats con el grado de vulnerabilidad en una escala de 1 a 6, siendo 1 la mayor y 6 la menor
(en la tabla solo se muestran valores de 1 a 3). Cada grado de vulnerabilidad se traduce en un mdaximo de pérdida de
superficie, tanto en términos absolutos como porcentuales, en caso de darse un impacto ambiental sobre dicho habitat
(Ministerio para la Transicion Ecolégica, 2019).

Tabla 10: Vulnerabilidad de los hdbitats tipicos de las salinas de evaporacion solar en Espafia (adaptado del Ministerio para la Transicion
Ecolégica, 2019)

Habitat Region biogeografica
Mediterrdnea Atlantica Macaronésica Alpina
1150* Lagunas costeras 2 3 2 -

1310 Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas
fangosas o arenosas

1410 Pastizales salinos mediterrGneos 1 - - -
1420 Matorrales haléfilos mediterrdneos y termoatianticos 2 2 3 -
1430 Matorrales halonitréfilos 2 - - -
1510* Estepas salinas mediterrdneas 1 - - -
1520* Vegetacion gipsicola ibérica 1 - - 1

Como se puede apreciar, la region biogeografica Mediterrdnea es la que mas sufre la posible pérdida de estos habitats,
incluso cuando no son exclusivos de esta regién, como es el caso de las lagunas costeras o los matorrales haléfilos me-
diterrdneos y termoatlanticos. Urge, por tanto, acometer acciones de restauraciéon en este tipo de hdbitats.

3.2 EXPERIENCIAS DESTACADAS

En las dos primeras décadas del siglo XXI se han desarrollado numerosos proyectos de restauracion ambiental de sali-
nas abandonadas en Europa y el Mediterrdneo, gracias en su gran mayoria a los fondos europeos. Pese a los proyectos
de recuperacién del patrimonio natural y cultural de las salinas tan diversos que se han apoyado en este tiempo, la
mayoria de ellos ha reconocido la necesidad de mantener el ecosistema funcional para que ese patrimonio fuera resi-
liente. De los dos bloques de fuentes principales consultadas, trabajos cientificos e informes de proyectos, sin duda son
estos Ultimos los que mds informacion Util proporcionan sobre la efectividad de las medidas implementadas. La tabla
11 recoge ejemplos de proyectos de restauracion ecoldgica desarrollados entre 2001y 2023, incluyendo las principales
acciones y el resultado obtenido con ellas.
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Tabla 11: Resultados de acciones de restauracion llevadas a cabo en diversos proyectos

Acciones de restauracion

Resultados

Becas del proyecto MedArtSal en Marchamalo (Murcia) y Ettore e Imfersa (Italia) (2019-2023) (Clavero-Sousa & Beckett 2023)

- Instalacién de bombas mecéanicas de agua

+ Reconstruccion de esclusas

- Retirada de lodos de los cristalizadores

+  Refuerzo de los taludes de los cristalizadores

- Sefalizacion dentro de la salina

- Refuerzo del muro perimetral

- Ensanchado de caminos con materiales de limpieza de balsas

Recuperacién y control del circuito hidrdulico

Cristalizadores listos para ser utilizados

Limitacion de entrada a personas (algunas con mascotas) que pueden perturbar a las
aves y pisar especies de flora

Prevencion de infiltraciones de agua de mar

Facilidad de paso para personas y maquinaria

Life MC Salt (2011-2016) en Delta del Po y Cagliari (Italia), Camarga (Francia), Pomorie (Bulgaria) (Costa et al. 2016)

- Instalacion de islas nido y nidos flotantes

- Proteccion de islas nido con redes para impedir el paso de
especies predadoras

« Soterramiento de lineas eléctricas aéreas

- Restauracion del circuito del agua en Camarga

- Eliminacién de especies invasoras

- Vallado perimetral de zonas de conservacién para impedir el
paso del piblico

- Control de marisqueo

Aumento de nidificaciéon de aves acudticas en general, como avoceta comin
(Recurvirostra avosetta), cigieiiuela comin (Himantopus himantopus), charrdn
patinegro (Sterna sandvicensis), charran coman (Sterna hirundo), charrancito comin
(Sterna albifrons) o pagaza piconegra (Gelochelidon nilotica)

Parada invernal de cormordan pigmeo (Phalacrocorax pygmeus) y pelicano blanco
(Pelecanus onocrotalus) en Pomorie (Bulgaria)

Recuperacién de especies piscicolas de interés para la conservaciéon: fartet (Aphanius
fasciatus) asi como Knipowitschia panizzae y Pomatoschistus canestrinii

Life Salinas (2018-2022) en San Pedro del Pinatar (Murcia) (Ballesteros-Pelegrin et al. 2022, Belmonte et al. 2022)

- Instalacion de compuertas para controlar flujos de agua,
caudales y salinidad

Nidificacién de gaviota de Audouin (Larus audouinii)
Colonizacién de la charca por parte del fartet (Aphanius iberus)

LIFE for Pomorie Lagoon (2020-2023) en Pomorie (Bulgaria)

- Mejora de la circulacion del agua mediante la restauracion de
canales perimetrales y diques
- Instalacién de plataformas de nidificacién

Disminucion de la eutrofizacion y de la entrada de aguas dulces
Proteccién frente a inundaciones

Incremento de la salinidad

Incremento de nidos de charranes y avocetas

LIFE Salt of life (2012-2018) en el lago Atanasovo (Bulgaria)

- Restauracion de diques y barreras, construccion de diques de
menor tamafo

- Restauracion del canal perimetral de proteccién

+ Reparacién e instalacion de islas nido

Nidificacion de aves de interés para la conservacion

Desvio del exceso de agua dulce (de lluvia) al mar

Creacién de un habitat de agua dulce en el canal

Nidificacion del pelicano ceiudo (Pelecanus crispus)

Regreso de la pagaza piconegra (Gelochelidon nilotica) a Bulgaria
Incremento de la presencia del charrdn comidn (Sterna hirundo)
Incremento de la superficie del habitat 1310

Regreso de Ruppia maritima

LIFE Circurevieja (2010-2011) en La Mata y Torrevieja (Alicante)

- Mejora del sistema de decantacién de salmuera
- Refuerzo de diques
- Revegetacion de terrenos adyacentes a las salinas

Reduccion de la descarga de salmuera residual en la laguna

Mejora en las condiciones de almacenamiento de la sal (sobre suelo seco)
Nidificacion de la gaviota de Audouin (Larus audouinii)

Control de inundaciones en zonas de nidificacion

Salins du Midi (2006-2013) en Camarga (Francia) (Sejourné 2014)

- Restauracion de 20 zonas de reproduccion de aves acudticas
« Creacion de 45 islas nido
- Creacion de 200 nidos artificiales

Aumento en cinco veces la poblacion de aves acudticas con respecto a la media del
periodo 2006-2013

Proyecto de adecuacion de infraestructuras en el entorno salinero del Rasall (Parque Regional de Calblanque, Murcia) (2006-2008) (Alvarez et al. 2017)
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Tabla 11: Resultados de acciones de restauracion llevadas a cabo en diversos proyectos cont)

Adecuacién de la toma de agua marina

Retirada de planchas de fibrocemento

Dragado de canales y reposicion de mamposteria en motas
interiores

Realizacién y ubicacién de compuertas

Definicién y contratacién del programa de bombeo y
abastecimiento de agua marina

Adecuacion de los lechos salineros

Estabilizacion de la mota perimetral y revegetacién con
especies haléfilas

Instalacion de un sistema de bombeo y conducciones.
Vallado perimetral

Creacién de motas isla

Creacion de pequefas charcas fredticas

Proteccién de elementos geomorfolégicos de interés
Prevencién de contaminacién por fibrocemento

Mejora de la circulacion de agua por el circuito de inundacion de las salinas y estabilidad

de las motas

Manejo y movimiento controlado de las masas de agua

Aseguramiento de la inundacién permanente

Recuperacion de la impermeabilidad natural de las balsas

Prevencion de la erosion

Mejora de la evacuacion de salmueras y pluviales

Control de la entrada de personas y predadores domésticos o asilvestrados
Aumento de las aves nidificantes

Colonizacién por parte de organismos vivos caracteristicos de estos ecosistemas
Presencia del fartet (Aphanius iberus)

Reintroduccién del fartet (Aphanius iberus)

LIFE Samouco (2004-2006) en Alcochete (Portugal)

Medidas de control del nivel del agua

L2 . . No se especifican resultados
Construccion de islas nido

LIFE Secovlje (2003-2006) en Piran (Eslovenia)

Control de inundaciones
Nuevas dreas de nidificacién
Control de predadores terrestres

Consolidacién y restauracion de diques y taludes
Construccion de pequeiios diques e islas flotantes

LIFE Salinas do Sado (2002-2005) en Settbal (Portugal)

No se pudieron realizar las acciones previstas Sin resultados medibles

LIFE Cabo de Gata (2001-2005) en Cabo de Gata-Nijar (Almeria) (Alvarez et al. 2017)

Instalacion de un vallado perimetral

Reparacion de diques

Construccion de nuevos islotes de nidificacién y recrecimiento
de algunos ya existentes con material dragado en los
estanques.

Colocacién de rejillas de desbaste

Construccién de un caballén

Control de acceso a visitantes y predadores terrestres

Aumento de la superficie del humedal al incorporar al circuito salinero un estanque
abandonado

Aumento de presencia de aves nidificantes

Reduccién de entrada de residuos sélidos desde el mar

Prevencion de entrada de agua de lluvia

Fuentes: Base de datos LIFE de la UE y referencias citadas.

