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Resumen y palabras claves
El Parque Natural de la Bahia de C&diz es un espacio natural protegido de alto valor

ecoldgico a pesar de tratarse de un espacio muy transformado por las actividades humanas.
Este lugar esté constituido por playas, arenales, pinares, y sobre todo marismas, razon de
ser principal del Parque. En las marismas se han realizado tradicionalmente actividades
relacionadas con el sector acuicola y salinero. Sin embargo, el abandono de estas
actividades esta resultando perjudicial para la conservacion de este habitat, por lo que la
reactivacion de estos sectores sostenibles resulta imprescindible para realizar una mejora de
los procesos ecoldgicos y los servicios ecosistémicos, proporcionando ademas beneficios
sociales y econémicos en un area deprimida como puede ser el municipio de Chiclana de la
Frontera. En este Trabajo Fin de Master se propone una iniciativa empresarial de turismo
sostenible y educacién medio ambiental realizada en este Parque, fundamentada en la
recuperacion y restauracion de cuatro esteros, y su puesta en uso tradicional mediante la
acuicultura extensiva, que permitird dar a conocer los valores ecoldgicos y etnologicos de la
marisma, con actividades ornitolégicas o etnoldgicas, como la visita a una casa salinera,

entre otras.

Palabras claves: Parque natural de la Bahia de Cadiz - marismas - acuicultura extensiva -

conservacion - restauracion - turismo sostenible - educacién medioambiental.

Abstract and keywords
The Cadiz’s Bahia Natural Park is a natural protected landscape with high ecological

value despite being a very became place by the human activities. There are beaches, sandy
areas, pine forests, and especially wetlands, the main reason for the park being. Activities
related to the aquaculture and saline sector have traditionally been carried out in wetlands.
However, the abandonment of these activities is proving detrimental for this habitat
conservation, so the reactivation of these sustainable sectors is essential to improve
ecological processes and ecosystem services, as well as social and economic benefits in an
area with few jobs such as the municipality of Chiclana de la Frontera. In this Master's
Thesis, a business initiative for sustainable tourism and environmental education carried out
in this park is proposed, based on the production place recovery and restore, and its
traditional use through aquaculture, and which will make known the ecological and
ethnological values in wetlands , with ornithological or ethnological activities, such as visiting

a salt house, among others.

Keywords: Cadiz’s Bahia Natural Park — wetlands — extensive aquaculture — conservation -

restore - sustainable tourism- environmental education.




1. Introduccion

La humanidad cada dia es mas consciente del deterioro ambiental al que se ha sometido
nuestro planeta, habiéndose ya sobrepasado algunos de los denominados limites

planetarios (Rockstrém et al., 2009).

Los gases de efecto invernadero emitidos a la atmdsfera, como diéxido de carbono
(CO,), 6xido nitroso (N,O), metano (CH,), ademas de otros gases (Benavides Ballesteros y
Ledn Aristizabal, 2007), son producidos de forma natural, pero en mayor medida han sido
intensificados por las actividades humanas que como consecuencia esti ocasionando el
adicional calentamiento global de la atmoésfera y la superficie terrestre, teniendo este
acontecimiento repercusiones muy negativas para los ecosistemas naturales y la humanidad
(Naciones Unidas, 1992).

Por otro lado, mencionar las alteraciones de ciclos biogeoquimicos como el nitrégeno y
el fosforo debido al exceso suministro de estas sustancias sobre sustratos con el fin de
mejorar las producciones agricolas. Una vez que estos nutrientes son depositados en los
suelos una minima parte es asimilada por las plantas, la mayor parte del nitrégeno es
incorporada a la atmdsfera y/o se queda formando parte de la biosfera terrestre, los cuales
son posteriormente lavados por la lluvia y depositados en rios que desembocan en zonas

costeras, causando graves problemas de eutrofizacion e hipoxia (Fiedls, 2004).

A pesar de que se tienen claras evidencias del poder de amortiguacion que tienen los
ecosistemas terrestres y oceanicos frente a estas perturbaciones, las tasas de carbono
emitidas a la atmésfera aumentan de forma desmesurada siendo 10 y 100 veces mas
rapidas de lo de lo que se habia visto con anterioridad (Falkowski et al., 2000) y lo mismo
sucede con las concentraciones de nitrdgeno que se han multiplicado por 10 a 15 en los
daltimos 100 afios (Fiedls, 2004).

Aungue se podrian mencionar numerosos ecosistemas amortiguadores y reguladores de
estas perturbaciones, nos vamos a centrar en los humedales, que a pesar de estar
representados en un bajo porcentaje (4-6%) sobre la superficie terrestre (Mistch y Gosselink,
2000) tienen importantes funciones ecosistémicas. Contribuyen en gran medida en la
regulacion climatica, son capaces de captar grandes cantidades de carbono atmosférico y
convertirlo en biomasa, esto es debido al alto potencial productivo que tienen los
productores primarios en estos lugares. Por lo que estas zonas inundadas actian como

importantes sumideros y depésitos de carbono (Kandus et al., 2010).

Sin embargo, a pesar de ser ecosistemas reguladores de ciclos biogeoquimicos de

nitrégeno y el fésforo, degradar nutrientes y retener contaminantes (Kandus et al., 2010). El
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principal problema ambiental al que se enfrentan los humedales tiene que ver con la
excesiva carga de nutrientes procedente de actividades agricolas, aguas residuales
domesticas e industriales y sus consecuentes procesos de eutrofizacion. Estos sistemas
acuaticos al recibir grandes aportes de nutriente aumenta en gran medida las cantidades de
fitoplancton, estos cuando mueren, son depositados en los fondos y posteriormente
descompuesto. El proceso de descomposicién demanda grandes cantidades de oxigeno y al
tener que descomponerse tanta materia organica se producen condiciones andxicas e
imposibilita la vida de los organismos (Fiedls, 2004). A los lugares donde se producen estos
fendmenos de eutrofizacidn se les denominan “zonas muertas” (Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio, 2005). El control de los procesos hidroldgicos del medio es la

Unica solucién para paliar el problema de eutrofizacién (Hala Zouiten, 2012).

El término humedal engloba caracteristicas comunes hidroldgicas, geolégicas,
climaticas y edéficas representadas en ciertos lugares de la tierra (Moreno y Travieso,
2007). Los principales humedales son, los marinos, estuarinos, lacustres, riberefios y
palustres. Los marinos engloban humedales costeros, lagunas costeras, costas rocosas y
arrecifes de coral; los estuarinos que son los deltas, las marismas mareales y manglares;
los lacustres que son los lagos y por ultimo los palustres que son las marismas, pantanos y
ciénagas. Se han llegado a clasificar hasta 42 tipos de humedales, segmentados segln
estas tres categorias: humedales marinos y costeros, humedales continentales y
humedales artificiales (Ramsar, 1971).

La Convencién sobre los Humedales (Ramsar, Iran, 1971) define el término humedal
como “las extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de aguas,
sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de aguas marinas cuya

profundidad en marea baja no exceda los seis metros”.

Los humedales han sido siempre catalogados como zonas improductivas e insalubres,
por lo que siempre se han intentado eliminar drenandolos, embalsandolos y construyendo
sobre ellos. Pero con el paso del tiempo se ha visto que estos lugares tienen una gran
importancia ecolégica, biogeoquimica e hidraulica y que aportan numerosos bienes y
servicios ecosistémicos que ofrecen un beneficio para la mejora y calidad de vida en las

poblaciones (Dugan, 1992).

Los humedales son los ecosistemas mas productivos del mundo (Ramsar, Irdn, 1971),

tienen funciones ecoldgicas muy importantes tales como produccion primaria, secundaria,




aprovisionamiento de habitats para especies animales y vegetales, mantenimiento de

interacciones bioldgicas (diversidad biologica y genética), etc... (Kandus et al., 2010).

Por otro lado los humedales tienen funciones como regulacion hidraulica, retenimiento y
almacén de agua y sedimentos, recargas de acuiferos, regulacién procesos de
evapotranspiracion, actian como amortiguadores de inundaciones y son lugares de

depuracion de agua (Kandus et al., 2010).

Los humedales ofrecen numerosos bienes y servicios a la poblacion como por ejemplo,
produccién de proteinas y de sal para consumo humano a través de la acuicultura, salinas,
pesca y pastoreo del ganado, se mejora la calidad del agua y siendo estos reservorios. Por
el alto nivel paisajistico y las numerosas especies representadas se han convertido en
lugares de gran interés turistico y recreacional. Ademas, estos lugares forman parte del
patrimonio cultural e historico de la humanidad (Kandus et al., 2010).

Desafortunadamente a dia de hoy son uno de los ecosistemas mas amenazados del
mundo, a causa de la sobreexplotacién de recursos, transformacion, desecacion y la
contaminacién. Sin embargo, todas sus funciones ecosistémicas, sus procesos ecoldgicos e
hidrologicos se pueden mantener e incluso mejorar cuando la explotacion de los recursos se
hace mediante técnicas sostenibles (Ramsar, Irdn, 1971) y un fendmeno que explica este
hecho es el de los humedales estuarinos costeros de marismas mareales que fueron

transformados en salinas.

Desde hace milenios los humanos ya sabian el potencial productivo que tenian los
humedales y muchos de ellos fueron transformados para la explotacion de recursos
naturales. Aunque en muchas ocasiones las transformaciones de ecosistemas con fines
productivos han ocasionado consecuencias negativas por la mala gestion y la
sobreexplotacién ejercida, no siempre ha sido asi. La transformacién de humedales de
marismas mareales para la explotacion de la sal y la posterior acuicultura en Europa,
Sudéfrica, Norteamérica e India han tenido resultados muy positivos para estos ecosistemas
(Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

Aungue las salinas estan representadas en diversos lugares del mundo, fue en
Andalucia y mas concretamente en las costas de Cadiz (Parque natural de la Bahia de
Cadiz) donde se llevaron a cabo por primera vez estas técnicas salineras mediante la
transformacion del medio natural (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004). Estas practicas han
supuesto una mejora ecoldgica y se ha evidenciado que cuando estos ecosistemas son
correctamente gestionados se potencia en gran medida la biodiversidad y conservan los

lugares donde se ubican (Gobierno de Espafa, 2014). El abandono de ambos sectores
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debido a la baja rentabilidad que estos suponian, han deteriorado este habitat,
comprometiendo la supervivencia de los organismos que habitan en él (Pérez Hurtado de
Mendoza, 2004).

1.1 Justificacion del proyecto
Debido a la importancia que tiene la reactivacibn de sectores que utilicen técnicas

sostenibles en este habitat de marismas estuarinas transformadas y la baja rentabilidad que
estos presentan se propone una innovadora propuesta empresarial de turismo sostenible y
educacion medioambiental vinculada a la explotacion de recursos acuicolas en el Parque
Natural de la Bahia de Céadiz, de acuerdo con las actividades permitidas en el Programa de
Usos Publicos del Parque Natural de la Bahia de Cadiz (en adelante PUP) y segun los
criterios de gestion y lineas de actuacién establecidos en el Plan de Ordenacion de
Recursos Naturales (en adelante PORN) y el Plan Rector de uso y gestién (en adelante
PRUG).

Una de las prioridades del nombramiento de un espacio natural como espacio natural
protegido bajo cualquier forma juridica (en este caso Parque Natural) es la conservacion,
pero también esta el disfrute de ese entorno natural por la ciudadania, y la dinamizacion
socioecondmica del entorno y area de influencia del Parque. Uso y conservacion son dos
propuestas que en principio parecen contraproducentes, pero que con una adecuada
gestién pueden compatibilizarse.

Se trata de un Parque Natural con gran variedad paisajistica, (playas, dunas, marismas,
salinas, planicies, pinares), ornitologica (aves acuaticas), cultural (restos argqueolégicos
fenicios y romanos, fortificaciones de defensa costera) y etnolégica (presencia de molinos
mareales y casas salineras), siendo el estero la razén de ser del Parque, y fundamento de

todos sus valores.

Dicha propuesta empresarial esta en la linea del uso publico de los espacios naturales,
garantizando el ocio y disfrute lidico de estos espacios por parte de los ciudadanos,
asegurando asimismo una conservacion y proteccion de sus valores naturales, culturales y
etnologicos, pues se fundamenta en la recuperacion de un antiguo estero para su uso
tradicional, la visita a una antigua casa salinera, y el turismo ornitolégico. Todas las
actuaciones realizadas requeriran la correspondiente autorizaciéon de la Direccion del

Parque, y se realizaran de acuerdo con la normativa especifica.




1.2 Hipotesis del proyecto
La acuicultura extensiva ofrece recursos importantes para la poblacién local, que son

menospreciados, que tienen la capacidad de dinamizar los territorios, desde diferentes
puntos de vista como el econdmico, el social y el ambiental. La presente premisa plantea
que las salinas y los esteros tienen la capacidad de fomentar un turismo sostenible y la
educacion medioambiental, impulsando el desarrollo y la conservacion del parque natural de
la Bahia de Cédiz.

Hipotesis: Las actividades acuicolas que se desarrollan en estos espacios naturales son
sostenibles desde un punto ambiental y desde la Optica turistica y educativa, relacionandose
positivamente con el desarrollo econémico local y el rescate de espacios tradicionalmente

manejados para su conservacion.

2. Objetivos

Obijetivos principales

Realizar la produccién acuicola tradicional y sostenible en los esteros localizados en
marismas transformadas de origen estuarino de marismas mareales, situados en la
Pastorita-sur, parque natural la Bahia de Cadiz (Chiclana de la fra.) vinculando estas
practicas al turismo ecoldgico y a la educacion medioambiental.

Obijetivos secundarios

Restauracion de esteros para realizar practicas acuicolas tradicionales.
Conservacion del parque natural de la Bahia de Cadiz a través de practicas
sostenibles, para fomentar el aumento de la biodiversidad y frenar el deterioro.

[l Controlar y gestionar adecuadamente los procesos hidricos, para asegurar la

produccion y la supervivencia de las especies.

Ofrecer rutas y senderos guiados tanto acuaticos como terrestres.

Construir un observatorio en un area estratégica para realizar avistamientos de aves.

Divulgar y transferir conocimientos culturales, historicos, ecolégicos y bioldgicos.

I e o N

Ofrecer servicio gastronémico en el cual se pueda degustar los productos ecolégicos
de esteros.
Promocionar y fomentar el consumo de productos locales de calidad.

Colaborar con equipos de investigacion.
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3. Contexto y caracterizacion de la zona

3.1 Contexto fisico:

3.1.1 Ubicacion de la zona de estudio

El area donde se va desarrollar el presente proyecto se encuentra enmarcada en el
suroeste de la peninsula ibérica, litoral atlantico de la comunidad autbnoma andaluza,
provincia Cadiz, término municipal Chiclana de la Frontera, concretamente en el Parque

Natural de la Bahia de Céadiz, esteros la Pastorita-sur.

ELFUERTO DE
SANTA MARIA

CAmz

Figura 1. Emplazamiento de la provincia de Cadiz a nivel de Espafia, limites del parque natural de la Bahia
de Cadiz y delimitacion de los esteros la Pastorita-sur, donde se sefialan los cuatro esteros, tres chiqueros,

compuertas y salideros. Fuente gifex y propio poligono realizado con Qgis.

El Parque Natural Bahia de Cadiz fue declarado espacio natural protegido por la Ley
2/1989, de 18 de julio. Este lugar abarca una superficie de 10.522 ha'y engloba 5
municipios andaluces que son el Puerto de Santa Maria, Puerto Real, Chiclana de la
Frontera, San Fernando y Cadiz, con nucleos urbanos fuera de las inmediaciones del
pargue natural (Agencia del Medio Ambiente de Andalucia, 2004).

11



“Con la finalidad de establecer una correcta asignacion de usos en el territorio, regular el
aprovechamiento de los recursos naturales y el desarrollo de las diferentes actividades, asi
como de orientar la gestion de los recursos naturales y la aplicacion de las politicas
sectoriales en el espacio”, el Plan de Ordenacién de Recursos Naturales (PORN) aprobado
el 24 de febrero el decreto 79/2004, realizé la zonificacion del parque natural de la Bahia de
Céadiz. Segun esta zonificacion los esteros de la Pastorita sur se encuentran establecidos
entre la zona B3 y la zona C2. La zona B3, corresponde a zonas hiumedas de conservacion
activa con alto valor ambiental, constituido principalmente por cultivos marinos en salinas
poco transformadas y salinas abandonadas y la zona C2 a zonas humedas transformadas
que incluyen a las salinas que han sufrido cambios importantes en parte de sus estructuras

originales como consecuencia de su adecuacién para el desarrollo de cultivos marinos.

La Pastorita—sur es un lugar de marismas transformadas, en el cual se realiza
acuicultura extensiva en una salina, ocupa 42 hectareas y esta constituido por cuatro
esteros llamados Pastorita, LUcio, las cinco naves y el Camino, ademas de tres chiqueros,
cuatro compuertas y cuatro salideros (Figura 1). Con coordenadas geogréaficas UTM 29S
7547204034765, latitud 36,4243149, longitud -6,1588297, altitud -1,8821298, MGRS
29SQA53, Cuenca hidrogréfica, rio Guadalete, Zurraque y iro, area 420.000 m2.

3.1.2 Climatologia

Esta zona de la peninsula Ibérica se encuentra enmarcada en la region Mediterranea,
por lo que presenta un clima de tipo Mediterrdneo de caracter semihumedo. Las
caracteristicas climaticas estan condicionadas por la situacion que este lugar tiene al borde
del océano atlantico y por la topografia del terreno, esta constituida por veranos calurosos e
inviernos templados. Los inviernos mas largos pueden presentar masas de aire polar
continental, frias y secas, dando épocas lluviosas en otofio y primavera (Junta de Andalucia,
2004).

