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RESUMEN

Existe una gran cantidad de bibliografia y literatura cientifica publicada sobre los servicios
ecosistémicos. En el presente informe se identifican aquellos servicios ecosistémicos derivados
de la actividad acuicola y de otras zonas humedas. De entre todos los casos identificados de los
distintos servicios ecosistémicos, la acuicultura ofrece principalmente servicios de regulacion,
mantenimiento y suministros, y en particular aquellos referentes a la regulacion del medio

bidtico y al suministro de alimento, materiales y energia.

De la misma manera se identificaron aquellos casos donde se hacia referencia al beneficio o
desventaja que supone el desarrollo de actividades acuicolas en el medio, indicando que, de
manera general, la acuicultura ofrece una mayor proporcion de beneficios a través de todos los
servicios ecosistémicos identificados. Esta proporcion es mayor en los servicios ecosistémicos
de suministros y aquellos relacionados con servicios ecosistémicos culturales. Sin embargo, se
han identificado ciertos efectos negativos por parte de la acuicultura principalmente en los

servicios de regulacion y mantenimiento.

De todas las actividades o pardametros identificados, la produccién de biomasa y el valor
econdmico han sido los servicios ecosistémicos mas estudiados en la literatura publicada

disponible.
ABSTRACT

There is a large amount of literature and scientific papers published on ecosystem services. This
report identifies ecosystem services derived from aquaculture activity and other wetlands.
Among all the identified cases of the different ecosystem services, aquaculture offers mainly
Regulation, Maintenance and Provisioning services, and in particular, those related to the

Regulation of the Biotic Environment and the supply of Food, Materials and Energy.

In the same way, cases were identified where reference was made to the benefit or
disadvantage of the development of aquaculture activities in the environment, indicating that,
in general, aquaculture offers a greater proportion of benefits through all identified ecosystem
services. This proportion is greater in the ecosystem services of Provisioning and those related
to Cultural ecosystem services. However, some negative effects have been identified by

aquaculture, mainly in regulation and maintenance services.

Of all the activities or parameters identified, Biomass production and Economic value have been

the most studied ecosystem services in the available published literature.
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1. INTRODUCCION

1.1. Los servicios de los ecosistemas.

Todas las personas del mundo dependen por completo de los ecosistemas de la Tierra y de los
servicios que éstos proporcionan, como los alimentos, el agua, la regulacion de las
enfermedades, del clima, la satisfaccién espiritual o el placer estético, entre otros. Estos
beneficios que los ecosistemas proporcionan al ser humano para satisfacer sus demandas vitales
y alcanzar un estado de bienestar constituyen la base de los denominados Servicios de los

Ecosistemas (Hassan et al. 2005).

En los ultimos 50 anos, los seres humanos han transformado los ecosistemas para resolver las
demandas crecientes de alimentos, agua dulce, madera, fibra y combustible, de forma mas
rapida y extensa que en ningun otro periodo de la historia humana. Esta transformacién del
planeta ha aportado considerables beneficios para el bienestar humano y el desarrollo
econdmico. Sin embargo, muchas de estas transformaciones han afectado a la propia estructura
y a las funciones de los ecosistemas, alterando la capacidad de los mismos de proveer de los
servicios que les son propios. Estos cambios han acarreado graves consecuencias en relacion
con la sobreexplotacién de los recursos naturales, los cambios en el uso de suelo, la destruccion
de la biodiversidad, la alteracién de los procesos climaticos, o la introduccion de especies
invasoras, dando lugar al denominado proceso de cambio global. Ademas, no todas las regiones
ni todos los grupos de personas se han beneficiado de este proceso; de hecho, muchos se han
visto perjudicados (Reid et al. 2005). Ante esta situacidn, resulta urgente el promover modelos
de explotacién de los recursos mas sostenibles y equitativos, que estén mas integrados en el

funcionamiento de los ecosistemas.
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1.2.La acuicultura y los servicios ecosistémicos.

