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Introducción
Según la International Union for Conservation of Nature 

(IUCN), las Soluciones basadas en la Natura leza son todas las 
acciones que se apoyan en los ecosistemas y los servicios que 
estos proporcionan, para responder a diversos desafíos de la 
sociedad como el cambio climático, la seguridad alimentaria 
o el riesgo de desastres. Entre estas Soluciones basadas en 
la Natura leza destacan la regeneración de los ecosistemas 
costeros, los cuales han sido muy transformados y reducidos en 
los últimos siglos debido al incremento de la presión humana 
sobre el litoral (UNEP 2006; Bennett et al. 2016). Según 
algunos estudios, en los últimos 20–50 años, se han perdido el 
50% de las marismas, el 35% de los manglares y el 29% de los 
lechos de algas marinas del mundo (Barbier 2012).

Los ecosistemas costeros (sistemas dunares, playas, 
acantilados, y marismas, entre otros) ofrecen importantes 
servicios para el bienestar de la sociedad (Onaindia et al. 2105; 
Abbott et al. 2019) y ayudan a disminuir la vulnerabilidad del 
territorio frente al cambio climático mejorando la resiliencia 
del mismo (Schuerch et al. 2018). Uno de los principales 
servicios que proporcionan los ecosistemas costeros es la 
protección de la costa frente a los fuertes vientos y oleajes y 
frente al ascenso del nivel del mar, actuando como barreras 
naturales (Mcowen et al. 2017; Hindsley and Yoskowitz 2020). 
Además, las marismas costeras son consideradas importantes 
ecosistemas blue carbon (Pendleton et al. 2012; Mcowen et al. 
2017), ya que pueden almacenar el carbono a largo plazo. Estos 
ecosistemas tienen  altas tasas de acumulación de carbono, 
con estimaciones globales que van desde 4,6 hasta 60,4 Tg C/
año (Lovelock and Duarte 2019). Por lo que son consideradas 
Soluciones basadas en la Natura leza muy importante para la 
adaptación al cambio climático.

Actualmente, el 22% de los ecosistemas costeros en Euskadi 
no se encuentran protegidos, por lo que su conservación es 
prioritaria en la lucha contra el cambio climático. Además, es 
prioritaria la restauración de aquellos ecosistemas costeros que 
hayan perdido su funcionalidad para aumentar los servicios 
que proporcionan a la sociedad. En este contexto, en los 
últimos años en Bizkaia, se han llevado a cabo diferentes 
proyectos de restauración de ecosistemas costeros, como son 

la regeneración de los sistemas dunares de Laida en Urdaibai, 
de Barinatxe en Sopelana, de La Arena en Muskiz, de Gorliz, 
así como la regeneración de la marisma del río Barbadún en 
Muskiz, entre otras. El objetivo de este estudio es analizar el 
éxito de las regeneraciones del sistema dunar de Gorliz y de la 
marisma del río Barbadún en Muskiz y determinar los servicios 
de los ecosistemas restaurados en estas áreas.

La regeneración de estos ecosistemas, en el caso del 
ecosistema dunar de Gorliz, tuvieron lugar durante los años 
2009 (1º fase) y 2015 (2º fase) donde se regeneraron un total 
de 9 ha al eliminar un parking para coches y una zona de 
restaurantes, y en el año 2008, en el caso de la marisma del río 
Barbadún en Muskiz, donde se recuperaron un total de 18 ha 
ocupadas anteriormente por contenedores para almacenamiento 
de hidrocarburos de la empresa CLH (Figura 1).

Figura 1. Fotografía antes (izquierda) y después (derecha) de la 
regeneración del ecosistema dunar de Gorliz (arriba) y de las marismas 
del río Barbadún en Muskiz (abajo). Aparecen marcadas en rojo las zonas 
restauradas. Fuente de las fotografías: Bizkaia21.

Materiales y métodos
Para analizar la regeneración de los ecosistemas, en el año 

2016, en el sistema dunar de Gorliz, se muestrearon un total de 
72 puntos en 18 transeptos colocados siguiendo el perfil de la 
duna, la mitad en la zona de duna que fue regenerada primero 
(año 2009) y la otra mitad en la zona de duna regenerada en 
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la 2º fase (año 2015) (Figura 2). Mientras que en el año 2018 
se muestrearon un total de 63 puntos en la marisma del río 
Barbadún, 42 en la zona de marisma regenerada y 21 en la zona 
de marisma natural (Figura 2). 

