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An ecosystem service assessment in the Bay of Cadiz

change.

Natural Park has been undergone in relation to the ef-
fects of climate change. The ecosystems in the study area
were analyzed and 3 different types were indentified: 1)
beaches and dunes, 2) marshes and 3) marine environ-
ment (including the marine phanerogam meadows), and
the ecosystem services (providing, regulating and cultural
services) that these ecosystems offer have also been iden-
tified. The services state was valued to determine which
ones are the most exposed and which the most vulnerable

to the climate change effects and its possible future trends

Submitted: August 2020 through climatic simulators has been made. The results

Accepted: November 2020 allowed to conclude that most of the ecosystem services

. . showed a negative trend, especially the regulation services
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which are more associated with the climate change phe-

nomenon.
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Resumen

Se ha realizado una evaluacién de los servicios ecosistémicos en el Parque Natural Bahia de C4diz y su relacién con los
efectos del cambio climdtico. Se analizaron los ecosistemas presentes en la zona de estudio, y se identificaron 3 tipos di-
ferentes: 1) playas y dunas, 2) marismas y 3) medio marino (incluyendo las praderas de fanerégamas marinas), ¢ identi-
ficado los servicios ecosistémicos (de abastecimiento, de regulacién y cultural) que estos ecosistemas ofrecen. Se valord el
estado de los servicios para saber cudles estdn mds expuestos y son mds vulnerables a los efectos generados por el cambio
climdtico y sus posibles tendencias futuras a través de simuladores climdticos. Los resultados permitieron concluir que
la mayoria de los servicios ecosistémicos presentaron una tendencia evolutiva negativa, especialmente los de regulacién
los cuales estdn mds vinculados con el fenémeno de cambio climdtico.

Palabras claves: Espacio natural protegido, servicios ecosistémicos, evaluacién de ecosistemas, bienestar humano, cam-

bio climatico.

1. Introduccion

El concepto de espacio natural protegido (ENP)
ha ido cambiando con el tiempo (Tolén & Lastra,
2008). Inicialmente solo se buscaba proteger y con-
servar la naturaleza en su estado original, teniendo
en cuenta Unicamente el valor paisajistico de la zona.
No obstante, con el tiempo, se empezé a considerar
también la riqueza de especies y hébitats, asi como las
funciones ecoldgicas que se realizan en dichos espa-
cios naturales (Gémez, 2011). No hay duda de que
la forma de gestién mds adecuada es la basada en eco-
sistemas, segin la cual la premisa para establecer me-
didas de actuacién es mantener la integridad de los
mismos. Este enfoque es un principio que incide en
el reconocimiento de que la naturaleza estd integrada
y que se debe adoptar una visién holistica (UNER,
2009). Los ecosistemas y la biodiversidad que con-
forman las dreas protegidas benefician al bienestar
humano porque proporcionan una serie de servicios
que satisfacen sus necesidades (Costanza ez al., 2017).

Desde un punto de vista antropocéntrico se entien-
den los ecosistemas como un capital natural, lo que
indica que estos mantienen su capacidad regenerati-
va y reproductiva, protegiéndose de las alteraciones
(Martin-Lépez ez al., 2009) y, sin requerir la accién
humana, producen un flujo de servicios a la sociedad
(Costanza et al., 2017). De este modo, existe una re-
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lacién entre los ecosistemas y el bienestar humano
debido a la generacién de estos servicios que satisfa-
cen las necesidades de la poblacién (Martin-Lépez ez
al., 2009). No obstante, estos servicios no generarian
un beneficio social sin la existencia del ser humano
(human capital), sus comunidades (social capital) y el
entorno donde habitan (built capital) debiendo exis-
tir una interrelacién de estos capitales con los flujos
de servicios ecosistémicos provenientes del capital
natural (Costanza ez al., 2014).

Segtin Costanza ez al. (2017), los servicios ecosis-
témicos son aquellos recursos o funciones ecoldgicas
que ayudan al bienestar humano de forma directa o
indirecta, o lo que es lo mismo, son aquellos benefi-
cios que obtienen los seres humanos de los ecosiste-
mas.