Segun la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMet), la provincia de Cadiz, en verano
puede alcanzar temperaturas medias maximas de entre 27.5°C y 30°C llegando hasta los
40°C. En invierno las medias minimas estan entre 7.5°C y 10°C. El resto del afio las

temperaturas son moderadas o templadas.

El balance hidrico en este lugar es deficitario, la evaporacion media alcanza los 1.529

mm vy las precipitacién media anual es de 550-600 mm (C.M.A. Junta de Andalucia, 2018).

12



Los vientos de esta zona son los llamados vientos de poniente y de levante. El viento de
poniente proviene del oeste y se dirige hacia el suroeste atlantico, se caracteriza por ser frio
y hiimedo, este normalmente ocasiona precipitaciones cuando se dirige al interior por la
ascension de aire calido debida al relieve. El viento de levante proviene de la depresion
sahariana, este viento se caracteriza por ser seco y calido (EPICSA).

3.1.3 Geologia, edafologia y litologia

En el oligoceno tuvo lugar el origen de las cordilleras béticas, durante esta época hubo
una erosioén continuada del terreno debido a la accién de una red hidrolégica.
Posteriormente debido a la transgresién marina del mioceno estos lugares se inundaron y se
llenaron de sedimentos arenosos y arcillosos, durante el mioceno y plioceno, se volvieron a
erosionar por la regresion y la posterior inundacién del mar, se formaron valles con una
topografia plana mezclada con surcos y profundos estuarios provocados por la accién de los
cauces fluviales y las desembocaduras de los rios (Junta de Andalucia, 2004).

Este lugar esta asentado sobre materiales sedimentarios pertenecientes a triasicos,
nedgenos y cuaternarios. Los sedimentos que llegan actualmente a este lugar son depésitos
fluviales y marinos de margas, limos y arcillas, lo que nos informa de la impermeabilidad del
suelo, estos materiales a la vez estdn mezclados con sedimentos cuaternarios procedentes
de las excavaciones de las cubetas, ya que estas son eventualmente excavadas para
obtener profundidades adecuadas ya sea para explotacién acuicola o salinera. Ademas,
estos suelos poseen una elevada salinidad (C.M.A. Junta de Andalucia, 2018).

Los suelos estan representados principalmente por alfisoles, aridisoles y entisoles. Los
alfisoles estan en menor medida representados, los aridisoles estan en marismas
transformadas sobre suelos de origen fluvial, con poca materia organica, que han sido
utilizados para la extraccion de sal y para la acuicultura. Los entisoles son sedimentos de
caracter arenoso de tamafio medio que facilitan la penetracion de raices (Junta de
Andalucia, 2004).

3.1.4 Hidrogeologia

Aguas superficiales y aguas subterraneas

Aguas superficiales:

El cafio de Sancti Petri es el principal canal de la Bahia de Cadiz, este canal bafia

directamente a los esteros situados en La Pastorita-sur, tiene una profundidad media de 4
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metros y se mantiene permanentemente inundado incluso en periodos de bajamar de
mareas vivas. La velocidad media a la que circula la corriente es de 0.35m/s y las maximas
estan en torno a 1m/s (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004). El cafio de Sancti Petri hace un
recorrido de 18 km de él salen otras redes de cafios secundarias (Junta de Andalucia,
2004). En este canal se mezcla el agua del Océano Atlantico con el agua del interior de la
Bahia, procedente fundamentalmente de la desembocadura de los rios y de los acuiferos.

El principal cauce fluvial que desemboca en el interior de la Bahia es el del rio
Guadalete, cuya cuenca estd ampliamente distribuida por la provincia de Cadiz (3.677 km?),
este desemboca en el Puerto de Santa Maria y atraviesa la Bahia de Cadiz (C.M.A. Junta de
Andalucia, 2018), formando un estuario en su tramo final donde se mezclan aguas
ocednicas y continentales (C.M.A. Junta de Andalucia, 2015). Aunque el suelo presenta
drenaje deficiente hay una mezcla de agua dulce y salada, ya que la capa freética en

profundidad es dulce y el agua superficial es salada.

El rio San Pedro fue importante hidrolégicamente ya que formaba parte del cauce fluvial
del rio Guadalete, pero este fue desconectado, hoy en dia es un cafio mareal que recibe
aporte del rio Salado de Puerto Real y es un importante cafio de drenaje para las marismas
de Torufio (C.M.A. Junta de Andalucia, 2018).

Otros rios como son el rio Zurraque y el rio iro con cauces de menor entidad, discurren
por la zona sur de este a oeste hasta desembocar en el cafio de Sancti Petri. Estos dos
afluentes desembocan en las inmediaciones de los esteros la Pastorita-sur, por lo que son
de gran importancia. Por ultimo el rio Arillo recorre Cadiz y San Fernando, este tiene un
funcionamiento de cafio y no esta conectado con el mar atlantico (C.M.A. Junta de
Andalucia, 2015).
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Figura 2. Imagen aguas superficiales del parque natural de la Bahia de Cadiz, fuente: Consejeria de Medio

Ambiente y Ordenacion del Territorio REDIAM.

Aguas subterraneas:

Segun el Plan Hidrolégico Demarcacion Hidrogréfica del Guadalete-Barbate (2015-
2021), en esta zona se han identificado dos unidades de masas de agua subterranea
proveniente de diferentes acuiferos.

Acuifero de Puerto Real es mixto (fluvio-marino) llega desde las marismas del Guadalete
a las de la Bahia de Cadiz (Chiclana y cerros de la campifia), sustrato de origen plioceno y
cuaternario. Acuifero de Conil localizado en Chiclana de la Fra, entre la desembocadura del
rio iro y rio Salado, sobre sustrato de origen plioceno y cuaternario (C.M.A. Junta de
Andalucia, 2015).

Estos acuiferos tienen caracteristicas similares, son libres en casi toda su extension
(arenas, areniscas y calcarenitas), menos cuando llegan a las marismas que se vuelven
confinado por la impermeabilidad del sustrato (limos y arcillas) procedente del mioceno
superior al cuaternario. El nivel piezémetro es alterado por las excavaciones que tienen

lugar en la zona, pero este se estabiliza (C.M.A. Junta de Andalucia, 2015).
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Los esteros de la Pastorita-sur se encuentran ubicados en las inmediaciones de estos

dos acuiferos Puerto real y Conil.

Régimen mareal, corrientes y dinamica del litoral

Las mareas en la Bahia de Cadiz son semidiurnas con dos pleamares, dos bajamares, y
retardos de marea (C.M.A. Junta de Andalucia, 2018).

El flujo mareal penetra en el cafio de Sancti Petri hacia el canal de la isleta,
posteriormente se va ramificando entre los diferentes canales o redes de cafios, en cafio de
Sancti Petri el agua que entra inunda directamente a los diferentes esteros. El flujo mareal
en el interior de la Bahia se caracteriza por tener corrientes crecientes mas cortas y rapidas
que las corrientes vaciantes. Esta renovacion del agua es de vital importancia para el
mantenimiento de la vida de muchos organismos que necesitan condiciones hiumedas
(C.M.A. Junta de Andalucia, 2018).

La dinamica litoral ha evolucionado condicionada por los vientos y el oleaje. En la Bahia
de Cadiz existen corrientes externas a la Bahia e internas que toman direccion desde el
noroeste al sureste. Las corrientes internas son las que tienen mayor incidencia en la zona,
las responsables en erosionar la franja litoral en la época de invierno (C.M.A. Junta de
Andalucia, 2018).

La Bahia interna sufre de un proceso de colmatacién de sedimentos, estos son dragados
para que pueda discurrir el trafico de barcos y se puedan desarrollar los diferentes sectores
(C.M.A. Junta de Andalucia, 2018).

3.2 Contexto Histdrico-Social

3.2.1 Historia y actualidad del parque natural de la Bahia de Cadiz
Antiguos testimonios literarios aluden que los fenicios fueron los responsables en

impulsar la produccion de sal mediante técnicas de insolacién, siendo las costas de Cadiz
las primeras zonas hispanicas donde se llevaron a cabo estas técnicas. Segun el ge6logo
Estragon (lll, 5, 11), en esta época, los fenicios ya viajaban a reino unido para vender la sal,
con fines comerciales. Se puede decir que fueron los que impulsaron esta forma tradicional
de extraccion y produccion de sal, mediante transformacion y uso de marismas naturales.
Posteriormente los romanos siguieron esta tradicion e impulsaron este sector en gran
medida. También los musulmanes durante la edad media hacian uso de la sal, aunque no
se tienen muchas evidencias, se sabe que estos la utilizaban para el consumo humano, uso

sanitario, industria del cuero y tintorera (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

16



En la edad moderna debido al reconocido potencial econémico de este sector, las
salinas pasaron a formar parte de las personas con mas poder. Por orden real de Felipe Il,
se destinaron todas las salinas a la corona, pero esto no perjudicé a las salinas andaluzas
gue siguieron siendo privadas. En el siglo XIX el sector salinero adquirié su maximo
esplendor, época conocida como de « furor salinero », la produccién de sal marina en la
Bahia de Céadiz lleg6 a alcanzar las 300.000 toneladas anuales, llegando a ver 143 salinas,

en una extension de 8.000 hectéreas (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

La sal era imprescindible para conservar los alimentos, los conserveros de todo el
mundo venian a Cadiz a comprar sal y cargarla en sus barcos. Tras la llegada de la industria
del frio, la sal dej6 de ser necesaria. Ademas, la produccion de sal empezé a formar parte
de las industrias quimicas, estos motivos fueron los que llevaron a este sector al declive, en

1999 tan solo quedaban 4 salinas activas (Teodoro del pozo, 2020).

Debido al potencial biol6gico y productividad para el cultivo de peces que estos lugares
salineros albergan, la acuicultura en las salinas ha ido de la mano con la produccién de la
sal. Los salineros aprovechaban la subida de las mareas para fomentar la entrada de
alevines, manteniéndolos en los esteros hasta que obtenian un tamafio 6ptimo para su
consumo. Estos lugares presentan condiciones favorables para la reproduccion y desarrollo
de peces y crustaceos. Debido a la baja rentabilidad que generaba la extraccion de sal,
estos humedales litorales quedaron abandonados y en desuso, pero posteriormente,
adquirieron una gran importancia para la acuicultura. Al principio esta actividad se realizaba
de forma natural mediante la entrada de las especies de peces y moluscos que llegaban
arrastrados por las mareas, pero mas tarde mediante avances cientificos en esta materia, se
comenzaron a producir alevines de dorada que cuando adquirian un tamafio adulto eran
idénticos a los que entraban de forma natural. A esta practica se la llamé “cultivo extensivo
mejorado”. A pesar de que la acuicultura tradicional lleva siglos practicandose, la
implantacién de la primera empresa privada dedicada al cultivo de especies piscicolas fue
en el afo 1943, Piscicultura del Atlantico, S.A. Durante los afios 1978-1987 se establecieron
muchas otras empresas. El desarrollo de la actividad fue lento pero logré un despegue
importante, a finales de los 60 ya habia muchas empresas productoras de caracter publico y
privado. En Europa el sector de la acuicultura se puso en cabeza debido a la produccion de
doradas. Ademas, esta practica favorecia completar el ciclo de vida de muchas otras
especies tanto autoctonas (lenguado, lubina) como aléctonas (almeja, ostra y langostino
japonés), a partir de ahi empez6 a refinarse, diversificarse y especializarse mas las técnicas
de cultivo para producir otras especies. Todo esto hizo que se volviera a revalorizar esta

area (Borrego et al., 2001).
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Segun la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible,
Andalucia en 2014 presentaba 114 empresas de acuicultura activas, en 2018 se registraron
98 (persona fisica y juridica). Todas estas empresas son PYMES privadas, de las cuales el
82 % son microempresas familiares, con no mas de 10 trabajadores y realizan acuicultura
extensiva tradicional. El 11% lo representan empresas privadas de tamafio medio, con entre
1-49 trabajadores, el 5% empresas medianas, con entre 50-249 trabajadores y 2% grandes
empresas.

EVOLUCION DEL NUMERO DE EMPRESAS. ANOS 2002 a 2014
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Figura 3. Evolucion de empresas dedicadas a la acuicultura instaladas en tierra, mar y el total. Fuente:

Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible, Junta de Andalucia.

En diez afos la acuicultura en Andalucia creci6 hasta duplicarse, sin embargo, desde
2011 este sector decayé. La tendencia empresarial de las empresas que siguen activas ha

dedicado sus esfuerzos en modernizar lo que ya habia, pero no en crear empresas nuevas.

Estas empresas registran una alta produccion, “En el afio 2012 la acuicultura marina
andaluza comercializ6 un total de 7.687 toneladas de productos generados en fase de
engorde, generando un volumen econdmico de 50,05 millones de euros” (Gobierno de
Espafia, 2014). En el afio 2018 la produccion fue de 6.471 toneladas, siendo el 61% de la
produccion de lubina, el 18% el atun rojo, el 12 % la dorada y el 8 % el lenguado peces
(Junta de Andalucia, 2020).

En la Bahia de Cadiz, casi 2.500 ha son autorizadas y destinadas a la acuicultura, Puerto
real abarca un 42% de la superficie, Chiclana de la fra. 31% y san Fernando 19%. En total
existen un total de 71 granjas de cultivo, de las cuales 52 estan en régimen extensivo
(siendo este tipo de cultivo el que se va a llevar a cabo en el presente proyecto), 1 en
extensivo mejorado, 17 en semi-intensivo y 1 en intensivo (C.M.A. Junta de Andalucia,
2018).
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3.2.2 Tipos de instalaciones, modelos productivos y tipos de cultivos
Las instalaciones o establecimientos destinados a la acuicultura marina en Andalucia

pueden estar localizados en dos zonas de produccion definidas en tierra y en mar,
dependiendo de las condiciones geomorfolégicas del entorno donde se desarrollen. El litoral
atlantico presenta una topografia suave, amplia y de poca profundidad, por ello es posible
realizar acuicultura en tierra, mientras el litoral mediterraneo presenta altas profundidades y

se realiza acuicultura en el mar (Junta de Andalucia, 2020).
Ademas, estas instalaciones pueden estar en diferentes tipos de ambiente

Tierra firme: la actividad se lleva a cabo en tanques, mediante un sistema de circuitos
hidraulicos por los cuales son controladas las entradas y salidas de agua, las instalaciones

se encuentran situadas cerca de zonas maritimas (Junta de Andalucia, 2020).

Marismas transformadas: humedales litorales con pendientes topograficas suaves

inundadas constantemente por las mareas, estos lugares estaban constituidos por cafios de
drenaje de marismas naturales que han sido transformadas por el ser humano para instalar
un sistema de circulacion hidraulica natural que entre en por una zona de captacién y salga

una zona de evacuaciéon (Junta de Andalucia, 2020).

Zona intermareal: Esta situado en la zona litoral influenciado directamente por la

pleamar y la bajamar y sin intervencion del ser humano para la renovacion del agua (Junta
de Andalucia, 2020).

Bahias 0 ensenadas: Entrada de agua de mar hacia el interior del litoral, rodeada de

tierra. Por lo que no esta influenciada por agentes marinos externos ni condiciones
meteoroldgicas. Esta cavidad donde se aloja el agua se forma por erosion (Junta de
Andalucia, 2020).

Mar abierto: zona alejada de la linea de costa, a diferencia de las Bahias no estan

rodeadas de tierra (Junta de Andalucia, 2020).

La acuicultura en la zona sur atlantica de Andalucia se desempefia en tierra firme,
marismas transformadas y zona intermareales. Esto es posible gracias a las bajas
pendientes que estas zonas albergan, siendo la acuicultura en esta zona el 91% del total.
Sin embargo, en la parte mediterrdnea no se pueden realizar este tipo de acuicultura sino
las de Bahia o0 ensenadas y mar abierto ya que este lugar se caracteriza por tener mucha

profundidad en zonas proximas a la costa (Junta de Andalucia, 2020).

Modelos productivos en base a la normativa, estan divididos en tres, el modelo

ecoldgico puede ser desempefiado en cualquiera de los tipos de ambientes que se han
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definido anteriormente, este modelo esta acogido a una regulacién autonémica de obligado
cumplimiento y a la regulaciéon de produccion ecoldgica especifica, definida por el
Reglamento (CE) N° 710/2009 de la comision de 5 de agosto de 2009, el cual regula el
suministro de medicamentos y piensos. Las condiciones de las instalaciones, procedencia
de alevines, desarrollo y reproduccién, técnicas, cantidades, gestion, normas de cultivo,
prevencion de enfermedades, etc... El modelo convencional se tiene que regir por la
normativa autonémica de obligado cumplimiento para poder llevar a cabo la produccién
acuicola, en esta se imponen los limites pertinentes para asegurar una técnica y un producto
final saludable, ya que estas técnicas son mas perjudiciales para el medio ambiente, utilizan
tecnologia mas avanzada, ademas de piensos, hormonas, medicamentos, etc... y por ultimo
el Modelo Mixto que combina las técnicas y los tipos de instalaciones de los dos modelos
anteriores. Por lo que en esta se combinan el citado Reglamento (CE) N° 710/2009 de la
comisién de 5 de agosto de 2009 y la hormativa autondmica de obligado cumplimiento
(Junta de Andalucia, 2020).

Tipos de relaciones tréficas en acuicultura segin el nUmero de especies que se

cultiven

Si se cultiva una sola especie, se explota el mismo nivel trofico se trata de un
monocultivo; si se cultivan dos o mas especies en el mismo estanque, se consigue que se
utilicen diferentes niveles troficos, aprovechandose mejor el alimento y el espacio, se trataria
de policultivo ; si se cultivan muchas especies y cada una explota un nivel tréfico diferente,
con esto se mejoran alin mas el aprovechamiento de recursos y se retira mayor cantidad de

materia organica, se trata de un cultivo multitréfico (Junta de Andalucia, 2020).
Tipos de cultivo en funcion a la manipulacion, las técnicas y la carga de produccion.

