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Déposition d’azote 

Le dépôt d'azote est l'un des principaux agents de changement environnemental qui, au niveau 
mondial, entraînent une perte systématique de biodiversité et, perturbent un grand nombre 
d'interactions écologiques indispensables au bon fonctionnement des écosystèmes et 
transforment les écosystèmes côtiers, en particulier des dunes.  
 
Les émissions d'azote anthropique dans l'atmosphère comprennent les oxydes d'azote 
provenant principalement de l’utilisation de combustibles fossiles et l'ammoniac provenant de 
l'agriculture intensive et de l'élevage. Une fois libérés dans l'atmosphère, ces composés de 
l'azote participent à une série de processus chimiques et physiques complexes jusqu'à ce qu'ils 
soient finalement déposés dans les écosystèmes terrestres et aquatiques. 
 
Les populations locales et bon nombre des espèces caractéristiques de ces habitats ont disparu, 
ont décliné ou ont été altérées. En conséquence, beaucoup de ces espèces sont maintenant 
inscrites sur des listes rouges ou dans des catalogues de flore protégée dressés par différentes 
administrations. Les catalogues régionaux, la liste nationale espagnole des espèces sous 
protection spéciale, le catalogue espagnol des espèces menacées ou les annexes de la directive 
Habitats ne sont que quelques exemples des cadres juridiques qui ont été développés pour 
protéger ces espèces et les habitats dans lesquels elles apparaissent. 



Déposition d’azote 



Changement de la végétation 

Bien qu'en Espagne ses effets ne soient pas si évidents comme au nord de l'Europe, dans 
quelques zones de la corniche cantabrique, où les taux de déposition d'azote oscillent entre 5 et 
30 Kg de N par ha et année, ce phénomène se manifeste avec clarté. 
 
Dans le cas de Barayo, les causes du changement drastique qui a eu lieu dans les 20 dernières 
années et qui a fini avec la perte presque totale de la végétation dunaire et des processus 
éoliens sont :  
 

• Sa situation dans une étroite vallée, entourée de pinèdes qui dispersent une grande 
 quantité de graines 

 
•  Les changements des usages du sol dérivés de l'abandon des activités agricoles 
 traditionnels  

 
•  La difficulté d’accès qui limite beaucoup la pression touristique 



Changement de la végétation 

Faible pression touristique et manque  
d’éléments de déstabilisation 

Situation dans une étroite vallée 
entourée de pinèdes et 

changements des usages du sol 



Barayo, vue générale 



Barayo, vue générale 



Localisation 

La plage de Barayo, est située entre les limites administratives des 
municipalités asturiennes de Navia et Valdés, à l'est de la Communauté 
Autonome, à environ 10 km à l'ouest de Luarca, capitale de la municipalité de 
Valdés, Asturies. 

La province d’ Asturies au sein 
de la Péninsule Ibérique 

Les communes concernées par la 
ZEC Penarronda-Barayo 



Domaine d’intervention 

Le secteur fait partie de la zone spéciale de conservation de Penarronda-Barayo (ZEC) 
(ES000317) et de la zone de protection spéciale pour les oiseaux (ZPSO), du même 
nom, située sur la côte ouest. La ZEC Penarronda-Barayo a une superficie d'environ 
4.266 ha, pour un linéaire côtier de 87 km. 



Pressions et menaces sur le système dunaire 

•    Diminution de la surface occupée par la plage supratidale et, des 
sédiments secs mobilisables par le vent.  

 
•    Réduction d'apports continus et stables de sédiments fluviaux, 
principalement du bassin fluvial du Navia 
 

•    Nitrification, compactage et augmentation de la matière organique dans le 
sol de la partie haute du système dunaire, actuellement occupé par une 
plantation de pins et avec un fort développement de broussailles, favorisée par 
la déposition d’azote atmosphérique. 
 

•    Perte de l'activité éolienne à l’intérieur du système plage-dune, en raison 
de l'effet barrière des pins. 
 

•    Occupation importante d'une partie des dunes embryonnaires et blanches 
par l'espèce envahissante Spartina patens, près de l'embouchure de la rivière 
Barayo qui tend à s’étendre à d'autres secteurs du système dunaire. 



Objectifs spécifiques de conservation 

1 Réorganiser efficacement l'accès à la plage pour éviter la dégradation du 
système dunaire existant, par l'installation de barrières qui canalisent l’accès. 
 
2 Promouvoir la connaissance et l'importance de la conservation du système 
plage-dune, par l'installation d'une signalisation appropriée et le 
développement d'actions d’information et de sensibilisation (par exemple, 
journées de volontariat pour l'élimination de la flore exotique envahissante). 
 