Oftros casos interesantes de restauracion ecoldgica y patrimonial, aunque con informacién desigual sobre sus procesos
de recuperacion, son:

- Salinas de La Esperanza (Cadiz, Espaial)

- Salina Preciosa y Roqueta (Cadiz, Espaia)

- Salina de San José (Puerto de Santa Maria, Cadiz, Espana)
- Salinas de La Concepcié (Menorca, Espaial)

- Salinas de Bocacangrejo (Gran Canaria, Espana)
- Salinas de Janubio (Lanzarote, Espaia)

- Salinas de Aivana (Alava, Espafia)

- Salinas de Poza de la Sal (Burgos, Espaina)

- Salinas de San Juan (Saelices de la Sal, Espana)

- Marais salants de Guérande (Francia)

- Marais salants de Ille de Ré (Francia)

- Marais salants de Noirmoutier (Francia)

- Salines de La Palm (Francia)

- Salinas de Castro Marim (Portugal)

- Salinas de Tarquinia (Italia)
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4. SINTESIS DE RECOMENDACIONES

En este capitulo se resume el conocimiento consolidado en materia de restauracion ecologica de salinas de evapora-
cion solar, a partir de la comparacion entre los diferentes documentos encontrados y estudiados. Se recogen de forma
esquemdtica las principales recomendaciones para la restauracion ecolégica de salinas de evaporacién solar en el
Mediterraneo, a partir de toda la informacion y experiencias contempladas en el informe, destacando algunos traba-
jos de referencia (Sadoul et al. 1998, Stumberger et al. 2008, Godet & Ménanteau 2014, Costa et al. 2016, WWF-Espaia
2020, Belmonte Serrato et al. 2022, Hueso-Kortekaas 2022, Clavero-Sousa & Beckett 2023, Nelson et al. 2024). Algunas
de estas sugerencias pueden aplicarse también a salinas abandonadas cuya produccion salinera no es posible o no se
desea restaurar, pero si la funcionalidad del ecosistema salino (Martinez Pérez et al. 2012, Gonzdlez-Alcaraz et al. 2014).
Por otro lado, se plantean acciones de restauracion ex situ, temporales o permanentes, que permitan compensar daios
irreversibles en el ecosistema salino. Ejemplo de estas acciones son los bancos de germoplasma, los jardines boténicos,
la cria en cautividad de especies vulnerables, etc. (EUROPARC-Espania 2010). Se identifican también posibles lagunas de
conocimiento, o areas que no han sido estudiadas o aplicadas en profundidad, pero que seria necesario explorar para
una restauracién ecolégica integrada en estos ambientes.

4.1 RECOMENDACIONES GENERALES PARA PROYECTOS
DE RESTAURACION

Las recomendaciones generales que se ofrecen a continuacion tienen una mirada estratégica hacia la restauracion
ecoldgica, situdndola en un marco espacio-temporal mayor. El plan bajo esta mirada debe tener en cuenta aspectos
relacionados con la sostenibilidad, la resiliencia, la economia circular y el cambio climdtico, asuntos de los que no po-
demos ni debemos escapar. Se proponen también algunos consejos sobre como operar en un marco administrativo
complejo —y a veces contradictorio— y qué documentacién conviene tener preparada para facilitar que los procesos
burocraticos se den con la mayor fluidez posible.

Recomendaciones generales:

- Mejorar la circularidad de las operaciones de restauracion y mantenimiento, utilizando material reciclado de la
propia salina en la medida de lo posible (lodos del fondo de las balsas, conchas marinas trituradas, piedra y madera
local). Con la retirada de lodos hay que ser especialmente cuidadosos, pues es una actividad que podria emitir el
carbono que estd retenido en ellos. Es un campo adn en estudio y se recomienda consultar la literatura mas actua-
lizada al respecto (Elsayed et al. 2025). Se puede también emplear agua de desaladora para irrigar suelos salinos y
facilitar el arraigo de plantas haléfilas (Gonzdlez-Alcaraz et al. 2014). En general, se debe poner especial atencién a
la reutilizacion de escombros de canteras y minas, por si contuvieran contaminantes toxicos.

- Introducir buenas practicas de sostenibilidad en la gestion de los residuos, con puntos de recogida de diferen-
tes flujos en zonas de afluencia del personal trabajador o los visitantes, en medidas de ahorro de agua en banos
y cocinas o en el transporte de personas y pequeias mercancias dentro de la salina, por ejemplo, con vehiculos
eléctricos (Clavero-Sousa & Beckett 2023).

- Fomentar la adaptacion al cambio climatico utilizando fuentes de energia renovables para oficinas, almacenes
y otras instalaciones y maquinaria de las salinas. Para ello se puede recuperar el bombeo con energia edlica, como
tradicionalmente se hacia en muchas salinas del Mediterrdneo. Por otro lado, el cultivo de microalgas, compatible
con la produccién de sal, contribuye a la captura de CO, v, por tanto, a la neutralidad climatica de una salina (Cla-
vero-Sousa & Beckett 2023).

- Promover las soluciones basadas en la naturaleza para actividades dentro y en el entorno de las salinas, por
ejemplo, fomentando la depuracion de aguas residuales con tecnologias verdes o blandas o el compostaje de resi-
duos orgdnicos (procedentes, por ejemplo, de los cultivos de algas).
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- Mantener la coherencia entre las acciones de desarrollo socioeconémico local en torno a la salina con el espi-
ritu de su conservacién, poniendo en valor la sostenibilidad, la equidad, la accesibilidad, la neutralidad climatica y
la circularidad en el uso de los recursos. Esta mirada debe ser transmitida al pdblico mediante propuestas de volun-
tariado, ciencia ciudadana, participacion, educacién ambiental e interpretacion del patrimonio (Hueso-Kortekaas
2023).

- Ajustar las medidas de conservacion de flora y fauna a las caracteristicas de las especies en cuestion. Es impor-
tante que, en el caso de movimiento de tierras o traslocacion de especies de flora y fauna, se evite la transmision
de ejemplares que puedan causar problemas (especies invasoras, patégenos). Es importante mantener la higiene
de la ropa y el equipamiento empleados para estos fines. Para mds detalles consultar:

« Aves: Symes & Robertson 2004, Neves & Herbert en Godet & Ménanteau 2014, Costa et al. 2016, Serra et al.
2016, Stumberger et al. 2008, Belmonte Serrato et al. 2022, Clavero-Sousa & Beckett 2023, Nelson et al. 2024.

« Vegetacion: Symes & Robertson 2004, Stumberger et al. 2008, Costa et al. 2016, Nelson et al. 2024.

« Invertebrados: Herbert & Bramber en Godet & Ménanteau 2014.

4.2 RECOMENDACIONES ESPECIFICAS DE RESTAURACION DE
SALINAS TRADICIONALES

En este epigrafe se recogen recomendaciones especificas para cada uno de los aspectos ambientales de relevancia
para un proyecto de restauracion ecolégica de salinas tradicionales. Por un lado, se contemplan los aspectos abidticos
(no vivos) del medio: suelo, aire y agua. Por otro lado, los aspectos bidticos (vivos): paisaje, flora, fauna y microorganis-
mos, esta Oltima categoria, si bien inusual, es de especial interés en este tipo de ambientes. Finalmente, se revisan aque-
llos aspectos relacionados con el medio humano: patrimonio cultural y medio socioeconémico (tablas 12-14). Para cada
uno de estos aspectos se recogen recomendaciones clasificadas por cada una de las tres fases identificadas para todo
proyecto de restauracion ecoldgica: la fase de diagndstico, en la que sobre todo se recoge informacion sobre el estado y
las presiones que sufre la saling; la fase de planificacion e implementacion, en la que se aplican las medidas correctoras
y compensatorias y la fase de seguimiento y gestion, en la que se mantiene el ecosistema en el estado deseado. Las alu-
siones a “la empresa” en este listado de recomendaciones se refieren a la empresa propietaria o gestora de las salinas.

La figura 11 ofrece una guia sobre las tablas para consultar en cuatro posibles escenarios, que pueden darse en sendas
bifurcaciones. Por un lado, estd el estado de conservacion de la salina. Si la salina estd abandonada, requerird poner
mads acento en las fases de diagnéstico y planificacion, para luego poder realizar la gestion de forma adecuada. Si la
salina estd operativa, es decir, estd produciendo sal u otros subproductos, o es capaz de hacerlo en las condiciones en
las que se encuentra, deberd fijarse sobre todo en la fase de gestion y seguimiento. La otra bifurcacion esta en el en-
foque de los trabajos de restauracién. Por un lado, puede haber un interés exclusivo en la restauraciéon ecoldgica, bien
porque no hay intencién de desarrollar ninguna actividad productiva en la salina, o bien porque ya estd teniendo lugar.
Por otro, puede haber un interés conjunto en la restauracion ecolégica y patrimonial, para recuperar la funcionalidad
tanto como ecosistema como espacio productivo.
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Figura 11: Guia de referencia para encontrar las tablas de recomendaciones de este informe.
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Tabla 12: Recomendaciones para el diagnéstico

Medio abiético

Suelo

- Analizar los usos de suelo en la salina (captacion de salmuera, produccion, procesado de la sal, ocio, otros).

- Analizar los movimientos de personas y vehiculos para planificar las zonas de paso.

- Levantar planos de zonificacion de usos del suelo, especialmente relevante para conocer las Greas de mayor interés para la biodiversidad.
- Analizar el suelo para determinar la presencia de posibles sustancias contaminantes, nocivas o peligrosas para la flora, la fauna y la sal.

Aire

- Tomar muestras de aire para comprobar la presencia de contaminantes sedimentables (p. €j., microplasticos).
- Medir los niveles de ruido en las diferentes zonas de la salina, sobre todo, en época de produccion y en zonas sensibles (p. €j., cria de aves).
- Sihubiera presencia de otras industrias, carreteras, ferrocarriles y otras fuentes de ruido cercanas, determinar su relevancia.

Agua

- Analizar el agua o salmuera de captacion (mar, estuario, manantial).

- Analizar el circuito del agua en la salina (flujos, caudales).

- Identificar las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) cercanas y el riesgo de contaminacion por vertidos, también de procedencia ilegal.

- Determinar los niveles de inundacién de balsas, canales y taludes que sean compatibles con la conservacion de flora y fauna que dependen de ellos.

- Identificar los puntos muertos en el circuito del agua, donde se acumulan residuos.

- Calcular los niveles de agua de canales y balsas, para evitar inundaciones, facilitar el uso de maquinaria, el paso de personas y la conservacion de especies de
floray fauna.

Medio biético

Flora

- Identificar las especies haléfilas y otras de interés para la conservacion.

- Identificar periodos de germinacion, floracién y fructificacion, por si fuera necesario recolectar semillas.
- Analizar su estado de conservacion y relevancia a diferentes escalas geogradficas.

- Conocer los valores etnobotdanicos de las plantas haléfilas y otras de interés en la salina.

- Identificar la presencia de especies invasoras.

Fauna
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Tabla 12: Recomendaciones para el diagndstico (cont)

- Identificar las especies haléfilas y otras de interés para la conservacion.

- ldentificar periodos y zonas de campeo, nidificacién, descanso o invernada, segin cada caso.
- Analizar su estado de conservacion y relevancia a diferentes escalas geograficas.

- Identificar la presencia de especies invasoras.

- Estudiar la presencia de depredadores naturales.

- Estudiar la presencia de ganado o animales domésticos asilvestrados.