Cultivo extensivo: producen a baja densidades 1 o0 2 kg/ m3 0 m2, intervencién humana

minima, no existe introduccion de alevines, postlarvas o semillas adicionales. La
alimentacién es natural, aportada por el medio natural, la oxigenacién y renovacion del agua
se efectla de forma natural mediante la entrada y salida de agua de mar (Junta de
Andalucia, 2020).

Cultivo extensivo mejorado: la densidad de cultivo igual que la anterior, la intervencion

es humana moderada, hay introduccion de alevines, postlarvas o semillas, suministro de

pienso y equipos de apoyo para la produccion (Junta de Andalucia, 2020).
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Cultivo semi-intensivo: densidad de producciéon media 2 o0 4 kg/ m3 o m2, la

intervencion humana es alta, existe el aporte externo de piensos, suministro de alevines y

alta intervencion humana, equipos de apoyo para la produccién (Junta de Andalucia, 2020).

Cultivo intensivo: densidad de produccién alta 4 o mas kg/ m3 o m2, existe el aporte

externo de suministro de alevines, piensos, tecnologias més avanzadas Yy alta intervencion

humana con equipos de apoyo para la produccién (Junta de Andalucia, 2020).

El presente proyecto se va a desempeifiar en tierra firme, en un ambiente de
marisma transformada, mediante el modelo productivo ecoldgico, con relaciones

troficas de policultivo y mediante cultivo extensivo.

3.2.3 Usos del suelo y ecosistemas representados
Como se ha mencionado el parque natural de la Bahia de Cadiz alberga una superficie

de 10.522 ha (PORN, 2004), de la cual casi el 80% esta representado por marismas
transformadas con diferente grado de antropizacion. En el siglo XIX llegé a haber una
extension de 8.000 hectareas ocupada por 143 salinas (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004),
de las cuales aln quedan activas 13 y 2.500 ha corresponden a 71 instalaciones acuicolas
(C.M.A. Junta de Andalucia, 2018).

El paisaje esta constituido principalmente por cafios mareales, marismas transformadas,

marismas naturales, playa, dunas y pinares costeros.

Canos mareales: son esencialmente canales hidroldégicos que se ramifican y dan lugar a

redes de cafios secundarias (Junta de Andalucia, 2004), estos canales se caracterizar por
tener un sustrato sedimentario fangoso, por donde pasa el agua de mar influenciada por las
corrientes de pleamar y bajamar. Por lo que son lugares muy oxigenados expuestos a
inundacion y desecacion continua. Por estos canales pasa el agua que penetra en las
marismas naturales o en los esteros de marismas transformadas, estos son los
responsables de transportar nutrientes, alevines, oxigeno, etc...y estan diferenciados en dos
habitats, las zonas siempre sumergidas que son las submareales y las que tienen un
periodo de desecacién que son las intermareales. El principal cafio representado en este
lugar es el cafio de Sancti Petri, pero no es el tnico también esta el Trocadero, Herrera,

Zurraque, Carbonero, etc... (Figura 2).

Marismas naturales: Las marismas naturales también llamadas marismas mareales son

superficies planas, donde llegan aportes sedimentarios procedentes tanto de los rios como
del mar. Estos lugares estan delimitados por dos zonas, la zona slilkkke y schorre, la zona
slilkke es la zona de marisma mareal, este lugar se caracteriza por estar siempre

encharcado o inundado por las mareas, mientras la zona schorre se caracteriza por ser un
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lugar inundado cuando los coeficientes de marea son altos, de forma habitual estos son
huimedos y expuestos a inundaciones (Junta de Andalucia, 2004).

Las principales marismas naturales se encuentran en Torufios (El puerto de Santa
Maria), Trocadero, Sancti Petri (Chiclana de la fra.) y entorno al rio Arilo (Puerto Real) (Junta
de Andalucia, 2004).

Marismas transformadas: El medio fisico en el que se desarrollaba la actividad salinera

en el parque natural de la Bahia de Céadiz, fue creado a partir de un medio de marismas
naturales. Para convertir este lugar de marismas en una salina tradicional se construyen
muros y zonas de encerramiento, para que el agua se quedara retenida y asi poder
transformarla en sal mediante insolacién y evaporacion. A medida que el agua fluye por los
cafos de las marismas se adentra en la salina por gravedad, ya que la topografia del terreno
de las salinas necesita profundidades graduales, para que pueda ser efectivo el proceso de
produccion. Cada depdsito que cruza hacia el interior, aumenta el gradiente de salinidad,
este gradiente va cambiando en funcion de los ciclos estacionales, circadianos, los bruscos
cambios de temperatura y salinidad. EI mar tiene 36g/l, los esteros 45 g/l y zonas mas
interiores del estero pueden alcanzar hasta 66 g/l. Estos depdsitos estan constituidos por
tres zonas, la zona de captacién del agua o estero, la zona de evaporacién que a su vez
se divide en tres (ltcio, vueltas de retenida y vueltas de periquillo) y por dltimo la zona de
cristalizacion a la que se le llama tajeria (Figura 4). Todos estos depdsitos estan

interconectados mediante compuertas (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).
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Figura 4. Imagen de una salina litoral por evaporacién solar en la Bahia de Cadiz y corte esquematico de
una salina donde se muestran los diferentes depositos y sus profundidades. Pérez Hurtado de Mendoza, 2004 y
Manuel Arias Garcia 1978.

En una salina dedicada al sector acuicola al contrario que en una salina dedicada a la
produccién de sal, lo que se busca es disminuir la salinidad y la temperatura, ya que estos
parametros van a ser de vital importancia para la supervivencia de las especies. Los
depdsitos cristalizadores y evaporadores se profundizan para aumentar la capacidad de
produccién, ya que el engorde de peces tiene lugar en la totalidad de la superficie estando
todos estos canales interconectados libremente. Otras instalaciones aprovechan la
delimitacion de estos canales para realizar monocultivo y separar las diferentes especies a
cultivar, sembrando por ejemplo en la tajeria almejas y en las vueltas periquillo langostinos.
Sea de una forma u otra estos depositos son llenados completamente de agua que es
renovada constantemente. Hay salinas que son mixtas, es decir producen sal y pescado a la
vez, estas solo pueden utilizar los esteros para el engorde de peces ya que los demas
depositos son hipersalinos (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

Los esteros o0 zona de captacion, son lagunas de gran extension atravesadas por muros
de tierra, estos estanques son los que siempre ha sido utilizado para el cultivo de peces.
Pueden ser de mayor o menor tamafio pero las profundidad siempre suele ser mas o menos
la misma, el 90% de la superficie del estero suele tener una profundidad de 0.7 metros
aproximadamente (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004), el 10 % de la superficie del estero
esta representado por la poza y la rienda que constituyen las zonas profundas, estan
ubicadas en las compuertas de entrada de agua, la poza tiene 2-3 metros de profundidad y
las riendas 0.8 m. Los esteros al ser la zona de captacion de agua se encuentran siempre
cerca del cafio, estos estan separados del mar por un fuerte muro, que lo protege de los
temporales. La entrada de agua también llamada “toma de marea” tiene lugar a través de las
compuertas, cada estero esta constituido por una compuerta de entrada y otra de salida,
aungue hay veces que los esteros son muy grandes y tienen dos compuertas de entrada.
Las compuertas estan sujetas en los fuertes muros mediante dos pilares de cemento y
ladrillos, cada pilar lleva dos guias donde se coloca por un lado el portén de cierre y por otro
lado el marco de red, ambos de madera. El vaciado de estero se realiza por una compuerta
de salida llamada cafién, esta tiene un nivel inferior al de la compuerta de entrada, por
donde se vacia el estero casi por completo. Cerca de los esteros o alejados de ellos pero
siempre conectados mediante una compuerta, suele haber un chigquero, una piscina igual de
profunda que un estero pero de menor tamafio, en esta se almacena el pescado de un afo

con escaso tamafio para ser comercializado (Arias Garcia, 1978).
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Playas y dunas:

Las playas del parque natural engloban desde la playa de cortadura (Cédiz) hasta el
castillo de Sancti Petri (San Fernando), entre las que se encuentran la playa de Levante y
Camposoto (Junta de Andalucia, 2006). La playa de Levante se caracteriza por tener una
pendiente suave, sin embargo, la de Camposoto lo tiene muy abrupto. En las playas se
puede diferenciar tres zonas; una zona siempre sumergida, otra que depende de las mareas
y otra que siempre esta emergida, en esta Ultima se encuentran las dunas, que son

acumulaciones de arena producidas por la accién del viento (Junta de Andalucia, 2004).

Pinares costeros: Los pinares costeros del parque natural se encuentran situados en el
coto de la Isleta (Chiclana de la Fra) y pinar de la Algaida (Puerto Real), estos son
mayormente representado por sabinas y Pinus pinea, ademas de un sotobosque formado
por lenticos, retama, coscoja, etc...Los pinares no son muy representativos en el parque
puesto que se encuentran muy reducidos, pero son muy importantes porque conforman el

ultimo peldafio de la sucesion ecolégica (Junta de Andalucia, 2004).

3.2.4 Contaminacion, riesgos e impactos ambientales.
Uno de los principales problemas de contaminacion a los que se enfrenta el parque

natural de la Bahia de Céadiz tiene que ver con el vertido de aguas fecales, residuos urbanos
e industriales. En este lugar se vierten aguas de Cadiz, San Fernando, Puerto de Santa
Maria, Puerto Real y Chiclana de la Frontera, a pesar de que estos municipios cuentan con
instalaciones de saneamiento y depuracion, estas no tienen la capacidad ni la efectividad de
poder depurar los residuos generados por tan alto nimero de habitantes, a esto se le suma
el problema de funcionamiento intrinseco que tienen estas depuradoras, ya que todas son
de tipo mixtas, lo que significa que en estas no se separan las redes fecales y pluviales.

Las aguas pluviales se han convertido en un problema ambiental importante en este
lugar, estas aguas drenan por escorrentia sobre suelos urbanos y se mezclan con las aguas
sanitarias a través del alcantarillado, llegando hasta las plantas de tratamiento residuales.
Estas instalaciones al no estar preparadas para recibir esos grandes volimenes de agua
que se generan durante eventos de lluvias, se producen desbordamientos de agua sin tratar,
estas aguas contaminan a los rios que posteriormente desembocan en el parque natural.
Ademas, al parque también llega el agua procedente de la escorrentia urbana de los lugares

sin alcantarillado (Albanese y Cicchella, 2012).

El aporte de contaminantes emergentes junto con la materia organica como el fosforo
gue proviene de detergentes urbanos e industriales y el nitrégeno de fertilizantes

nitrogenados procedente de explotaciones intensivas agricolas y acuicolas, son los
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responsables de los cambio biogeoquimicos en las aguas superficiales y subterrdneas del
parque natural de la Bahia de Cadiz y estos hacen que se produzca la proliferacién de
procesos de eutrofizacion.

La aportacion de nutrientes en estos ecosistemas acuéticos produce un aumento en la
biomasa y una disminucién de la biodiversidad, teniendo un efecto perjudicial sobre la
calidad del agua, los sedimentos y el ciclo interno del nutriente (Hala Zouiten, 2012).
Convirtiéndose este ecosistema mas susceptible a ser invadido por especies invasoras.

El proceso de eutrofizacion se puede dividir en cuatro fases:

1) Las excesivas concentraciones de nutrientes en los ecosistemas acuaticos hacen que
se produzca un bloom en la proliferacién de biomasa fitoplancténica, esto hace que se
reduzca la penetracion de la luz en las zonas mas profundas, impidiendo el crecimiento de la
flora que se encuentra en el fondo y disminuyendo la biodiversidad.

2) Para llevar a cabo la descomposicion del fitoplancton que muere, las bacterias
necesitan grandes cantidades de oxigeno disuelto, reduciéndose el oxigeno disponible para
los demas organismos.

3) Las masas de agua se convierten gradualmente anoxicas, por el aumento de gases
como anhidrido sulfuroso (H2S), metano (CH4) y anhidrido carbénico (CO2), siendo
imposible la supervivencia de los organismos en este héabitat.

4) En la ultima fase se produce la muerte masiva de la biota, esto hace que se aumente
la acumulacién de sustancias toxicas y que en estos lugares proliferen organismos

patdégenos y vectores de enfermedades (Hala Zouiten, 2012).

o ' a e Claridad del agua
a) ‘ .
{ .

Penetracion del la luz solar
Prospera la vegetacion acuatica
sumergida

Oligotrofico
{Paso de nutrientos)

e Turbidez del agua
e Oscurecimiento del medio para la
vegetacion acuatica sumergida

Agotamiento del oxigeno disuelto
Muerte de los vertebrados por falta de
oxigeno

Figura 5. Esquema del proceso de eutrofizacién (Nebel y Wright, 2002).
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Los procesos hidrologicos del medio son los unicos que pueden frenar este problema de
eutrofizacion. La entrada y salida de agua oxigena en medio acuético y equilibra la cantidad
de materia organica (Hala Zouiten, 2012).

El parque natural de la Bahia de Cadiz al estar localizado en el litoral atlantico y ser un
lugar estuarino donde desembocan diversos rios, esta fuertemente vinculado tanto a
procesos hidrolégicos ocednicos como a continentales, por lo que sus principales riesgos
ambientales son la erosién marina que ejercen los temporales mareales y la erosion
continental debido a las inundaciones provocadas por las lluvias (Junta de Andalucia, 2006).
A esto hay que incluir los procesos de transporte sedimentarios que estos ejercen, puesto
que a este lugar llegan importantes cantidades de sedimentos, que son acumulados en el
seno de los rios, estuarios, cafios y marismas, ocasionando esto problemas de colmatacion
y eutrofizacion ya que los sedimentos también transportan y depositan materia organica
disuelta y/o particulada. Los intercambios desde o hacia el sedimento resulta ser una fuente
o sumidero importante del fésforo soluble reactivo para la columna de agua por lo que, en
ecosistemas hipereutrofizados, el sedimento forma una fuente neta de fosforo biodisponible,
ya que acumula fosforo soluble asociado a arcillas que en algin momento pasaran al agua
intersticial y desde ahi a la columna de agua. En los sedimentos se refleja la historia de
eventos de contaminacion a los que se ha sometido el parque natural de la Bahia de Cadiz
(Martin Monerris, 1998).

Los problemas de inundaciones y avenidas que presenta el municipio de Chiclana es
consecuencia de la deforestacion generada para la construcciéon de urbanizaciones y
utilizacion de tierras para el cultivo en zonas inundables, ademas de que los lugares por
donde discurre el agua son lugares donde se depositan vertidos solidos. Estas inundaciones
junto con temporales mareales producidos en periodos de mareas altas generan grandes
dafios erosivos en el litoral. Ademas, las infraestructuras construidas como puertos y paseos
maritimos alteran la dinamica de las costas, haciendo que esta situacién erosiva se agrave
(Junta de Andalucia, 2006).

3.2.5 Importancia de la restauracion y del uso sostenible de recursos naturales.
La restauracion ecoldgica se define como el “retorno de un sitio degradado a la condicion

ecoldgica exacta que exhibia antes del disturbio” (Munshower, 1994). Por su parte,
Bradshaw (1997) la define como “el proceso de induccion y asistencia a los componentes
bidticos y abioticos de un ambiente para devolverlos a su estado no deteriorado u original en

el que se encontraban”. Desde esta perspectiva, “el objetivo de la restauracion ecologica es
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concebido como la creacion de un ecosistema con la misma composicion de especies y

caracteristicas funcionales del sistema que existia previamente” (Urbanska et al. 1997).

En el presente proyecto la restauracion ecoldgica no esta enfocada en la creacion de un
ecosistema natural como el que existia previamente, mas bien se trataria de un reemplazo
por un ecosistema diferente, un ecosistema de marismas transformadas para la explotacion
acuicola artesanal, ya que se ha demostrado que la recuperacion de este ecosistema es el
que mejor resultado da en cuanto al aumento de biodiversidad y conservacion. “La creacion
de habitats de humedales contribuye a la preservacion de especies raras y al mantenimiento
de la diversidad biolégica " (SustainAqua, 2009). Segun el Plan de Ordenacién de Recursos
Naturales (PORN) “las actividades primarias tradicionales, vinculadas al aprovechamiento
de los recursos naturales del espacio se consideran, con caracter general, elementos
esenciales para garantizar la conservacién de dichos recursos, siendo en muchos casos, el
factor que ha modelado el paisaje y potenciado los valores naturales del espacio. En este
sentido, se apuesta por su continuidad y se considera prioritario, el fomento de las
actividades salineras y acuicolas tradicionales que contribuyan a la recuperacion y
mantenimiento del paisaje salinero asi como la restauracion de los elementos inmuebles y

muebles que forman parte del mismao”.

