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1. Sobre el Proyecto

El proyecto “Apoyo a la gestion de las zonas hiimedas del litoral del Sudoeste Ibérico: interacciones
entre la acuicultura y el medio ambiente en la region transfronteriza Alentejo-Algarve-Andalucia
(AQUARAMBI)” se enmarca en el Programa INTERREG V-A Espafia-Portugal (POCTEP) 2014-2020 de la

Unién Europea.

AQUA&AMBI cuenta con un presupuesto de 714.389,67 € y un periodo de

ejecucion de 36 meses (junio 2017 - mayo 2020)

1.1. Objetivos

El objetivo principal de AQUARAMBI es la mejora del estado de conservacion y el aumento de las zonas
restauradas asi como su rentabilidad en el area de actuacion, la region transfronteriza Alentejo-Algarve-

Andalucia (Eurorregion AAA).
Para ello, se establecen varios objetivos especificos:
e Reforzar los mecanismos transfronterizos para el mantenimiento y recuperacion de la biodiversidad
y de los servicios ecosistémicos en la Red Natura 2000 Alentejo-Algarve-Andalucia.
® Promover la implementacion de metodologias y sistemas de produccion sostenibles apropiados a
estas zonas himedas protegidas para mejorar su estado de conservacién.
e Contribuir a una gestién mas eficiente de estas zonas mediante el aumento del conocimientoy la
transferencia tecnologica.

¢ Desarrollar una red clave de investigadores de Portugal y Espaiia, para mejorar los sistemas de
produccién estratégicos y econ6micamente sostenibles.



1.2. Lider del Proyecto

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera, I.P. (IPMA)

PMA

Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera

1.3. Socios Participantes

Fundacion Centro Tecnologico de Acuicultura de Andalucia (CTAQUA)
Cta ua CENTRO TECNOLOGICO
DE LA ACUICULTURA
Universidad de Cadiz (UCA)

W UCA | U=

Instituto de Formacion Agraria y Pesquera de Andalucia (IFAPA, Centro El Toruiio y Centro Agua del Pino)

Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera
CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA,
s ol PESCA'Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Piscicola de Trebujena S.A. (PISTRESA)

Pistresa
— -



Agencia de Gestion Agraria y Pesquera de Andalucia (AGAPA)

Agencia de Gestion Agraria y Pesquera de Andalucia
CONSEJERIA DE AGRICULTURA, GANADERIA,
el PESCAY DESARROLLO SOSTENIBLE

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)

o "0
agéncia portuguesa
do




2. Actividades del Proyecto

El proyecto se desarrolla para atender a la necesidad existente de contar con herramientas que permitan
la gestion mas sostenible posible de las zonas hdmedas litorales del Sudoeste Ibérico.

Actividad 1. Creacion de un sistema de informacion geografica para la gestion
sostenible de las areas himedas y de produccion acuicola en la zona costera de
Alentejo, Algarve y Andalucia

Esta actividad promueve el crecimiento sostenible de la acuicultura en base al conocimiento de la
disponibilidad real de espacios, considerando las posibles limitaciones existentes en el ambito de
estudio. Se desarrolla en dos acciones, siendo la primera la identificacién de los usos, actividades y
ocupaciones existentes en el ambito de estudio y, la segunda, la determinacion de modelos de usos
sostenibles compatibles con la normativay las caracteristicas especificas del territorio.

Actividad 2. Identificacion, analisis y valoracion de los Servicios Ecosistémicos y de
Capital Natural de diferentes modelos de acuicultura sostenibles

Esta actividad pretende enfatizar el potencial futuro que poseen las zonas acuicolas de la Red Natura
2000 para generar una economia de servicios, poblaciones naturales de organismos y usos asociados

al turismo ornitolégico. Para ello, se contempla la realizacidn de tres acciones; la primera se centra en la
identificacion y evaluacion de los Servicios Ecosistémicos proporcionados por la acuicultura en el ambito
de estudio; la segunda trata de valorar el Capital Natural asociado a estos Servicios Ecosistémicos, y

la tercera establece propuestas de adaptacion y mejora de las instalaciones acuicolas para favorecer la
riqueza ornitolégica y la biodiversidad de la zona.

Estas actividades estan orientadas a la consecucion de los siguientes resultados:

1. Obtencién de una zonificacion para la planificacion de actividades econdomicas sostenibles en
espacios naturales protegidos.

2. ldentificacién, analisis y valoracion de los Servicios Ecosistémicos y de Capital Natural asociados
a la acuicultura.

3. Desarrollo de propuestas de actuaciones y mejora del conocimiento de métodos y sistemas
de produccion sostenibles apropiados para zonas hiimedas protegidas, que fomenten la
conservacion de la biodiversidad y restauren las zonas degradadas.
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3. Actividad 2

Identificacion, analisis y valoracion de los servicios ecosistémicos y del

capital natural de diferentes modelos de acuicultura sostenible

Objetivo: identificar y valorar los servicios ecosistémicos que proporcionan las zonas hiimedas
dedicadas a acuicultura.