En el afio 2001, las Naciones Unidas dio inicio al
programa denominado Evaluacién de los Ecosiste-
mas del Milenio (EME) en el que se estudié el estado
de los ecosistemas a escala mundial. Se analizaron 24
servicios y se obtuvo que 15 se encontraban degrada-
dos o explotados de forma insostenible (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005).

Posteriormente, en 2007, la Comisién Europea de-
sarrollé un proyecto “la economia de los ecosistemas
y la biodiversidad” (TEEB, por sus siglas en inglés).
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Este informe proporcioné estudios sobre los impac-
tos econdmicos ocasionados por la pérdida de biodi-
versidad y la capacidad de mejorarlos (TEEB, 2010).

En 2013 la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA) publicé la primera versién de la Clasifica-
cién Internacional Comun de Servicios de los Ecosis-
temas (CICES, por sus siglas en inglés) que, en 2016,
fue modificada. Esta clasificacién se creé con el ob-
jetivo de tener en cuenta la relacién directa existente
entre las necesidades del ser humano con los efectos
de los ecosistemas (Haines-Young & Potschin, 2013;
2018). CICES considera los siguientes tipos: de abas-
tecimiento: son todos los productos necesarios para
la alimentacién, materiales o energia; de regulacion o
mantenimiento: son aquellos relacionados con la re-
gulacién hidrica, del suelo, de la calidad del aire, de
flujos, climdtica o del entorno bidtico (Haines-Young
& Potschin, 2013); culturales: son productos no ma-
teriales que influyen en el ser humano fisica, intelec-
tual o espiritualmente, al relacionarse con la natura-
leza (Haines-Young & Potschin, 2018).

No hay duda de que estos servicios pueden verse
afectados por las consecuencias ocasionadas por el
cambio climdtico. Este fenémeno se origina a causa
del calentamiento global por un aumento de los gases
invernaderos en la atmdsfera que genera de forma di-
recta un aumento de las temperaturas de la superficie
de la tierra (Gonzdlez et al, 2003). El incremento
de las temperaturas, junto a otros efectos como cam-
bios en los patrones de precipitacién o eventos extre-

2. Metodologia

Ambito de estudio

El estudio ha sido realizado en el Parque Natural
Bahia de Cddiz, al suroeste de la Peninsula Ibérica
(Garcia-Lopez et al., 2018), entre la desembocadu-
ra del rio Guadalquivir y el cabo Trafalgar. Su drea
de influencia socioecondmica incluye cinco térmi-

i
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mos, acaban degradando el medio, causando impac-
tos como la escasez de agua, contaminacion en los
océanos y modificaciones en la biodiversidad (Diaz,
2012; Gonzilez ez al., 2003; PNACC, 2020).

Hace 18.000 afos el nivel del mar en la Bahia de
Cdadiz (Andalucia, Espafia) era menor, con una linea
de costa mucho mds alejada de la que encontramos
en la actualidad. Debido al derretimiento de los polos
se generd una subida del nivel del mar dando lugar a
inundaciones de llanuras litorales y el retroceso de la
linea de costa y la desembocadura del Rio Guadalete.
El ascenso del nivel del mar favorecié al desarrollo de
algunas flechas litorales como la de Valdelagrana o el
Barrio Jarana (Puerto Real) fomentando la creacién
de ambientes estuarinos y marismas (Alonso et al.,
2009).

Otro de los efectos producidos por este fendme-
no es el aumento de los eventos extremos como los
temporales, que afectan fundamentalmente al ecosis-
tema playas y dunas. De igual modo, se han genera-
do dafnos sobre estructuras maritimas como diques,
espigones o paseos maritimos de los municipios que
conforman la Bahfa de Cédiz y algunos derrumba-
mientos en los acantilados (La Barrosa, Chiclana de
Fra.) (Reyes ez al., 1996).