Para analizar la importancia que tiene la restauracion de las marismas transformadas
para la conservacion, se tiene que mirar hacia el pasado para asi poder entender que
ocurria en un ecosistema de marismas naturales antes de que el hombre la transformara.
Estariamos ante un habitat natural, donde las condiciones climatolégicas, los flujos de las
mareas, las filtraciones de rios o arroyos y las precipitaciones condicionaban el ecosistema.
Estas condiciones influirian negativamente en la reproduccion y cria de la avifauna, ya que
estas no serian condiciones estables, por lo que las especies residentes se tenian que
adaptar al medio o no. Ante esta situacién de incertidumbre para la avifauna que dependia
por tanto de estos factores para la cria, llega la mano del hombre y con él la transformacion
del medio fisico, la construccién de canales para facilitar el régimen hidrico, delimitados
mediante muros cambié el ecosistema. Las partes alta de los muros menos salina se cubren
de vegetacion y las partes de mayor salinidad quedan descubiertas. La avifauna ya no
depende de los flujos intermareales para construir sus nidos utilizan los muros para poner
sus nidos y encuentra un nuevo ecosistema mucho mas comodo para la reproducciéon y
desarrollo de las especies. El resultado de esta infraestructura es la creacion de un habitat
antropogénico que desde entonces y hasta la actualidad es una sorprendente fuente de
biodiversidad (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).
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El abandono masivo de empresas dedicadas a la produccion sostenible de recursos
naturales en las salinas y esteros del parque natural esta suponiendo el deterioro de este
ecosistema. Segun el plan estratégico de acuicultura espafiola 2014, la acuicultura
artesanal, permite la conservacion de las zonas donde se ubican, fundamentalmente
espacios naturales. El declive del sector, ha provocado que el ecosistema se haya ido
deteriorando con el tiempo, en muchas zonas ya no quedan ni vestigios de estas salinas y

esteros, estos espacios se han convertido en marismas naturales (Teodoro del pozo, 2020).

El abandono ha ocasionado que el medio fisico se haya ido erosionando por el efecto de
las mareas, las lluvias y los vientos. Los muros se han colmatando y llenando de
sedimentos, otros han sido socavados y conforman grandes oquedades. Las caracteristicas
fisicoguimicas del agua también han cambiado ya que estos quedan expuestos a
inundaciones y desecaciones debido a la subida y bajada de las mareas, no existe materia
organica puesto que los sustratos estan limpios por la continua renovacion y hay mucha
oxigenacion. Adquiriendo las mismas caracteristicas que la de los cafios de drenaje. Se ha
visto que estos lugares no albergan apenas biodiversidad y que los ciclos ecoldgicos y
troficos han quedado muy reducidos. Esto supone una amenaza para las aves ya que
compromete la viabilidad de sus nidos debido a la exposicion a inundaciones. La vegetacion
representada en estos muros tampoco se puede instalar ya que estas colonizan lugares no
inundados. Por lo que afectaria el orden de los pisos de vegetacion de los sistemas marinos
a los terrestres pertenecientes a la sucesion ecoldgica (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

Otro problema que ocasiona el abandono de las salinas y los esteros tiene que ver con la
contaminacion y la eutrofizacion, siendo el uso de técnicas de acuicultura sostenible una
forma de paliar estos problema, ya que estas técnicas controlan los procesos hidrol6gicos y
como se ha mencionado estos procesos son los Unicos que regulan el correcto
funcionamiento de estos ecosistemas acuaticos y eliminando eficazmente los contaminantes
del medio (Hala Zouiten, 2012).

La entrada y salida de agua, se realiza a través de las compuertas gracias a los cafios
de drenaje esto es posible debido a las corrientes de pleamar, bajamar y los vientos. Esta
accion hace que el agua depositada en los canales de estas marismas transformadas para
el cultivo marino se renueve, se oxigene y las cantidades de materia organica disminuyan.
La “toma de agua” es la principal tarea para manejo y la gestion de la acuicultura extensiva.
La aportacion de oxigeno hace que los nutrientes puedan ser completamente degradados e
incorporados a la cadena alimenticia haciendo que haya un equilibrio entre las comunidades
de productores y consumidores. Ademas, las comunidades de organismos

macroinvertebrados son mayormente representadas en esteros utilizados para la acuicultura

28



extensiva, siendo la mitad de las especies que estan representadas en el parque exclusivas

de estas zonas (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

3.2.6 Marco normativo de la acuicultura y procedimientos administrativos
Los esteros y las salinas del parque natural de la Bahia de Cadiz, antiguamente eran de

caracter privado, estaban inscritos en el registro de la propiedad por sus correspondientes
propietarios, pero tras la ley establecida el 28 de Julio por la Ley de costas 22/1988 estos
fueron expropiados y pasaron a ser de dominio publico, hoy por hoy forman parte del
ministerio de agricultura, alimentacion y medio ambiente. El primer procedimiento que la
demarcaciéon de costas Andalucia atlantica llevé a cabo fue deslindar, con el fin de delimitar
la zona de dominio publico maritimo terrestre (DPMT) dentro del espacio natural.
Actualmente estos lugares son cedidos a sus antiguos propietarios mediante concesiones
transitorias, ya que a dia de hoy aun no se ha iniciado el proceso de deslinde. Una vez
realizado el deslinde, estos pasaran a ser concedidos mediante concesiones que no podran
exceder de 65 afos (BOE, 2014).

El parque natural de la Bahia de Cadiz esta situado en una zona de dominio publico
declarada de interés para cultivos marinos y es regulada mediante la ley de costa y la ley de
cultivos marinos, a través de estas leyes se va a regir los organismos para conceder las

autorizaciones y concesiones solicitadas (Gonzalez Serrano, et al 1999).

El procedimiento administrativo general para realizar el tramite de concesién/autorizacion
y la puesta en marcha de establecimientos acuicolas marinos ubicados en zonas de dominio
publico maritimo-terrestre, comienza con la solicitud de la autorizacion de la actividad

acuicola, este tramite ya realizado y sigue el siguiente procedimiento:

Antes de pedir la autorizacién de la actividad acuicola al ministerio del medio ambiente
es necesario adjuntar una serie de expedientes (figura 6). El organismo competente en
materia de pesca es el encargado de iniciar el trdmite, siendo el mismo el que
posteriormente va a enviar los diferentes expedientes a los demas organismos encargados

(Gonzalez Serrano, et al 1999).
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Figura 6. Documentos que deben ser adjuntados para solicitar la autorizacion de la actividad, informacion
recogida del articulo Estado de la normativa aplicable y de la gestion administrativa en el &mbito de la
acuicultura. Secretaria General de Pesca Maritima. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion y Tragsatec
(Gonzélez Serrano, et al 1999).

Este tramite administrativo incluye un periodo de informacién publica de 30 dias y un
periodo de informacion oficial, en el que se solicitan los informes de los organismos
competentes de Defensa, Navegacion, Turismo y Ayuntamientos, asi como Medio Ambiente
y Sanidad, en su caso, y otros organismos que se estimen convenientes. En el caso de que
los resultados sean favorables, la Comunidad Autbnoma solicitara el informe preceptivo de
la Demarcacién de Costas, que debera emitirse en un plazo de dos meses. Dicho informe
incluird el pronunciamiento sobre la viabilidad de la ocupacion, asi como las condiciones en
que ésta se otorga. Una vez otorgada la concesion, la Comunidad Autbnoma concede la
autorizacion de la actividad, publicandose la Resolucién en el Diario Oficial de la Comunidad
Auténoma. La autorizacién tiene una duracién de 10 afios prorrogables a treinta o cincuenta

como maximo (Gonzélez Serrano, et al 1999).

La resolucion de la autorizacién para la explotacién de la actividad por parte del
organismo competente, esta condicionada a la tenencia de la autorizacion de vertidos y la
concesion de uso del dominio publico hidraulico por parte de la Confederacion Hidrografica,
ademas de deberse realizar el tramite para la licencia de obra y apertura en el ayuntamiento

de Chiclana de la frontera, también se puede requerir la realizacion de una memoria de
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Evaluacion de Impacto Ambiental, que presenta un procedimiento administrativo especifico

(Gonzalez Serrano, et al 1999).

El principal condicionante en cuanto al marco normativo, es la falta de alineamiento entre
los diferentes organismos en materia de uso y las actividades que se pueden desarrollar en
espacio litoral. Estando este marco en constante cambio y evolucion (Gobierno de Espafia,
2014)

Situacion actual del estado normativo de los esteros la Pastorita-sur:

Los esteros situados en la Pastorita-sur estan a nombre de construcciones ERPA, una
empresa familiar que adn se encuentra activa. Una vez se realice el deslinde se podra
renombrar al titular de la concesion. La autorizacion de la actividad acuicola se encuentra en

vigor desde hace cinco afos, siendo el nimero del expediente 151-CA-Ha.

3.2.7 Importancia de los recursos para turismo alternativo y la educacion
medioambiental. Plan de Ordenamiento del area Natural Protegida

Definicion de recurso turistico, “Son los bienes y servicios que por medio de la actividad
del hombre y los medios con que cuenta, hacen posible la actividad turistica y satisfacen las
necesidades de la demanda” (OMT, 1978).

Como se ha ido constatando a lo largo del presente proyecto, el parque natural de la
Bahia de Cadiz es un lugar que ofrece un amplio y diverso conjunto de bienes y servicios,
siendo este un lugar idéneo para el desarrollo de actividades recreativas de ocio y deporte,
turisticas y educativas, estas actuaciones cumplen con los requerimientos del plan de
ordenamiento del area natural Plan Rector de Uso y Gestién (PRUG) y el Plan de
Ordenacion de Recursos Naturales (PORN) aprobados el 24 de febrero por el decreto
79/2004 y seran notificadas.

Desde un punto de vista histdrico y cultural el parque natural de la Bahia de Céadiz, es un
ejemplo de como fueron los asentamientos humanos en la antigliedad, como hacian uso de
las tierras, sus conocimientos y la relacion que tenian con la naturaleza. El uso de las
técnicas tradicionales salineras y acuicolas en la actualidad son un testimonio Unico sobre
una tradicién cultural que ha ido desapareciendo. Estas tienen un gran interés desde un
punto de vista antropolégico, etnogréfico, incluso se podria decir sociolinglistico ya que se
genero un léxico propio y distintivo en cada zona para hacer uso de estas practicas (Pérez

Hurtado de Mendoza, 2004), (Patrimonio histérico y cultural).
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Las técnicas acuicolas tradicionales tienen una gran importancia para procesos
ecoldgicos y biolégicos, impulsan a que los lugares donde se ejerzan estas actividades
adquieran un alto potencial biol6gico, en el que se representan numerosos organismos tanto
vegetales, como animales, terrestres, acuaticos, costeros y marinos, de los cuales muchos

son endémicos y otros estdn muy amenazados (Patrimonio biolégico)

En la actualidad los productos de estero son cada vez mas demandados, cada vez son
encontrados en mas restaurantes, siendo estos catalogados como “el tesoro” mas peculiar
de la provincia y se podria convertir en un icono de la gastronomia ya que son productos
ecoldgicos y de alta calidad, ademas de contar con técnicas culinarias antaias propias de

esta zona “pescado a la sapina” o “pescado a la teja” (Gastronomia).

Por otro lado mencionar la arquitectura que representan las casas salineras en estas
zonas estando muy adaptadas a las condiciones ambientales del medio (Gracia et al., 2017)

(Patrimonio arquitectdnico).

Otro de los puntos interesantes para turismo y la educacién medioambiental en el parque
natural de la Bahia de Cadiz, es que en su interior incluye dos Parajes Naturales: la Isla del
Trocadero y las Marismas de Sancti Petri de conformidad con lo dispuesto en el Decreto
225/1999, de 9 de noviembre, de Regulacion y Desarrollo de la figura de Monumento
Natural de Andalucia, se declara en el término municipal de San Fernando, el Monumento

Natural «Punta del Boquerdn» (Junta de Andalucia. 2004).(Patrimonio natural)

Las condiciones de los cafios en el parque natural son las propicias para practicar
deporte nautico sin motor, estos cafos representan el corazon del parque natural y conectan
el mar con las marismas, por lo que permite ofrecer una actividad dirigida a un amplio
publico no especializado, para ofrecer conocimientos medioambientales (C.M.A. Junta de
Andalucia, 2018) (Ocio y Deporte).

Las rutas de senderismo y ciclismo son las actividades en la naturaleza mas practicadas
en el pargue natural, este lugar se encuentra constituido por corredores verdes y vias
pecuarias que conectan con el centro urbano, estos caminos superan los 450 km (C.M.A.
Junta de Andalucia, 2018) (Ocio y Deporte).

La pesca recreativa y marisqueo son otras de las actividades més extendidas debido a la
variedad y cantidad de especies marinas representadas en este lugar. Estando permitida la
creacion de cotos de pesca maritima recreativa y marisqueo en esteros tradicionales y la
celebracion de eventos de pesca y marisqueo deportivo (Agencia del Medio Ambiente de
Andalucia, 2004) (Ocio y Deporte).
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3.3 Contexto bidtico

3.3.1 Fauna
La Bahia de Cadiz se caracteriza por ser una imprescindible area de hibernacion,

alimentacién, descanso, reproduccion y cria para la avifauna. Este lugar acoge
habitualmente poblaciones superiores a los 20.000 individuos, en algunas ocasiones estas
llegan a superar los 65.000 ejemplares, siendo estas épocas coincidentes con el periodo de
invernada. De las 70 especies acuaticas que se encuentran representadas en el parque
natural, 12 de ellas nidifican en este lugar, estando estas representadas por 3.000 parejas
reproductoras (Junta de Andalucia, 2004).

Por la importancia que estos lugares tienen para la fauna, el parque natural de la Bahia
de Céadiz se encuentra bajo numerosas figuras de proteccion. Este fue designado como
Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) en el afio 1993, mediante la directiva
79/409/CEE. Forma parte de la red ecoldgica europea <<Natura 2000>> por la Directiva
92/43/CEE, del Consejo de 21 de mayo de 1992. Se encuentra incluida en la Comunidad
Autonoma de Andalucia de Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) mediante
anteriormente citada la Directiva 92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992. Se incluyé en la Lista
de Humedales de Importancia Internacional, conforme al «Convenio relativo a Humedales
de Importancia Internacional especialmente como Habitat de Aves Acuaticas», hecho en
Ramsar el 2 de febrero de 1971 (Junta de Andalucia, 2004).

Avifauna

Como se ha mencionado anteriormente el parque natural de la Bahia de Cadiz es un
sitio idéneo para la reproduccién, descanso y alimentacion de aves invernantes, nidificantes

y migratorias.

Algunas especies encuentran aqui todos sus requerimientos para instalar sus nidos, criar
su prole y obtener alimento con facilidad, otras especies no nidifican en estos lugares pero lo
utilizan para hibernar y otras como un lugar alternativo de paso, para alimentarse, reposar y
seguir el vuelo hasta su destino, ya que por el parque natural de la Bahia de Cadiz transitan
dos importantes vias de vuelo, las del atlantico oriental y las del mediterraneo. Por lo que se
ha evidenciado que estos habitats son imprescindibles para conseguir el éxito de las
migraciones de poblaciones que migran largas distancias. Las salinas y esteros estan
representadas en Europa, Sudafrica, Norteamérica e India, cada una esta regida por leyes

comunitarias propias de cada lugar (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).
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LAS AVES ACUATICAS Y SU CATEGORIA DE AMENAZA

PODICIPEDIDAE Tachybaptus ruficollis Zumpullin coman NA
Podiceps cristatus Somormujo lavanco NA
Podiceps nigricollis Zampullin cuellinegro LRnt
PHALACROCORACIDAE Phalacrocorax carbo Cormoran grande NA
ARDEIDAE Egretta garzetta Garceta comdn NA
Ardea cinerea Garza real NA
CICONIIDAE Ciconia ciconia Ciguefia blanca NA
THRESKIORNITHIDAE Platalea leucorodia Espétula comudn \{V]
PHOENICOPTERIDAE Phoenicopterus ruber Flamenco comin LRnt
ANATIDAE Tadornatadorna Tarro blanco LRnt
Anas penelope Silbon europeo NA
Anas strepera Anade friso NA
Anas crecca Cerceta comun NA
Anas platyrhynchos Anade azulon NA
Anas acuta Anade rabudo NA
Anas querquedula Cerceta carretona DD
Anas clypeata Cuchara comun NA
Aythya ferina Porrén europeo NA
ACCIPITRIDAE Circus aeruginosus Aguilucho lagunero occidental EN
PANDIONIDAE Pandion haliaetus Aguila pescadora RE/VU
FALCONIDAE Falco tinnunculus Cernicalo vulgar NA
RALLIDAE Gallinula chloropus Gallineta comun NA
Fulica atra Focha comun NA
HEMATOPODIDAE Haematopus ostralegus Ostrero comun NA
RECURVIROSTRIDAE Himantopus himantopus Ciguefiuela NA
Recurvirostra avosetta Avoceta LRnt
BURHINIDAE Burhinus oedicnemus Alcaravan VU
CHARADRIIDAE Charadrius hiaticula Chorlitejo grande NA
Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro EN
Pluvialis squatarola Chorlito gris NA
SCOLOPACIDAE Calidris canutus Correlimos gordo NA
Calidris alba Correlimos tridactilo NA
Calidris minuta Correlimos menudo NA
Calidris ferruginea Correlimos zarapitin NA
Calidris alpina Correlimos comun NA
Philomachus pugnax Combatiente NA
Gallinago gallinago Agachadiza coman NA
Limosa limosa Aguja colinegra DD
Limosa lapponica Aguja colipinta NA
Numenius phaeopus Zarapito trinador NA
Numenius arquata Zarapito real VU
Tringa erythropus Archibebe oscuro NA
Tringa totanus Archibebe coman DD
Tringa nebularia Archibebe claro NA
Actitis hypoleucos Andarrios chino NA
Arenaria interpres Vuelvepiedras comun NA
LARIDAE Larus Gaviota reidora NA
ridibundus Gaviota picofina LRnt
Larus genei Gaviota de EN
Larus Audouin Gaviota NA
audouinii Larus sombria Gaviota NA
fuscus Larus patiamarilla
cachinnans
STERNIDAE Sterna caspia Pagaza piquiroja NA
Sterna sandvicensis Charran patinegro NA
Sterna albitrrons Charrancito VU

Figura 7. Especies de aves acuaticas caracteristicas de las salinas andaluzas y categoria de amenaza segun el Libro
Rojo de los vertebrados amenazados de Andalucia (Franco y Rodriguez de los Santos, 2001). NA: No amenazada. LRnt:
Menor riesgo, casi amenazada. VU:Vulnerable y RE: Extinta en estado silvestre (como reproductora)s
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Estas aves son importantes bioindicadores de la calidad o condiciones en la que se
encuentran estos habitats y nos indican posibles alteraciones (Pérez Hurtado de Mendoza,
2004).

