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La gestión ecosistémica de las aguas en la Unión Europea 
 

La protección de los ecosistemas acuáticos constituye uno de los pilares fundamentales 

de la política ambiental de la Unión Europea. Durante las últimas décadas se ha 

producido un profundo cambio en la forma de entender la gestión del medio acuático, 

pasando de un modelo centrado casi exclusivamente en el seguimiento y control de la 

contaminación mediante parámetros físico-químicos a otro basado en el 

funcionamiento de los ecosistemas y en la conservación de su integridad ecológica 

(Hering et al., 2010). Este cambio responde al reconocimiento de que la calidad físico-

química del agua no refleja por sí sola el impacto de la contaminación en el 

funcionamiento de los ecosistemas ni la conservación de la biodiversidad, que es lo que 

en la mayor parte de los casos queremos conocer. Además, desde un punto de vista 

operativo, el uso de indicadores biológicos presentan una serie de ventajas sobre los 

indicadores físico-químicos relacionados con la mayor integración de los efectos de la 

contaminación a una mayor escala espacial y temporal (Bermejo et al., 2012). 

Los ecosistemas acuáticos están sometidos simultáneamente a numerosas presiones de 

origen antrópico, como la contaminación, la alteración hidromorfológica, la sobrepesca, 

el desarrollo costero, la introducción de especies invasoras o los efectos derivados del 

cambio climático (Airoldi and Beck, 2007; Coll et al., 2010). Estas presiones no actúan de 

forma aislada, sino que generan efectos acumulativos que modifican la estructura y el 

funcionamiento de las comunidades biológicas. En consecuencia, la respuesta de los 

organismos vivos constituye un reflejo mucho más completo del estado ecológico del 

ecosistema que la simple medición de variables ambientales puntuales (Licata et al., 

2004). 

Bajo esta premisa e inspirada en el “US Clean Water Act”, la Unión Europea desarrolló 

dos instrumentos legislativos complementarios que constituyen actualmente el marco 

de referencia para la gestión de las aguas continentales y marinas: la Directiva Marco 

del Agua (DMA) y la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (DEM). Ambas directivas 

comparten una filosofía basada en el enfoque ecosistémico, considerando que la 



 
 

evaluación del estado de conservación de las comunidades biológicas es un indicador 

necesario para la evaluación de la calidad ambiental de los ecosistemas acuáticos. 

 

La Directiva Marco del Agua 

La Directiva Marco del Agua supuso un cambio sustancial respecto a la legislación previa 

sobre aguas al establecer un marco común para la protección de todas las masas de 

agua superficiales, subterráneas, de transición y costeras de la Unión Europea. Su 

principal objetivo consiste en prevenir el deterioro adicional de las masas de agua, 

proteger y mejorar su estado ecológico y promover un uso sostenible del recurso hídrico 

(Hering et al., 2010). 

Una de las principales innovaciones introducidas por la DMA fue sustituir el concepto 

tradicional de calidad del agua por el concepto de estado ecológico. Este término no 

hace referencia únicamente a la calidad química del agua, sino al grado en que la 

estructura y el funcionamiento de los ecosistemas se aproximan a unas condiciones de 

referencia con escasa o nula alteración humana. 

Para evaluar dicho estado ecológico, la Directiva establece que la valoración debe 

realizarse prioritariamente mediante los elementos de calidad biológica, mientras que 

los parámetros físico-químicos e hidromorfológicos actúan como elementos de apoyo. 

Entre los elementos biológicos considerados se encuentran el fitoplancton, las 

comunidades de macroalgas, las angiospermas marinas, los macroinvertebrados 

bentónicos y las comunidades de peces. Dependiendo de la tipología de masa de agua 

algunos de los elementos biológicos se consideran y otros pueden llegar a excluirse. 

Esta aproximación representa una diferencia fundamental respecto a sistemas de 

evaluación anteriores. Los parámetros físico-químicos ofrecen únicamente una 

fotografía instantánea de las condiciones ambientales, pudiendo presentar importantes 

variaciones temporales. En cambio, las comunidades biológicas integran el efecto 

acumulado de las perturbaciones durante largos periodos de tiempo, proporcionando 

una visión mucho más representativa del funcionamiento ecológico del ecosistema 

(Bermejo et al., 2013; Licata et al., 2004). 