El objetivo del trabajo es realizar una evaluacién de
los servicios ecosistémicos del Parque Natural Bahia
de Cddiz teniendo en cuenta los efectos del cambio
climitico.

nos municipales: Cddiz, Puerto Real, San Fernando,
Chiclana de la Frontera y El Puerto de Santa Marfa.
No obstante, estos nticleos urbanos se consideran ex-
ternos del espacio protegido (PORN, 2004) como se
observa en la figura 1.
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Figura 1. Ambito territorial de la Bahfa de Cadiz. Fuente: CAGPDS, 2019.
Figure 1. Territorial area of the Bay of Cddiz. Source: CAPDS, 2019.

Es una zona con alta importancia ambiental por * Evaluacién de los servicios ecosistémicos: se
las distintas unidades existentes, a pesar de estar ro- han seleccionado los ecosistemas que mejor de-
deada de dreas urbanas e industriales, generando un finen el 4rea de estudio y se han identificado los
alto interés de conservacion desde el punto de vista servicios ecosistémicos que ofrece cada uno de los
educativo y cientifico (Garcia-Lépez ez al., 2018). ecosistemas. Se localizaron las 4reas donde se en-

cuentran y se situaron cartograficamente a través
Metodologia de la plataforma Google Maps y la administra-
Se realizd una exhaustiva revisién bibliografica a par- cién regional ambiental.
tir de diversas fuentes de informacién. En el trabajo * Andlisis de los efectos del cambio climdtico: en
se identifican dos etapas metodolégicas: esta etapa se realizé un estudio de las zonas afec-
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tadas por los efectos del cambio climdtico dentro
del Parque Natural y los servicios ecosistémicos
que serfan mds vulnerables. Se llevé a cabo un
estudio climatolégico de la zona a través de AE-
MET, para observar la tendencia de las tempe-
raturas, precipitaciones y nivel medio del mar a

3. Resultados y discusion

Analisis de los servicios ecosistémicos

El Parque Natural Bahia de Cidiz tiene una superfi-
cie de 10.522 hectdreas, en la cual se han selecciona-
do los ecosistemas de mayor interés y se han identifi-
cado los servicios que generan: playas y dunas (tabla
1), marismas (tabla 2) y medio marino (tabla 3).

El ecosistema playas y dunas, se considera una
zona de gran importancia debido a su productividad
biol4gica.

En el entorno del Parque Natural Bahia de Cédiz
se desarrollan actividades como la pesca recreativa y
de pequenas embarcaciones. Otra actividad destaca-
da es el marisqueo. Pueden verse afectadas debido a
la recoleccion ilegal, lo que puede crear una sobreex-
plotacién deteriorando el ecosistema (Lépez, 2001).

Los servicios de regulacién son esenciales, cumplen
la funcién de control de la erosién y proteccion frente
a eventos extremos y de procesos del ciclo hidrolégi-
co (Chica ez al., 2011). Sin embargo, son los que mds
estdn evolucionando de forma negativa, afectando a
la depuracién de las aguas o reduciendo la capaci-
dad de amortiguar las perturbaciones (Barragdn & de
Andrés, 2020). Los culturales (desarrollo cientifico y
educacién ambiental) se estdn incrementando. Ade-
mds, el turismo de sol y playa es el sector econémico
mas dindmico.

Por otro lado, el ecosistema marismas son zonas
himedas que se encuentran en continua inundacién.
Se desarrollan actividades humanas con influencia
del mar (de Andrés et al., 2018).

COSTAS

lo largo de los afios. Por otro lado, a través de la
plataforma Climate Central, que permite modi-
ficar pardmetros de tiempo y metros del nivel del
mar, se realizaron diferentes simulaciones para
observar que ocurrirfa en un futuro con las dreas
estudiadas.