3 Établir des canaux de communication avec l'administration locale pour définir 
des lignes directrices pour la gestion de l'environnement compatibles avec 
l'utilisation récréative de la plage. 
 
4 Développer des actions de restauration du système dunaire pour améliorer 
leur état de conservation, à travers l'installation de clôtures des zones 
destinées à la plantation d'espèces structurelles qui favorisent les processus 
d'accumulation de sable dans le système dunaire, afin de compenser les 
phénomènes érosifs continus de ces dernières années. 
 
5 Limiter l'impact des plantes envahissantes sur l'environnement des dunes et 
des zones avoisinantes en menant des campagnes pour éliminer ces espèces 
et en faisant connaître l'importance de limiter leur utilisation dans le jardinage. 



Liste des habitats sur lesquels des mesures de 
conservation seront mises en oeuvre 

1210 Végétation annuelle pionnière présente sur les laisses de mer 15,46 
2110 Dunes mobiles embryonnaires 1,91 
2120 Dunes mobiles du littoral à Ammophila arenaria (dunes blanches). 5,37 
2130* Dunes côtières fixées à végétation herbacée (dunes grises) 4,22 

Code Natura 2000  Dénomination   Sup.(ha) 



État de conservation  

1210. Végétation annuelle présente sur les laisses de mer 
Cette communauté est bien représentée dans l'espace protégé grâce à la présence de Salsola kali et Cakile maritima. Elle 
est particulièrement abondante à l'extrémité est de la plage. Il n'existe aucune preuve de la présence dans le système 
dunaire de l'espèce Glaucium flavum, incluse dans le catalogue régional de la flore menacée de la Principauté des Asturies. 
Chamaesyce peplis, espèce inscrite au catalogue régional de la flore vasculaire protégée de la Principauté des Asturies, est 
toujours absente de l'aire naturelle protégée. 
 
2110. Dunes mobiles embryonnaires 
Cette communauté est représentée dans plusieurs secteurs du système dunaire. Sa présence est particulièrement 
remarquable à l'extrémité ouest de la plage, à l'embouchure de la rivière Barayo. La zone actuellement occupée par les 
espèces envahissantes Spartina patens devrait être naturellement dominée par cette communauté. Certaines zones du 
front dunaire altérées par l'érosion sont occupées par Elytrigia juncea subsp. boreoatlantica. Dans certaines zones, la 
présence de Honckenya peploides a été détectée de nouveau en 2018. 
 
2120. Dunes mobiles du littoral à Ammophila arenaria (dunes blanches) 
Il existe de grandes différences de l'état de conservation de cet habitat entre les années 1970 et la période actuelle. 
Le peu de signes attestant que cette communauté soit restée en bon état dans le système dunaire du Barayo a disparu à la 
suite des phénomènes érosifs de 2014. Certains échantillons de cette communauté sont encore présents, dans certaines 
zones du système dunaire où la présence de corridors de déflation a permis au sable de pénétrer dans le système dunaire. 
En tout état de cause, l'appauvrissement des espèces est très évident, puisqu’elles n'atteignent jamais la couverture de 50 à 
95% que mentionnaient les inventaires des années 1970. La transformation des propriétés du sol, avec des niveaux 
d'eutrophisation plus élevés, ne permettent pas le développement de cette communauté dans toute sa zone potentielle. 
 
2130. *Dunes côtières fixées à végétation herbacée (dunes grises) 
Ce type d'habitat est actuellement méconnaissable dans le système dunaire du Barayo. Le degré élevé d'altération du sol et 
de sa composition (augmentation de la teneur en matière organique) n'a pas permis le développement d'une communauté 
bien structurée, et il est devenu difficile de trouver les éléments caractéristiques de ce type d'habitat. 



Espèces exotiques invasives 

 

les espèces végétales présentes dans les inventaires floristiques réalisés en 2016, montrent 
un nombre de 43 taxons, dont au moins 6 seraient envahissants : 
 
•Conyza bonaerensis (L.) Cronquist [Compositae] “erigeron” 
 
•Stenotaphrum  secundatum (Walter) Kuntze  [Gramineae] “chiendent de boeuf” 
 
•Paspalum vaginatum Sw. [Gramineae] “paspale” 
 
•Spartina patens (Ait.)  Muhl.  (S.  versicolor Fabre;  S.  durieui Parl.)[Gramineae] “spartine 
bigarrée” 
 
•Oeonothera glazioviana Micheli in Mart. [Onagraceae] “onagre à grandes fleurs” 
 
•Arctotheca calendula (L.) Levyns [Compositae] “arctothèque” 



Analyse de l’évolution du front dunaire 

Le système dunaire de Barayo s'est avancé vers la mer au cours de la période 
1957-2007. Les valeurs maximales de la progradation sont observées sur les 
photographies de 1970 et 2007 et, bien qu'une période intermédiaire d'érosion soit 
identifiable dans les années 1980, le bilan final en 2007 est un déplacement vers la 
mer de 33 mètres. 
 