Microorganismos

- Analizar la presencia de microorganismos y tapetes microbianos en la salina.

Paisaje

- Analizar la cuenca visual de la salina e identificar elementos que causen impacto visual.
+ Identificar lugares de interés paisajistico como miradores o elementos de singular belleza.

Medio humano

Patrimonio cultural

- Inventariar los elementos de patrimonio cultural mueble (herramientas), inmueble (edificios, infraestructuras) e intangible (conocimiento verndaculo, usos,
tradiciones, leyendas, etc.), incluido el arqueolégico.

- Identificar los elementos patrimoniales de interés para su conservacion o los ya protegidos, por ejemplo, como Bien de Interés Cultural (BIC).

- Identificar a las personas que (ain) conozcan el oficio de maestro salinero, mejor si trabajd en la salina en recuperacion.

- Recoger el conocimiento verndculo sobre los usos tradicionales de los recursos naturales de la salina (sal, lodos, plantas haléfilas, fauna).

Medio socioeconémico

- Realizar un estudio socioeconémico del entorno de la salina, con especial énfasis en las oportunidades de desarrollo basado en los recursos naturales.

- Identificar el uso pUblico que se practica en la salina (caza, pesca, turismo, ocio, ganaderia, acuicultura), especialmente aquel que sea informal o ilegal (p. €j.,
marisqueo no autorizado).

- ldentificar los agentes sociales del territorio, su capacidad de decision e intereses en la salina.

- Recoger usos innovadores de los recursos naturales de una salina.

Tabla 13: Recomendaciones para la planificacion e implementacion

Medio abiético

Suelo

- Siesnecesario, retirar la materia contaminada o descontaminar preferiblemente por medios biolégicos.
- Habilitar zonas de acopio de materiales en lugares donde no se produzcan vertidos accidentales.

- Planificar una adecuada zonificacion, que permita el funcionamiento biolégico de la salina.

- Planificar las zonas de paso de personal trabajador y visitante.

- Acondicionar los caminos para que las infraestructuras de produccion sean accesibles con vehiculo.

- Acondicionar los caminos de uso puUblico para que sean accesibles con vehiculo o silla de ruedas.

Aire

- Evitar el uso de maquinaria ruidosa en las zonas de cria de aves.

- Evitar la produccidén innecesaria de polvo en las inmediaciones de la salina en recuperacion de flora y fauna, mediante la conduccion y el manejo prudente de
magquinaria. Si es necesario, regar los viales.

- Identificar las posibles fuentes de contaminantes sedimentables.

Agua

- Limpiar balsas y canales de sedimento y otros residuos que pueda haber.

- Instalar rejas de desbaste y filtros a la entrada de la salina.

- Garantizar la estanqueidad de las infraestructuras salineras.

- Asegurar el buen funcionamiento de bombas, compuertas, esclusas y equipos similares.

- Circular con prudencia por los caminos, para evitar que caiga arena o polvo al agua.

- Disefar los caudales necesarios para el mantenimiento de los niveles de agua.

- Ajustar la altura de taludes, compuertas, etc., para mantener la altura de agua deseada (véase por ejemplo Rivero Reyes et al. 2015).

Restauracion ecoldgica de salinas en Europa y el Mediterrdneo  RESALAR
53



Tabla 12: Recomendaciones para el diagndstico (cont)

Medio biético

Flora

- Evitar circular con vehiculos o pisotear zonas donde crezcan plantas de interés para su conservacion.

- Replantar zonas donde puedan arraigar y no haya paso habitual de personas o vehiculos.

- Pararegenerar la vegetacion antes de recuperar la explotacion de la sal, se recomienda regar con agua salina. Esta medida puede ser Otil también para
salinas que no van a recuperar la produccién de sal.

- Retirar los ejemplares de especies invasoras por medios manuales o mecdnicos.

- Controlar la vegetacion por medios manuales o mecdnicos, no con herbicidas. Tampoco deben hacerse quemas controladas, por riesgo de incendio y
contaminacién del agua.

- Considerar, con todas las necesarias precauciones, la reintroduccion de especies autéctonas con region de procedencia adecuada. Idealmente debe poder
hacerse un semillero con variedades locales y producir.

- Plantearse la posibilidad de hacer traslocacion de ejemplares de especies nativas de lugares cercanos o con caracteristicas similares.

- Mantener los contenedores de residuos cerrados para evitar atraer plagas, pardsitos y especies invasoras. Los descartes de pesca, marisqueo y actividades
similares deben también mantenerse fuera del alcance de las aves y los roedores.

Fauna

- Ajustar las pendientes, la forma y la altura de los taludes a las necesidades de las especies que nidifican o campean en ellos (aves, reptiles, invertebrados).

- Reducir el riesgo de depredacién por rapaces eliminando estructuras elevadas desde las que vigilan a las presas, salvo que su presencia sea deseada por
razones de conservacion / funcionalidad del ecosistema.

- Disenar las balsas para minimizar el efecto del viento sobre los invertebrados (p. e]., con bordes sinuosos).

- Mantener las balsas inundadas todo el aio, para preservar el habitat de los invertebrados.

- Ahuyentar los ejemplares de especies invasoras y, en Gltima instancia, eliminarlos.

- Considerar, con todas las necesarias precauciones, la reintroduccion de especies autéctonas.

- Plantearse la posibilidad de hacer traslocacion de ejemplares de especies nativas de lugares cercanos o con caracteristicas similares, con las consideraciones
éticas necesarias.

- Creacion de infraestructuras verdes para la nidificacion de aves acudticas, como islas flotantes, islas fijas o plataformas nido (que también pueden usarse
como posaderos para descanso). Se debe prevenir la excesiva concentracion de aves, cuyos excrementos pueden eutrofizar las aguas y nitrificar el suelo,
alterando la vegetacion natural.

- Colocar un cerramiento perimetral para evitar el acceso de depredadores silvestres o asilvestrados (para mds detalles, véase Rivero Reyes et al. 2015).

- Colocar conchas marinas en el suelo facilita la construccion de nidos, asi como provee de calcio en la nutricion de las aves.

« Dejar palitos pequeios con forma de Y ayuda también a la construccion de nidos.

Microorganismos

- Recuperar el circuito hidrdulico de la salina.
- Controlar el acceso y el asentamiento de especies invasoras, potenciales vectores de (nuevos) microorganismos patégenos.

Paisaje

- Instalar miradores y observatorios.

- Sehalizar elementos y lugares de interés paisajistico.

- Instalar paneles de interpretacion del paisaje para el publico visitante.

- Disimular elementos que causen un impacto en la cuenca visual, mediante pantallas vegetales, paneles informativos, etc.

- Integrar cerramientos, cancelas y otras infraestructuras con el paisaje, usdndose en la medida de lo posible materiales naturales y siguiendo el estilo
arquitecténico local.

Medio humano

Patrimonio cultural

- Proteger, reparar o rehabilitar aquellos elementos de interés patrimonial, especialmente aquellos esenciales para el mantenimiento de la funcionalidad de la
salina (balsas, canales, caminos, almacenes).

- Planificar los posibles usos (ya sean tradicionales o nuevos) del patrimonio cultural para que no interfieran con la conservacion de los valores naturales de la
salina.

- Formar a nuevo personal salinero, para mantener el oficio vivo.

Medio socioeconémico

- Captar iniciativas de emprendimiento local y eventualmente formar a futuros emprendedores.

- Buscar empresas con interés en desarrollar productos y servicios asociados a la salina.

- Regular las actividades de uso pUblico que se realicen en las salinas.

- Crear programas de informacién y educacion para el pdblico visitante (escolares y adultos).

- Promover la participacion y buscar el consenso con los agentes sociales que operan en el entorno.

- Promover el voluntariado local y la ciencia ciudadana para desarrollar las acciones de conservacion.

- Ofrecer formacion / reconversién para futuro personal de las salinas para garantizar el relevo generacional. Se pueden ver detalles sobre la técnica de
produccién artesanal de sal en consonancia con la conservacion de las salinas en los pliegos técnicos de Aprosela (2008) y Nature et Progrés.
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Tabla 14: Recomendaciones para la gestion y el seguimiento

Medio abidtico

Suelo

- Evitar el uso de maquinaria pesada sobre caminos, taludes, diques y balsas para prevenir la compactacion del suelo. En caso de necesidad, emplear
neumdticos adecuados para minimizar el impacto.

- No almacenar residuos ni productos quimicos en las proximidades de la zona de almacenamiento de sal ni en zonas de interés natural.

- Prohibir el vertido de escombros y residuos sélidos en toda la instalacion.

- Contratar un gestor autorizado de residuos para su adecuada retirada y fratamiento.

- Pavimentar las zonas de maniobra de los vehiculos, para que tengan suficiente amplitud para la carga y descarga y para permitir la adecuada evacuacion de
las aguas pluviales, que no deberdan descargarse en las balsas salineras o en el suelo desnudo.

- Los residuos deben ser recogidos y tratados por un gestor autorizado.

- En caso de existir actividad cinegética en la zona, vigilar que no caigan perdigones de plomo en el suelo o en las balsas.

- Con el fin de optimizar recursos y minimizar la generacion de residuos, se recomienda la minimizacién de materiales de embalaje, la optimizacion de materiales
mediante técnicas de ecodiseiio, la eleccidon de materiales de embalaje biodegradables y de escasa complejidad y toxicidad, que favorezcan su separacion y
reciclaje. En la medida de lo posible, se recomienda utilizar materiales reciclados.

- Colocar un vallado perimetral que impida el paso descontrolado de personas y animales.

Aire

- Evitar el uso de maquinaria ruidosa en las zonas de cria de aves cuando esta tenga lugar, salvo causa de fuerza mayor (reparaciones urgentes, etc.)

« Evitar la produccién innecesaria de polvo en las inmediaciones de la zona de produccion, mediante la conduccién prudente de vehiculos.

- Evitar plantar gramineas y drboles en las cercanias de las balsas de cristalizacion, sobre todo a barlovento. Se pueden buscar especies que no suelten mucha
materia seca.

- Evitar tener extensiones de tierra desnuda o arena en la cercania de las balsas de cristalizacion. Para ello se puede regar o compactar el suelo.

- Instalar pantallas vegetales para la captura de polvo y micropldsticos, con cuidado de no alterar la ventilacion necesaria para la produccion de sal y con
cuidado de que los restos vegetales no caigan sobre las balsas de cristalizacion.