     

Figura 2. Izquierda: Localización de los puntos de muestreo en las dunas 
de Gorliz. A: duna regenerada en la 1º fase (2009); B: duna regenerada en 
la 2º fase (2015). Derecha: Localización de los puntos de muestreo en la 
marisma del río Barbardún. A: marisma natural; B: marisma regenerada 

En esos puntos de muestreo, se estimó el porcentaje de 
cobertura de las especies vegetales utilizando un método 
visual semi-cuantitativo de frecuencia-abundancia siguiendo 
la escala DAFOR en un rango de 1-5 en cuadrados de 2m x 1m 
colocados cada 3 m, en el caso de la duna (Benito and Onaindia 
1989), y en cuadrados de 2m x 2m (Benito and Onaindia 1991) 
colocados cada 10 m, en el caso de la marisma. Además, se 
recogió suelo utilizando un cilindro de 568 cm3 de volumen 
para determinar la cantidad de materia orgánica (Davies 1974) 
y el pH (Rayment and Higginson 1992). Para la identificación 
de especies se utilizó la guía de Flores Silvestres de España y 
Europa (Fitter 1987). Con los datos obtenidos se compararon 
la zona de marisma regenerada con la zona de marisma natural 
y la duna regenerada en la 1º fase con la regenerada en la 2º 
fase mediante un análisis de varianza (ANOVA) para analizar 
si la riqueza de especies vegetales, así como los parámetros 
edáficos eran significativamente diferentes. 

Para analizar la recuperación de los servicios de los 
ecosistemas en esas áreas se seleccionaron los siguientes 
indicadores: Servicios de regulación: a) Mantenimiento del 
hábitat: número de especies vegetales; b) Protección de la 
costa frente a los fuertes vientos y oleajes y frente al ascenso 
del nivel del mar: coste de las obras de reparación de la playa 
derivado de los temporales costeros; c) Fertilidad del suelo: 
porcentaje de materia orgánica en los suelos; d) Control de la 
erosión: cantidad de arena que se tiene que movilizar al año; e) 
Depuración de contaminantes de las aguas: estado ecológico de 

la masa de agua; f) Polinización: número de especies vegetales 
con flor. Servicios culturales: a) Recreo: número de personas 
que identifican el recreo como beneficio que proporcionan 
estos ecosistemas para la salud; b) Disfrute estético del 
paisaje: número de personas que identifican el disfrutar, 
relajarse y desconectar como beneficio que proporcionan estos 
ecosistemas para la salud; c) Educación ambiental: superficie 
a utilizar para educar ambientalmente; d) Conocimiento 
científico: número de estudios científicos realizados en estos 
ecosistemas. Para conocer la opinión de los usuarios sobre 
los beneficios que aportan estos ecosistemas costeros y de los 
gestores sobre los beneficios de la regeneración de los mismos, 
se realizaron en el año 2015/2016 unas encuestas a 3 gestores 
de estas áreas y a 6.273 usuarios.

Resultados y discusión
En el caso de los sistemas dunares de Gorliz, la riqueza de 

especies fue mayor en la zona de dunas regeneradas en la 1º 
fase que en la 2º fase, encontrándose 17 especies vegetales en 
el primer caso y 11 especies en el segundo. Entre las especies 
encontradas destacan las especies típicas de estos ecosistemas 
como son Tortula ruralis (Hedw.) Gaertn, Aetheorhiza bulbosa 
subsp. bulbosa (L.) Cass., Eryngium maritimum L. y Malcomia 
littorea (L.) R. Br. En el caso de los factores edáficos no se 
observaron diferencias significativas entre ambas zonas.

En el caso de la marisma, se encontraron 8 especies vegetales 
que aparecieron únicamente en la marisma regenerada y 7 
especies en ambas zonas (Inula crithmoides (L.) Dumort, 
Salicornia ramosissima J. Woods, Halimione portulacoides 
(L.) Aellen, Sarcocornia fruticosa (L.) A.J.Scott, Limonium 
vulgare Mill., Plantago maritima L., Sarcocornia perennis 
(Mill.) A.J.Scott), valores similares a los encontrados en la 
marisma de Txipio en el estuario del Butroi en el momento 
de su regeneración natural (Onaindia and Amezaga 1999). 
Las 4 primeras fueron las más abundantes en ambas zonas, 
excepto Inula crithmoides, la cual destacó por su abundancia 
únicamente en la zona de marisma natural, debido a que prefiere 
zonas menos antropizadas (Benito and Onaindia 1989). En el 
caso de los factores edáficos, no se observaron diferencias 
significativas entre ambas zonas, y mostraron valores similares 
a los encontrados en marismas cercanas (Benito and Onaindia 
1991; Onaindia and Amezaga 1999). 