Suit une période clairement régressive, de 2007 à 2014 avec une perte significative 
de surface pour les dunes et un recul de 27 m du front dunaire. Au cours des 
dernières années, il y a eu une nette tendance à la croissance de la végétation et à 
la stabilisation de la dune, favorisée par la colonisation par la forêt de pins dans les 
années 1970 et 1980.  
 
Diagnostic actuel : Le bilan sédimentaire du système a montré au cours de la 
dernière décennie une perte croissante de sédiments qui a réduit la surface de la 
dune à ses dimensions de 1957. La récupération du volume de la dune au cours de 
l'année 2015 a été très faible, similaire à ce qui s'est produit dans d'autres systèmes 
dunaires 



Évolution du front dunaire 



Évolution du front dunaire 

Situation du front dunaire en 2015, on observe la disparition de la dune embryonnaire 



Résumé des actions proposées dans le projet LIFE + ARCOS 

Les actions à développer dans ce secteur sont : 
 

•    L’élimination de la couverture de pins 
 
•    L’élimination des espèces exotiques envahissantes 
 
•    La restauration de la dynamique dunaire au moyen de l'installation de brise-vents 
 
•    Des mesures de protection qui délimitent les espaces dunaires restaurés  
 
•    Le renforcement de la végétation avec des espèces structurelles 
 
• Réintroduction d’espèces rares, menacées et protégées dans les populations    

dunaires 



Élimination des pins  

L'action plus significative de ce Plan d'Action est l'élimination de la couverture de pin 
maritime (Pinus pinaster) qui occupe actuellement la plus grande partie de l'espace. 
 
Dans des conditions naturelles, l'espace occupé aujourd’hui par la pinède serait occupé 
par les habitats 2130* Dunes côtières fixés avec végétation herbacée (dunes grises) et 
2120 Dunes mobiles du littoral à Ammophila arenaria subsp. arundinacea, selon le 
degré d'éloignement du front dunaire. Les deux communautés sont hautement altérées 
et leur présence dans l'espace est quasiment testimoniale. L'évolution de la couverture 
de pins au cours du temps ne laisse aucun doute sur la détérioration de l'écosystème 
dunaire. 

Évolution historique de la 
couverture de pins dans le 
système dunaire de Barayo, 

depuis les années 50 
(gauche) jusqu’à 2011 

(iroite) 



Élimination des pins  

En ce qui concerne le traitement des pins éliminés, on a finalement opté pour une 
solution qui permet à la fois de favoriser l'activité éolienne sans mettre en danger la 
stabilité du substrat. Pour cela, on n’éliminera pas les souches, afin de permettre au 
système radiculaire de donner une plus grande stabilité à tout le système dunaire, en 
évitant son érosion et la perte d'espace dunaire. 

Avant et  après 



Élimination des pins  

En tenant en compte le rétablissement d'espèces structurelles dans le cordon dunaire, il 
est nécessaire d’envisager des actions qui favorisent la mobilisation du sable dans le 
front dunaire, puisque les dunes blanches ont besoin de cette dynamique pour son 
fonctionnement et les plantes propres à ce milieu ne se développent pas 
convenablement si le sable est trop peu mobile. 

Avant et  après 





Élimination d'espèces exotiques envahissantes  

L'une des menaces principales, que subissent tous les écosystèmes dunaires et qui 
n’épargne pas le système dunaire de Barayo, est la prolifération d'espèces exotiques 
envahissantes qui rivalisent avec la flore locale dans un milieu très dynamique, et que 
contribue à la diminution de la biodiversité naturelle et à la perte des habitats dunaires.  
 
Dans toute action intégrale de récupération d'écosystèmes, la réintroduction d'espèces 
caractéristiques des habitats que l’on cherche à restaurer doit être précédée de 
l'élimination ou de la diminution des menaces et des facteurs réduisant la biodiversité. 
 
Les EEE entrent en concurrence avec la flore native, provoquent son déplacement et, 
dans les situations les plus graves, conduisent sa disparition. L'espèce envahissante 
principale, est la graminée Spartina patens (= S. versicolor). La barre sableuse parallèle 
à l'embouchure de la rivière Barayo est, dans sa portion finale, occupée presque dans 
sa totalité (plus de 430 m2) par cette espèce dont l’élimination est très difficile. 