La valoracién de estos servicios ecosistémicos y el capital natural asociado se centra en la preservacion
de la avifauna amenazada en el ambito de estudio.

Se han desarrollado acciones para mejorar aquellos estos servicios ecosistémicos que refuerzan el papel
de la acuicultura en el mantenimiento de la diversidad bioldgica en estas instalaciones.

3.1.Indicadores de ejecucion

o1 - Identificacion del ambito de estudio.
a. 2 provincias (Cadiz y Huelva en Andalucia) y 2 regiones (Algarve y Alentejo en Portugal).
b. 990 km de costa, en total 497 ooo hectareas (asumiendo una franja de 5 km).

c. 44 figuras de proteccion ambiental: 26 espacios Red Natura 2000 (17 en Andalucia, 9 en
Portugal), 1 Parque Nacional (Andalucia), 6 Parques Naturales (3 en Andalucia, 3 en Portugal),
6 Parajes Naturales (Andalucia), 6 Reservas Naturales (3 en Andalucfa, 3 en Portugal).

d. 10 zonas (6 en Andalucia, 4 en Portugal), 33 sectores (19 en Andalucia, 14 en Portugal).

02 - Fuentes de informacion.

a. Metanalisis a partir de los 100 articulos cientificos mas relevantes, publicados en revistas
cientificas indexadas, que abordan tematicas sobre servicios ecosistemicos en acuiculturay
zonas hlmedas costeras.

b. Datos de de los censos internacionales de aves acuaticas invernantes (International Waterbird
Census) en Andalucfa (periodo 2004-2017; https://bit.ly/2Kc7a1Q), y en la region del Algarve en
Portugal (2005-2016).

¢. Censos “ad-hoc” de aves acuéticas realizados por el equipo de la UCA en las salinas de la
Esperanza (afos 2017y 18).

d. Normativa sobre especies amenazadas, documentos de la IUCN sobre listas rojas de especies,
libros rojos de aves de Espaia y Portugal.

e. Encuesta a una muestra de adultos (»18 afios) espafioles y portugueses representativa de la
poblacion general de ambos paises conjuntamente.

03 — Servicios Ecosistémicos y Acuicultura.

a. 248 estudios de caso analizados sobre servicios ecosistémicos asociados a la acuicultura en
humedales costeros.

b. La mayoria de los estudios se relacionan con servicios de regulacion y mantenimiento del medio
bidtico y las condiciones biofisicas (48,5%) y de provision (42%), principalmente de alimento.



o4 — Analisis de la diversidad ornitolégica.

a.

b.

27 unidades de censo (22 en Andalucia, 2004-2017, 5 en Algarve, 2005-2016).

80 especies de aves acuaticas censadas; de ellas, 59 especies protegidas a nivel nacional/
regional, y 35 especies de interés comunitario incluidas en el Anexo | de la Directiva Aves.

. Elaboracién de un indice de diversidad ornitolégica (Bird Diversity Index, BDI), para comparar la

importancia ornitolégica dentro de los distintos sectores en el &mbito de estudio.

05- Encuesta de valoracion ambiental.

a.

b.

800 adultos (18 afios) espaiioles y 179 adultos portugueses encuestados.

Experimento de eleccion discreta: 4 atributos para describir un posible programa de preservacién
de especies de avifauna: variacién en el nimero de especies de avifauna en las categorias de
”

amenaza “vulnerable”, “en peligro”, y “en peligro critico” y pago de impuestos adicionales sélo
este ano.

. Disefio experimental fraccionado: 16 tarjetas de eleccién distribuidas en 4 tipos de cuestionarios

con 4 tarjetas cada una.

. Software: Tickstat.com (plataforma online para experimentos de eleccion discreta y juegos),

NLOGIT-LIMDEP vg.0 (anélisis estadistico y econométrico), NGENE v1.2.1 (disefio experimental de
tarjetas de eleccion).

06- Cartografia de distribucion de avifauna amenazada.

a.

b.

8.

Mapas de Riqueza Ornitoldgica (Bird Diversity Index): 5 (1 Portugal, 4 Andalucia).

Mapas de Capital Natural (Activo Ambiental) asociado a la Riqueza Ornitoldgica en el area de
estudio: 5 (1 Portugal, 4 Andalucia).

. Mapas de Abundancia (N2 de aves/ha): 5 (1 Portugal, 4 Andalucia).
. Mapas de Riqueza Especifica de Aves: 5 (1 Portugal, 4 Andalucia).