La acuicultura, la pesca extractiva y el marisqueo
son actividades con gran influencia econémica. Los
cafios de las marismas son dreas fundamentales para
la puesta y cria de especies de interés comercial. Ade-
mds, se aprovechan antiguas salinas para el sector de
la acuicultura. En el 4mbito se estiman unas 39 ins-
talaciones activas dedicadas a este sector dentro del
Parque Natural. Ademds de la pesca y el marisqueo,
la extraccién de sal ha sido otra actividad tradicional
de la zona. No obstante, la crisis de dicha actividad
dio lugar a desecaciones de marismas destinadas a
usos industriales o agricolas, dejando solo 10 salinas
en funcionamiento.

En las playas y dunas, los servicios de regulacién
han sido alterados por determinadas actividades an-
tropogénicas como la industria o la construccién,
fraccionando el ecosistema (desecacién de marismas
y vertidos contaminantes) (Chica et al., 2011).

También los culturales son de gran relevancia en
este dmbito: desarrollo cientifico y ambiental, valores
estéticos y recreativos o patrimonio cultural (casas sa-
lineras o los molinos de marea).

Finalmente, el ecosistema medio marino se esta-
blece desde la isobata de 50 metros de profundidad
hasta aguas profundas (Rodriguez ez al., 2011). Este
ecosistema estd fuera del limite del Parque Natural
pero se considera que estd dentro de la zona de in-
fluencia socioeconémica. Ademais, son destacables las
praderas de fanerégamas dentro de este ecosistema.
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Tabla 1. Servicios suministrados por el ecosistema de playas y dunas.

Table 1. Services provided by the beach and dune ecosystem.

Tipo Definicién Ejemplos
Servicios de abastecimiento
Pesca y Marisqueo para la recoleccién de Langostinos, camarones, almejas, ostras, ostiones,
peces, moluscos, crustéceos para alimento. cafiaillas, navajas, bocas, mifiocas, gusanas, berberechos,
lubinas, lenguados, lisas, doradas de estero, herreras,
) B sargos, corvinas, bailas, palometas, jureles, mojarras y
Alimentacién

roncaores.

Recoleccién de algas para uso agricola
(fertilizantes).

Clorofitas: Ulva Lactuca'y Caulerpa prolifera.
Rodéfitas: Gigartina acicularis, Lythophylum incrustans y
Gelidium sp. Feofitas: Fucus vesiculosus.

Materias primas de
origen geético

Materiales detriticos, geoldgicos y bioldgicos.

Extraccién de arenas, barros para bafos o conchas para
bisuterfa.

Materiales Agua con sales u otros minerales y especies | Salsola Kali, Cakile maritima, Malcomia littorea,
medicinales vegetales. Eryngium maritimum, Lotus creticus, Helichrysum picards,
Artemisia crithenifolia y Retama monosperma.
Servicios de regulacién
Regulacién Retencién y diversificacién de los suelos Cordén de dunas en la playa de Camposoto o playa
morfosedimentaria y control de la erosidn. del Castillo.

Regulacidn materiales
mar/tierra

Mantenimiento del equilibrio de la
distribucién de los materiales
procedentes del mar y tierra.

Playas: Levante, de la Cachucha, del Rio San Pedro, de
Camposoto, de Fuentebravia, de Santa Catalina,
de Sancti Petri, de la Barrosa.

Regulacién hidrica

Diversificacién de los flujos
subsuperficiales y subterrdneos.

Cafio de Sancti Petri.

Regulacién
de perturbaciones

Amortiguacion a través de dreas donde
se disipa la energfa del oleaje.

Dunas en la playa de Levante.

Servicios culturales

Paisaje

Disfrute del entorno paisajistico: ocio,
actividades recreativas y turismo.

Mirador del Castillo de Sancti-Petri.

Centro de visitantes Casa de los Torufos.

Centro de visitantes Parque Natural Bahfa de C4diz.

Centro de Educacién Ambiental y Actividades
en la Naturaleza Coto de la Isleta.

Estudios cientificos

Investigacion de la zona para proyectos
y conocimientos cientificos.

Planificacién y gestién del litoral; estructura y dindmica
de ecosistemas acudticos; propiedades fisicas de sélidos
amorfos.