Agua

- Lasinfraestructuras que estén en contacto con la salmuera deben ser construidas con materiales naturales (madera, barro, piedra natural), evitdndose el uso
de metales o materiales mixtos de dificil caracterizacion. Se debe evitar el uso de plastico (por su rdpida degradacién en contacto con la sal y la radiacién UV),
permitiéndose solo el de uso alimentario.

- Comprobar que la maquinaria o las herramientas que estén en contacto con la salmuera o la sal estén en buen estado (sin corrosion o pérdidas de
combustible, aceite, etc.). El lubricante debe ser el de uso en la industria alimentaria.

- Impartir formacion a la plantilla para mantener buenas practicas de higiene en la recoleccion y manipulacion de la sal y la salmuera, en cualquiera de sus
fases (véase Aprosela 2008 para unas indicaciones mas detalladas).

- Monitorizar la calidad del agua, en especial, la presencia de patégenos (p. €j., por vertidos de aguas residuales urbanas), toxicos (p. €j., por vertidos de aguas
residuales industriales) o exceso de nutrientes (p. ej., por escorrentia agricola).

- Mantener los niveles de agua de acuerdo con las necesidades de conservacién, por un lado (véase Costa et al. 2016, Symes & Robertson 2004 y, para las
salinas de interior, también Hueso Kortekaas, en Godet & Ménanteau 2014), y con los requerimientos de produccion, por otro.

- Asegurar que los niveles de salinidad y otros paré@metros fisicoquimicos (otras sales, turbidez, nutrientes, oxigeno disuelto, pH, temperatura) para cada grupo
de balsas sean no solo adecuados para la produccion de sal sino para el mantenimiento de la red tréfica.

- Seseguirdn las recomendaciones generales en Davis (2001) para un adecuado manejo del agua, la funcionalidad del ecosistema y la microbiodiversidad que
alberga, para una formacion de cristales de calidad.

- Vigilar que en la zona no haya estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR o vertidos incontrolados al agua desde tierra adentro, litoral o buques), que
pudieran entrar en contacto con la que se vierte a la salina.

- Evitar la permanencia o el traslado de ganado u otros animales por las instalaciones de las salinas.

- Paralas instalaciones de almacenamiento, oficinas y otros espacios de interior, utilizar productos de limpieza ecoldgicos.

Medio biético

Flora

- Cuidar los habitats y la flora que estén recogidos como vulnerables o prioritarios segin la normativa europea, nacional y regional, mediante la adecuada
gestion de niveles de agua, designacidn de lugares de paso de trabajadores y maquinaria. Se recomienda consultar el trabajo de Costa (et al. 2016).

- Encaso de existir pastos en o junto a la salina, acordar los momentos y lugares de pastoreo con los ganaderos para evitar pisoteo y contaminacion de la
salina. El pastoreo puede ser a su vez beneficioso para el control de gramineas y reducir la dispersion de paja que afecte a la limpieza de la sal (véanse detalles
en Stumberger et al. 2008).

- Gestionar las especies invasoras de flora es esencial para el mantenimiento del equilibrio del ecosistema. Para su manejo y adecuada eliminacion, se
recomienda consultar a Costa (et al. 2016) y Pinho y Lourenco (en Godet & Ménanteau 2014).

- Para el desbroce y manejo de la vegetacion, solo se permiten métodos manuales o mecdnicos, nunca quimicos.

- Las masas de vegetacion y especies de flora identificadas como de interés prioritario (Directiva Habitats) o vulnerables (Libros Rojos) deberdn sefializarse para
conocimiento del personal trabajador y otras personas que puedan acceder a ellos.

+ Monitorizar la ocupacion del habitat por las especies de interés de conservacion y por las invasoras, para tomar medidas correctoras con la mayor agilidad
posible.
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Tabla 14: Recomendaciones para la gestion y el seguimiento (cont)

Fauna

+ Respetar los lugares y épocas de nidificacion de las aves que estén recogidas como vulnerables o prioritarias segin la normativa europea, nacional y regional.
Para compatibilizar la gestién de las Greas y épocas de nidificacién con los procesos de produccién de sal, se recomienda consultar, entre otros, a Costa (et al.
2016).

- Para el control de especies invasoras, en especial la gaviota patiamarilla (Larus michahellis), especie abundante en el Mediterrdneo, oportunistay de
comportamiento agresivo, se recomienda consultar a Costa (et al. 2016), Serra (et. al. 2016) y Belmonte Serrato (et al. 2022).

- Cuidar los habitats de invertebrados y otra fauna, mediante la adecuada gestién de niveles de agua y vegetacion, para lo cual se recomienda consultar el
trabajo de Herbert y Bamber (en Godet & Ménanteau 2014).

- Lagestion de especies invasoras de fauna es esencial para el mantenimiento del equilibrio del ecosistema. Para su manejo y adecuada eliminacion, se
recomienda consultar a Costa (et al. 2016) y Serra (2016).

- Cubrir el suelo de canales y bordes de balsas con lodos de las balsas, que por su composicion rica en sulfatos y carbonatos permite controlar el crecimiento
excesivo de la vegetacion y reducir la presencia de especies nitrofilas.

- Para el control de plagas (p. ej., mosquitos), solo se permite el uso de plaguicidas ecoldgicos, que sean compatibles con la produccién de alimentos y con la
conservacion de especies entomolégicas autéctonas.

- No se debe practicar la caza con perdigones de plomo en ningUn lugar donde estos puedan caer en —o deslizarse hacia— las aguas que alimentan la salina.

- Instalar vallado perimetral para impedir el acceso de ganado o animales domésticos asilvestrados a la zona de produccion o a las zonas de nidificacion,
descanso y alimentacién de especies silvestres.

- Los espacios de nidificacion, campeo y descanso de las aves y otras de fauna identificadas como de interés prioritario (Directiva Habitats) o vulnerables
(Libros Rojos) deberdn sefalizarse para conocimiento de las personas trabajadoras y otras que puedan acceder a ellos.

- Monitorizar la ocupacion del habitat por las especies de interés de conservacion y por las invasoras, para tomar medidas correctoras con la mayor agilidad
posible.

- Para evitar la nidificacion de aves invasoras, se pueden instalar cables a pocos centimetros del suelo, colocar espantapdjaros tradicionales, muiecos
hinchables de colores vivos o que imitan a sus predadores. Otra alternativa son punteros Idser, dirigidos hacia las aves que uno desea espantar, emitir sonidos
que imitan vocalizaciones de alarma, detonar gases que producen ruido. Para dispersar a las aves, se pueden usar perros, halcones o drones. Se desaconseja
el uso de venenos o drogas para reducir el éxito reproductivo de las colonias, por las posibles consecuencias en el resto de la red tréfica. Para ver mas detalles,
consUltese Serra (et al. 2016) y estUdiese cada caso con atencidn a las necesidades y la normativa especificas del lugar.

Microorganismos

- Mantener los niveles de agua y el circuito hidrdulico activos, para preservar la composicion y calidad del agua de la salina. Véase David (2001) para entender
la importancia de esos niveles en el funcionamiento del ecosistema de la salina.

«  Mantener los niveles de salinidad adecuados en cada grupo de balsas.

- Impedir la entrada de vertidos, materia orgdnica y otros contaminantes a la salina.

Paisaje

- Dada la consideracion patrimonial del paisaje, preservar en la medida de lo posible su coherencia y valor estético. Para ello se debe evitar depositar residuos,
chatarra, etc., en lugares visibles y se deben integrar los elementos e infraestructuras necesarios para la actividad salinera en el paisaje.
- Mantener, en la medida de lo posible por parte de la empresa, un equilibrio entre los componentes visuales, estructurales, ecolégicos y culturales del paisaje.

Medio humano

Patrimonio cultural

- Proteger los elementos patrimoniales segun lo establecido por la normativa local, regional y nacional que le resulte de aplicacion.
- Custodiar y salvaguardar elementos patrimoniales de valor (archivos, maquinaria, herramientas, imdgenes), asi como el conocimiento salinero tradicional
(registro documental), para una posible puesta en valor en el futuro.

Medio socioeconémico

- Ofrecer formacién permanente en todos los aspectos de interés para la conservacién y puesta en valor del patrimonio natural y cultural de la salina.

- Crear oportunidades para las sinergias entre iniciativas del territorio que tengan interés en la salina.

- Promover un foro permanente de participacién para los agentes sociales del territorio.

- Promover el asociacionismo entre salineros y el contacto con trabajadores de otras salinas.

- Velar por el bienestar de las personas empleadas, mediante las herramientas de gestion de recursos humanos que estén al alcance de la empresa, para
apoyar su continuidad.

- Enla medida de lo posible, seleccionar a proveedores y socios locales, para todos los productos y servicios de la salina.

- Fomentar el voluntariado para desarrollar acciones de conservacion y mantenimiento de las salinas.

- Formar a educadores, intérpretes de la naturaleza y guias turisticos de la zona para dar a conocer los valores de la salina.

- Favorecer la participacion en ferias, eventos y mercados locales para dar a conocer los productos y servicios de la salina a escala comarcal (sin menoscabo de
las decisiones comerciales de la empresa).

- Promover un sistema de certificacion de la sal que contribuya a su competitividad (véase Hueso-Kortekaas 2022 para mas detalles).
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4.3 LAGUNAS DE CONOCIMIENTO EN RESTAURACION ECOLOGICA

Pese a la experiencia de mds de dos décadas en la restauracién ecolégica de salinas, quedan ain algunas lagunas por
resolver y otras por conocer. Este informe ha ido tratando algunas de ellas. Las recomendaciones mas relevantes pue-
den resumirse como sigue:

- Enfocar los proyectos de restauracion ecolégica desde la funcionalidad del ecosistema y no centrar los esfuerzos
Unicamente en la conservacion de especies emblemdticas (aves, fartet) o la eliminacion de especies invasoras. Los
invertebrados acuaticos y los microorganismos son grupos taxonémicos esenciales en una salina y, pese a ello,
reciben una atencién significativamente mds escasa.

- Debe haber continuidad en el seguimiento de proyectos europeos. El énfasis estd en la difusion durante la vida del
proyecto, pero, al finalizar, desaparece su rastro. Las iniciativas pos-LIFE, por ejemplo, son un buen intento, pero
dificiles de mantener, dada la dificultad para obtener fondos.

- Pese a la amplia experiencia que existe en la restauracion ecolégica de salinas tradicionales, da la impresion
de que cada proyecto empieza desde cero, con escaso aprovechamiento de las experiencias ajenas. Se deberia
fomentar el trabajo en red y la creacién de oportunidades de intercambio de experiencias. Entre ellas, deberian
destacarse no solo los éxitos, sino especialmente los fracasos. Los mejores aprendizajes estdn en las acciones que
han fallado, pues sobre ellas se suele reflexionar mas.