. Mapas de Diversidad Ornitolégica (indice de Shannon Wiener): 5 (1 Portugal, 4 Andalucia).

Mapas de especies de interés comunitario (Anexo | de la Directiva Aves): 5 (1 Portugal, 4
Andalucia).

Mapas de especies amenazadas a nivel europeo (IUCN Red List): 5 (1 Portugal, 4 Andalucia).

07- Mejora de servicios ecosistémicos y biodiversidad.

a.

143 ha de habitats mejorados para la biodiversidad en salinas y esteros (63 ha en la Bahia de
Cadizy 80 ha en Pistresa, Trebujena).

. 43 especies de aves acuaticas presentes en las zonas mejoradas en invierno y primavera.

. 3 especies (Chorlitejo patinegro, Avoceta y Charrancito) se reproducen e incrementan el nimero

de nidos localizados en las zonas mejoradas.

. 8 nidos experimentales se instalan para favorecer la reproduccidn de la Cerceta pardilla

(Marmaronetta angustirostris) en balsas de acuicultura de las instalaciones de Pistresa
(Trebujena, Espafia).

. Ensayos con 2 especies de macroalgas de interés comercial para su cultivo en esteros de la Bahia

de Cadiz.

Muestreos de ostiones en la Marisma del Rio Piedras (Huelva).

1
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3.2. Acciones de la actividad 2

El trabajo se ha realizado en tres acciones diferenciadas:

ACCION 1

|dentificacion de Servicios
Ecosistémicos en Zonas de
Acuicultura

ANALISIS DE CASOS EN
LITERATURA CIENTIFICA
(META-ANALISIS)

(AVIFAUNA)

IDENTIFICACION DE
SERVICIOS ECOSISTEMICOS
EN ZONAS DE ACUICULTURA

r

POR LAS AREAS DE ACUICULTURA

4

EVALUACION DE LA BIODIVERSIDAD

7

ANALISIS DE LOS SERVICIOS

RELACIONES

BENEFICIO/PERJUICIO EN
SERVICIOS ECOSISTEMICOS
EN ZONAS DE ACUICULTURA

7

ECOSISTEMICOS PROPORCIONADOS

RECOPILACION Y
ANALISIS DE
DATOS DE AVIFAUNA

ELABORACION DE

INVENTARIO DE AVES
ASOCIADAS A LA

ACUICULTURA COSTERA

. DESARROLLO DE
INDICES DE RIQUEZA
ORNITOLOGICA

CARTOGRAFIADO DE
LARIQUEZA
ORNITOLOGICA



ACTUACIONES PARA LAMEJORADE
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ACCION 2

Valoracion del capital natural
asociado a los servicios ecosistémicos
en acuicultura

CONSTRUCCION DE
INDICADOR BIOFiSICO
DE AVIFAUNA AMENAZADA

DISENO DE ENCUESTA
Y EXPERIMENTO DE
ELECCION

INTEGRACION DE
INDICADOR BIOFISICO Y
VALORACION ECONOMICA

DE LA AVIFAUNA AMENAZADA

VALOR ECONOMICO DEL
SERVICIO DEL ECOSISTEMA
Y DEL CAPITAL NATURAL

CARTOGRAFIADO DEL
CAPITAL NATURAL
ASOCIADO

VALORACION ECONOMICA DE LOS SERVICIOS
DE PRESERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

ACCION 3

Acciones para la promocion de la biodiversidad
y de los servicios ecosistémicos en areas
de acuicultura sostenible

DISENO DE LAS
ACTUACIONES DE MEJORA

ENSAYOS DE CULTIVO DE
ESPECIES DE MACROALGAS
DE INTERES COMERCIAL EN

ESTEROS DE LA BAHIA DE CADIZ

MEJORA DE LOS
REGIMENES HIDRICOS Y DE
LAS CONDICIONES AMBIENTALES
PARA LAAVIFAUNA

SEGUIMIENTO Y
MONITORIZACION
DE LOS RESULTADOS

ENSAYO DE MEJORA DE
LA PRODUCCION NATURAL
Y ACUICOLA DE OSTIONES

EN LA MARISMA DEL RIO PIEDRAS

ENSAYOS DE MEJORA DE LAS
DE INTERES EN ACUICULTURA

PRODUCCIONES NATURALES DE ESPECIES

DISENO, FABRICACION Y COLOCACION
DE NIDOS EXPERIMENTALES
PARA CERCETA PARDILLA

MEJORA DE AVISTA-
MIENTO DE AVIFAUNA
EN GRANJAACUICOLA

13
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3.3.Accion 1

Identificacion de los principales servicios ecosistémicos proporcionados

por las areas de acuicultura en el ambito de estudio

1. Identificacion y clasificacion de los servicios ecosistémicos asociados a las zonas de acuicultura

Objetivo: analizar el papel de la acuicultura costera en la provision de servicios de los ecosistemas sobre
los que se desarrolla. Se identifican cuales de los servicios del ecosistema se ven mejorados por la
presencia de instalaciones de acuicultura sostenible en cada una de las areas de operacion del proyecto.
Se presta especial atenci6n al papel de la acuicultura en el mantenimiento de la biodiversidad y, en
particular, de la diversidad ornitolégica.