Aprovechamiento de la zona para desarrollar

Centro de los Torufos.

Centro de visitantes Parque Natural Bahfa de C4diz.

Educacién Ambiental ividades de educacis biental
actividades de educacion ambiental. Centro de Educacién ambiental y Actividades
en la Naturaleza Coto de la isleta.
Ornamental Recoleccién de algas con usos decorativos. Empresa el Algario.
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Tabla 2. Servicios suministrados por el ecosistema de marismas.

Table 2. Services provided by the marshes ecosystem.

Tipo Definicién Ejemplos
Servicios de abastecimiento
Peces: lisas, pez sapo, mojarras y sargos, doradas, lenguados, lubinas,
salemas, corvinas, anguilas, atin rojo.
. - . Moluscos: chocos, pulpos, coquinas de arena o de fango, navajas o
Cria y recoleccién de especies de . . . o
. . , . muergos, burgaillos, ostiones, ostras, almejas, berberechos, canaillas,
origen marino a través de acuicultura, hirl
. . chirlas.
Alimentacién pesca extractiva y marisqueo. ¥

Crustdceos: centollos, cangrejos, gambas, langostinos, camarones,
bocas, cigalas, galeras.
Equinodermos: erizo comun.

Recoleccién de algas.

Algas atldnticas para el sector gastronémico (Salicornia, Aorni verde y
Ulva lactuca).

Materias primas
de origen gedtico

Minerales y 4ridos.

Sal y arenas.

Sistema Energético

Obtencién de energia a través de los
flujos de marea.

Molinos de marea (actualmente estdn en desuso).

Servicios

de regulacién

Regulacién
morfosedimentaria

Distribucién de los sedimentos y
balance sedimentario. Regulacién de la
dindmica costera. Controlar la erosion.

Cafios: Sancti Petri, Talanquera, del Bote, El Trocadero, del Horcajo,
de la Calavera, del Rio San Pedro, entre otros.

Marismas: los Torufos, Sancti Petri, El Trocadero, de Carboneros, de
Cetina, en la playa de levante y del Rio San Pedro.

Regulacién hidrica

Interconexién entre distintas masas de
agua y equilibrios salinos.

Rio de San Pedro

Regulacién de las
perturbaciones

Defensa contra agentes y desastres
naturales.

Regulacién biolégica

Interaccion de las distintas especies en
la cadena tréfica.

Marismas: los Torufios, Sancti Petri, El Trocadero, de Carboneros, de
Cetina, en la playa de levante y del Rio San Pedro.

Servicios culturales

Paisaje

Actividades recreativas, turismo, ocio.

Observatorios de aves: Carboneros (Chiclana de la Fra.), Eucaliptos,
Rio Arillo y Tres Amigos (San Fernando).

Miradores: salina La Esperanza y Los Torufios.

Jardin botdnico.

Coto de la Isleta.

Desarrollo cientifico

Elaboracién de proyectos y estudios
cientificos.

Planificacién y gestién del litoral; biologia marina y pesquera;
conservacién de humedales costeros; de aislamiento, determinacién
estructural y sintesis de productos naturales; quimica bioldgica.

Educacién
Ambiental

Aprovechamiento de la zona para
desarrollar actividades de educacién
ambiental.

Campafias de proteccién de casas salineras y molinos de marea (San
Fernando).

Campana de educacién ambiental “conoce nuestros Parques” y
campafias de voluntariado ambiental.

Estudio ecoldgico
local

Poblacién en las vias pecuarias.

El Cordel de El Puerto de Santa Maria a San Fernando.
La Vereda de C4diz, desde la Punta del Boquerén a La Ardila en San
Fernando.

Desarrollo cultural

Disfrute de patrimonios culturales.

Molinos de marea, casas salineras y baterfas.
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Tabla 3. Servicios suministrados por el ecosistema de zona marina.
Table 3. Services provided by the marine environment ecosystem.