Estos lugares son muy productivos, por lo que la heterogeneidad de microambientes en
esta zona es muy amplia, pero también los es la diversidad fisiologia de las especies que
albergan este lugar lo que hace que cada grupo tenga un estrato o profundidad que explotar
en estos embalses desde el punto de vista tréfico, por lo que la competencia por los
recursos es minima (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

Los esteros mas profundos son ocupados principalmente por cormoranes, flamencos,
espatula, garza real, garceta comun, charrancito, pagaza y aguila pescadora. Cada uno esta
especializados en consumir un determinado recurso trofico, las especies piscivoras
depredan en diferentes zonas de la columna de agua y a peces de diversa envergadura, en
la zona intermedia se alimenta la avoceta y la aguja colinegra, y las zonas mas someras
esta ocupada por aves limicolas como chorlitejo patinegro (se alimenta de invertebrados de
la columna de agua), correlimo comun (se alimentan invertebrados del bentos) (Pérez
Hurtado de Mendoza, 2004).

Las aves utilizan los muros que delimitan las salinas para poner sus nidos, cada especie
tiene unas preferencias a la hora de anidar, la cigiiefiuela o la gaviota reidora buscan
lugares con manchas de densidad herbécea para esconder sus nidos, otras como el
charrancito, la gaviota cabecinegra o la avoceta prefieren lugares despoblados de
vegetacion para detectar facilmente a sus depredadores, mientras que otras prefieren anidar
en colonias asociadas para reducir el riesgo a ser depredados, ya que la vigilancia individual
se reduce y la deteccién de depredadores se realiza con mayor anticipacién. Ademas, en
estos lugares las aves encuentran alimento para ellas y sus crias (Pérez Hurtado de
Mendoza, 2004).

Las especies que han tenido una marcada disminucion en sus poblaciones debido al
abandono de los esteros y las salinas, y que estan en el punto de mira son la cigliefiuela
comun (Himantopus himantopus), la avoceta comun (Recurvirostra avosetta). Ademas, cabe
destacar aves amenazadas como, la cigliefia negra (Ciconia nigra) catalogadas «en peligro
de extincion» por el Catalogo Andaluz de Especies Amenazadas creado por la Ley 8/2003,
de 28 de octubre, de la flora y fauna silvestre y el chorlitejo patinegro (Charadrius
alexandrinus), siendo este ultimo catalogado vulnerable por el libro rojo de las aves de
Espafia y que ocupa en el parque natural de la Bahia de Cadiz un 38.3% de individuos

invernantes (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).
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Macroinvertebrados

En la Bahia de Cadiz es un lugar fundamental para la reproduccion y desarrollo de
innumerables especies de invertebrados. La riqueza y densidad de estas especies esta
estrechamente relacionada con el uso de estas zonas para los cultivos de peces marinos, no
solamente porque son depredados por los peces, sino porque los periodos de cultivo son
propicios o no para su desarrollo. Cuando los esteros son despescados, estos quedan
totalmente vaciados, durante los meses de enero —mayo las compuertas permanecen
abiertas. Por lo que el estero queda expuesto a los flujos mareales, durante esta época el
sustrato es desecado y se encuentra emergido durante largos periodos de tiempo, por lo
gue los macroinvertebrados son facilmente depredados por aves limicolas, haciendo esto
gue la abundancia y biomasa disminuya notablemente. Una vez los esteros son llenados
para comenzar el desarrollo productivo los niveles de abundancia se restablecen, durante
ciertas épocas del afio la abundancia sube y baja, en verano disminuye, pero en invierno
suele haber una densidad y biomasa superiores a 60.000 ind./m2y 19 g PSSC/m2,
respectivamente. La disminucion de estas poblaciones también esta relacionada con la
gestion de los cultivos, una mala gestion puede provocar condiciones de anoxia en las
zonas mas profundas del estero, ocasionando la muerte masiva de estas especies. Por lo
gue la presencia 0 ausencia de estas especies son indicadoras del estado o el uso que se le

esta dando a estas zonas (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

En la Bahia de Cadiz se han clasificado 80 especies de macroinvertebrados benténicos,
1 especie es de nemertinos, 20 de poliquetos, 2 de oligoquetos, 13 de moluscos, 33 de
crustaceos y 11 de insectos. Cabe destacar que de estas 80 especies, solo 9 estan
representadas en todas las salinas y esteros, estos son (Capitella capitata, Nereis
diversicolor, Streblospio shrubsolii, Cerastoderma glaucum, Hydrobia minoricensis, Hydrobia
ventrosa, Microdeutopus gryllotalpa, Chironomus salinarius y Halocladius varians), estas 9
especies estan representadas en una densidad del 90%. De las 90 especies 58 estan
presentes esteros de cultivo extensivo, siendo la mayoria de ellas (41 especies) exclusivas
de este habitat (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

Estas comunidades se agrupan en dos categorias ecolégicas, dominantes y ocasionales.
Las dominantes estan compuestas por 28 especies de las cuales 15 se encuentran en los
esteros (Gasteropodos, isdpodos e insectos) y 13 en los canales (nemertinos, poliquetos y
crustaceos). Estas especies nhormalmente ocupan lugares con corrientes fluctuantes, por lo
gue no suelen ser especies exigentes, tienen ciclos de vida cortos, algunos en estadio
larvario son bentonicos, baja tasa de dispersion, baja mortalidad y una vez que se
establecen en un lugar perduran durante mucho tiempo. Las especies dominantes son el

gasteropodo Hydrobia minoricensis, el anfipodo Microdeutopus gryllotalpa y las larvas del
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diptero Chironomus salinarius que estan representados en todos los hébitats por 10.000 ind.
/ m2, 6.000 y 5.000 ind. / m2, respectivamente. Las especies ocasionales aparecen
estacionalmente, son especies colonizadoras que necesitan condiciones estables por lo que
estas presentes en los cafos, canales de intensivo, en los cafos de la marisma y en las
salinas abandonadas, pero son ausentes en los esteros. Cabe destacar, Pista mirabilis con
una densidad media de 450 ind. /m2 (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004.

Los macroinvertebrados que se cultivan en los esteros son langostinos tigres,

langostinos chiclaneros, camarones, ostiones, almeja fina y ostién.

Ictiofauna

La entrada de agua hacia los esteros tiene lugar a través de los cafios de drenaje, los
individuos llegan a los esteros en estado de larva, postlarva y juveniles de no mas de 10-
20mm de envergadura (anguilas 60-70mm), estos individuos provienen de individuos adultos
cuyo ciclo reproductivo tiene lugar en el mar, estos llegan del mar empujados por las mareas
(captura activa) o de forma voluntaria (captura pasiva) buscando un refugio (Arias Garcia,
1978).

La entrada voluntaria o captura pasiva de alevines en los esteros, tiene lugar durante los
meses de enero — mayo, como ya se mencion0 en el apartado anterior, durante esta época
los esteros se mantienen con las compuertas abiertas, estan conectados libremente con el
mar y el flujo de corrientes mareales correspondiente a los ciclos de pleamar y bajamar.
Durante esta época las escasas capas de agua que se mantienen en los esteros, se
encuentra almacenada en los lugares mas profundos que son las riendas y las pozas, estas
estan expuestas a grandes fluctuaciones de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
turbidez, por estas razones los esteros son raramente visitados por grandes depredadores,
estas caracteristicas son poco atractivas para peces adultos, ya que ellos prefieren
condiciones mas estables y nadar en grandes masas de agua, Por el contrario, para los
juveniles es el lugar idéneo, aqui encuentran grandes cantidades de pequefias presas y
escasos depredadores. Los individuos juveniles pueden soportar mejor las fluctuaciones
fisico-quimicas que los individuos adultos, la turbidez del agua provocada por mareas vivas,
fuertes vientos y lluvia es un factor abiético favorable para estos alevines, cuando hay
turbidez se reduce el riesgo de depredacion, ademas aumenta el nimero de presas
zooplanctoénicas, de manera que encuentran aqui un lugar seguro y rico en nutrientes. Para
acomodar a estos individuos y evitar que estén expuestos a las corrientes, se coloca una
tabla de cria en la compuerta. En el mes de mayo se cierran las compuertas y estos crecen

en los esteros hasta que engordan y adquieran tallas comerciales (Arias Garcia, 1978).
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La entrada de alevines también se puede realizar por el empuje de las mareas o captura
activa, esta entrada tiene lugar a través de las compuertas, cuando se realiza la toma o
renovacion del agua, esta tiene lugar cada 15 dias (depende de la estacion, en verano es
cada menos dias) (Arias Garcia, 1978).

Una vez que los individuos juveniles estén dentro de los esteros, habra algunas especies
que sobrevivan y otras que no, ya que son muy pocas las que soportan condiciones
extremas de salinidad y temperatura, es por ellos que las 10 especies de interés para la
produccion extensiva, son las siguientes: Dorada (Sparus aurata), Anguila (Anguilla
anguilla), Lenguado (Solea senegalensis), Robalo (Dicentrarchus labrax), Baila
(Dicentrarchus punctatus). Cinco especies de Mugilidos: Serranillo (Mugil cephalus), Liseta
(Chelon labrosus), Alburejo (Liza aurata), Alburillo (Liza ramada) y Zorreja (Liza saliens).Las
cinco primeras especies son mas exigentes con sus requerimientos mientras que las cinco
tltimas, es decir los mugilidos son menos exigentes. Siendo estas y los gobios
(Pomatoschistus microps), pejerrey (Odontesthes bonariensis) y fundulo (Fundulus
heteroclitus) las principales especies que se representan en los esteros por ser las mas
eurihalinas, euritermas y eurifagicas. En los esteros que estan mas cercanas al mar, con
condiciones mas estables pueden haber especies como sardina (Sardina pilchardus),
boquerdn (Engraulis encrasicholus), corvina (Argyrosomus regius), o salmonete (Mullus

surmuletus) (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

Es importante conocer la época de ova de las especies que tengan mayor interés
comercial, ya que la toma de agua durante esa época se debe realizar de forma mas
continuada, con el propésito de capturar el mayor nimero de alevines posible. La mayoria
de las especies de interés, estan presentes en mayor medida durante la época de invierno-
primavera, la dorada, en octubre-diciembre, lubina y baila en enero-marzo, alburillo octubre-
diciembre, lenguado en marzo-abril. En verano estan presentes los alevines de serranillos
en agosto-septiembre y Zorrejas junio-julio (Arias Garcia, 1978). La toma de agua también
va a depender de si las especies que se quieren capturar son nocturnas o diurnas para abrir
las compuertas de dia o de noche. Las A. anguilla, S. senegalensis, L. saliens, M. cephalus
y C. labrosus son especies nocturnas. Sin embargo, D. labrax, S. aurata y D. punctatus son

especies diurnas (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

Otro factor a tener en cuenta es el tiempo de desarrollo de las mismas ya que cada
especie va a tener un crecimiento mas o menos rapido. Las doradas se caracterizan por ser
de réapido crecimiento, estos individuos durante su primer afio de vida adquieren tallas

comerciales, las demas especies como lenguado, lubina, bailas, al aparecer en los esteros
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mas tardiamente, en fechas de despesque todavia tienen un tamafo pequefio, por lo tanto

se almacenan en los chiqueros para venderlos al siguiente afio (Arias Garcia, 1978).

Fuera de los esteros, los cafios de drenaje son mas ricos en biodiversidad, esto es

debido a que las condiciones fisico-quimicas son mas estables y méas parecidas a las del

mar, en estos se ha constatado la presencia de 60 especies de juveniles, siendo todos

menos Fundulus heteroclitus (especie americana introducida) especies autdctonas. Las

especies en los cafios de drenaje estan agrupadas en tres categorias ecoldgicas: 1)

Especies residentes sedentarias: compuesto por 3 especies las cuales pasan todo su ciclo

reproductivo en los cafios, son de crecimiento rapido y tienen varias generaciones anuales y

se adaptan con facilidad, 2) Especies residentes estacionales: compuesto por 26 especies

que visitan el cafio en estadio de postlarva o juveniles, 3) Especies ocasionales o

accidentales: 30 especies que no dependen de este habitat (Pérez Hurtado de Mendoza,

2004).
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Figura 8. Principales especies de peces que utilizan los cafios de las salinas de la Bahia de Cadiz como zona de alevinaje,
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Fartet (Aphanius iberus) catalogado «en peligro de extincién» por el Catalogo Andaluz de
Especies Amenazadas creado por la Ley 8/2003, de 28 de octubre, de la flora y fauna
silvestre, anguila (Anguila anguila) catalogada como "Vulnerable" en el Libro Rojo de los
Vertebrados Esparioles.

Reptiles y anfibios

En el parque natural de la Bahia de Cadiz es muy frecuente ver al camaledn distribuido
en el borde de las marismas (Chamaeleo chamaeleon), también se puede encontrar el
lagarto ocelado (Lacerta lepida), la lagartija colirroja (Acanthodactylus erythrurus), la culebra
bastarda (Malpolon monspessulanus), la culebra de escalera (Elaphe scalaris) o la
salamanquesa comun (Tarentola mauritanica), galapago leproso (Mauremys leprosa) y
tortuga boba (Caretta caretta) (Junta de Andalucia, 2004).

Entre los anfibios destacan el gallipato (Pleurodeles waltl), el sapillo pintojo (Discoglosus
galganoi) y la rana comun (Rana perezi), el sapo de espuelas (Pelobates cultripes) o el sapo

corredor (Bufo calamita) (Junta de Andalucia, 2004).
Mamiferos

Los mamiferos se encuentran mayormente representados en los pinares, en estos se
pueden encontrar al erizo europeo occidental (Erinaceus europaeus), el lirén careto (Eliomys
guercinus), el conejo de monte (Oryctolagus cuniculus), el raton casero (Mus musculus) y de
campo (Apodemus sylvaticus) y la rata coman (Ratus norvegicus) y la nutria (Lutra lutra)
(Junta de Andalucia, 2004).

3.3.2 Flora
La vegetacion en el parque natural de la Bahia de Cadiz, va influenciada por un

gradiente de altitud, en cada nivel se encuentran representadas diferentes especies
siguiendo una sucesion ecoldgica desde los ambientes marinos hacia los terrestres (Junta
de Andalucia, 2004).

Aunque parezca dificil imaginar la presencia de vegetales acuaticos en estos lugares
hipersalinos, estos son susceptibles de ser colonizados, muchas especies se han adaptado
y adquirido estrategias fisiologicas para poder soportar los efectos osmoticos adversos, la
toxicidad de iones, estas adaptaciones ademas de otras como ciclos de vida corto,
produccion de semillas o esporas resistentes y el ser abundantes, han permitido que estas
encuentren en estos lugares un sitio seguro con baja presencia de competidores en aguas

calidas y mansas (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).
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Aqui podemos identificar tres grandes grupos taxonémicos: Algas Verdes (Divisién

Clorofitas), Hepaticas (Division Briofitas) y Plantas Faner6gamas (Division Espermatofitas)

Algas Verdes: Carofitos (Division Clorofitas; clase Charoficeas; orden Charales; familia

Characeas) Lamprothamnium papulosum, Tolypella salina, Chara galioides.

Briofitas: Hepéticas (Division Bridfitas; clase: Hepaticas; orden Marchantiales; familia

Riellaceae) Riella helicophylla incluida en el Anexo Il (Especies animales y vegetales de
interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar zonas especiales de
conservacién) de la Directiva 92/43/CEE («Directiva Habitat») y en la «Lista Roja de los
Briofitos de la Peninsula Ibérica», R. notarisii y Riella cossoniana.

Fanerégamas (Divisibn Espermatofitas; clase M onocotiledéneas; orden Najadales;
familias Ruppiaceae y Zannichelliaceae) Ruppia drepanensis, Ruppia cirrhosa, Ruppia
maritima y Althenia orientalis (tesoros biogeogréaficos) Catalogo Andaluz de Especies de la
Flora Silvestre Amenazada y en la Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola (Pérez Hurtado
de Mendoza, 2004).

Debido a la dinamica fisiogréfica que presentan estos ecosistemas estuarinos de
marismas mareales, los cambios sucesionales que en estos se representan suelen ser mas
rapidos que en otros ecosistemas, esta dinadmica o perturbacion fisiografica que puede ser
natural o no, va a determinar la velocidad con las que transcurren los procesos de

colonizacion y sucesion (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

La rapidez con las que se producen estos cambios depende de la biodisponibilidad del
sustrato, cuando hablamos de la sucesion secundaria contamos que en estos lugares ha
guedado un reservorio de nutrientes y de propagulos procedente de las especies que ya
estuvieron ahi. El camino que tome la sucesion va a depender de factores como la altitud del
estrato en el que se encuentre, el estado de deterioro del entorno, los canales hidrolégicos,
muros y compuertas, la salinidad, la vegetacion y la presencia o ausencia de propagalos en

el suelo (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

A diferencia de los que ocurre en la sucesion secundaria, en la primaria no ocurren estos
acontecimientos en estas no existen reservorios ni propagulos, por lo que se podria decir

gue la secundaria es mas predecible que la primaria (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

Aun asi, se podria predecir que las planicies mas bajas, que estan mayormente
expuestas a procesos hidrolégicos, van a ser representadas por Salicornia ramosissima,
Spartina maritima o Sarcocornia perennis como parte de la sucesién primaria, en un nivel
altitudinal superior con buen drenaje, se representan especies como Sarcocornia fruticosa,

Suaeda vera o Halimione portulacoides, si el drenaje es deficiente estos lugares pueden
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estar representados por Spartina densiflora (graminea invasora), los espacios més elevados
estan normalmente se encuentran Arthrocnemum macrostachyum y Limoniastrum

monopetalum.