- El trabajo en red deberia hacerse también en el dmbito geogrdfico, para facilitar la conectividad entre habitats
restaurados. Esto funcionaria mejor adn si el acento estd en la recuperacion del ecosistema y no solo de las espe-
cies emblematicas que lo habitan.

- Seria 0til crear un sistema universal de indicadores de fdacil aplicacion para determinar la viabilidad y, en su caso,
el grado y tipo de intervencion que requiere una salina deteriorada. Espaia, con mas de 700 salinas en estado de
abandono, ruina o incluso desaparecidas, necesita poder seleccionar con criterios cientificos las prioridades de
restauracion. Hasta ahora estos han sido oportunistas.

- Escasa o nula permeabilidad entre la practica y la ciencia. Son muy pocos los estudios cientificos que reflejan los
resultados de las acciones de restauracién financiadas, sobre todo, por la UE. Y, viceversa, los estudios cientificos
raramente tienen su reflejo en manuales y directrices que estos proyectos publican.

- Escasa conexidon entre proyectos de rehabilitacion patrimonial y restauracion ecolégica, mas alla del reconoci-
miento de la necesidad de recuperar el circuito hidraulico. Falta entre los gestores una mirada holistica e integra-
dora de todos los valores de una salina: naturales, culturales y humanos. Se debe evitar asi el sesgo en un sentido
o en ofros, con lo que se correria el riesgo de convertir una salina tan solo en un espacio natural fosilizado o en un
museo al aire libre.

- Es necesario reforzar la idea de que el desarrollo socioeconémico local sostenible es beneficioso para la conserva-
cion, en lugar de verlo como un mal necesario. Igualmente, se debe seguir insistiendo en que la conservacién de los
recursos naturales no es una limitacién a la actividad humana —otro mal necesario—, sino una garantia de salud,
soberania alimentaria y resiliencia a largo plazo.

- La valoracién cuantitativa de los servicios ecosistémicos de las salinas, tanto abandonadas como en proceso de
recuperacion y ya en pleno rendimiento, seria una herramienta muy Util para financiar las acciones de restaura-
cidn, tanto propias como de otras salinas en el futuro.

- Incrementar el grado de conocimiento del pdblico no solo con acciones de concienciacién o educacion, sino pro-
moviendo su participacion en todos los niveles del proyecto. Su contribucién desde la ciencia ciudadana no solo
facilita el trabajo, sino que incrementa la calidad de su concienciacién a largo plazo.

- Seria interesante conocer iniciativas de recuperaciéon —o incluso de simple supervivencia— de salinas tradicio-
nales en otfras partes del mundo. La falta de recursos, por un lado, y el arraigo de la comunidad local, por otro,
pueden llevar a soluciones creativas que en esta region (Europa y el Mediterrdneo) tal vez no sean tan comunes.
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- La creacion de sistemas estandarizados de monitorizaciéon y seguimiento, mediante indicadores comunes, seria de
gran ayuda para agilizar y abaratar procesos de restauracion ecoldgica.

- Calcular con precision la captura de CO2 de una salina en funcionamiento permitird conocer la influencia real que
tienen estas en la mitigacién del cambio climdtico. Entre la informacién que tener en cuenta, estd el rol de los se-

dimentos y dragados para conservar el sumidero de carbono.
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5. RECOMENDACIONES PARA LA GESTION
ADMINISTRATIVA DE LA RESTAURACION
ECOLOGICA DE SALINAS ABANDONADAS EN
ESPANA

5.1 PASOS PREVIOS

La restauracién ecolégica de una salina puede hacerse en un espacio abandonado (es decir, que ya no produce sal,
pero donde es posible recuperar la funcionalidad del ecosistema salino) o en una salina operativa (en cuyo caso se trata
de mejorar la funcionalidad del ecosistemal). En la figura 11 se indican los pasos a seguir segdn el tipo de propiedad, el
estado en el que se encuentra el bien y lo que se pretenda acometer en la salina.

El estado del bien
Antes de iniciar un proceso de restauracion ecoldgica es necesario:

- Identificar la propiedad del bien y en qué condiciones se encuentra (en caso de no partir la iniciativa del mis-
mo propietario)

- ldentificar si el bien se encuentra en un espacio natural protegido

- Identificar si el bien es o contiene un bien cultural protegido

a. ldentificacion de la propiedad

Para poder intervenir en un humedal o antigua saling, lo preferible es tener el control de su manejo. Si se trata de una
iniciativa que parte del propietario del bien, no es necesario dar este paso. En caso contrario, adquirir el espacio en
propiedad seria lo ideal, pero si esto no es posible, conviene acordar con la propiedad la gestion que se va a realizar en
él a largo plazo.

Si la propiedad no es conocida, hay que identificarla mediante una bisqueda de datos en el Catastro o en el Registro
de la Propiedad del municipio en el que se encuentra la finca.

b. Espacio natural protegido

Se debe comprobar en la cartografia de la comunidad auténoma si alguna parte del bien se encuentra dentro de los
limites de un espacio natural protegido (Reserva Natural, Parque Natural, Parque Regional, Microrreserva, Red Natura
2000, etc.). Si es asi, se debe consultar si existe algin documento de planificacion para ese espacio (Plan de Ordenacién
de los Recursos Naturales, Plan Rector de Uso y Gestion, Plan de Gestion, Plan de Desarrollo Sostenible). En algunos
casos, las salinas han sido declaradas patrimonio geologico (Geoparque, Lugar de Interés Geoldgico), pero no existe
normativa especifica para este tipo de figuras y conviene consultar a la autoridad competente en medio natural.

Si la salina se encuentra total o parcialmente en un espacio natural protegido, es necesario contar con el visto bueno de
la autoridad competente para trabajar en él.
C. Bien cultural protegido

Siendo las salinas una construccion humana, es habitual que se encuentren total o parcialmente protegidas desde el
punto de vista cultural: ya se preserva alguno de los bienes inmuebles (almacenes, molinos) o el conjunto salinero en su
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totalidad. Es necesario consultar a la autoridad competente en materia de patrimonio si es el caso y de qué partes de
la salina se trata.

Si la salina es o contiene un bien cultural protegido, es necesario contar con el visto bueno de la autoridad competente
para trabajar en ella.

éQué tipo de restauracion ecoldgica se planea realizar?
Por otro, se debe decidir si se desea:

- Hacer una restauracion ecolégica
- Hacer una restauracion ecolégica y cultural
- Desarrollar una actividad econdmica en el bien a restaurar

La restauracion ecoldgica tiene como fin recuperar la funcionalidad del ecosistema, de manera que sus valores biol6-
gicos se mantengan. La restauracion ecolégica y cultural implica también la recuperaciéon de los valores patrimoniales,
por lo general tangibles, del bien. Si ademas se desea desarrollar una actividad econémica, se recuperan también los
valores patrimoniales intangibles y se fomenta el empleo local. Esta Gltima opcién parece la mas coherente desde el
punto de vista de la restauracion de una salina, pues es un tipo de construccion pensada para la produccion de sal y cu-
yos valores naturales dependen de un adecuado manejo de las instalaciones. Igualmente, es la opcidon mds sostenible,
pues fomenta la resiliencia de los sistemas bioldgico y social que tan unidos se encuentran en este tipo de ambiente. Sin
embargo, no siempre es posible o deseable acometer una restauracion tan completa (por falta de recursos econdémicos,
técnicos o de cualquier otra indole) y realizarla de forma parcial siempre serd mejor que no hacerla.

5.2 ACUERDO CON LA PROPIEDAD

Propiedad privada

Si la salina es de propiedad privada, se puede valorar un acuerdo de custodia, siendo los mas tipicos el alquiler o la ce-
siébn a cambio de ciertos compromisos de mantenimiento o mejora del espacio a medio plazo. Los sistemas de custodia
del territorio son muy diversos y estdn pensados para este tipo de espacios naturales (Basora & Sabaté 2006, Sabaté
et al. 2013, Ruiz Salgado & Navarro Gémez 2016, Mas6 et al. 2018, Ruiz Salgado et al. 2018). Cuanto mds detallado sea el
acuerdo y mayor su duracion, mejores serdn los beneficios a largo plazo.

Propiedad pdblica

Si el bien se encuentra en el dominio pUblico maritimo-terrestre, es necesario solicitar concesion de uso de este a la au-
toridad competente (Direccion General de Costas del Ministerio de Transicién Ecolégica). Por un lado, en el caso de que
la entidad encargada de la restauraciéon no pretenda ir mas alla de la intervencién ecoldgica o cultural, se puede solici-
tar la concesion directa; por otro lado, en caso de que ademads se vaya a realizar algdn tipo de actividad econémica, la
concesion de uso se someterd a concurso por concurrencia competitiva.

Cuando el bien se encuentra en el dominio pUblico-hidrdulico es igualmente necesario solicitar la concesion de uso, en
este supuesto, a la confederacion hidrografica correspondiente.

Si el bien se encuentra fuera de dominio pUblico, se debe llegar a un acuerdo especifico con la entidad propietaria. Por
lo general, se manejan dos tipos de acuerdo: (con)cesion o alquiler.
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En todos los casos, se debe consultar con la entidad las condiciones de alquiler, uso o cesion para sus propiedades. Para
ello es importante prestar atencién a:

- Plazos de ejecucion de trabajos

+ Procesos sometidos a concurso publico

- Duraciéon maxima de los acuerdos

- Condiciones econémicas

- Compromisos de divulgacion, comunicaciéon y educacion de las acciones realizadas
- Posibles incompatibilidades con otras actividades, activismo, etc.

5.3 SIGUIENTES PASOS

Normativa
Es imprescindible identificar la normativa nacional, autonémica y municipal que afecta al espacio. Los aspectos mads

relevantes de la restauracién ecolégica y su normativa nacional de referencia se muestran en la tabla 15, en el orden en
que se deben tramitar.