Tipo Definicién Ejemplos
Servicios de abastecimiento
Actividades como la pesca profesional Doradas, lubinas, lenguados, langostinos, ostiones, anguilas, alme-
o deportiva, marisqueo y recoleccién jas, chirlas, navajas, coquinas de fango, galeras, camarones
de especies para acuicultura. y cangrejos.
Alimentacién Clorofitas: Ulva Lactuca 'y Caulerpa prolifera.

Fanerégamas marinas como zona
de alimento y alevinaje para especies

Rodéfitas: Gigartina acicularis, Lythophylum incrustans y Gelidium
sp. Feofitas: Fucus Vesiculosus.

Diatomeas y fanerégamas del género Zostera (Cymodocea nodosa).
Praderas de Zostera nolitii y Caulerpa prolifera.

Materias primas de
origen gedtico

Zona de sedimentacién y acumulacién
de materiales detriticos geol6gicos.

Arena para regenerar las playas.

Transporte Uso del medio marino para el transporte | Puerto Bahia de Cddiz.
maritimo.
Servicios de regulacién
Morfosedimentaria ., . ., Las praderas de fanerégamas disminuyen la velocidad de las
Control erosién y sedimentacién. : . )
corrientes: Cymodocea nodosa, Zostera noltei y Zostera marina.
Conexién de la bahia con mar abierto con intercambio de masas
. - de agua del golfo de Cddiz (externa) y flujo y reflujo de corrientes
Hidrica Regulacién del agua. ; o
de aguas por el Estrecho de Puntales y el Cano de Sancti Petri
(interna).
Las praderas de fanerégamas captan gran parte de los nutrientes
Tratamiento de residuos en el agua. que se encuentran en el agua: Cymodocea nodosa, Zostera noltei
y Zostera marina.
Regulacién del medio marino para Incremento de la biodiversidad por parte de las praderas
aportar nutrientes al medio, regular de fanerégamas: Cymodocea nodosa, Zostera noltei y Zostera marina
Bioldgica el control bioldgico, etc. al suministrar refugio y zonas de produccién a organismos.
Regulacién de interacciones entre niveles
tréficos.
. Las praderas de fanerégamas (Cymodocea nodosa, Zostera noltei y
s Captura del CO, y produccién . , . .
Climadtica i Zostera marina) actGan como sumidero y reservorio de carbono.
de oxigeno. o . .
Ademds, liberan oxigeno al medio.
Servicios culturales
Paisaje Usos recreativos, ocio, actividades Paseos en barco y cruceros por el Pantaldn de la Magdalena

nduticas, pesca deportiva, turismo.
Apreciacién del paisaje de forma estética,
hébitat de aves costeras.

(San Fernando), Bahia de C4diz, Isla Verde, Isla del Trocadero,
Isla Vicario, Rio San Pedro, Cano de Sancti Petri.

Vela por toda la Bahia de Cddiz y buceo en las playas

de Fuentebravia y Sancti Petri.

Piragiiismo por el descenso del Guadalete.

Pesca y concursos de pesca deportiva.

Desarrollo cientif-
ico

Uso del ambiente para investigacién.
Estudio de las propiedades de las
fanerégamas.

Planificacién y gestién del litoral; estructura y dindmica de
ecosistemas acudticos; biologfa marina y pesquera: de oceanografia
y contaminaci6n del litoral; de quimica biolégica.

Educacién
Ambiental

Conocimiento de estas dreas y su
importancia para una mejor gestion.

Voluntariados y précticas escolares de educacién ambiental desde

FAMAR (Red de Voluntarios del Parque Natural Bahia de C4diz)
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En la Bahia de Cddiz se pueden localizar 3 de las 4
especies que existen en Europa (Cymodocea nodosa,
Zostera noltei y Zostera marina) (Herndndez er al.,
2010).

Como se puede observar, los ecosistemas costeros
como playas, dunas y marismas son aquellos de los
que se obtiene un mayor nimero de servicios para
la poblacién tanto de regulacién como culturales,
destacando los relacionados con el sector turistico.
No obstante, también son numerosos los servicios de
abastecimiento que proporcionan alimentos y mate-
riales necesarios para el bienestar humano.