La acuicultura es una actividad emergente que se plantea en la actualidad como la principal
alternativa a la sobreexplotacidn de los recursos naturales pesqueros a nivel mundial
(Buschmann & Fortt 2005). En 2016, la produccion mundial de la acuicultura, incluidas las
plantas acuaticas, ascendié a mas de 110 millones de toneladas (FAO 2018). De éstas, casi 29
millones (ca. 26%) procedieron de la acuicultura marina y costera, con un predominio de la
produccién de moluscos con concha (58%). Sin embargo, en Europa, sobre una produccién de la
acuicultura marinay costera total de unas 2.400 toneladas, las 3 cuartas partes correspondieron
a peces con aletas, y sélo una cuarta parte a moluscos (FAO, 2018).

En cuanto a la evolucidn de esta actividad, tras un momento de mdxima expansidn en el ultimo
cuarto del siglo XX, se ha moderado ligeramente en las ultimas décadas, alcanzando no obstante
un crecimiento anual durante el periodo 2001-2016 cercano al 6% (FAO 2018). Este crecimiento
es mayor en paises en desarrollo, especialmente en algunos paises de Africa entre 2006 y 2010.
Sin embargo, en areas mas desarrolladas como la Unién Europea, el crecimiento de la
acuicultura se ha estancado en las ultimas décadas, a pesar de la creciente demanda de consumo
de mariscos y peces. Esto ha sido debido en parte al creciente impacto que algunos modelos
muy intensificados de acuicultura estaban demostrando tener a nivel global sobre los

ecosistemas y sobre la salud y la seguridad alimentaria (Bostock et al. 2010).

De acuerdo con FAO (2011), el desarrollo de la acuicultura desde un enfoque ecosistémico debe
consistir en una estrategia para la integracion de la actividad en el ecosistema en el sentido mas
amplio, de manera que promueva el desarrollo sostenible, la equidad y la capacidad de
recuperacion de los sistemas socio-ecoldgicos interconectados. La acuicultura sostenible
requiere ademads para su desarrollo de un medio en un estado medioambiental adecuado,
donde pueda disponer de aguas dulces y marinas limpias y ambientalmente saludables. En el
marco de la reforma de la Politica Pesquera Comun, la aplicacién de directivas en materia de
medio ambiente y, en particular, el marco normativo de Red Natura 2000 (Directivas Habitat
1992 y Aves 2009), la Directiva Marco de Estrategia Marina, la Directiva Marco del Agua y el
Reglamento sobre el uso de las especies exdticas y las especies localmente ausentes en la
acuicultura, garantizan el cumplimiento de estas condiciones previas. La aplicacion de toda esta
normativa puede restringir significativamente la aprobacién de nuevos sitios y repercutir en los

costes sufragados por los productores, si bien pueden suponer una ventaja competitiva si se
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llama la atencién del consumidor sobre la calidad y pueden contribuir también a la aceptacién
de la acuicultura a escala local. En este sentido, la Comisidn se propone ayudar a las
administraciones nacionales y regionales a poner en aplicacion la normativa de la UE en materia

de medio ambiente sin imponer cargas innecesarias a los productores (FAO 2011).

La Comision Europea promueve el que actividades de acuicultura puedan llevarse a cabo en los
espacios protegidos de la Red Natura 2000, siempre entendidas desde una acuicultura
sostenible que respete "los valores ecolégicos" de dicha Red. De hecho, mas del 5% de la
superficie designada para formar parte de la Red Natura 2000 alberga actividades acuicolas, lo
que significa mas de 1.200 lugares (incluyendo Zonas de Especial Proteccidn para las aves ZEPA
y zonas de especial conservacién ZEC). En muchos de estos sitios la acuicultura ha ayudado a
mantener hdbitats con las condiciones adecuadas para las especies de interés comunitario.
Actualmente se reconoce que la acuicultura costera (aquella que se realiza en estructuras
construidas de manera total o parcial por el ser humano en zonas adyacentes al mar, tales como
estanques costeros, esteros y lagunas con compuertas; FAO 2018) puede favorecer la
biodiversidad y ofrece importantes servicios ecosistémicos, ademas de la produccion de
alimentos, lo que puede reforzar su competitividad si se practica adecuadamente (Walton et al.
2015). Estas instalaciones pueden proporcionar habitats idoneos para una gran cantidad de
organismos, y en particular actian como puntos de atracciéon de aves acudticas. Esta alta
biodiversidad asociada a las areas de acuicultura sostenible, y en particular la riqueza
ornitolégica, supone un foco de atraccion de actividades de disfrute de la poblaciéon, como
puede ser el turismo ornitoldgico. Las autoridades publicas deben reconocer la incidencia de las
normas aplicables para la conservacién de zonas de gran biodiversidad tales como los espacios
Natura 2000, y promover los compromisos voluntarios de proteccién de la biodiversidad por
parte de los productores y usuarios del territorio. En este sentido, la identificacién de los
servicios ecosistémicos y la valoracion del capital natural que albergan las instalaciones de

acuicultura es una tarea por hacer.