 
 

La Directiva establece además una clasificación del estado ecológico en cinco categorías 

(muy bueno, bueno, moderado, deficiente y malo), siendo el objetivo que todas las 

masas de agua alcancen, al menos, el buen estado ecológico. Para ello, los Estados 

miembros deben desarrollar programas de seguimiento continuado, identificar las 

principales presiones que afectan a cada masa de agua y elaborar planes hidrológicos 

de cuenca acompañados de programas de medidas dirigidos a corregir dichas presiones. 

 

La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina 

La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina extiende esta filosofía de gestión 

ecosistémica al medio marino, donde las características ecológicas y las presiones 

ambientales presentan una complejidad considerablemente mayor. 

Su objetivo principal consiste en lograr o mantener el Buen Estado Ambiental (BEA) de 

las aguas marinas mediante un enfoque integrado que considere simultáneamente la 

biodiversidad, la funcionalidad de los ecosistemas y el uso sostenible de los recursos 

marinos. 

Para ello, la Directiva establece un conjunto de descriptores cualitativos que permiten 

evaluar el estado ambiental de los ecosistemas marinos. Estos incluyen aspectos 

relacionados con la biodiversidad, las especies explotadas comercialmente, las redes 

tróficas, la integridad de los fondos marinos, la eutrofización, los contaminantes, la 

basura marina o el ruido submarino (Borja et al., 2009; European Environment Agency, 

2010). 

Aunque algunos de estos descriptores incorporan variables físico-químicas, el núcleo de 

la evaluación continúa sustentándose sobre indicadores biológicos. El estado de los 

hábitats bentónicos, la diversidad de especies, la extensión y estado de conservación de 

determinados ecosistemas o la estructura de las comunidades constituyen algunos de 

los principales elementos utilizados para determinar el grado de conservación del medio 

marino. 

Este enfoque reconoce que los ecosistemas marinos funcionan como sistemas 

complejos en los que pequeñas alteraciones pueden desencadenar cambios 

importantes en su estructura y funcionamiento. Por ello, la evaluación basada 



 
 

exclusivamente en variables químicas sería insuficiente para detectar procesos de 

degradación ecológica. 

 

Compromiso de los Estados miembros y programas de medidas 

Tanto la DMA como la DEM establecen obligaciones legales para todos los Estados 

miembros de la Unión Europea, entre ellos España. 

En ambos casos, los países deben desarrollar programas permanentes de seguimiento 

ambiental, evaluar periódicamente el estado de sus aguas y elaborar planes de gestión 

adaptativa basados en la información obtenida durante dichos seguimientos. 

Cuando las evaluaciones muestran que una masa de agua no alcanza el buen estado 

ecológico o el buen estado ambiental, las administraciones competentes tienen la 

obligación de identificar las causas responsables del deterioro y diseñar programas 

específicos de medidas encaminados a revertir dicha situación. 

Estas medidas pueden incluir actuaciones muy diversas, como la reducción de vertidos 

contaminantes, la mejora del tratamiento de aguas residuales, la regulación de 

actividades pesqueras, la restauración hidromorfológica, la limitación del fondeo de 

embarcaciones, la creación de áreas marinas protegidas o la restauración activa de 

hábitats degradados. 

La restauración ecológica adquiere así un papel especialmente relevante, ya que 

permite acelerar la recuperación de ecosistemas cuya regeneración natural resulta 

demasiado lenta o se encuentra limitada por procesos de degradación históricos. 

 

Las praderas de angiospermas marinas como indicadores ecológicos 

Entre todos los elementos biológicos considerados por ambas directivas, las praderas 

de angiospermas marinas ocupan una posición especialmente relevante. 

Las especies de angiospermas marinas presentes en Europa, como Posidonia oceanica, 

Cymodocea nodosa, Zostera marina o Zostera noltei, forman ecosistemas altamente 

productivos que desempeñan funciones ecológicas esenciales para el funcionamiento 

del medio costero. 



 
 

Estas praderas contribuyen a la estabilización de los sedimentos, reducen la erosión 

litoral, mejoran la transparencia del agua al disminuir la resuspensión de partículas, 

amortiguan el oleaje y constituyen áreas fundamentales de alimentación, refugio y 

reproducción para un elevado número de especies de interés ecológico y pesquero. 

Asimismo, representan uno de los sumideros naturales de carbono más eficientes del 

planeta, almacenando grandes cantidades de carbono orgánico tanto en su biomasa 

como en los sedimentos asociados durante escalas temporales de siglos o incluso 

milenios (do Amaral Camara Lima et al., 2023; Greiner et al., 2013; Lovelock and Duarte, 

2019; Nordlund et al., 2018). 