Ambito de estudio: zonas hiimedas del litoral del Sudoeste Ibérico.

ESPANHA

Sectores de estudio: Algarve-Alentejo (Portugal) a la izquierda y Andalucia (Espaiia) a la derecha

Descripcion de los trabajos realizados:

Se ha realizado un andlisis del estado de conocimiento acerca de los distintos servicios de los
ecosistemas vinculados a las areas de acuicultura, basandonos en la informacion procedente de la
literatura cientifica y los informes técnicos disponibles. Se obtiene de esta manera un inventario de
servicios ecosistémicos prioritarios en las areas de acuicultura. Para ello, se han revisado un total de
248 estudios de caso incluidos en los 100 articulos cientificos mas relevantes, publicados en revistas
cientificas indexadas, que abordan tematicas sobre servicios ecosistémicos en acuicultura y zonas
hdmedas costeras. A partir de esta revisidn, se han identificado los servicios analizados en estos
estudios y se han categorizado su impacto desde el punto de vista ecosistémicos (benefician/perjudican
las funciones de los ecosistemas).

Se ha prestado especial atencién a investigar el papel de las zonas de acuicultura en el mantenimiento
de las poblaciones de aves de interés comunitario en el contexto de la Red Natura 2000. Para este
propésito, se han analizado los resultados de los censos internacionales de aves acuaticas invernantes
(International Waterbird Census) en Andalucia (periodo 2004-2017), y en la region del Algarve en Portugal
(2005-2016). A partir de esta informacion, se ha elaborado un inventario de aves asociadas con la
acuicultura en el &mbito de estudio. Adicionalmente, se ha desarrollado un indice de valoracion de la
Rigueza Ornitoldgica (Bird Diversity Index, BDI), que permite representar esta riqueza en el territorio.



Resultado:
1.1. Servicios ecosistémicos proporcionados por las dreas de acuicultura.

La mayoria de los servicios ecosistémicos analizados en la literatura en areas donde se desarrolla
acuicultura se refieren a las funciones de regulacién y mantenimiento de los ecosistemas (48,5%) y al
suministro de alimentos y materiales (42%). En este sentido, mientras que el balance de la acuicultura
es claramente beneficioso a la hora de proveer alimentos y materias al ser humano, también se han
identificado algunos efectos negativos de la actividad, en relacion con la alteracién de los habitats o la
regulacién de residuos y contaminantes, entre otros. Estos balances difieren entre los distintos modelos
de acuicultura, por lo que es necesario promover aquellos que favorezcan la provisién de servicios por
parte de los ecosistemas.

Beneficios y perjuicios sobre los servicios ecosistémicos
en areas de acuicultura

Regulacion de asimilacién de residuos
Regulacién del medio biético

Regulacién de condiciones biofisicas

Regulaciony
mantenimiento

Regulacién ante riesgos

© .

e Materiales
:g Alimentos y bebidas
g Energia
a g
[ Simbélico
=

5 Intelectual y Experimental

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Beneficio M Perjuicio

1.2. Diversidad ornitolégica en dreas acuicolas en el dmbito de estudio.

Se han analizado 134 establecimientos con autorizacion acuicola o salinera agrupados en 27 unidades
de censo (22 en Andalucia, 2004-2017, 5 en Algarve, 2005-2016). En estas zonas, se han censado un
total de 80 especies de aves acuaticas, destacando entre ellas el grupo de los limicolas y las gaviotas.
De ellas, 59 especies protegidas, destacando la Focha moruna Fulica cristata, la Cerceta pardilla
Marmaronetta angustirostris, la Garcilla cangrejera Ardeola ralloides y |a Cigiieha negra Ciconia nigra,
todas catalogadas como En Peligro de extincion a nivel nacional o regional. Ademas, 35 especies de
interés comunitario incluidas en el Anexo | de la Directiva Aves, han sido censadas regularmente en
zonas de acuicultura.

Adicionalmente, se ha elaborado un indice de diversidad ornitoldogica (Bird Diversity Index, BDI), para
comparar la importancia ornitolégica dentro de los distintos sectores en el ambito de estudio. Esta
comparacién ha puesto de manifiesto areas de alta diversidad y riqueza ornitolégica en el ambito del
estudio, como los establecimientos del area occidental de la region de Algarve (Quinta de Lagos, Ludo,
Faroy Salgados) y las salina de la Esperanza o los Esteros de Sancti Petri, en la Bahia de Cadiz, con
valores superiores a 3 sobre 4.