Élimination d'espèces exotiques envahissantes  

Arctotheca calendula 

Conyza bonaerensis 

Stenotaphrum secundatum 

Paspalum vaginatum 

Oenotera glazioviana 



Élimination d'espèces exotiques envahissantes  

Les traitements appliqués dans le contrôle des espèces végétales 
envahissantes dans cet espace pourront être de deux types : 
 
•    Traitement physique, qui consiste dans le débroussaillage et le 
déracinage, par des moyens manuels ou avec des machines, de la plante 
à éliminer. Certaines des espèces envahissantes qui seront éliminées par 
ces traitements sont : Oenothera glazioviana, Stenotaprhum secundatum, 
Arctotheca calendula, etc. 
 
•    Traitement chimique, qui suppose l'utilisation de phytocides qui 
s'appliquent, normalement, avec des pulvérisateurs. Ces méthodes ne 
seront utilisées qu’exceptionnellement et avec l’autorisation des 
administrations compétentes. La réalisation d'essais est prévue sur 
Spartina patens, en combinaison avec méthodes physiques d'élimination 
au moyen de bâches en plastique noir déposées sur les plantes à éliminer, 
afin d’augmenter la température. 



Restauration de la dynamique dunaire au moyen de 
l'installation de brise-vents  

Afin de favoriser le captage de sable sur le front dunaire et récupérer la 
morphologie dunaire, on se propose d'installer brise-vents dans l'extrémité 
occidentale du système, près de l'embouchure de la rivière Barayo. Le choix de 
cette localisation est basé sur les observations réalisées dans les derniers 
mois, où une accrétion considérable de sable a été constatée dans la zone 
haute de la plage. 
 
A l'extrémité orientale du système dunaire, il est encore possible trouver des 
éléments dans la végétation qui indiquent que les apports de sable et le 
dynamisme sont un peu actifs.  



Mesures de protection des espaces dunaires restaurées 

Le passage à travers la dune et le piétinement menacent son développement 
normal. Ils doivent être limités par l'installation d'éléments de fermeture qui 
canalisent le passage vers la plage. 
 
Dans le cas concret du système dunaire de Barayo, la pression touristique est 
faible ou modérée. Cependant, on doit protéger la végétation du piétinement, 
au moins dans les phases initiales de plantation. 
 
On se propose d’installer de légères barrières de bois pour délimiter les 
secteurs à traiter. Ces clôtures s'accompagneront d’une signalisation 
correspondant aux actions réalisées dans l'espace fermé au passage. 



Mesures de protection des espaces dunaires 
restaurées et installation de brise-vents  

Localisation des brise-vents et des clôtures dans 
l'extrémité occidentale du système dunaire et de 
l’adoucissement de la pente dans le front 
dunaire pour favoriser l'entrée du sable 

Localisation des points A et B où il est prévu 
d’installer des clôtures de protection pour les 
brise-vents et les plantations associées 



Renforcement de la végétation avec des espèces structurelles et des espèces 
rares, menacées et protégées dans les populations dunaires  

On projette de renforcer le peuplement d’Ammophila arenaria subsp. arundinacea et 
d’Elytrigia juncea subsp. boreoatlantica, avec des plantes originaires de la pépinière de 
plantes dunaires de Loredo, Cantabrie. 
Les plantations d'oyat joueront un rôle plus important dans la zone actuellement occupée 
par l'espèce envahissante Spartina patens, une fois que l’on aura éliminé cette espèce et 
dans la zone du front dunaire. Le chiendent des sables (Elytrigia juncea subsp. 
boreoatlantica) sera essentiellement utilisé dans la barre sablonneuse occupée par 
Spartina patens et dans la zone d'installation des brise-vents. 
 
Concernant le renforcement de la végétation on pourra utiliser des plantes venues de 
localités voisines (p.ex. Frejulfe), ou des espèces incluses dans le Catalogue Régional de 
Flore Menacée de Asturies car l’on suppose que la variabilité génétique de l'espèce à 
introduire ne nuira pas aux génotypes des plantes d’origine.  
 
Les espèces suivantes sont proposées : 
  
Beta maritima 
Cakile maritima subsp. integrifolia 
Elymus farctus subsp. boreoatlanticus 
Honckenya peploides 
Pseudomalcolmia littorea (=Malcolmia littorea) 
Tripleurospermum maritimum subsp. vini- caule (=Matricaria maritima) 



Renforcement de la végétation avec des espèces structurelles et des espèces 
rares, menacées et protégées dans les populations dunaires  

Situation approximative des plantations d'espèces structurelles et d'augmentation de la 
biodiversité. 
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