Tabla 15: Normativa mas relevante para la restauracion ecoldgica o ecolégica y patrimonial de una salina abandonada

Orden Aspecto Norma(s) de referencia
1o Concesion de uso para la ocupacién del dominio pdblico maritimo- Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el
terrestre (DPMT) Reglamento General de Costas

Real Decreto 172001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas (TRLA) y Real Decreto 849/1986, de 11 de

1 Lo | L | inio boblico hidrauli
b Concesion de uso para la ocupacion del dominio pblico hidraulico abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Piblico Hidrdulico
(RDPH).
2 Concesion minera en vigor Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas
. Lo L . Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
3 Acciones de conservacién y restauracién en el medio natural

Biodiversidad y Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes

L . . Segin el tipo de espacio: Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales
Condicién de espacio natural protegido (Parque Natural, Parque 9 P P

4 . (PORN), Plan Rector de Uso y Gestion (PRUG), Plan de Desarrollo

Regional, Reserva Natural, Red Nat 2000, otros . .2

glonal, rvaRatural, atura . ofros) Sostenible (PDS), Plan de Gestién

Prot ion del patri i Itural ibl dicion de Bien de Interé
5 roteccion defpatrimonio cufiuraly posible condicion de Bien de Inferes ) .. 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espariol

Cultural (BIC)

.. P . Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio

6 Actividad econémica en el medio rural

rural.

Dado que, en la mayoria de los casos, la autoridad competente en cada uno de estos aspectos es la comunidad auténo-
ma, se debe consultar a esta el cumplimiento de las normas y de sus equivalentes autonémicos. En cuanto a la normativa
municipal, es importante conocer los planes de urbanismo local y la categoria del suelo sobre el que se encuentra el
bien. A escala nacional, la ordenacion del territorio estd regulada por el Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octu-
bre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

En la tabla 16 se indican qué pasos se deben dar para cada uno de los posibles supuestos (estado de la saling, tipo de
propiedad y tipo de restauracion).
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Tabla 16: Guia de los pasos administrativos indicados en la tabla 15 segin estado de la saling, tipo de propiedad y tipo de intervencion

Estado de la salina Abandonada Operativa*

Restauracion ecolégica

En propiedad 2,3,(4,5) 3,(4,5)
Propiedad privada 2,3,(4,5) 3,(4,5)
Propiedad puiblica (fuera de dominio pGblico) 2,3,(4,5) 3,(4,5)
Propiedad publica en DPMT o DPH 1,2,3,(4,5) 1,3,(4,5)

Restauracién ecoldgica y patrimonial

En propiedad 2,3,(4),5 3,(4),5
Propiedad privada 2,3,(4),5 3,(4),5
Propiedad pUblica (fuera de dominio pUblico) 2,3,(4),5 3,(4),5
Propiedad publica en DPMT o DPH 1,2,3,(4).5 1,3,(4),5

Restauracion ecolégica y patrimonial con actividad econémica

En propiedad 2,3,(4,5).6 3,(4,5),6
Propiedad privada 2,3,(4,5),6 3,(4,5),6
Propiedad publica (fuera de dominio pdblico) 2,3,(4,5),6 3,(4,5), 6
Propiedad publica en DPMT o DPH 1,2,3,(4,5),6 1,3,(4,5),6

*Produce sal y otros subproductos o tiene posibilidad de hacerlo sin cambios significativos en las instalaciones.

Numeros entre paréntesis: pasos que dar si la salina estd en un espacio o bien protegido.
En general, serd necesario disponer de las siguientes autorizaciones:

- Licencia municipal de obras

- Licencia municipal de actividad socioeconémica de la entidad que ejecuta el planyy, si es el caso, de la entidad
que luego operara en el lugar

- Autorizaciones ambientales (local y regional)

- Autorizacién de actuacion sobre el patrimonio cultural, si aplica

- Autorizaciones sectoriales, en su caso (industria, costas, pesca...)

- Concesion mineraq, si se pretende producir sal

Dada la diversidad de competencias que se aplica en proyectos complejos de restauracion ecolégica, es aconsejable
iniciar conversaciones con las diferentes entidades implicadas (Estado, comunidad auténoma, ayuntamiento), asi como
con los responsables de las diferentes areas sectoriales (medio natural, patrimonio cultural, industria, desarrollo rural...).
Con estas conversaciones y visitas de campo a la salina se agilizan significativamente los tramites.

5.4 COSTES

En la fase de planificacion, serd necesario elaborar una memoria del proyecto, que deberd incluir la justificacion, el mar-
co normativo, las acciones previstas, un plan de obra o cronograma, un estudio de impacto ambiental o similar (segin
lo que se exija en cada caso), un estudio geotécnico, un plan de prevencién de riesgos y un plan de gestién de riesgos
en la ejecucion del proyecto. Debe ir acompaiada de planos (generales, de detalle, de situacion, de las acciones, de
zonificacion) y de un presupuesto que incluya mediciones, precios unitarios y precios globales (Rivero Reyes et al. 2015,
Nelson et al. 2024).

Amén de los costes propios de los trabajos de conservacion y restauracion, se han de presupuestar las tasas para cada
permiso o autorizacion, incluyendo los servicios técnicos necesarios para su obtencién (arquitectura, ingenieria, topo-
grafia, geologia). Algunos que considerar son:
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- Canones y fianzas para las concesiones de uso y otro tipo de autorizaciones administrativas (en el caso del
DMHT, es el 2 % del presupuesto de las obras o instalaciones previstas)
- (Ante)proyecto de obra y su correspondiente visado por el colegio profesional
- Licencia municipal de obras
- Autorizacion ambiental (en su caso)
- Tasas de recogida y gestion de residuos
- Impuesto de actividades econémicas (si se desarrolla alguna en el espacio)
- Seguridad social del personal contratado
- Plan de prevencion de riesgos laborales
- Seguros de accidentes y responsabilidad civil
A ello hay que anadir los posibles avales bancarios para demostrar la solvencia necesaria para ejecutar los trabajos.

Durante la fase de implementacion es importante mantener un registro de las acciones que se estan desarrollando,
para detectar posibles desviaciones del plan, desajustes en el presupuesto, necesidades de personal, material o de otro
tipo que no se hayan previsto. Se debe llevar también un registro de proveedores para poder acudir a ellos si falla algin
aspecto relacionado con su intervencion o simplemente hay necesidad de acudir a ellos de nuevo. Todos los trabajos se
realizardn con el necesario control de gastos, mediante contratos, albaranes y facturas.

5.5 FINANCIACION

De cara a la financiacion de los proyectos de restauracion, amén de incorporar todos los costes indicados arriba, se
recomienda calcular de forma cuantitativa, a corto y largo plazo, el valor monetario de los servicios ecosistémicos que
se van a recuperar. También se pueden incorporar a ese cdalculo los gastos que no se van a producir por la mitigacién
del riesgo de desastres (por ejemplo, por inundaciones) que se consigue al tener un ecosistema funcional. Por Ultimo, se
puede estimar la captura de carbono que se va a conseguir y, con ello, participar en los mercados de emision de bonos
de carbono (Segura et al. 2018).
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- LIFE Lagoon of Life: https://lagoon.biodiversity.bg/en/

- LIFE Mansalt: https://www.kpss.si/en/the-park/park-tasks/project-work/life-mansalt

- LIFE Salinas: https://lifesalinas.es/

- MedArtSal: https://www.enicbcmed.eu/projects/medartsal y https://www.medartsal.com/

- Proyecto RESALAR: https://www.fundacionanse.org/resalar/proyecto-resalar/

- Universidad de Cadiz / Salinas La Esperanza: https://scise.uca.es/

- Wetlands International / Salina Ulcinj: https://europe.wetlands.org/savesalina-nature-people/

Entidades relacionadas con la sal en Murcia

- Asociacion ANSE: https://www.asociacionanse.org/

- Asociacién Calblanque: https://asociacioncalblanque.blogspot.com/

- Asociaciéon La Carrasca: https://asociacionlacarraca.blogspot.com/

- Biocyma S.L.: https://biocyma.com/

- Fundacion ANSE: https://www.fundacionanse.org/

- Instituto Espainol de Oceanografia (IEO): https://www.ieo.es/es

- Parque Regional de Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar: https://www.murcianatural.com/
- Salinera Espanola: https://www.salineraespanola.com/
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ANEXO. RECOGIDA DE EXPERIENCIAS PREVIAS
EN RESTAURACION ECOLOGICA DE SALINAS
TRADICIONALES

En este anexo se explica la metodologia empleada para la bosqueda de informacién y referencias sobre restauracion
ecolégica de salinas. Aunque el marco tematico son las salinas de evaporacion solar de litoral, hay referencias que
pueden incluir otros ambientes salinos (salinas de interior, lagunas saladas, otros humedales). El marco geografico del
trabajo se circunscribe al litoral mediterrdneo ibérico, pero hay referencias de interés en otras regiones, como el Me-
diterrdneo en su conjunto (incluyendo centro, oriental y meridional); el litoral atlantico o continental. La bdsqueda de
referencias se centra en tres dmbitos: portales cientificos, proyectos transnacionales e instituciones de interés (ONG,
sociedades cientificas). Se emplean dos aproximaciones para las referencias cientificas: el muestreo por palabras clave
y el muestreo de bola de nieve (referencias que conducen a otras). Para el resto, la bdsqueda esta dirigida, a partir del
conocimiento ya existente del trabajo de las instituciones de interés y de los proyectos transnacionales sobre salinas.
Con esta revision, se identifican buenas practicas, que servirdn para mostrar los casos de estudio en los resultados.
Fruto de las diferentes bisquedas de referencias bibliogrdficas en diversas bases de datos, portales especializados e
instituciones, se han encontrado un gran nimero de referencias cruzadas, lo cual indica que los resultados son los mas
completos posibles.

A.1 BUSQUEDA POR PALABRAS CLAVE EN PORTALES CIENTIFICOS

Se ha realizado una bisqueda en portales cientificos, tales como Scopus y Web of Science (WoS), combinando el término
inglés restoration con diversos vocablos en dicho idioma relacionados con las salinas. En la tabla 17 se especifican los
campos semanticos a los que se refieren los términos utilizados. Para unir cada par de términos se han utilizado opera-
dores booleanos. Para complementar la revision estrictamente cientifica, se han buscado estos mismos términos en el
portal Google Académico, para detectar posible literatura gris que no haya sido encontrada antes. En el capitulo 3 se
detallan los resultados de la busqueda.

Tabla 17: Términos para describir las salinas y campo semantico al que se refieren

Término Campo semdntico

Salinas Lugar de produccidn de sal, se refiere al sistema completo, incluyendo el espacio que lo rodea. Es un término poco habitual en la
literatura cientifica, mds com0n en las ciencias sociales (geografia, economia).

Salines “Salinas”. Puede referirse también a soluciones salinas en quimica, medicina, etc., y, por tanto, resulta poco Util para las bisquedas.

Salt fields Instalacion, por lo general industrial, de produccion de sal (expresion que suele emplearse en Australia).

Salt flats Llanuras saladas o balsas. Puede referirse a salinas y a marismas salinas.