15
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Achibebe comiin (7Tringa totanus). Fotografia: Andrés de la Cruz.

Charrancito (Sternula albifronts). Fotografia: Andrés de la Cruz.



Martinete (Nycticorax nycticorax). Fotografia: Andrés de la Cruz.

Cigiiefiuela (Himantopus himantopus). Fotografia: Andrés de la Cruz.
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Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris). Fotografia: Andrés de la Cruz.

Pagaza piquirroja (Hydroprogne caspia). Fotografia: Andrés de la Cruz.



Flamencos (Phoenicopterus roseus). Fotografia: Andrés de la Cruz.

Cormoran (Phalacrocorax carbo). Fotografia: Andrés de la Cruz.
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2. Identificacion de los servicios de provision de ostiones en las Marismas del Rio Piedras (Huelva)

Objetivo: estimar las poblaciones de ostiones en las Marismas del Rio Piedras (Huelva), asi como su
distribucién y densidad.

Ambito de estudio: Marismas del Rio Piedras (Huelva).

Descripcion de los trabajos realizados:

Los ostreidos (ostras y ostiones) incluyen especies de gran interés para su cultivo y que tienen una
importante demanda en el mercado. Su cultivo se desarrolla principalmente en zonas intermareales de
los estuarios donde coinciden con sus poblaciones naturales. Estos bivalvos juegan un importante papel
en los procesos hioldgicos que se desarrollan en este medio acuatico.

Para la estimacion de las poblaciones de ostiones en el Rio Piedras se ha seguido el siguiente

procedimiento:

e Evaluacion de la distribucion y caracteristicas de las poblaciones en el Rio Piedras. Para la
valoracion de las poblaciones en zonas intermareales y submareales se han utilizados dos
métodos: Muestreo de campo para la delimitacion de las “manchas de ostiones” y valoracién de
dichas poblaciones mediante imagenes de alta resolucién obtenidas con dron.

e Delimitacion de las poblaciones y estimacion de las densidades. Analisis de imagenes de los
montajes fotograficos georreferenciados como resultado de los vuelos de dron de las zonas
definidas previamente, para la cuantificacion de las poblaciones. Muestreos de campo para la
verificacién de los valores de extensién y densidad estimados.

* Ensayos de filtracion con ejemplares en el laboratorio. Experimentos del volumen de filtracién de
agua de diversos ejemplares en condiciones controladas, considerando diferentes concentraciones
de microalgas, principal alimento de estos bivalvos.



e Elaboracion de mapas de distribucion y densidades de ostiones. Mapas de cada zona que cuenta
con poblaciones de ostiones en el Rio Piedras y representacion de las densidades estimadas en
cada zona.

Resultado:

Cartografia de la distribucion de poblaciones de ostréidos en el Rio Piedras. La estimacion de las
superficies y densidades de estas poblaciones es notablemente mayor aguas arriba de la zona de
influencia mareal, hasta el puerto de El Terrén, frente a las poblaciones cercanas a la desembocadura.
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Distribucion y densidades de las poblaciones de ostiones
en la parte alta de la marisma inundable del Rio Piedras

Distribucion y densidades de las poblaciones de ostiones
en la parte baja de la marisma inundable del Rio Piedras



Superficie ocupada por los bancos de ostiones y estimacion
del nidmero de aglomerados observados en cada zona

INTERMAREAL SUBMAREAL
Superficie N2 Grupos Superficie N2 Grupos
ostiones (m2) ostiones ostiones (m2) ostiones
Cano carbon 187.640 6.658 759.579 6.185
Chanca 16.927.984 54.651
Marisma Cataléan arriba 967.641 9.983 1.752.487 16.414
Marisma Catalan abajo 635.749 4.440
Casa del Palo 258.306 4.422 60.461 600
Club Naut. Rio Piedras a El Rompido 175.785 4.520
Frente a Camping 23.365 2.073
Frente a Urb. Los Enebros 1.815 436
Frente a Club Nautico Marina 106.355 2.911 270.351 2.959
Urb. Galera a Camping 785.797 11.203 8.833.363 48.188
Cano vinagre 777-796 27.750 1.783.648 21.248
Isla del Vinagre a Club Naut. Marina 711.721 20.586 2.024.398 11.260
Lancon 156.527 3.650
Nuevo Portil 911.871 11.855
Punta de Gato 55.479 4.841
Total general 4.208.227 99.033 33.959.891 177.800

¢ Estimacion de los servicios de los ecosistemas de los bancos naturales. Los principales servicios
aportados por los bancos de ostiones son: la filtracion del agua aumentando la transparencia,
retirada del agua de carbono y nitrégeno, favorecer el habitat para otras especies (refugio de
alevinesy disponibilidad de alimento) y disminuir la erosidn de las laderas. Algunas de estas
cualidades se han podido valorar en otros bancos naturales de ostréidos con las siguientes
estimaciones.