Segiin Barragin y de Andrés (2020) en el dltimo
estudio realizado acerca de la evolucién de los ser-
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vicios ecosistémicos de la zona, se observa como los
de abastecimiento, con practicas tradicionales como
la pesca o el marisqueo, estdn en detrimento por el
avance de técnicas industriales como en la acuicultu-
ra. No obstante, los de regulacién tienen una mayor
tendencia negativa, ya que estdn relacionados direc-
tamente con el clima. Por dltimo, los culturales au-
mentan como por ejemplo los numerosos estudios
cientificos que se realizan en la zona o desarrollo de
actividades relacionadas con la educacién ambiental
y el patrimonio cultural.

En la figura 2 se muestra una visién general de los

servicios ecosistémicos ofrecidos por el Parque Natu-

ral Bahfa de Cadiz.

Figura 2. Mapa satélite de los servicios ecosistémicos ofrecidos por el Parque Natural Bahfa de Cédiz.
Fuente: elaboracién propia a través de Google My Maps.
Figure 2. Satellite maps of the ecosystem services provided by the Bay of Cddiz Natural Park.

Source: Own elaboration by Google My Maps.
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Efectos del cambio climatico

La Bahia de Céddiz presenta, actualmente, valores cli-
miticos diferentes a los que existian a finales de los 60
y principios de los 70, donde comenzé a surgir una
conciencia real sobre esta amenaza. Si se observan
los datos proporcionados por AEMET, en el periodo
1981-2010, la temperatura media anual se encontra-
ba en 18,6 °C. En el periodo 2013-2019, la tempe-
ratura se incrementa a 19,1°C. Por el contrario, en
el periodo 1981-2010, se registra una precipitacién
anual media de 523 mm, sin embargo, entre los afios
2013-2019, ha habido un descenso cuya precipita-
cién media fue registrada en 477 mm.

El aumento de las temperaturas puede generar una
mayor evaporacion de los ambientes acudticos, lo que
conduce a una reduccién de algunos hébitats o inclu-
so modificaciones en la calidad del agua (Anderson
et al., 2012). Esto, junto al descenso de las precipi-
taciones, puede provocar un déficit de los recursos
hidricos (Ceballos ez /., 2007), un aumento de la sa-
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linidad de estas aguas o un aumento de las emisiones
de carbono a los ecosistemas (Anderson ez /., 2012)
generando pérdidas de hdbitat y biodiversidad o afec-
tando a la agricultura y turismo de la zona (Chica
et al, 2011). Por otro lado, como consecuencia de
estas variaciones climdticas, se producen cambios en
los polos dando lugar al derretimiento de los glaciares
generando un aumento del nivel del mar. Este es uno
de los impactos que mds afecta a la zona costera ya
que quedan expuestas a inundaciones (Caballero ez
al., 2007).

En el caso de la Bahia de Cédiz, a lo largo de los
afos ha ido aumentando el nivel del mar, con algunas
variaciones durante el periodo 1961-2018 (figura 3),
con valores pico en los dltimos anos. La tendencia
general es ascendente y realmente apreciable la dife-
rencia de los msnm presentados en los 60 (en torno a
los 6770 msnm) a lo que podemos observar hoy dia
(superior a 6900 msnm).

Nivel del mar en Cadiz (1961-2018)
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Figura 3. Evolucién del nivel del mar (msnm) en Cddiz a lo largo de los afios desde 1961 a 2018.
Fuente: elaboracién propia a través de los datos obtenidos en Permanent Service for Mean Sea Level (Maredgrafo Cadiz III).
Figure 3. Sea level development (msnm) in Cadiz over the years from 1961 to 2018.
Source: Own elaboration by data collected in Permanent Service for Mean Sea Level (Tide Gauge of Cadiz III).
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En este estudio se han realizado distintas simulacio-
nes modificando algunos pardmetros: afio y metros
por debajo del nivel del mar. Los mapas simulados
muestran las zonas que estdn expuestas a inundacion.
En primer lugar, se observa cémo cada vez hay mayor
namero de zonas influenciadas a medida que varia-
mos los metros de agua por debajo de los cuales el
terreno quedarfa inundado. Si se analiza la figura 4,
ya empezarian a verse afectados algunos servicios eco-
sistémicos con aumentos de 0,2 metros del nivel del

COSTAS

mar, destacando las marismas naturales y las transfor-
madas en salinas.