Los lugares que se presenten permanentemente inundados permitirdn la presencia de
Ruppia y Althenia y de Dunaliella, Sthephanoptera o Coccochloris microalgas (Pérez
Hurtado de Mendoza, 2004).

Cuando en las marismas se encuentra Spartina densiflora muy representada, la
biodiversidad disminuye considerablemente, esto se debe a que esta especie invasora
desplaza a las especies autdctona, el principal problema que tiene la invasion de esta
especie es que tiene muy pocos consumidores por lo que se produce mucha biomasa que
tarda mucho tiempo en descomponerse, lo que da como resultado mucha produccién pero
poca productividad, lo contrario que ocurre cuando aumenta la presencia de plantas
autoctonas que al estar conectadas perfectamente en la red tréfica aumentan la
biodiversidad (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004). .

Sobre la sucesion ecoldgica y la compleja red trofica que se presenta en las marismas
no se tienen muchos conocimientos, por lo que se abre una puerta a la investigacion para
poder entender mejor los procesos de sucesion y la tendencia que estos siguen a la hora de
hacer un manejo u otro de estos lugares, ya que la conservacion no solo supone conservar
lo que hay o esta representado si no los procesos ecolégicos que interrelacionan al todo.

Evolucién de la vegetacion en salinas abandonadas (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).
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4. Mapa conceptual de laidea de negocio

Centro ecoturistico,
medioambiental de ocioy
deporte Las Mareas

Acuicultura
extensiva
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) acuicultura, etc... ’ ’

Figura 9. Mapa conceptual de la idea de negocio desempefiada por el centro ecoturistico medioambiental de
ocio y deporte Las Mareas.

4.1 Desarrollo de la restauracion y de la acuicultura extensiva
Desarrollo de la restauracion

En primer lugar es importante tener en cuenta que para llevar a cabo la ejecucion de la
restauracion y rehabilitacion de los esteros es necesario realizar un analisis de los
coeficientes de mareas, con el objetivo de seleccionar una fecha que posibilite la realizacion

de la obra, siendo ésta durante un periodo de mareas bajas.

Para llevar a cabo las actividades de restauracion de los esteros de la Pastorita-sur, se
han definido tres bloques:
- Limpieza de lodos.

- Acondicionamiento de muros y compuertas.

- Acondicionamiento de caminos.

1) Limpieza de lodos: en esta actividad se incluye el dragado de los chiqueros y el
acondicionamiento de sus correspondientes riendas y pozas, y la limpieza de los canales.
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-El dragado del estero al igual que el de los chiqueros se va a llevar a cabo de tal forma
que se respete una profundidad de entre 0.5 a 1 metro en casi la totalidad de la superficie,
con excepcion de las riendas y las pozas, que miden 0.8m y 2-3 m respectivamente (Arias
Garcia, 1978).

- La limpieza de los canales consiste en retirar una capa de lodo de unos 0.6 m con el
objetivo de limpiar el fondo de los mismos, ya que estos estan llenos de materia organica
procedente de las heces de los peces, esto ademas aumenta la capacidad del estero para el
almacenamiento de agua ya que con el paso del tiempo por causa de las mareas estos
lugares han sido colmatados de sedimentos. El fango retirado del fondo de los esteros se
utilizaré para el reforzamiento de muros (Mufioz Pérez et al., 2014).

2) Acondicionamiento de compuertas y muros.

- Para colocar una compuerta en un muro exterior, primero hay que realizar una
estructura de soporte, esta estructura se realiza mediante la colocacion de dos bloques
verticales de hormigoén construidos sobre una torta de hormigén armado con una malla de
hierro colocada como base. Esta base de hormigdn esté sujeta al terreno mediante pilotes
de madera, generalmente se usan troncos de eucalipto. Por ultimo se coloca la compuerta

de madera tratada (Mufioz Pérez et al., 2014).

- Los muros pueden ser exteriores e interiores, Los muros interiores son los que
delimitan los canales dentro de un estero. Los muros exteriores soportan los temporales, su
funcioén es proteger los esteros, por lo que estos muros tienen que ser fuertes y robustos.
Ademas son caminos por donde pasan los coches y las personas por lo que tienen que
tener dimensiones apropiadas y poder soportar bien el peso, estos con el paso del tiempo se
debilitan y deben de ser reforzados y elevados. Los muros son repoblados con vegetacion
autéctona con el objetivo de reforzar el terreno y evitar la erosion, al mismo tiempo estos
tienen una importante funcion ecol6gica. No todos los fangos sirven para la construccion de
muros, el fango blando junto vegetacion zapera es normalmente suficiente para la formacion
de los mismos, si se sabe tratar bien, se puede prescindir de otro tipo de estructuras o
tecnologias que puedan incrementar los costes de construccion. Los lugares de los muros
donde se encuentran las compuertas son reforzados mediante un puente de hormigon
(Pérez Hurtado de Mendoza, 2004).

- Escolleras de piedra, las escolleras se utilizan para reforzar los muros en las zonas
donde estan las compuertas, estas se sittan justo en los bloques de hormigdn que sujetan
las compuertas, para ello se utilizaran piedras ostioneras recogidas del medio natural,

colocada mediante maquinaria pesada (Mufioz Pérez et al., 2014).
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- Reparacion, limpieza y reconstruccion de las compuertas que se encargan de la

renovacion del agua. Estas pueden ser de madera u otro material.
3) Acondicionamiento de caminos.

- Los caminos seran acondicionado mediante adicion de grabas sedimentarias sobre los
muros, tienen una anchura de entre 3- 5 metros, estos van a ser reforzados y ampliados

mediante piedras ostioneras, fango y estacas de madera.

Por ultimo se coloca una red de filamentos cubriendo los esteros, para evitar que la
ictiofauna consuma la produccion (Pérez Hurtado de Mendoza, 2004). En el presente
proyecto se prescindira de estas redes ya que se ha comprobado de primera mano que son
muy dafiinas para las aves, cada dia mueren quedandose atrapadas en las mismas, por lo
que se construiran posaderos y nidos para atraer a aves rapaces, ya mientras estas estan

presentes no acuden las garzas y los cormoranes.

Desarrollo de la acuicultura extensiva

Se puede dividir en varias fases o etapas:

Fase de preparacion del medio fisico. Para iniciar la actividad, se requiere de la
restauracion, rehabilitacién y reconstrucciéon del medio fisico, explicado en el apartado
anterior.

Fase de captacién de alevines: aunque la captura de alevines se realiza durante todo
el afio, para la mayoria de las especies comerciales dicha captacion se efectta durante los
meses de invierno y primavera, desde que se pesca el estero y hasta que se cierra para
iniciar el engorde (Arias y Drake, 1990). Durante esas épocas existe mayor abundancia de
alevines. Un factor clave es conocer cuales son las épocas de alevinaje de las especies de
mayor interés en cultivar, con el objetivo de facilitarles la entrada mediante la apertura de las

compuertas en fechas de desove.

Una vez realizada la restauracion del medio fisico (el primer afio) o de la pesca (afios
posteriores), en los meses de enero-mayo las compuertas permanecen abiertas, quedando
los esteros directamente comunicados con el mar. Estos se llenan y se vacian por accién de
las mareas. Durante esta época es interesante proporcionarles cobijo y refugio a los
alevines, en pozas o riendas para que la entrada de alevines se realice de forma pasiva y
para ello se utilizan “tablas de cria”, colocada justo en el fondo de la compuerta, esto sirve
para darle altura de agua al estero y los peces puedan utilizar el estero como lugar de

descanso. En primavera (abril-mayo) una vez que se considera que ha captado suficientes
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cantidades de alevines se procede al llenado de los esteros, para ello es necesario estar
atento a las tablas de mareas, ya que se necesitan varios dias de mareas con altos
coeficientes. Durante el llenado se capturan alevines de forma activa, estos provienen del
medio natural con ayuda de las corrientes, que penetran en los esteros a través de los
cafos de drenaje en estadios de larva, postlarva y juvenil, los individuos adultos no suelen
entrar en los esteros. Cuando el nivel de agua en los esteros iguala el nivel de agua exterior
se cierra las compuertas a esto se le denomina “tape de estero”. El tape de estero se puede
adelantar o atrasar, este depende de las condiciones meteorologicas ya que el calor y los
fuertes vientos enturbian el agua, pudiendo esto provocar la salida masiva de alevines (Arias
Garcia, 1978).

marco de red

caflo

marea
creciente

cabo

norea
crecisnts

CAND ESTERD

Figura 10. Vista transversal de muro y compuerta, las flechas hacen referencia a la direccién de la corriente,

mientras que el triangulo con un “A” la direccion y presencia de los alevines (Arias Garcia, 1978).
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Fase de mantenimiento de los peces en el estero: durante esta fase se llevan a cabo
las tareas de renovacion de agua también llamada “tomas de marea”. Esta es fundamental
para la supervivencia y desarrollo de los peces, durante la época de verano la renovacién
debe ser mas intensa que en otras épocas. Durante la entrada de agua se mezclan las
aguas continentales y oceanicas por lo que hay una mezcla constante de agua dulce y
salada. La entrada y salida de agua es influenciada por los ciclos mareales de pleamar y
bajamar llevando con ella una gran cantidad de nutrientes y oxigeno disuelto movilizados
constantemente. Con la renovacién del agua se consigue disminuir la salinidad y la
temperatura, y capturar alevines de forma activa. Los peces son encerrados en los esteros
en semicautividad entre 5-9 meses (época de tape de estero abril-mayo, época de pesca
octubre-enero). Este tipo de cultivo extensivo no precisa de piensos ni de ningan suministro
extra, pero si de intensivos cuidado, siendo una de las principales tareas la constante

renovaciéon de agua (Arias Garcia, 1978).

La toma de marea se realiza normalmente cada 15 dias estando estos periodos
relacionados con los tiempos de mareas vivas, dos veces al dia en pleamar diurna y
nocturna, para ello primero se tiene que vaciar un poco el estero a través del cafién y
posteriormente llenarlo. Para que el llenado del estero se pueda realizar, el nivel de agua
exterior tiene que ser mayor que el interior, por ello es importante revisar los coeficientes
mareales, ademas las compuertas estan situadas en un nivel intermedio entre la pleamar y
bajamar. La mayoria de las compuertas estan preparadas para poder meter agua cuando la
marea alcanza un coeficiente de 70 grados, dependiendo del coeficiente y del tamafio del

estero va a tardar mas o menos llenarse (Arias Garcia, 1978).

Como se ha mencionado la toma de agua se lleva a cabo a través de las compuertas, la
apertura del portén se realiza atando una cuerda por un extremo al portén y por el otro
extremo a un palo de madera, la funcién que tiene el palo es ir liando la cuerda en el
molinete dandole vueltas para que el portdn se abra. Una vez abierto el palo hace tope con
la riostra, para asi impedir que el portdn se cierre (ver en la figura 11). El marco de red es
un bastidor de madera con una manga red abierta, este se coloca con el objetivo de que el
pescado que hay dentro del estero no salga cuando se abran las compuertas, pero que si

entre todo lo que arrastra la marea (Arias Garcia, 1978).

La temperatura que presenta el agua de los esteros es 11.1°C (Diciembre) y 23.8°C
(Agosto), la salinidad esta entorno 21 g/l (Enero) y 47.4g/l (Agosto), estos pardmetros
aumentan considerablemente debido a la falta de renovacion, por ello es imprescindible la
toma de agua, el aumento de estos parametros dificulta la supervivencia de las especies,

disminuyendo la produccion notablemente. Otro parametro importante es la concentracion
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de oxigeno disuelto, siendo sus cantidades de 10.9 mg/l invierno y 2.5 mg/l verano, este
disminuye con el aumento de la temperatura y la salinidad, es aconsejable que este
parametro esté por encima de 5 mg/l por lo que es se debe realizar un seguimiento y con
mas exhaustividad en los meses de verano (Arias Garcia, 1978).

Otros parametros que serian de interés medir son fésforo total, nitrgeno total y carbono
organico total, amonio (NH,4 +), nitrato (NO; -), nitritos (NO; -2), etc...

Imagen 11. Compuerta provista de tabla de cria (5). Otros elementos 1, Virgenes; 2, molinete; 3, riostra y 4,

portdn de cierre. Fuente: Alberto Manuel Arias Garcia 1978.

Fase de pesca o “despesque”: esta tiene lugar en los meses de octubre a enero,
durante estos meses se realizan despesques parciales, esto se hace vaciando casi
completo los esteros. Con el fin de que los peces se concentren en las zonas mas profundas
y sea mas féacil la pesca, se vacia lentamente el estero durante 1-4 dias en horas de
bajamar. El vaciado del estero es mayormente a través la compuerta de salida o cafién, pero
también a través de la compuerta de entrada. Con frecuencia se necesita de la ayuda de
una bomba eléctrica para sacar el agua que se queda en las pozas o riendas que son las
partes mas profundas del estero. Las riendas estan conectadas con las pozas entre estas se
coloca un red en vertical anclada en el barro para que los peces no se dispersen a la hora
de ser capturados. Para realizar la pesca se necesita de 3 0 4 pescadores, estos utilizan una

red denominada chinchorro, esta red tiene un bolso llamado copo de arte que es donde se
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queda almacenado el pescado que se ha quedado atrapado en la red. Con esta técnica de
pesca se realizan los llamados lances, un lance es la captura de peces debido al rodeo de la
red por la poza. Cada lance es llevado a los muros, donde se hace la seleccion del pescado
gque va a ser vendido o almacenado. El pescado que haya adquirido una talla comercial
considerable se vendera, el que no sera almacenado en piscinas de engorde llamadas
chiqueros hasta el afio siguiente. Este traslado de peces desde los esteros a los chiqueros
suele hacerse en canastas y salabres en seco, si hay mucha distancia se hace a través de
un bote el cual lleva en la popa una red sumergida en el agua, a esto se le llama “trinquival”
(Arias Garcia, 1978).

Cuando los esteros se han despescado por completo estos deben de ser aireados y
limpiados, esto se hace por la accién de las mareas. Los esteros quedan abiertos y
conectados directamente con el mar, por lo que se empezaria otra vez el ciclo por la primera
fase. Una vez que se tape el estero los individuos que fueron pasados a los chiqueros
vuelven a ser devueltos estos junto con los nuevos alevines, esto se realiza de noche
mediante la apertura de las compuertas de los chiqueros que estan directamente
conectados con los esteros. Los chiqueros una vez vaciados, en verano quedan conectados
directamente con el exterior para que se queden limpios los fondos y capten alevines de

especies de lenguados, lubinas, zorrejas y serranillos (Arias Garcia, 1978).

5 Fundamentos metodolégicos

5.1 Estudio de mercado
Analisis de la demanda

El centro ecoturistico medioambiental de ocio y deporte “Las Mareas” ofrece una variada
gama de productos y servicios, por lo que la principal pretensién, es adaptar y adecuar cada

uno a las necesidades de un amplio y generalizado publico.

La segmentacion del mercado se ha realizado en funcién de los gustos e intereses de los
usuarios a los que se quieren satisfacer. En diferentes apartados se ha mencionado la

necesidad que se desea cubrir, perfiles y gastos medios.

Se ha denominado cliente gastronémico al primer segmento de cliente. En este sector
se agrupa a los clientes que acuden al centro con el interés especifico de recibir los
productos y/o servicios gastrondmicos ofrecidos. Por un lado estan los usuario que
adquieren los productos de estero mediante servicios prestados en el restaurante y por otro
lado los usuarios que vienen a realizar la compra directa de los mismos como pueden ser
particulares, bares, restaurantes, propietarios de puestos pescaderos en mercados y

pescaderias; dependiendo de la procedencia de los clientes, en esta segmentacién también
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se pueden hacer diferencia entre los turistas que acuden en temporada alta y los
residentes locales que acuden durante todo el afio. Los usuarios tendran la posibilidad de
ampliar su visita mediante la asistencia a eventos de despesques en los dias previamente
establecidos. En este centro los productos y servicios gastronémicos estaran disponibles
durante todo el afo.

Los clientes que demandan los servicios del restaurante tienen un perfil muy marcado,
normalmente viajan en verano, suelen ser parejas con un rango de edad comprendido entre
los 35-55 afios y un nivel adquisitivo medio-alto. Se ha estimado que los turistas
gastronomicos nacionales e internacionales, tienen un gasto medio anual de 12.000 millones
de euros (Europapress, 2019). Ademas tener en cuenta a los ciudadanos espafioles que
gastan una media de 1.859 euros al afio en hosteleria. Siendo los andaluces los que mas
gastan en comer fuera de casa de Espafia, las familias andaluzas desembolsan entre 2.625
euros y 2.650 euros al afio (ABC, 2019).

Los clientes empresarios que acudan para realizar la compra directa de los productos de
estero tienen el siguiente perfil; son mayoritariamente hombres con una edad media
comprendida entre 40 y 50 afios, que pertenecen a familia con tradiciébn empresarial, con
niveles de estudios 0 muy bajos o muy altos (Garcia Tabuenca et al., 2006). El gasto medio
va a depender del tamafio del negocio y de las ventas. Se estima una media de entre 100-

1000€ semanales.