Servicios Valoracion

Filtracién del agua 7 a 9 litros por hora por individuo
Desnitrificacién del sustrato 95 g Nitrégeno y 15 g F6sforo por m?
Incremento de biomasa del habitat 250 g de peces por m? al afio
Estabilizacion de laderas No valorado

3.4. Accion 2

Valoracion del capital natural asociado a los servicios ecosistémicos en

acuicultura

Objetivo: valorar los servicios de preservacion de la avifauna amenazada a través de la aplicacién de un
experimento de eleccién y del método de valor de cambio simulado para la poblacién de adultos
(»18 afos) espafiolay portuguesa.



Ambito de estudio: Marismas costeras del sudoeste ibérico (Cadiz, Huelva, Algarve y Alentejo litoral).

ESPANA

Ayamonte

Bl Marismas

0510 20 30 40
e Kilometers

Descripcion de los trabajos realizados:
¢ Disefio e implementacién de una encuesta de valoracién ambiental.

e Construccién de un indicador fisico relevante para las especies de avifauna amenazada en el area.
de estudio.

* Metodologia: encuesta de valoracion ambiental y experimento de eleccion.

® Primer disefo de cuestionario: dos grupos de enfoque colectivos (de cinco y tres participantes
respectivamente) y 15 individuales.

e Segunda version mejorada del cuestionario: estudio piloto con 78 encuestados espafiolesy 17
portugueses (junio 2019).

e Cuestionario definitivo: 800 encuestados espafnoles y 179 portugueses (septiembre-octubre 2019).

1. Censos en el area de estudio 98
2. Anexo | de la Directiva Aves (prioridad de conservacion) 41
3. Categoria de amenaza — Libros Rojos Espafa y Portugal (criterios IUCN) 28

13 vulnerables

4. Si las categorias de amenaza difieren entre paises se asigna la mas alta 8 en peligro

7 en peligro critico
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Metodologia: El experimento de eleccidn es un método que presenta a una muestra representativa de
la poblacidn objetivo, a través de cuestionarios estructurados, un escenario hipotético en el que tienen
que tomar decisiones que reflejen sus preferencias. Este escenario presenta a los encuestados grupos
de alternativas para la provisién de un bien o servicio y les pide que elijan la alternativa preferida en
cada grupo. Las alternativas vienen descritas por los atributos y caracteristicas del bien o servicio, asi
como por un pago hipotético por su provision. Esto permite obtener medidas monetarias asociadas a la

demanda de los potenciales consumidores.

En el caso del experimento de AQUA&AMBI, las elecciones realizadas permiten calcular la probabilidad
de que un individuo pague una determinada cantidad de dinero por la implementacién de un programa

24 especifico de preservacion de especies. Esta probabilidad se interpreta como la demanda simulada

por estos servicios de preservacion de especies, ya que relaciona precio con cantidad (porcentaje de la
poblacién que compraria el programa de preservacion).

Ejemplo de tarjeta de alternativas presentadas en el experimento de eleccion de AQUAKAMBI

e CcODIGO 1
aracteristicas
PROGRAMA A PROGRAMA B SIN PROGRAMA
o ) NO CAMBIAN 9 especies 3 especies
Variacion en especies vulnerables las especies “yulnerables” ® ® “yulnerables”
“vulnerables” (13) MENOS (de 13 a 4) ® MAS (de 13 a 16)
2 especies 4 espe'cies" 2 especies
Variacion en especies en peligro “en peligro” en peligro “en peligro”

MENOS (de 8 a 6)

MENOS (de 8 a 4)

[ J
) MAS (de 8 a 10)

NO CAMBIAN

Variacion en especies en peligro critico las especies “en

3 especies
“en peligro critico”

3

1especie
“en peligro critico”

peligro critico” (7) MENOS (de 7 a 4) [ J MAS (de7a8)
- 4 - — "\.-t\n
Incremento del IRPF SOLO este afio ﬁ 50 euros ;00 400 euros 0 euros
Sous 0 200 EW!- !
PROGRAMA A PROGRAMA B SIN PROGRAMA

Sefiala qué programa elegirias O

O

O

Resultado:

* Modelo de valoracion econémica de la preservacion de la avifauna amenazada en las marismas

costeras del sudoeste ibérico.

* Valor econémico (valor de cambio simulado) agregado del capital y de los servicios de
preservacion de la avifauna amenazada en las marismas costeras del sudoeste ibérico.

* Valor econémico por especie y categoria de amenaza.

e Cartografia de distribucion de especies con valor econémico de capital natural y servicio del
ecosistema asociado en las unidades de censo del proyecto.