Este efecto incrementa la erosion costera en las pla-
yas de la Bahia de Cddiz. Un caso destacable es el de
la flecha de Valdelagrana, en la zona sur de la playa
de Levante (El Puerto de Santa Maria), donde la linea
costera ha ido retrocediendo (6,2 m/afo) ocasionan-
do la pérdida de gran parte de playa, dunas y ma-
rismas que conforman el Parque Natural (Benavente
et al., 2015). Por otro lado, las marismas y salinas
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Figura 4. Mapa satélite de la Bahfa de C4diz en una simulacién del terreno por debajo de 0,2 metros.

Fuente: A partir de Climate Central ( 2020).

Figure 4. Satellite maps of the Bay of Cadiz in the land simulation below 0,2 meters.

Source: Own elaboration by Climate Central (2020).
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son elementos vitales en la biodiversidad de la bahia.
Los ecosistemas son esenciales para la nidificacién y
migracién de aves o el abastecimiento de alimentos.
Ademds, en cuanto a los fondos marinos, las praderas
de fanerégamas pueden verse afectadas por esta subi-
da ya que algunas especies se localizan en aguas poco
profundas. Si se produce una subida del nivel del mar

en cortos periodos de tiempo puede verse perjudica-
da la capacidad de adaptacién a estos cambios.
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Por otra parte, con respecto al pardmetro tiempo,
se ha observado como gran parte de los ecosistemas
del Parque Natural quedarian totalmente inundados.
Podria decirse que, en 2050, buena parte de la Bahia
de Cédiz estarfa inundada segtn se muestra en la fi-
gura 5.

No obstante, teniendo en cuenta que son datos
provisionales y que forman parte de una simulacién
a través de los datos obtenidos de afios anteriores, se
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Figura 5. Mapa satélite de la Bahia de Céddiz en una simulacién del ano 2050. En esta figura se muestra cémo cambiarfa
el nivel del mar en ese afio, quedando zonas terrestres totalmente inundadas. Fuente: A partir de Climate Central (2020).
Figure 5. Satellite maps of the Bay of Cadiz in a simulation date from 2050. In this figure shows how the sea level would change
in this year, resulting completely flooded land areas. Source: Own elaboration by Climate Central (2020).
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infiere que, si se compara con el mapa de los servi-
cios ecosistémicos que ofrece la zona (figura 2), en un
rango de 30 anos gran parte se verfan influenciados,
quedando por debajo del nivel del mar. Las dreas mds

4. Conclusiones

El uso del Parque Natural Bahia de Céddiz y su drea
de influencia es fundamentalmente recreativo, sobre
todo turismo de sol y playa y actividades deportivas
acudticas.

Los servicios ecosistémicos de abastecimiento tie-
nen una relacién directa con la economia del entorno.
Se basan principalmente en la explotacién pesquera,
la acuicultura y el marisqueo de la zona. Los de re-
gulacién, son esenciales para el buen funcionamiento
de los ecosistemas y para el suministro de los servicios
de abastecimiento y culturales. El servicio hidrico es
uno de los mds degradados junto al control biolégico.
Sin embargo, los servicios culturales se encuentran en
buen estado, destacando la educacién ambiental y el
desarrollo cientifico, disfrute paisajistico o el turismo
y recreacion. En general, los servicios que presentan
una tendencia negativa son los de regulacidn, al igual
que los de abastecimiento tradicionales. No obstante,
los de abastecimiento industriales como la acuicultu-
ra, y los culturales estdn aumentando.
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