En este segundo segmento se van a satisfacer necesidades educativas, asociadas a la
restauracion y conservacion de las salinas y esteros del parque natural de la Bahia de Cadiz
mediante el uso sostenible y tradicional de cultivos marinos. El fin de esta actividad, es
brindar todo el conocimiento necesario sobre este entorno natural, desde un punto de vista
cultural, histérico y ecoldgico. Ademas de pretender crear un observatorio de aves en un
lugar estratégico donde poder realizar fotografias, avistamientos, censos y conteos
estacionales. Siendo todos estos servicios fuertemente demandados por el turismo

ornitolégico, eco turistico y el sector educativo.
Turistas ornitoldgicos: se subdividen en dos segmentos

Los turistas nacionales, son personas principiantes que se acaban de incorporar en la

materia, su rango de edad esta entre 30 y 45 afios, con un nivel de estudios elevado.
Realizan sobre todo viajes en el dia y si pernoctan lo hacen en hostales o campings. Suelen

viajar con amigos o familiares, con un presupuesto inferior a 50 euros.
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El turista extranjero, estas personas viajan por mas dias, estan mas experimentados en

la materia de ornitologia y su rango de edad se encuentra de los 45 en adelante, tienen un
nivel de estudios inferiores al turista nacional. Suelen pernoctar en lugares rurales, buscan
lugares donde estar en pleno contacto con la naturaleza, aprecian la calidad del paisaje asi
como la sefializacion y las infraestructuras. Igualmente viajan con familiares, amigos o
grupos organizados. Tienen un presupuesto que se encuentra entre los 50 y 150 euros por
persona y por dia. (Santolaria Mas, 2013)

Turistas ecoldgicos: el ecoturista se caracteriza por tener un alto nivel de educacion,
ser viajeros experimentados y proceder de entornos socioecondmicos con un alto poder
adquisitivo. Su perfil es muy marcado, comprenden edades de este 35-55 afios, viajan
durante 10-15 dias y gastan entre 76-104€ al dia por pernoctar (Hosteltur, 2017).

Sector educativo, este va a ser subdividido en diferentes grupos estudiantes de
primaria, institutos, universitarios (practicas extracurriculares, curriculares), voluntarios y

profesionales.

Estudiantes de primaria: son nifios que van de excursion con el colegio, estos tienen
edades comprendidas entre (6 y 12 afos). Las visitas tienen un fin principalmente
pedagdgico y ludico. Los colegios suelen realizar una excursién al afio, viajan en grandes
grupos de entre 15-40 alumnos y varios profesores. Estos pagan una media de 5-10€ por

nifio y sus visitas duran hasta el mediodia.

Estudiantes de institutos y universidades: jovenes con edades comprendidas entre
12-26 afios, viajan en grupos de entre 15-40 alumnos. Estos alumnos viajan con el objetivo
de adquirir conocimientos complementarios a los adquiridos en su formacién académica y
hacer préacticas educativas, de ocio y deporte al aire libre. Buscan lugares econémicos y

gastan al dia una media de 80-100€ al dia en alojamiento, dieta y actividades.

Con el fin de ayudar y contribuir al desarrollo de cualquier investigacion o estudio que
tenga como objetivo mejorar las técnicas acuicolas, potenciar la viabilidad de las especies y
el entorno, se colaborara con investigadores profesionales. Ademas de recibir estudiantes
en practicas ya sean curriculares, extracurriculares y voluntarios estos alumnos conoceran
de manera mas especifica las técnicas de acuicultura, tareas de restauracion de habitat,

censos, etc...

El deporte vinculado al parque natural es muy variado, en €l se pueden realizar, deportes
de ndautica recreativa sin motor, rutas de senderismo y ciclismo, pesca y marisqueo

deportivo.

51



La demanda en este segmento puede ser por parte de deportistas en sentido estricto o
turistas vacacionales que realizan estas actividades de forma complementaria. Este
segmento estd enfocado a gente joven de edades comprendidas de entre 25-40 afios,
normalmente viajan en pequefios grupos de amigos o en familia. Buscan hacer deporte en la
naturaleza, como actividades nduticas sin motor (kayak) rutas de senderismo y ciclismo. Los

deportistas suelen tener un nivel de ingresos medio-alto y nivel educativo medio alto.

Las actividades enfocadas a la pesca y marisqueo recreativo, son demandadas por
aficionados a la pesca deportiva, estos suelen ser hombres con una media de edad de 50
afos, viajan solos, en grupos pequefios o en familia. Espafia cuenta con mas de 79.000
personas que poseen licencia de pesca. Suelen viajar fines de semana y en vacaciones de
verano. Buscan lugares estratégicos para pescar y gastan una media anual muy elevada,
esto depende de la forma de pesca ya que puede ser desde tierra 0 en embarcacion.
Ademas del material que necesitan, cafias, tanzas, cebos, sal, hielos, ropa, aparejos,

equipo, transporte y dieta (Franquesa Artés, 2003)

Analisis de la oferta

La oferta de estos productos y servicios esta representada principalmente por dos
negocios potencialmente competentes, que hacen competencia directa. Ambas empresas
mantienen una estrecha vinculacién con los productos y servicios que ofrece el Parque
Natural de la Bahia de Céadiz, ya que los dos se caracterizan por ser casas salineras

ubicadas en este lugar.
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Chiclana de la frontera, a 6 km de Torregorda, San Fernando, a 19 km de distancia.
distancia.

Producen diferentes tipos de sales Producen productos de estero, mediante técnicas
como la flor de la sal, sal marinay sal  tradicionales.
de escamas, ademas de productos de
estero producidos mediante técnicas
tradicionales.

e Visitas guiadas. e Visitas guiadas
e Museo de la sal. e Historia de la salina e itinerario por estero.
e Mirador de la salina. e [tinerarios con botes sin motor.
e Historia de la salina e e Diferenciar los peces de estero, reconocer
itinerario por estero. las aves de la marisma e identificar la
e Distinguir los distintos tipos vegetacion de marisma.
de sales, diferenciar los e Despesque de forma tradicional.
peces de estero, reconocer e  Servicio restaurante.
las aves de la marisma e e Educacion medioambiental para colegios.
identificar la vegetacién de e Degustacion de productos de estero.
marisma.
e Despesque de forma
tradicional.
e Degustacion.
e Spa en salinas.
e  Servicio restaurante
e Educacion medioambiental
para colegios e institutos.
Buena Buena
Buena Buena
Redes sociales (Facebook Redes sociales (Facebook, instagram, twiter),
instagram), paginas web, periddicos paginas web, periddicos diario de Cadiz, mi
como guia de Cadiz, provincia de peces.com, programa de TV canal sur turismo,
Cadiz 365, De Chiclana, Cadiz Andalucia directo.
turismo, la voz digital, diario de Cadiz.
programa de TV canal sur turismo,
Andalucia directo
2008 2020

Figura 12. Cuadro comparativo de la competencia directa del centro Las Mareas. Creacion propia.
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5.2 DAFO

El DAFO es un analisis actual de la empresa o0 negocio, Su objetivo es evaluar las

fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades de tal manera que puedas centrar los

esfuerzos inicialmente en los mas aspectos mas relevantes y beneficiosos. El andlisis se

realiza desde una situacion interna a la empresa o negocio, mediante las fortalezas y

debilidades, y desde una situacion externa a esta, donde son analizadas las oportunidades

de negocio asi como sus amenazas.

Anadlisis interno

Debilidades

* Gran inversion y débil ayuda financiera para PYMES
acuicolas.
Mal estado del camino y lejania.
Ubicacién geografica aislada de transito.
Baja potencia de luz disponible y agua dulce limitada.
Riesgos relacionados con la perdida de produccion por
condiciones naturales imprevistas (climatologia,

enfermedades, contaminantes, toxinas, depredacion masiva).

Falta de personal profesionalmente especializado en el
sector acuicola.

Falta de certificacion de calidad del producto, siendo este
totalmente ecolégico y crianza artesanal.

falta de alineamiento entre los diferentes organismos en
materia de uso y las actividades que se pueden desarrollar
en espacio litoral. Estando este marco en constante cambio y
evolucion.

Fortaleza
Reconocimiento de la cultura, tradicion e historia.
Infraestructura ya edificada y poco deteriorada
Alto valor paisajistico con concentracion de fauna y flora
Fomento y promocién de productos regionales
Divulgacién del conocimiento cientifico
Disponibilidad de amplia area para la produccion acuicola
Situacién en enclave idoneo segin el PORN
Amplio conocimiento técnico por parte del equipo
Alianza con ONG ecologista mediante convenios.
Explotacion sostenible de recursos naturales.
Conservacion y restauracion del area donde se va
desarrollar el sector.
Proyeccion y conexion con investigadores

Andlisis externo

Amenazas

Crisis econémicay la alta tasa de desempleo hacen que los
clientes se decanten por consumir alimentos de baja calidad y
haya un descenso de clientes.

Dificultad para acceder a subvenciones y créditos destinados a
restauracion de medios fisicos y emprendedores empresariales.
No existencia de un marco normativo apropiado.

Falta de fomento y promocion de la calidad de productos
propios de la region.

Limitaciones impuestas en el parque natural para el
ofrecimiento de alojamiento con fines turisticos.

Restauracion de inminente necesidad para la gestion y el
desarrollo del sector

Descenso de la produccion

Existencia de un competidor potencial cercano
geograficamente.

Implantacion de nuevos negocios competidores.

Oportunidades

Ofertas de alto valor turistico

Fomento de la educacion medioambiental.

Servicio gastronémico.

Conservacion de un habitat en peligro

Venta y comercializacién de productos marinos

Visitas deportivas, realizacion de actividades nauticas sin motor,
senderismo, pesca y marisqueo

Turismo omitolégico, lugar de estratégico para el desarrollo, cria
y descanso de la avifauna

Cultivo de algas para el consumo.

Colaboracion con proyectos de investigacion.

Marco normativo en proceso de reformulacion.

Aumento de empleo

Nuevas tendencias de consumo ecoldgico en la sociedad

Figura 13. Matriz DAFO, creacién propia.
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5.3 Plan de marketing

Productos y servicios

Como ya se ha mencionado anteriormente los productos y servicios que se ofrecen en el
centro de “Las Mareas”, son producidos y asociados al cultivo extensivo acuicola, a la
importancia bioldgica y ecoldgica que tiene la explotacion sostenible de los recursos
naturales del parque natural de la Bahia de Cadiz y ademas de la cultura, tradicion e
historia, que alberga este lugar.

Productos ofrecidos
Se ofrecera una serie de productos gastrondmicos 100% ecoldgico de origen marino.

[1 Pescado y marisco de estero
e Baila, corvina, dorada, lenguado senegalés, lisa, lubina, sargo
e Camardn, langostino chiclanero, langostino tigre, almeja fina, ostion
e (Gusana de sangre
[ Algasy plantas
e |echuga de mar (Ulva lactuca), Aonori verde (Enteromorpha sp.), Ogonori rojo
(Gracilaria spp.) y esparrago de mar (Salicornia europaea).

Servicios ofrecidos

[1 Eventos de despesque
1 Servicio gastronémico, cata y/o degustacion.
[0 Educacion ambiental, histérica y cultural.

o Se ofreceran excursiones y salidas de campo a alumnos de colegios,
institutos y universidad.

o Se ofreceran itinerarios y rutas guiadas por tierra 'y mar a turistas ecologicos
y ornitolégicos nacionales y/o internacionales.

o Se ofreceran practicas voluntarias, extracurriculares y curriculares.

o Actividades deportivas guiadas durante la visita, tales como pesca deportiva,
marisqueo, excursiones a pie, kayak por rutas tanto terrestres como
acuaticas, a través de los cafios y las marismas.

o Observatorio para realizar avistamientos de aves. Se habilitaran zonas
estratégicas para la realizacion de las observaciones.

o Se colaborara con equipos de investigacion, dedicados en mejoras del sector y el

entorno.

Todos estos productos y servicios estan mas detallados en el anexo donde se

adjunta el itinerario turistico, educativo medioambiental, listas de precio y carta o0 menu.
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5.4 Plan de comercializacion
El plan de comercializacion determina la manera en la que se venderan los productos,

para ello es importante definir la identidad corporativa, canales de distribucién y promocion.

La identidad corporativa, es la imagen propia que tiene una empresa para ser
identificada por los usuarios. Para definir esta imagen primero es importante determinar la

mision y vision de la empresa.

Mision y vision de la empresa
Mision

* Contribuir al bienestar social, poniendo a su disposicion productos alimenticios

ecologicos y autéctonos de maxima calidad.

* Promover valores de concienciacion social sobre la procedencia de los alimentos y la

importancia que tiene la sostenibilidad para la explotacion de recursos ecosistémico.
* Fomentar el reconocimiento y la proteccion del patrimonio histérico, cultural y natural.

» Aumentar la interaccion social y medioambiental despertando el interés por la
conservacion de la flora y la fauna, a través del turismo, la educacion, las actividades

deportivas y el ocio.

* Ofrecer nuevas experiencias y aventuras de turismo sostenible, responsable y

consecuente con el medio ambiente.

Vision: Ser una empresa reconocida como lider a nivel nacional por el reconocimiento
histérico, cultural y natural del territorio andaluz, promovedora de actividades econémicas a

través de la conservacion y restauraciéon medioambiental.

Imagen, logotipo y eslogan
La imagen corporativa que el centro de “las Mareas” pretende mostrar a sus clientes es

la de una empresa que ofrece productos y servicios ecoldgicos, saludables, de maxima

calidad, ademas de historia, cultura y tradicion.

Logotipo y eslogan
1LAS
N Q A

“No hay vida si no sientes, ni mareas sin corrientes”
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Propuesta de valor
iEl centro eco-turistico de ocio y deporte LAS MAREAS, TE ESPERA!

Si has ido a Chiclana de la Frontera y no has visitado el centro “las mareas” no has
conocido nada sobre la historia, tradicion y cultura de esta zona. En este lugar viviras
una experiencia Gnica en una casa salinera con mas de dos siglos de antigtiedad,
situada en el corazén del parque natural de la Bahia de Cadiz. Lugar en el que la
naturaleza es la protagonista y esta presente en todo lo que la vista alcanza. Aqui se
llevard a cabo un espectéaculo digno de conocer, sentir y vivir de primera mano, los
tradicionales despesques, una forma antafia de extraccion de peces, exclusiva de este
entorno, unida a la degustacion de un pescado de calidad suprema. Ademas se
ofrecen excursiones y senderos guiados tanto terrestres como acuaticos por este
paraje natural, con el objetivo adquirir conocimientos ecoldgicos, biolégicos y
sostenibles para que valoren la importancia de conservar y restaurar un paraje natural

gue ha quedado en el olvido.

Lejos del estrés y el bullicio de la ciudad. Todo a un precio inigualable, no olvides

Venir a conocernos.

Canales de distribucién
Seran diversas las formas empleadas para llegar a los clientes. La principal forma de

comunicacion al inicio del negocio se va a llevar a cabo mediante redes sociales, web oficial,

videos promocionales y radio, donde se promocionaran atractivos descuentos.

Como fase inicial se preparara un gran evento de inauguracion, en el cual se realizara un
despesque, degustacion gratuita en el propio local y guia introductoria sobre las actividades
educativas medioambientales, ocio y deporte. Con el objetivo de presentar la actividad

empresarial que se pretende realizar.
El plan de distribucién de marketing se ha dividido en canales online y offline.

Canales online: La primera actividad promovida ha sido la creacién de una pagina web

oficial de la empresa. Pulse aqui (https://losep005.wixsite.com/website-1) y podra conocer
toda la informacion relacionada con el centro de las Mareas y noticias de actualidad sobre el
Parque natural de la habia de Cédiz. En la web estaran disponibles todos los servicios y
productos que se ofrece, con sus correspondientes precios, packs disponibles, descuentos,
proyectos de investigacion. Esta incluird una agenda con todos los eventos previstos y sus
fechas para poder realizar las reservas y/o consultas oportunas. Se utilizara SEO, un
optimizador de los motores de busqueda, esto hara que la web mejore su posicion en los

resultados a la hora de ser buscada.
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Dentro de los canales digitales online también se utilizaran las redes sociales para dar a
conocer a la empresa via Internet, concretamente Facebook, Instagram, Twitter y LinkedIn,
se creara un perfil en cada una de las redes sociales mencionadas, a través de estas se
compartira mucha de la informacién que ya estara disponible en la web, como mendus,
packs, informacion sobre época de cria, eventos para despesques y degustacion, época
para hacer observaciones de ave, carta restaurante y platos innovadores, etc...también se
incluiran las experiencias de los clientes mediante fotos y videos tomadas durante las
visitas. Todo esto permitira una difusidn mucho mas agil entre los grupos de amigos,
ademas permitira realizar un feedback mediante consejos, comentarios y valoraciones de
los usuarios, para conocer como ha sido la experiencia de cada uno de ellos y poder saber

si los resultados estan siendo positivos 0 se necesitan realizar mejoras.
Canales offline

* Los centros educativos como colegios, institutos y universidades seran uno de los

principales canales de distribucion, dando a conocer el negocio entre los mas jovenes.

* Los hoteles, las personas que vayan de vacaciones a un resort sera motivada a

conocer las instalaciones.

» Agencias de viajes y operadoras turisticas se encargaran de ofrecer paquetes a través

de sus propios canales de distribucion mediante el pago de una comision
* Puntos de informacion turistica.
* Radioy TVE.
* Diario de Cadiz.

Descuentos promocionales

» Se ofreceran descuentos especiales a los clientes habituales, tales como vales de 30%

descuento para la siguiente visita, para aumentar la captacion de nuevos clientes.

* Las reservas online seran motivadas con vales descuentos, también con el objetivo de

difundir y dar a conocer la web.

* Se ofreceran descuentos a las personas que durante su visita colaboren con la
recogida de basura. Se entregara un vale descuento para poder utilizar cualquiera de los

Servicios.