Salt marshes

Marismas salinas, incluyendo, por tanto, marismas costeras sin relacién con lugares de produccién de sal. Dada la abundancia de
trabajos en estos ambientes no salineros, resulta un término poco 0til en este contexto.

Salt pans

Balsas de produccién de sal.

Salt ponds

Balsas de agua salada y salmuera, tanto para produccion de sal como naturales.

Salt production

Produccién de sal en general.

Saltscapes Paisajes de la sal, incluye todo tipo de ecosistemas, naturales y construidos.
Salt works Instalacion, por lo general industrial, de produccion de sal.

Salterns Balsas de produccion de sal. Término muy habitual en trabajos de biologia.
Solar salt Sal obtenida por evaporacion solar.

De los resultados que arrojaron los portales —Scopus y Web of Science (WoS, en la tabla 16)—se han recogido los casos
mas relevantes desde los puntos de vista temdatico y geogrdfico, quedando 48 referencias seleccionadas por ser de es-
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pecial interés para este informe. Entre ellas destacan los estudios realizados en salinas abandonadas en época reciente
0 en espacios salineros adn en uso.

Tabla 18: Estudios cientificos sobre restauracion ecolégica de salinas

Palabras clave En el titulo En el resumen Salinas citadas
Restoration and... WoS Scopus WoS Scopus Aveiro, Portugal (Martins 2012)
Salinas Bahia de Cadiz (Hortas et al. 2006)
] Bahia de San Francisco, EE. UU. (Ackerman et al. 2014; Athearn 2011, et al. 2012; Bluso-
Salines Demers et al. 2016; Brand et al. 2012, et al. 2014; Brew & Williams 2010; Cook 2016;
. Dalton et al. 2009; Foxgrover et al. 2019; Grenier & Davis 2010; Landers 2003; Levey et al.
Salt fields 2012; Marvin-di Pasquale et al. 2022; Miles & Ricca 2010; Moskal 2013; Pinto & Kondolf
2016; Schellenbarger et al. 2013; Stralberg et al. 2009; Takekawa et al. 2015; Thébault et
Salt flats al. 2008; Zhou et al. 2022)
Salt marshes 0] Camarga, Francia (de Wit & Boutin 2023; de Wit 2020, et al. 2019)
Salt pans Comacchio, Italia (Pelizzari et al. 2007)
Grand-Popo, Ouidah y Sémé-Kpodji, Benin (Teka et al. 2019)
Salt ponds
Otros (Chambon et al. 2019; Gongora 2005; Remaili et al. 2018)
Salt production
Sambhar lake, India (Naik & Sharma 2021, 2022)
Saltscapes San Pedro del Pinatar, Murcia (Ballesteros et al. 2022; Farinés et al. 2013)
Salterns Secovlje, Eslovenia (Sovinc 2009)
Saltworks Sfax, Tonez (Khemakhen et al. 2013; Kobbi-Rebai et al. 2013)
Sicao, Taiwan (Tran et al. 2019)
Swartkops, Sudafrica (Raw et al. 2021)
Tarquinia, Italia (Angeletti et al. 2010; Bellisario et al. 2011, et al. 2013; Cimmaruta et al.
Solar salt 2010)
Tianjin, China (Wang et al. 2015)
Total

*Tras eliminar coincidencias y referencias no disponibles.

Se han descartado muchas de las referencias relacionadas con salt marshes, dado que, como ya se ha indicado, estaban
centradas en dreas geogrdficas y de clima muy diferentes (por lo general, zonas mas septentrionales de los continen-
tes europeo y americano), donde nunca ha habido salinas de evaporacién solar. El término salines, por otra parte, ha
dado muchas referencias sin relacién con salinas o produccion de sal, pues es un término que se aplica en otros muchos
contextos. Se ha descartado también el uso de palabras clave en otros idiomas, pues tras un muestreo exploratorio con
palabras en castellano, italiano y francés (idiomas comunes en la region mediterrdnea), no salian resultados cualitati-
vamente significativos.

La tabla 16 muestra el nUmero de estudios encontrados y el nimero seleccionado finalmente, citdndose los mas rele-
vantes en la Gltima columna. Hay un solapamiento significativo entre las dos bases de datos consultadas, de modo que
el resultado final de estudios que han aparecido en la busqueda son los 47 ya indicados, que no se corresponde con la
suma de los subtotales de cada base de datos.

Los trabajos cientificos son las obras de referencia con mayor solvencia, por el método de revision que se sigue de forma
estandar en las revistas que los publican. Las recomendaciones que se extraen de ellos se pueden considerar, por tan-
to, fiables y Gtiles. Tienen como inconveniente, en cambio, que ofrecen una visién muy especifica de los problemas que
tratan. Estan adema@s centrados en contextos espacio-temporales muy especificos, por lo que no siempre resulta facil
extrapolar las recomendaciones o lecciones obtenidas de ellos. En el capitulo 3 se resumen algunas de las recomenda-
ciones mds comunes a estos trabajos.
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A.2 REVISION EN INSTITUCIONES ESPECIALIZADAS

De especial interés para la busqueda de referencias han sido las instituciones especializadas y los expertos consultados.
La biblioteca de la Red IPAISAL (ca. 500 libros y mas de 3000 articulos y literatura gris sobre la sal) ha resultado muy
Otil como punto de partida. Se han consultado otras instituciones que, de una forma u otra, tienen relacién con la con-
servacién de espacios salineros. Se pueden categorizar en sociedades cientificas, asociaciones del sector salinero, ONG
de conservacién y otras (véanse las tablas 19a-c). El @mbito de actuacién de estas entidades podria variar entre lo local
y lo global, pero aquellas que operan en la region mediterrGnea, Gmbito de referencia del proyecto RESALAR, han sido
estudiadas en mayor detalle (marcadas con asterisco en la tabla).

Las sociedades cientificas son especialmente Utiles para encontrar trabajos cientificos, actas de congresos y noticias

relacionadas con los temas de su interés. Son foros que permiten encontrar ayuda profesional para aspectos técnicos
muy concretos y para divulgar los resultados de proyectos de restauracion.

Tabla 19a: Sociedades cientificas consultadas

Nombre Ambito tematico Ambito geografico

Sociedades cientificas

Asociacion Ibérica de Limnologia (AIL) Humedales Iberia

International Association for Landscape Ecology (IALE) Paisaje Internacional
International Society of Limnology (SIL) Humedales Internacional
International Society for Extremophiles (ISE) Organismos extremofilos Internacional
International Society for Salt Lake Research (ISSLR) Humedales salinos Internacional
Society for Conservation Biology Conservacién en general Internacional
SIBECOL Ecologia Iberia

Society for Ecological Restoration (SER) Naturaleza en general Internacional

Las entidades de conservacion son las que mds cerca del terreno se encuentran y mayor experiencia prdctica tienen en
restauracion, tanto desde el punto de vista técnico como administrativo. Son excelentes foros para encontrar soluciones
practicas. Por lo general, divulgan muy bien los resultados de su trabajo y tienen un destacado dnimo de colaboracion.

Tabla 19b: Entidades de conservacion consultadas

Nombre Ambito tematico Ambito geogréfico

ONG de conservacion

ANSE Naturaleza SE de Espaia
SEO-BirdLife Aves Espaia
Coastal & Marine Union (EUCC) Costas Europa
Fundacién Global Nature Agroecosistemas Espaia
Fundacién Salarte Salinas Bahia de Cadiz Cadiz
INCUNA Patrimonio industrial Iberoamérica
IPAISAL Salinas y sal en general Internacional
IUCN Naturaleza Internacional
Mediterranean Institute for Nature and Anthropos (Med-INA)* Naturaleza Mediterraneo
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Tabla 19b: Entidades de conservacion consultadas (cont)

Nombre Ambito tematico Ambito geografico

ONG de conservacién

MedWet* Humedales Mediterrdneo
TICCIH Patrimonio industrial Internacional
Wetlands International Humedales Internacional
World Wetlands Network (WWN) Humedales Internacional
WWF Naturaleza Internacional

Tabla 19¢: Asociaciones profesionales consultadas

Nombre Ambito tematico Ambito geografico

Asociaciones profesionales

AFASAL / Asociacidn Ibérica de Fabricantes de Salt Sal industrial Espafia

Asociacion Andaluza de Artesanos de la Sal (ANDASAL)* Sal artesanal Andalucia
Asociacion Mallorquina de la Sal (AMASAL) Sal artesanal Mallorca
Asociacion de Productores de Salinas Marinas Artesanales de Canariast Sal artesanal Canarias
Associacdo de Produtores e Marnotos da Ria de Aveiro (APMRA)* Sal artesanal Aveiro (Portugal)
Assoc. pour la Promotion du Sel Artisanal (APROSELA) Sal artesanal Francia
Associazione Saline e Natura Salinas Italia

Comité des Salines de France Sal industrial Francia
Cooperative de Sauniers de I'lle de Ré Sal artesanal Tle de Ré (Francia)
Coopérative Les Salines de Guérande Sal artesanal Guérande (Francia)
EU Salt Sal industrial Europa

Fédération Européenne de Producteurs de Sel Marin Récolté Manuellement Sal artesanal Europa

Instituto de la Sal Sal industrial Espaia

Salimar Salinas de litoral Espaia

Salt Association Sal industrial Reino Unido

Salt Institutet Sal industrial EE. UU.

Saltsense Sal industrial Reino Unido
Société AQUASEL — Cooperative de Sauniers de I'lle de Nourmoutier Sal artesanal Tle de Nourmoutier (Francia)
TradiSal* Sal artesanal Algarve (Portugal)
Verband der Kali and Salzindustrie Sal industrial Alemania

tEntidad aparentemente inactiva o extinta.

Las asociaciones profesionales que se dedican a la sal tienen como prioridad el desarrollo empresarial y no siempre es
facil encontrar informacién sobre los aspectos ecolégicos, ambientales o patrimoniales relacionados con la produccién
de sal. La informacién que proveen estd muy condicionada, como es 16gico, por sus intereses empresariales. En algunos
casos, las empresas publican informes anuales y participan en eventos relacionados con la naturaleza o la sostenibili-
dad, en los que divulgan actuaciones de restauracion. La colaboracién con ellas suele depender mds bien del contacto
personal con sus gerentes, mas que el institucional. En ocasiones ayuda tender la mano hacia ellos desde el dmbito
cientifico, mds que desde el conservacionista.
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A.3 PROYECTOS DE AMBITO EUROPEO Y MEDITERRANEO

Si en algo coinciden todas las fuentes consultadas es en la relevancia de los proyectos financiados por la UE para la res-
tauracion de salinas y espacios naturales afines. La mayor parte de las referencias encontradas en esta bdsqueda han
sido, de hecho, informes derivados de proyectos financiados por diversos programas de la UE (Phare, INTERREG, LIFE).
Existen también programas de financiacion de investigacion cientifica en materia de biodiversidad, entre los que cabe
destacar la linea Biodiversa, un partenariado de agencias nacionales de financiacion de proyectos de investigacion,
que anualmente convoca ayudas tematicas. Entre ellas destacé BioDivRestore, en los ainos 2020-21, enfocado a la con-
servacion y restauracion de ecosistemas degradados y su biodiversidad, con especial énfasis en los sistemas acudticos.
Muchos de estos informes se han redactado como manuales y directrices, con un enfoque meramente prdctico, que son
de suma utilidad para RESALAR.