Sin embargo, además de estos servicios ecosistémicos, las praderas presentan una 

extraordinaria utilidad como indicadores del estado ecológico (e.g. García-Marín et al., 

2013; Oliva et al., 2012; Romero et al., 2007). 

Su crecimiento depende estrechamente de la disponibilidad de luz, la calidad del agua, 

la estabilidad del sedimento y el nivel de perturbación ambiental. Como consecuencia, 

responden de forma relativamente rápida a procesos de eutrofización, incremento de 

turbidez, contaminación, alteraciones hidrodinámicas o daños físicos producidos por 

actividades humanas. 

Por este motivo, numerosos índices ecológicos desarrollados en el marco de la DMA 

utilizan parámetros relacionados con las praderas marinas, como su profundidad 

máxima de distribución, cobertura, densidad de haces, biomasa, estructura del dosel o 

estado fisiológico (Schories et al., 2009). 

En muchos casos, las praderas bien conservadas constituyen las condiciones de 

referencia frente a las cuales se comparan las masas de agua evaluadas. Su presencia 

indica ecosistemas funcionales, mientras que su regresión suele interpretarse como una 

señal temprana de deterioro ambiental. 

 

La restauración ecológica como herramienta de gestión 

La restauración ecológica ha pasado de considerarse una disciplina experimental a 

convertirse en una herramienta fundamental dentro de las políticas internacionales de 

conservación. 



 
 

En el contexto de la DMA y la DEM, la restauración no debe entenderse como una 

alternativa a la reducción de presiones, sino como una actuación complementaria 

destinada a recuperar aquellos ecosistemas que, aun eliminadas las causas del 

deterioro, presentan dificultades para regenerarse de forma natural. 

En el caso de las praderas marinas, numerosos factores limitan la recolonización 

espontánea. La baja producción de semillas viables en algunas especies, las reducidas 

tasas de dispersión, el lento crecimiento vegetativo o la pérdida de conectividad entre 

poblaciones hacen que la recuperación natural pueda requerir décadas (de la Morena 

et al., 2026). 

La restauración activa permite acelerar estos procesos mediante técnicas como el 

trasplante de haces, la siembra de semillas, el cultivo previo en vivero o la combinación 

de diferentes metodologías adaptadas a las características de cada especie y del entorno 

receptor (de la Morena et al., 2026; Maxwell et al., 2017). 

No obstante, la restauración únicamente resulta efectiva cuando las condiciones 

ambientales son compatibles con el desarrollo de la especie. Restaurar un hábitat sin 

haber identificado y eliminado previamente las presiones responsables de su 

degradación conduce, en la mayoría de los casos, al fracaso del proyecto. 

 

Bases científicas necesarias para la restauración 

El desarrollo de programas de restauración exitosos requiere una sólida base científica 

previa. 

Uno de los aspectos más importantes consiste en identificar aquellas áreas donde la 

probabilidad de éxito sea elevada. Para ello resulta imprescindible disponer de modelos 

de idoneidad ambiental que integren variables como la profundidad, el régimen de 

oleaje, la hidrodinámica, el tipo de sedimento, la disponibilidad de luz, la temperatura, 

la salinidad, la calidad del agua y la presencia de perturbaciones antrópicas. 

La incorporación de modelos predictivos permite optimizar la selección de 

emplazamientos y reducir considerablemente el riesgo de fracaso de las actuaciones. 

Igualmente importante resulta conocer la conectividad entre poblaciones y la estructura 

genética de las especies objeto de restauración. 



 
 

Las poblaciones naturales pueden presentar diferencias importantes como 

consecuencia de procesos evolutivos locales. La utilización indiscriminada de material 

vegetal procedente de poblaciones muy alejadas puede alterar la composición genética 

de las poblaciones receptoras o introducir genotipos poco adaptados a las condiciones 

ambientales locales. 

Por ello, los estudios de genética de poblaciones constituyen una herramienta 

indispensable para seleccionar las praderas donadoras más adecuadas. 

Idealmente, las poblaciones donadoras deben presentar una elevada diversidad 

genética, un buen estado de conservación y una proximidad genética suficiente con la 

población receptora (Hofmann et al., 2025). 

Este enfoque permite minimizar problemas derivados de la endogamia cuando la 

diversidad genética es reducida, pero también evita procesos de contaminación 

genética o depresión por exogamia cuando se mezclan poblaciones excesivamente 

diferenciadas. 