Estos datos indican que la vegetación y la estructura de 
estos ecosistemas se está recuperado, y con ello, la provisión de 
servicios que ofrecen a la sociedad. Los principales servicios 
de los ecosistemas que se han recuperado son: 

Servicios de regulación: 
Mantenimiento del hábitat: aumenta la riqueza y 
diversidad de especies, ya que les proporcionan un 
hábitat adecuado para vivir y alimentarse (Mcowen 
et al. 2017). Los datos indican que la riqueza de 
especies ha aumentado en estos ecosistemas, los cuales 
dan cobijo a una serie de especies raras típicas de 
los ecosistemas costeros, como puede ser la especie 
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Limonium vulgare muy escasa en el territorio.
Protección de la costa frente a los fuertes vientos y 
oleajes y frente al ascenso del nivel del mar, actuando 
como barreras naturales. Los gestores de la playa de 
Gorliz determinaron que desde la regeneración del 
sistema dunar no ha habido ningún coste de obras 
de reparación de la playa derivado de los temporales 
costeros, mientras que hasta ese momento todos los 
años había habido un coste de reparación elevado.
Fertilidad del suelo: aumenta la concentración de 
nutrientes y materia orgánica en sus suelos. Los datos 
indican un aumento del porcentaje de materia orgánica 
en los suelos de ambos ecosistemas.
Control de la erosión: el establecimiento de 
vegetación en sus suelos evita que el suelo se pierda 
debido a la erosión. En el caso de los sistemas 
dunares, la vegetación permite que se fije la arena 
estabilizándola frente a la erosión y el desplazamiento. 
Los gestores de la playa de Gorliz determinaron que 
desde la regeneración del sistema dunar la cantidad de 
arena que se tiene que movilizar al año para estabilizar 
la playa ha disminuido.
Depuración de contaminantes de las aguas: protegen 
la calidad del agua al filtrar la escorrentía y metabolizar 
el exceso de nutrientes (Barbier et al. 2011). Los datos 
del estado ecológico de la masa de agua del estuario 
del Barbadún indican que en el periodo 2005-2007 su 
estado era deficitario (Anbiotek 2009), mientras que 
en el periodo 2013-2017 su estado ecológico es bueno 
(URA 2018).
Polinización: su vegetación ayuda a aumentar el 
número de polinizadores. El número de especies 
vegetales ha aumentado y con ellas las plantas con flor.

Servicios culturales:
Recreo: aumenta la superficie para el disfrute de las 
personas (Barbier et al. 2011). El 77% de las personas 
encuestadas opinan que estos ecosistemas les ofrecen 
beneficios para la salud, siendo el principal beneficio 
el relacionado con el ocio y el recreo.
Disfrute estético del paisaje: las áreas más naturales 
son más agradables para el disfrute de las personas 
(Urbis et al. 2019). El 66% de las personas encuestadas 
opinan que estos ecosistemas les ofrecen disfrute, relax 
y desconexión.
Educación ambiental: en el caso del sistema dunar 
de Gorliz se han recuperado 9 ha y, en el caso de la 
marisma del Barbadún, 18 ha, las cuales pueden ser 
utilizadas como recursos para educar ambientalmente. 
De hecho, los encuestados han seleccionado este 
servicio como uno de los principales servicios que 
ofrecen estos ecosistemas.
Conocimiento científico: diferentes estudios se han 
realizado en estos ecosistemas para mejorar nuestro 
conocimiento sobre ellos, como es el caso del presente 
estudio, algunos de los cuales no han sido publicados 
todavía.

Conclusiones
En este estudio se ha demostrado que, tanto el sistema dunar 

de Gorliz como las marismas del río Barbadún, se encuentran 
en un proceso de recuperación avanzado, en la que se han 
recuperado una gran cantidad de servicios que proporcionan 
estos ecosistemas. Se concluye que las Soluciones basadas 
en la Natura leza son la mejor opción desde el punto de vista 
metodológico y de inversión a largo plazo para recuperar 
los servicios de los ecosistemas perdidos y la resiliencia del 
ecosistema para hacer frente al cambio climático. Además, es 
necesario seguir recuperando los ecosistemas costeros de todo el 
mundo como medida de mitigación frente al cambio climático.
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