Tabla 20: Programas de financiacion europeos y proyectos de restauracion de salinas tradicionales mas relevantes que se han apoyado

Programa Proyecto
Phare ALAS All About Salt (2000-2002)
Interreg SAL “Salt of the Atlantic” project (2004-2007)

“ECOSAL Atlantis” project (2010-2013)

“SALTWORKS" project (2007-2013)

MC-SALT LIFE10 NAT/IT/000256 Environmental Management and Conservation in Mediterranean Saltworks and Coastal Lagoons

LIFE*
(2011-2016)
LIFE17 NAT/ES/000184 Conservacion de los hdbitats y aves acudticas en el LIC y ZEPA ESO000175 "Salinas y Arenales de San Pedro del
Pinatar" (2018-2022)

ENI-CBC MED Medartsal project: Sustainable management model for Mediterranean Artisanal Salinas

SAMFHIRES (2016)
BSTM (2015-2017)
Small Steps, Giant Leaps — Building Coastal Landscapes With Spatially Organizing Plants (2018)
SALTFREE 11 (2018-2021)
Biodiversa COASTFRAG (2021-2024)
NordSalt (2021-2024)
BioReset — Biodiversity restoration and conservation of inland water ecosystems for environmental and human well-being (2021-2024)
COAST - COnservation of mArine ecosystems around Santo AnTdo, Cabo Verde: implications for policy and society (2021-2024)
NARROW — NARRatives On restored Water (2021-2024)

*Proyectos de dmbito internacional. Véase la tabla 19 para otros de este programa.

Por otro lado, gracias a los fondos del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia se han acometido acciones
de restauracion y conservacion de todo tipo para, por ejemplo:

- Plan de Sostenibilidad Turistica de Poza de la Sal, Burgos (2021)

- Conservacion y restauracion de las lagunas saladas de Villafafila, Zamora (2021)

- Restauracion ambiental y adecuacion de elementos patrimoniales en Salinas de Aiana (2022)

- Recuperacion y adecuacion de espacios naturales de Salinas de Oro, Navarra (2023)

- Actuaciones de restauracion de las Salinas del Cabo de Gata, Almeria (2024)

- Obras de recuperacion de las salinas de Saelices de la Sal, Guadalajara (2024)
De estos proyectos no se han encontrado publicaciones especificas. Entre los mas recientes y, por tanto, ain en ejecu-
cién, estd el de la restauracion de las salinas de Marchamalo, Murcia, gestionado en el marco del proyecto RESALAR.
Este documento forma parte del proyecto, como herramienta de consulta para intervenciones de restauracion ecologi-
ca de salinas tradicionales que surjan inspiradas y apoyadas por otras ya realizadas.

Dentro de los programas que han apoyado proyectos de restauracion ecoloégica de salinas tradicionales en particular, y
paisajes de la sal (lagunas costeras, salinas, humedales salinos), en general, el mds prolifico ha sido sin duda el progra-
ma LIFE. La tabla 19 recoge los proyectos que han tenido como protagonistas ambientes salinos en Europa.
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Tabla 21: Detalle de los proyectos de restauracion de salinas apoyados por el programa LIFE

Codigo

Proyecto

Salinas de litoral

LIFE93 NAT/E/011200

Conservation and management of wetlands and steppe areas in Murcia

LIFE96 ENV/P/000601

Integrated Management Programme for Ria de Aveiro - MARIA

LIFE96 NAT/E/003105

Cerceta pardilla - Coordinated action plan for the conservation of marbled teal in the western Mediterranean region

LIFE9Q7 NAT/F/004229

Oiseaux d'eau - Waterfowl stopovers along the Atlantic seaboard

LIFE99 ENV/P/000673

ESGIRA-MARIA - Integrated Management Structure of Ria de Aveiro: ESGIRA — MARIA

LIFEOO NAT/IT/7215

Comacchio salt works

LIFEOO NAT/P/007100

Tagus Estuary’s SPA - Recovery of Birds Sanctuaries

LIFEOO NAT/E/007304

Cabo de Gata - Improvement of the management of the SCl and SPA Cabo de Gata-Nijar

LIFEOO NAT/P/007088

Salinas do Sado - Preservation of the birds population in the salines of the Sado River Estuary

LIFEO3 NAT/E/000055

Humedales andaluces - Conservation and restoration of wetlands in Andalucia

LIFEO3 NAT/E/000054

Costas Cadiz - Conservation of coastal habitats of the Province of Cadiz

LIFEO2 NAT/IT/008523

Tarquinia - Environmental rehabilitation of the Natural Reserve of Tarquinia Salt-works

LIFEO3 NAT/P/000014

SAMOUCO - Optimizing habitats for birds at the Samouco saltpans, Tagus estuary SPA

LIFEO3 NAT/SLO/000076 Secovlje - Conservation of endangered species and habitats in the Secovlje salt-pans Park

CIRCUREVIEJA - Decantation circuit of residual salts and ecological recovery of the Natural Park of Las Lagunas de la Mata

LIFEO8 NAT/E/000077 .
and Torrevieja

LIFE FOR THE BOURGAS LAKE - Ensuring Conservation of Priority Bird Species and Coastal Habitats at the Bourgas Natura

LIFEO8 NAT/BG/000277 2000 Wetland Sites

LIFEO9 NAT/SI/000376 MANSALT - Man and Nature in Secovlje salt-pans

LIFE11 NAT/BG/000362 Salt of Life - Urgent Measures to Restore and Secure Long-term Preservation of the Atanasovsko Lake Coastal Lagoon

Salinas de interior

LIFEO3 NAT/E/000059 Habitats N-E Murcia - Integral management of the habitats of Northwest region of the Murcia Province

LIFEO4 NAT/ES/000035 Fartet Murcia - Conservation of Aphanius iberus genetic stocks (Murcia)

Humedales salinos

LIFE95 NAT/F/000493 Salt springs of the Auvergne

LIFE96 NAT/E/003096 Flora Aragén - Conservation of thirteen endangered plant species in Aragon

LIFE99 NAT/E/006339 Villacaias - Restoration of three wetland areas in Villacaias (Toledo)

LIFE9Q9 NAT/E/006350 Avutarda/Villafafila - Management of the Great Bustard'’s habitat in the ZEPA of Villaféafila

LIFE99 NAT/E/006405 Gallocanta - Restoration, conservation and management of the Gallocanta lagoon (ReCoGeSAL)

LIFE10 NAT/ES/000563 HUMEDALES DE LA MANCHA - Restoration of salt flats around 27 endorheic wetland areas in La Mancha

LIFE19 CCM/ES/001235 Wetlands4Climate

A.4 OTRAS REFERENCIAS

Para encontrar informacion sobre restauracion ecolégica, es necesario consultar literatura gris que solo se encuentra a
través de referencias primarias, debido al uso de nombres vernaculos muy locales, falta de palabras clave o un posicio-
namiento deficiente en los buscadores o paginas web consultados. El muestreo de bola de nieve, que consiste en buscar
referencias secundarias a partir de las primarias, ha servido para varios fines. Por un lado, ha permitido detectar obras
de referencia en restauracion ecolégica en general y restauracion de humedales en particular, que construyen el marco
teédrico de este informe. Por otro lado, ha permitido vincular la restauracion de salinas con otros aspectos relacionados
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con su conservacion y gestidon, como la provision de servicios ecosistémicos, la gobernanza o el desarrollo socioecon6-
mico local, que alimentan en un contexto mdas amplio el proyecto RESALAR. Por Ultimo, ha servido para detectar expe-
riencias adn no recogidas en los métodos de busqueda ya indicados. Asi, las fuentes consultadas, ya fueran documen-
tos, instituciones o personas, han ido abriendo la puerta a otros trabajos, proyectos e iniciativas que de otra manera
habrian quedado bajo el radar. Se trata sobre todo de experiencias en ecosistemas algo diferentes (por ejemplo, lagu-
nas o estepas salinas de interior; marismas salinas con otros usos), pero que pueden tener suficientes puntos en comdn
como para ser resenados aqui. En otros casos se trata de iniciativas que no han dado como resultado una publicacién
o son gestionadas por entidades de dmbito local, y que, por tanto, eran mas dificiles de detectar en otro tipo de bis-
queda. En el capitulo de recomendaciones se incorporan muchas de las conclusiones recogidas en estos documentos.

A.5 RECOGIDA DE BUENAS PRACTICAS

Fruto de estas busquedas es el registro de las buenas prdcticas mds destacadas, que pueden resultar de utilidad no solo
para el proyecto RESALAR, sino para la restauracion ecolégica de otras salinas en estado de declive o abandono en la
region mediterranea. A estas hay que anadir las que se explicaron durante el Taller de Restauracion Ecolégica de Sali-
nas Abandonadas, celebrado en las Salinas de Marchamalo (Murcia), en mayo de 2024. Las buenas prdcticas se agru-
pan por el medio en el que inciden con mayor eficacia (aire, agua, suelo, paisaje) o por la biota beneficiada (flora, fauna,
microorganismos). En este segundo grupo es importante resaltar también la necesidad de preservar la funcionalidad
del ecosistema salino, mads alla de la preservacion de especies concretas de flora y fauna. Se incluyen también las bue-
nas prdcticas con impacto en el patrimonio cultural, tanto material como inmaterial, y en el medio socioeconémico. Este
Oltimo abarca la oferta de productos y servicios asociados a una salina restaurada, como la propia sal, lodos, aguas
madre, haléfitas y servicios relacionados con el turismo, la gastronomia y la salud. En los capitulos ya presentados se
muestran las buenas prdacticas recogidas en general y se recogen las recomendaciones mds relevantes para futuros
proyectos de restauracion ecolégica de salinas tradicionales.
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