Valoracion de los servicios de preservacion de especies

Vulnerable (13 especies)

170.534

En peligro (8 especies)

215.463

En peligro critico (7 especies)

A2Treeado (area ae € U110

438.133
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Mapa de distribucion del capital del activo ambiental asociado a la preservacion de la
avifauna amenazada en las unidades de censo del proyecto AQUA&AMBI

3.5. Accion 3

Acciones para la promocion de la biodiversidad y de los recursos naturales

en areas de acuicultura sostenible

Objetivo: llevar a cabo actividades sobre el territorio que mejoran los servicios del ecosistemay, en
particular, la capacidad para albergar aves acuaticas, un elemento clave en el contexto de RN200o0.

Ambito de estudio: instalaciones de salinasy acuicultura involucradas en el proyecto, en el &mbito de las
marismas costeras del sudoeste ibérico.

Descripcion de los trabajos realizados:

¢ Trabajos de mejora y recuperacion del régimen hidrico y de las condiciones para la conservacién y
aumento de la biodiversidad en zonas acuicolas.

e Acciones piloto para promover la produccién de las macroalgas en areas de acuicultura sostenible.

® Ensayos de estudio y refuerzo de poblaciones naturales y del cultivo extensivo de bivalvos en
esteros de acuicultura.
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Instalaciones Acuicolas de Pistresa. Codo de la Esparraguera, Trebujena

Resultado:

1. Trabajos de mejora y recuperacion del régimen hidrico y de las condiciones para la conservacion y
aumento de la biodiversidad en zonas acuicolas.

Se han mejorado las condiciones para la avifauna en 63 ha de salinas y esteros de la Bahia de Cadiz, en
concreto 37 ha de las salinas de la Esperanza, mas 26 ha adicionales de los esteros de Rosario, gracias al
acuerdo con la empresa Estero Natural, S.L. Los trabajos han consistido en:

a.

b.

Desmonte de muros y dragado de las balsas y canales, para aumentar la ldmina de agua.

Instalacién de tubo-largadero para el control hidrico y el mantenimiento de niveles de agua
adecuados para la alimentacién de las aves.

. Desbroce y clareado de vegetacidon en muros para favorecer la reproduccion de las aves.

. Suplementacion de sustratos de grava y conchifero en muros para la mejora del habitat de

reproduccidn, con el apoyo de voluntariado.

. Colocacién de estructuras de proteccion para los nidos de larolimicolas, con el apoyo de

voluntariado.

Se han llevado a cabo en las instalaciones de la empresa Piscicola de Trebujena S.A. (Pistresa) en el Codo
de la Esparraguera (Trebujena) actuaciones para la conservacion y mejora del habitat para la Cerceta
pardilla (Marmaronetta angustirostris), especie considerada En Peligro Critico a nivel nacional.

Los trabajos de mejora han sido los siguientes:

a.

b.

Se han disefiado, fabricado e instalado 8 nidos experimentales para la Cerceta pardilla en puntos
estratégicos de la instalacién acuicola: 5 nidos sin cdmaras y 3 nidos con camaras incorporadas
para monitorizacién remota, conectados mediante wifi a un grabador para recuperacion de
imagenes.

Dragado perimetral de una rienda o zanja perimetral en uno de los humedales de la instalacién,
para aumentar su productividad natural, favoreciendo de esta manera las condiciones de
alimentacion de las aves acuaticas.



Nido experimental con cdmara y composicion de carteles ubicados en puntos clave
de la ecorruta disefiada en PISTRESA

¢. Se ha construido una estructura desmontable de madera en un punto estratégico de la
instalacion. Esta caseta servird tanto para mejorar el avistamiento de avifauna como para dar
cobertura wi-fi a los nidos experimentales.

d. Igualmente se ha disefiado una Ecorruta basada en las actuaciones sostenibles llevadas a cabo
por la empresa para el fomento de la avifauna, y se han instalado 4 carteles informativos a lo
largo de la misma.

Caseta de avistamiento de aves
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2. Acciones piloto para promover la produccion de las macroalgas en dreas de acuicultura sostenible.

Se han realizado estudios para evaluar de la posibilidad del cultivo de macroalgas de interés comercial
en las zonas acuicolas. En dichos estudios, se han analizado los contenidos en nutrientes (carbono,
nitrégeno y fosforo) y en aminoacidos, y se han realizado ensayos de crecimiento en especies de
macroalgas de interés comercial.

3. Ensayos de refuerzo de poblaciones naturales y del cultivo extensivo de bivalvos en esteros de
acuicultura.

Se han llevado a cabo actuaciones para favorecer las poblaciones de ostiones en el estuario mediante la
utilizacion de sustratos que mejoren la fijacion de las larvas. El &mbito de actuacién ha comprendido la
instalacion de cultivo de peces en estanques de tierra Esteros de Cartaya, S.L. Canal de desagiie.