Por otra parte, el manejo del aguay los insumos derivados de la actividad (aumento de las cargas
de peces, utilizacidn de piensos y aditivos, etc.), modifican los procesos y ciclos biogeoquimicos
naturales de los hdbitats sobre los que se asientan (en nuestro ambito de estudio, areas de
marismas naturales), y pueden afectar a los servicios ecosistémicos que estas areas

proporcionaban antes de ser transformadas.
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2. OBIETIVOS

En este contexto, el presente informe corresponde a la accidon A2.1 de la actividad 2, cuyo
objetivo es la identificacién de los principales servicios ecosistémicos que proporcionan las areas

de acuicultura a nivel global.

Para afrontar este objetivo, se ha realizado un analisis del estado de conocimiento acerca de los
distintos servicios de los ecosistemas vinculados a las areas de acuicultura, basandonos en la

informacidn procedente de la literatura cientifica y los informes técnicos disponibles.

Este primer analisis cuantitativo y preliminar dard lugar en la segunda fase del proyecto a un
analisis cualitativo mas profundo, en base al estado de conocimiento existente y a la experiencia
de cada socio, para determinar cudles son los servicios ecosistémicos que se ven potenciados
por la presencia de actividades acuicolas sostenibles en cada uno de los espacios donde actua el
proyecto. En ese momento se analizardn las distintas situaciones, los distintos modelos acuicolas
existentes (en base a los resultados de la actividad A1) y las particularidades regionales, para
obtener un listado de servicios ecosistémicos prioritarios en areas de acuicultura, sobre los que

se actuara en el proyecto. Este segundo andlisis se expondrd en el informe final del proyecto.
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3. METODOLOGIA

Para identificar y analizar los servicios ecosistémicos que se derivan del sector de la acuicultura
se ha llevado a cabo una revisién de la literatura cientifica y técnica disponible, empleando la
técnica del meta-analisis para la integracion de la informacién. El meta-andlisis es un
aproximacién sintética y cuantitativa que integra los resultados de las investigaciones cientificas
independientes, referidas a un conjunto de métodos estadisticos cuantitativos disenados para
comparar y sintetizar el resultado de multiples estudios (Gurevitch et al. 2001; Schmidt et al.
2014). El analisis cuantitativo de un proceso natural conlleva una minuciosa labor de toma de
datos con los que realizar el andlisis de los mismos, obtener los resultados y extraer las
conclusiones. La revisién de la investigacidn existente ocupa un lugar importante en el progreso
cientifico, ya que es el medio por el cual se puede evaluar la generalidad de los resultados de los
estudios. Tradicionalmente, la revision en un meta-analisis se ha hecho mediante revisiones
narrativas, donde los resultados se describen simplemente y surge un consenso a partir de la
descripcién, o por "conteo de votos", donde se cuenta el nimero de resultados estadisticamente

significativos a favor y en contra de una hipoétesis (Gates 2002).

3.1. Revisidn de literatura cientifica.

Para la obtencién de la informacién necesaria sobre los servicios ecosistémicos que emanan de
las zonas donde se realiza acuicultura se llevé a cabo una busqueda sistematica en articulos
cientificos, libros, tesis doctorales, actas de conferencias, informes y otras publicaciones
relacionadas con los servicios ecosistémicos y acuicultura costera, utilizando el motor de

busqueda el Servicio de la Biblioteca de la Universidad de Cadiz (http://biblioteca.uca.es/).

Puesto que la literatura cientifica estd escrita principalmente en inglés, en dicha bldsqueda se
utilizaron las palabras clave ‘COASTAL’, ‘AQUACULTURE, ‘ECOSYSTEM’, ‘SERVICE'. Los servicios
bibliotecarios de la Universidad de Cadiz estdan conectados con los principales motores de
busqueda de bases de datos como WOS, Scopus, ScienceDirect, ProQuest, etc. Acotamos la
busqueda bibliografica a aquellos documentos publicados desde el afio 2.000 hasta el presente.
Sélo se revisaron trabajos originales y aquellos trabajos citados en dichos documentos fueron

recuperados y revisados de igual manera siempre que fue posible.