* Descuentos y regalos para los ganadores de concursos fotogréficos y dibujos.
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Paquetes de descuento (adjuntos en el anexo).

5.5 Plan de organizacion
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Figura 14. Organigrama de la empresa, creacién propia.

5.6 Fuentes de ingresos y estructuras de costes
El centro ecoturistico medioambiental de ocio y deporte “Las Mareas” tendra fuentes de

ingresos procedentes de las cuotas que pagara cada usuario por que se le presten los
servicios demandados, ademas de la adquisicion de los productos de estero ya sea
mediante su compra directa o a través del servicio de bar restaurante.

Los precios que se han establecido han sido previamente estudiados en el mercado y
analizados en el informe de la Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural en el afio
2017. Otras de las razones para la fijacion de precios, han sido llevadas a cabo segun las
directrices trazadas por la competencia directa, que lleva bastante tiempo funcionando y por
lo tanto sirven de referencia. También se ha utilizado la estrategia de fijacion de precio por
costo-plus o de coste mas margen, esto consiste en sumar un sobreprecio estdndar al coste
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del servicio o a precios fijos, con el fin de que se asegure la obtencién de beneficios y sean

precios coherentes con la calidad del producto y servicio.

El precio de los productos de estero va a diferir en funcion del tipo de especie y de su
estacionalidad. Algunas especies como lenguado, dorada, lubina, langostinos, gusana de
sangre, almeja fina y camarones son de mayor interés comercial y su precio es mas
elevado, ademas el producto se revaloriza en temporada alta debido a su alta demanday la
escasez de estos productos en el mercado. Listas de precios de los productos de estero

mediante la venta directa y servicio de restaurante carta (adjunta en el anexo).

Excursion guiada por tierra, senderos y rutas a pie o en bicicleta 5€ (grupos minimos de

5 personas para la visita guiada y max. de 20 personas).

Avistamiento guiado en observatorio, por un precio de 8€ (grupos minimos de 8

personas para la visita guiada y max. 15).

La visita de los estudiantes de primaria tendr& un coste de 5€/ por persona y con un

maximo de 35 alumnos. Un monitor por cada 15 alumnos y un centro por dia.

La visita de los estudiantes de secundaria, bachillerato y universidades tendra un
coste de variable de entre 10-15 € por persona depende de qué servicios se demanden.
Maximo 30 personas y un centro por dia.

Deportes nauticos sin motor (kayaks), el coste de este servicio sera variable, la visita
sin guia sera 10 € por persona y por hora, la segunda hora se cobrara a 5 €. La visita con
guia sera de 18€ por persona y tendra una duracion de 1 hora. Estas actividades incluyen el

alquiler del equipo (grupos minimo de 5 para la visita guiada)

Las actividades deportivas de pesca y marisqueo: se realizara mediante el alquiler de
cafia, redes y demas accesorios que tendra un coste de 8€ (la visita y el aforo dependera de

la época del afno).

Todas las actividades se encuentran mejor detalladas en el anexo, donde se representa

un itinerario con rutas establecidas,

Costes fijos

El agua y la luz en el parque natural de la Bahia de Cadiz es generada de forma
sostenible, para la luz se hizo una inversion de placas solares reflejada en el plan

economico, el agua es recogida de la lluvia y depositada en un aljibe, en temporada alta
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cuando haya demanda de clientes necesita ser llenado mediante camiones cisternas y tiene

un gasto de 100€ .Los gastos de agua se estima que sean de unos 500€.
Los seguros de alarma y seguros de la empresa tendra un coste de 350€
Recursos Humanos 4500€
Productos del bar 1000€
Material de Oficina: 200€
Préstamo: 550€
Cuota de Auténomos: 283,30€
Publicidad: 1050€
Otros Gastos: 150€

Se estima que con estos gastos e ingresos se podrian generar unos ingresos

aproximados de 15.000€ al mes.
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5.7 Plan econémico

Actividad acuicola Costes(€)
Limpieza de lodo 40.000
Reforma de compuertas 50.000
Acondicionamiento de caminos 6.000
Actividad ornitolégica Coste(€)
Material e instalacion del observatorio 10.000
Reforma de cuarto 3.000
Compra de equipo 3.000
Actividad deportiva Coste(€)
Compra de equipo 6.000
Habilitacién de rampa 10.000
Luz y agua 5.500
Bar restaurante Coste(€)
Reformas 3.000
Compra de equipamiento 6.000
Licencia de apertura 1.500
TOTAL 144.000€

Figura 15. Desglose del plan econémico, creacion propia.
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6. Conclusiones y confirmacién de hipotesis
El presente Trabajo de Fin de Master propone una iniciativa empresarial innovadora, en

la cual se pretende vincular el sector acuicola extensivo, con el sector que mueve la

economia en la ciudad, el turismo.

Siendo los principales objetivos fomentar, reconocer y conservar el patrimonio
histérico, cultural y natural del parque natural Bahia de Cadiz, ademas de transferir sus

valores a la sociedad a través del turismo ecoldgico y la educacién medioambiental.

Por ultimo mencionar que al realizarse en el interior del Parque Natural, supondra una
alternativa a las &reas de playa, disminuyendo su caracter estacional, lo que permitira
diversificar la oferta que ofrece el propio parque y reconducir el flujo de visitantes hacia el

interior del Parque, reduciendo la presién e impacto en el area de playa.

Confirmacion de hipétesis:

Hipotesis: Las actividades acuicolas que se desarrollan en estos espacios naturales son
sostenibles desde un punto ambiental y desde la dptica turistica y educativa, relacionandose
positivamente con el desarrollo econémico local y el rescate de espacios tradicionalmente

manejados para su conservacion.

Tras el analisis bibliografico realizado en el proyecto y los visibles resultados ecolégicos
que proporciona el desarrollo de las practicas acuicolas tradicionales, se confirma que la
acuicultura extensiva tradicional es una actividad sostenible desde un punto de vista

ambiental, ecolégico y biolégico, y por lo tanto desde la éptica turistica y educativa.

La realizacion del presente proyecto empresarial supondria un aumento de empleo
significativo tanto directo como indirecto, por lo que se confirma que existe una relacion

positiva con el desarrollo econémico local.

Y por ultimo concluir confirmando la evidente cooperacién que tiene el uso de estas

técnicas sostenibles con la conservacion y el rescate de este entorno natural.
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8. Fuentes de financiacion

Las principales fuentes de financiacién, van a proceder de subvenciones y capital
privado (30.000) por parte de los dos socios de la empresa.

La subvencion del Grupo de Desarrollo Rural proporcionard ayuda econémicas mediante
una subvencion destinada a nuevos negocios la cual ofrece en la linea 4 una ayuda de
92.862,81 € “destinada a apoyo de iniciativas emprendedoras, proyectos innovadores y
autoempleo impulsadas por personas jovenes” menores de 35 afios. Codigo OG2PS4. Esta
subvencién cubrird los gastos de las actividades deportivas y ornitolégicas, pero no los
gastos destinados a restauracién del medio fisico para la practica acuicola, ni los

relacionados con el servicio de bar restaurante (GDR la Janda, 2020).

Para realizar la restauracion del estero se solicitara un crédito ICO, a través de entidades
de crédito, el cual se devolvera a plazos cuando se empiecen a generar ingresos en la
empresa. El crédito maximo que esta entidad ofrece es de 12,5 millones de euros (ICO,
2020). La empresa pedira un crédito de 100.000€.

Posibles fuentes de financiacion, se ha realizado un estudio de posibles subvenciones

futuras.

- Para realizar obras de restauracion de esteros y salinas en Andalucia, La Consejeria de
Agricultura y Pesca “considerard, a la hora de autorizar y otorgar subvenciones y ayudas
para el establecimiento de instalaciones de cultivos marinos, que los beneficiarios adquieran
compromisos en orden a la utilizacion de técnicas que sean menos agresivas con el medio y
gue favorezcan el mantenimiento de la morfologia tradicional de las salinas y su
funcionalidad dentro del sistema natural.” Sin embargo, no se encuentra ninguna

convocatoria abierta por ahora (Agencia del Medio Ambiente de Andalucia, 2004).

- Ayudas de turismo EMPRENDETUR: Concesion de subvenciones en régimen de
concurrencia competitiva dirigidas a prestar apoyo a la creacién de nuevas empresas y al
emprendimiento en el &mbito turistico (EMPRENDETUR, 2020).

- Subvenciones a entidades del tercer sector u organizaciones no gubernamentales. “El
Programa LIFE es el Unico instrumento financiero de la Unién Europea dedicado, de forma
exclusiva, al medio ambiente. Su objetivo general para el periodo 2004-2020 es contribuir al
desarrollo sostenible y al logro de los objetivos y metas de la Estrategia Europa 2020 y de
las estrategias y planes pertinentes de la Union en materia de medio ambiente y clima”. Pero

actualmente tampoco existe ninguna convocatoria (Miteco, 2020).
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9. Anexo
Itinerarios turisticos y educativos.

BRRarque Natukalf
Bahialde CadiZ N,

m’\’(’/

ACTIVIDADES EDUCATIVAS Y TURISTICAS OFRECIDAS EN LAS INSTALACIONES

Acuicultura tradicional extensiva, se llevaran a cabo
actividades explicativas de como gestionar un estero
(entradas y salidas de agua, apertura de compuertas,
analisis de parametros fisicoquimicos del agua, etc...)
captura de alevines, efc...

Despesques y estrategias de pesca, tipos de redes
utilizadas, arte de pesca, aperos, identificacién de especies.
Eventos de despesque minimo 20 personas.

Observatorio para realizar avistamientos de aves,
ubicado en zona estratégica.

Realizacién de concursos de fotos y dibujos de aves
(con descuentos y regalos para los ganadores),
identificacion, censos de aves migratorias, invernantes,
reproductoras, charlas sobre aves impartidas por bidlogo.

Los datos recogidos de los censos seran almacenados
en la base de datos http://bd.cocn.eu para posteriormente
poder ser analizados y estudiados por la comunidad
cientifica.

El centro proporcionara telescopios, prismaticos y guia
de aves.

Se respetaran las épocas de reproduccion y cria.
Posibilidad de avistamiento acuatico.

Minimo grupos de 5 personas para visita guiada y maximo
de 20.




=" LiUerto salinero S

Las actividades recreativas de pesca y marisqueo se
realizaran durante turnos de 2 horas, por la mafiana o de
tarde. Una vez finalizado el turno se pagara lo estipulado en
la lista de precios de venta directa, pudiéndose llevar la
pesca a casa o cocinarlas en el propio restaurante pagando
un extra.

Se podra alquilar materiales como cafia, redes,
cangrejeras, etc...

Identificacion de peces e invertebrados.

Concursos y campeonatos de pesca y marisqueo.

La capacidad dependera de la época del afio, disponible
para todos los clientes desde nifios a adultos.

Granja de animales, huerto ecolégico, vegetacion de
salina. Se realizaran actividades de permacultura de diversos
tipos de verduras, hortalizas y fruta, utilizdndose la materia
orgénica generada por la actividad acuicola.

Se contara con animales de corral tales como gallinas y
cabras.

Destinado para grupos escolares e institutos.

Servicio gastronémico, cata y/o degustacion, de
productos de estero en un tiempo récord desde su captura
usando técnicas culinarias propias de este lugar “pescado a
la sapina” o “pescado a la teja”, productos locales con
certificado de calidad.

Servicio bar restaurante desayuno, almuerzo y cena.

Foro maximo 50 personas en invierno y 200 en verano.

Visitas de estudiantes de primaria

Maximo de 35 alumnos. Un monitor por cada 15
alumnos y un centro por dia.

Visita de estudiantes de secundaria, bachillerato y
universitarios. Un profesor por cada curso. Maximo 30
personas. Un centro por dia

Estudiantes en practicas curriculares, extracurriculares y
voluntariados.
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Se colaborara con profesionales investigadores con el fin
de ayudar y contribuir con el desarrollo de cualquier estudio
gue tenga como objetivo mejorar las técnicas acuicolas,
potenciar la viabilidad y supervivencia de las especies y el
entorno, el material para investigar sera aportado por el/los
cientifico/s y centros asociados.

TICAS FUERA DE LAS INSTALACIONES.

Punta del Boquerén, Torufios y sendero universal salina
la Esperanza. Acompafiado de guia que explicara la historia,
cultura, importancia ecoldgica y biol6gica del parque natural
de la Bahia de Cadiz.

Excursiones guiadas

ctividades nadticas

Deporte nautico sin motor (kayak), alquiler de
equipo por horas, realizacién de visita libre o
guiada, a través del cafo Sancti Petri y las
marismas de Sancti Petri.
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ITINERARIOS ESTABLECIDOS SENDERISMO Y CICLISMO
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Listado de precios y Carta

LISTA DE PRECIOS
VENTA DIREGTA

PESCADOS Y MARISCOS DE ESTERD

Baila

Corvina

Dorada

Lenguado wenegales
Lisa

Lubina

Sargo

Camaron

Langosting chiclanera
1 angosting tgre

.iulmﬂ; fina

Ostidn

Gusana de sangre

ALGAS ¥ PLANTAS FRESCAS DE
ESTERD

Lechuga de mar

Anori verde

Ogonori rojo

Esparrago de mar

Ofertas y descuentos

Servicios Para 1 persona Para 2 personas Para 4
(€) (€) personas(€)
Guia + menu 20 40 80
Guia + menu +
actividades 25 55 100
deportivas
Avistamientos +
actividades 12 25 45
deportivas
Avistamiento +
menu + actividades 25 55 100
deportivas
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10. Breve resumen de las asignaturas de master realizadas
Métodos avanzados de andlisis de datos ambientales

Esta asignatura se basa principalmente en el andlisis de factores medioambientales
mediante técnicas estadisticas, y el uso de herramientas informéticas como Rstudio, Spss,
Past, RapidMiner y Surfer para interpretar, monitorizar y predecir estos datos. Mediante geo
estadistica y analisis de datos se generan modelos lineales y representaciones espaciales,

estos se analizan con técnicas multivariantes y métodos de aleatorizacion.
Técnicas geométicas aplicadas al medio natural

Se centra e los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), interpretacion y manejo de
mapas geograficas, georreferenciacion, interpretaciéon y tratamiento de imagenes, modelos
digitales del terreno y todo esto mediante el uso de diferentes programas informaticos como

GIS, teledeteccion y cartografia geo ambiental en programas como ARGIS y QGIS
Recursos hidricos y ecosistemas acuaticos

Aprendizaje de sistemas de gestién hidrogeoldgica y uso sostenible de recursos
acuiferos como pueden ser detriticos, karsticos y humedales. Estudio e interpretacion del
estado actual con datos ambientales de estos ecosistemas, evolucion y formas de

recuperacion.
Caracterizacion de los componentes fisicos del habitat

Introduccion a las técnicas espectroscopicas, analisis geoquimico, preparacion y
evaluacién de muestras. Estudio de la materia organica y sus biomarcadores. Fundamentos

béasicos para visualizacién microscopica electronica.
Caracterizacién de elementos biodticos del habitat

Estudio, clasificacion y caracterizacion de los habitats, técnicas de muestreo, medicion y
estimacién de poblaciones. Evaluacion de cédmo evolucionan los habitats terrestres, Red
Natura 2020, tipos de ecosistemas acuéticos, composicion y medicion de condiciones

fisicoquimicas y biolégicas de estas zonas
Conservacion y restauracion de sistemas terrestres

Se realizan andlisis del estado actual de un sistema o medio, y sus posteriores
propuestas de gestion para su restauracion. Evaluacion de riesgos, conservacion de

terrenos y recursos, estudio de laderas, vertientes y desertificacion de zonas.
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Modelizacién de la distribucidén potencial de especies y hébitats

Introduccién a los modelos de distribucién de especies (SDM), analisis, creacion e
interpretacion de estos modelos, algoritmos, predicciones, aplicaciones, distribuciones
geograficas, todo ello con representaciones espaciales en RSTUDIO con apoyo de
herramientas SIG como ARGIS

Explotacion sostenible de suelos y agroecosistemas

Andlisis de terrenos agricolas, estado y calidad actual de los suelos, evolucion de la
degradacion de los suelos explotados en la agricultura, procesos de restauracion y
saneamientos, sobreexplotacion y mal usos de los suelos como dehesas y olivares,
composicion biolégica de los suelos, plagas y tipos de controles, repercusion de las

actividades derivadas del agrosilvopastoreo y el clima en la suelos.
Enfermedades de la fauna silvestre

Estudio de las patologias de la fauna silvestre, epidemiologia, propagacion,
sintomatologia. Elaboracion de programas de actuacion y control de estas enfermedades.
Enfermedades actuales y repercusion socioeconémica de estas.

Técnicas de conservacion de flora amenazada

Aprendizaje de las estrategias y técnicas utilizadas para la conservacion de la flora
amenazada, adquisicién de conocimientos sobre la flora e los principales ecosistemas,
condiciones actuales de estas especies, andlisis demograficos, muestreos de genética

poblacional, conservacion, restauracion y repoblacién, biologia reproductiva.
Técnicas de conservacion de fauna amenazada

Analisis del estado actual de las especies amenazadas, asi como sus técnicas para la
gestién y conservacion de la fauna amenazada. Pla de actuacién acordado medialmente,
desarrollo de nuevas estrategias, anticipacion y deteccion de especies amenazadas a corto

y largo plazo, condiciones causante del peligro o amenaza y evaluacion de riesgo.
Invasiones bioldgicas

Introduccion de las principales especies invasivas, consecuencias bioldgica y ecologica.
Identificacién de estas especies, desarrollo de programas de control y erradicacion.
Problematica actual y estrategias desplegadas, dificultades e importancia de la actividad

humana.
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