Las larvas de ostréidos después de unos dias formando parte del plancton del estuario deben
seleccionar un lugar apropiado para fijarse y continuar el resto de su vida ancladas a un sustrato duro.
Segln el tipo de sustrato este proceso, llamado fijacién, puede ser mas o menos exitoso, porque las
larvas puedan elegir aquel que les resulta mas idoneo o porque se produce menor mortalidad en estas
etapas tempranas de desarrollo.

Seleccion de la zona. Se escogi6 el canal de desagiie de instalacidn de cultivo de peces por diversas
razones: el aporte de nutrientes de los desechos de los estanques de peces, el caracter intermareal del
canal que permitié la entrada de nuevas larvas del medio natural, la presencia de ejemplares previos de
ostionesy almejas que aseguraba la posibilidad de testar las fijaciones nuevas.

Seleccion de los tipos de sustratos. Se eligieron cuatro tipos de sustratos para la comparacién de
densidad y crecimiento: Hincos de madera, gavillas de hierro, bolsas con conchas de ostiones y tejas de
material poroso.

Sustratos ensayados para la fijacion de larvas de ostiones

Resultado:

Después de observar la escasa fijacion de pequefios ostiones en los hincos de madera y en las gavillas
de hierro en primavera y verano, las épocas propicias para este fenémeno, se descartaron para un
posterior seguimiento.

En los otros dos sistemas las fijaciones fueron exitosas: En el caso de las conchas de ostion, el 88% de
ellas mostraron fijaciones a lo largo del afio con un promedio de 3 nuevos ostiones en cada una de ellas.

En las tejas se observd que las nuevas fijaciones se producen con gran preferencia en la parte a la
sombra (cara inferior de la teja) respecto a la cara iluminada. El nimero de nuevas crias alcanzé una
media de 45 ostiones por teja.



Talla media de las nuevas fijaciones de ostiones
en relacion al sustrato

El crecimiento de los ostiones en los dos
sistemas mostré diferencias acusadas, siendo
mayor en las conchas que en las tejas. La
disminucion de las tallas entre junio y agosto se
debe a las nuevas fijaciones del afo.

Talla media de los ostiones en los sistemas de fijacion
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Nimero de crias de ostiones en conchas vacias

En conjunto se puede concluir que las bolsas

con conchas de ostiones es el sistema preferible

para favorecer la recuperacién de poblaciones de
ostiones en el estuario, ya que es el sistema mas
facil de implementar, se obtienen altos grados de
eficacia de fijacion y el crecimiento es mayor.
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4. Consideraciones finales

¢ El desarrollo de la acuicultura sostenible en areas costeras puede potenciar los servicios de los
ecosistemas sobre los que se desarrolla, no sélo los de provisién de alimentos y materiales, sino
también los de regulacién y mantenimiento de dichos ecosistemas. No obstante, los modelos
de acuicultura no sostenibles pueden conllevar efectos negativos sobre los servicios, como la
alteracién de los habitats o la regulacion de residuos y contaminantes, entre otros. Es necesario,
por tanto, promover aquellos que favorezcan la provisién de servicios por parte de los ecosistemas.

e La acuicultura sostenible juega también un papel muy importante en el mantenimientoy la
provision de habitats para un buen ndmero de aves migratorias en el contexto de la Red Natura
2000, con 59 especies protegidas, de ellas 35 especies de interés comunitario. El ambito del
proyecto alberga ademas varias areas clave de diversidad ornitolégica asociadas a la acuicultura,
principalmente en la regidon de Algarve y la Bahia de Cadiz.

¢ La preservacion de esta avifauna amenazada en las marismas del sudoeste ibérico alcanza un
elevado valor econémico agregado de capital natural y servicio del ecosistema de acuerdo a la
demanda simulada para la poblacién espafola y portuguesa.

e Las elecciones hechas por las alternativas de programas de preservacion de la avifauna
amenazada muestran una marcada preferencia por la preservacion de especies “en peligro critico”,
asignandoles un valor que duplica el de las especies en las categorias “vulnerable” y “en peligro”.

e Las acciones llevadas a cabo en instalaciones de acuicultura en el &mbito del proyecto han
permitido potenciar los servicios del ecosistemay, en particular, la capacidad para albergar aves
acuaticas amenazadas como el chorlitejo patinegro o la cerceta pardilla, mejorando el estado de
mas de 140 ha.

e Ademas, se han analizado y potenciado las producciones naturales de macroalgas y de moluscos
de interés comercial en la acuicultura, lo que redunda igualmente en la mejora del estado de
conservacion y los servicios de estos ecosistemas.
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