Debido a que la primera busqueda bibliografica arrojé miles de resultados, se decidio realizar
una revision asequible y abordable, e incluir en el trabajo los 100 articulos mas relevantes. Los

primeros 85 documentos fueron seleccionados en funcion de su relevancia segln criterios de


http://biblioteca.uca.es/
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buscador de la Universidad de Cadiz. Los ultimos 15 articulos fueron seleccionados mediante
una nueva clasificacion cronolégica y afiadidos al listado original. Disertaciones, resenas de libros
y articulos de prensa no fueron considerados. Para cada documento seleccionado extrajimos la

siguiente informacién con el fin de obtener nuestro conjunto de datos a analiza:

- Los servicios ecosistémicos proporcionados por la acuicultura se clasificaron siguiendo la
propuesta de temas y clases de CICES (Common International Classification of Ecosystem Goods
and Services; Haines-Young, Roy; Potschin 2010) (tabla 1). El proyecto de Economia de los
Ecosistemas y la Biodiversidad (TEEB) (Kumar 2010) y su clasificacion fueron consultados para

una mejor comprension de la clasificacion de los servicios ecosistémicos.

- Cuando el documento analizaba de manera explicita algin tipo de actividad acuicola, se
registré como “Acuicultura”. En esta clasificacion se han incluido finalmente tanto la actividad
de acuicultura continental como de acuicultura costera y marina (para mas informacién sobre

estas definiciones ver FAO, 2018).

- Se registrod 'Otros humedales' en documentos que tratan sobre los servicios ecosistémicos que
ofrecen zonas humedas en los que no se desarrolla actividad acuicola. De esta manera, esta
clasificacion permite comparar los servicios ecosistémicos entre zonas transformadas para

acuicultura frente a otros tipos de humedales.

- Se registraron como ‘Otros hdbitats’ aquellos casos de estudio donde no se hacia mencién a

ningun tipo de humedal.

- Los hdbitats referidos en los distintos estudios se clasificaron segun las 15 clases de segundo

nivel del Sistema de Clasificacion de Cobertura Terrestre CORINE (Bossard et al. 2000; Tabla 2).

- Siempre que fue posible, se clasificd el pais en el que se realizaba el estudio. Se asignd la

categoria de ‘General’ cuando ningun pais en particular fue estudiado.

- En algunos articulos se analizaban varios casos de zonas de acuicultura diferentes, por lo que

en nuestro trabajo consideramos como unidad de analisis el caso de estudio en lugar del articulo.

- Basandonos en las interpretaciones de los autores originales, se clasificaron los efectos
analizados sobre los servicios ecosistémicos como ‘Beneficioso’ o ‘Perjudicial’. Cuando fue
posible, se identificaron aquellos aspectos que resultaban afectados en relacién con los servicios

ecosistémicos asociados a cada sitio.
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Tabla 1. Clasificacidn de los servicios ecosistémicos segun la CICES (Common International Classification
of Ecosystem Goods and Services).

Suministros

Alimentos y bebidas

Plantas terrestres y alimentos animales

Plantas de agua dulce y alimentos animales

Plantas marinas y alimentos animales

Agua potable

Materiales

Materiales biodticos

Materiales abidticos

Energia

Biocombustibles renovables

Fuentes renovables de energia abidtica

Regulacion vy
Mantenimiento

Regulacidon de asimilacion
de residuos

Biorremediacién

Dilucién y secuestro

Regulacién ante riesgos

Regulacién de flujos

Regulacidn erosién

Prevencién o moderacion de perturbaciones

Regulacién de condiciones
biofisicas

Regulacién atmosférica

Regulacion de la calidad del agua

Regulacidn de edafogénesis y de calidad del suelo

Regulacién del  medio
bidtico

Mantenimiento del ciclo de vida y proteccion del habitat

Control de plagas y enfermedades

Proteccidn del patrimonio genético

Cultural

Simbdlico

Estético, patrimonio cultural

Religioso y espiritual

Intelectual y Experimental

Actividades de recreo y comunitarias

Informacién y conocimiento
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Tabla 2. Clasificacidon de habitats segin su cobertura y usos del territorio segun el proyecto CORINE Land