Además, una elevada diversidad genética incrementa la capacidad adaptativa de las 

praderas restauradas frente a perturbaciones futuras, favoreciendo su resiliencia frente 

al calentamiento global, enfermedades o eventos extremos (Ehlers et al., 2008). 

 

Costes y riesgos asociados a la restauración 

A pesar de su enorme potencial, la restauración de praderas marinas continúa siendo 

una actividad técnicamente compleja y económicamente costosa. Los costes no se 

limitan a las actuaciones de trasplante, sino que abarcan las campañas previas de 

cartografía y caracterización ambiental, los análisis genéticos, la obtención y producción 

del material vegetal, su transporte e instalación, así como el seguimiento ecológico 

durante varios años y la evaluación final del éxito de las actuaciones. Además, la 

necesidad de contar con personal altamente especializado, equipos de buceo científico, 

embarcaciones, instrumentación oceanográfica y técnicas avanzadas de monitorización 

incrementa notablemente los costes en comparación con otros proyectos de 

restauración de ecosistemas terrestres. 



 
 

A estas dificultades económicas se suma que las tasas de éxito de los proyectos de 

restauración siguen siendo muy variables, dependiendo de la especie utilizada, las 

condiciones ambientales y la metodología empleada. Entre las principales causas de 

fracaso se encuentran una selección inadecuada del lugar de restauración, la 

persistencia de las presiones que originaron la degradación, los eventos meteorológicos 

extremos, la sedimentación excesiva, la herbivoría intensa, las enfermedades, la 

proliferación de especies invasoras o una elección inadecuada del material donador. 

Desde una perspectiva económica, estos factores hacen imprescindible maximizar la 

probabilidad de éxito antes de iniciar cualquier actuación. Cada proyecto fallido supone 

una pérdida considerable de recursos económicos y puede generar, además, impactos 

adicionales sobre las poblaciones naturales utilizadas como fuente de material vegetal. 

A pesar de esta realidad, la información económica disponible sigue siendo escasa y muy 

heterogénea en la literatura científica. Con el objetivo de subsanar esta limitación, 

Bayraktarov et al. (2016) realizaron una síntesis global de 235 estudios de restauración 

costera, concluyendo que las praderas marinas constituyen uno de los hábitats costeros 

más costosos de restaurar. El coste mediano reportado para las actuaciones de 

restauración fue de aproximadamente 106.782 dólares estadounidenses por hectárea 

(valores de 2010; n = 64), mientras que la mediana de los costes totales —incluyendo 

tanto los gastos de capital como los operativos— alcanzó los 383.672 dólares 

estadounidenses por hectárea (n = 22). Esta diferencia sugiere que los costes reales 

pueden ser entre dos y cuatro veces superiores a las estimaciones parciales que 

habitualmente se publican. 

Además, a estos elevados costes debe añadirse la incertidumbre asociada a la 

probabilidad de éxito de las actuaciones. Unsworth et al. (2025) estiman que, al 

incorporar el riesgo de fracaso, el coste efectivo de restaurar una hectárea de pradera 

marina puede superar ampliamente el millón de euros. Este hecho pone de manifiesto 

la necesidad de optimizar al máximo el diseño de los proyectos antes de su ejecución. 

En consecuencia, la restauración debe abordarse desde un enfoque de gestión 

adaptativa, en el que el conocimiento científico generado durante cada intervención 

permita perfeccionar progresivamente las metodologías empleadas, reducir la 



 
 

incertidumbre y aumentar la eficiencia de futuras actuaciones, favoreciendo al mismo 

tiempo una disminución de los costes. 

En este contexto, la integración de herramientas de modelización ecológica, estudios 

genéticos, programas de seguimiento a largo plazo y una evaluación continua de los 

resultados, junto con el desarrollo de técnicas de restauración eficientes, escalables y 

de bajo coste, constituye la base sobre la que debe sustentarse cualquier estrategia de 

restauración de praderas marinas orientada a contribuir de forma efectiva al 

cumplimiento de los objetivos establecidos por la Directiva Marco del Agua y la Directiva 

Marco sobre la Estrategia Marina. 

En este sentido, los resultados obtenidos en el proyecto RECOMAR y la técnica 

desarrollada en colaboración con la empresa Todobarro representan un avance 

significativo para convertir la restauración de angiospermas marinas en una 

herramienta técnica y económicamente viable, capaz de facilitar la recuperación de 

estos ecosistemas y contribuir al cumplimiento de los objetivos ambientales 

establecidos por la normativa europea. 
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