Cover hasta su tercer nivel.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

111 Areas Urbanas Continuas

11 Areas Urbanas h ) }
112 Areas Urbanas Discontinuas

121 Ndcleos industriales
12 Nducleos industriales, 122 Carreteras, Vias férreas y tierras asociadas.
comerciales y de transporte. 123 Puertos

L Zor.1::.15. 124 Aeropuertos
artificiales — -
13 Mi ted 131 Lugares de Extraccidn Mineral
iNas, Verte@eros ¥ 433 vertederos
lugares de construccion »
133 Lugares de construccion.
14 Areas artificiales con 141 Areas Verdes Urbanas
vegetacion, no agricolas. 142 Areas Deportivas y de Esparcimiento.
211 Zonas agricolas de secano
21 Tierras agricolas p p
g 212 Zonas agricolas con regadio permanente
213 Arrozales
221 Vinedos
22 Cultivos permanentes 222 Plantaciones frutales
2 Areas agricolas 223 Olivares
23 Pastizales 231 Pastizales

241 Cultivos anuales asociados a cultivos permanentes
242 Modelos complejos de cultivo

243 Terreno agricola con importante vegetacion
natural.

244 Areas agroforestales.

24 Areas agricolas
heterogéneas.

311 Bosques caducifolios.
31 Bosques 312 Bosques de coniferas
313 Bosques mixtos

321 Pastizales naturales
32 Matorrales y herbdceas 322 Paramosy brezales
asociadas. 323 Vegetacion esclerdfila
324 Zonas de transicién bosque-matorral

3 Bosques vy
areas semi-

naturales
331 Playas, dunas y zonas arenosas

332 Roquedos sin vegetacion

333 Areas escasamente vegetadas
334 Areas quemadas

335 Glaciares y nieves perpetuas

33 Espacios abiertos con poca
o sin vegetacion.

411 Marismas interiores

41 Humedales interiores
412 Turberas

4 Zonas

421 Marismas litorales
humedas

42 Humedales costeros 422 Salines
423 Llanuras intermareales

511 Cursos de agua

51 Aguas interiores
512 Cuerpos de agua

5 Cuerpos de

521 Lagunas costeras
agua

52 Aguas marinas 522 Estuarios
523 Mares y Océanos
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4. RESULTADOS.

4.1.Servicios ecosistémicos derivados de zonas con actividad acuicola y zonas humedas sin
acuicultura.

Entre los 15.124 documentos que se obtuvieron en una primera busqueda bibliografica durante
el mes de marzo de 2018, seleccionamos los 100 articulos mas relevantes segun los criterios
expuestos para su analisis y revisién. El nimero de estudios sobre los servicios ecosistémicos
vinculados a zonas de acuicultura u otros humedales empieza a aumentar de manera
considerable a partir de 2006, encontrando el nimero maximo de articulos sobre esta tematica
en 2014 (Figura 1). La mayoria de los articulos seleccionados han sido publicados en los ultimos

seis afios, 2014-2019 (56%).

Los articulos seleccionados para su revision en este estudio se refieren a casos en 34 paises de
todos los continentes. Sin embargo, existe una mayor proporcién de articulos referentes a los

Estados Unidos, Tailandia, China y Espafia (Figura 2).
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Figura 1: Nimero de documentos revisados sobre servicios ecosistémicos en zonas con desarrollo acuicola

y humedales y sus afios de publicacion.
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Figura 2. Mapa de la distribucion general de documentos revisados sobre servicios ecosistémicos
derivados de la acuicultura y en otras zonas humedas.

De los 100 articulos analizados, en 79 se ofrecia informacidn suficiente y adecuada para los fines
de comparacion en un meta-andlisis estadistico. Pudimos extraer un total de 269 casos de
estudio, de los cuales, 248 se hacia referencia a servicios ecosistémicos asociados a la acuicultura
0 a otras actividades desarrolladas en un humedal. Tan sélo en 19 casos de estudio no se
identifico ningun proceso o actividad relacionados con algun servicio ecosistémico. Se extrajo el
mayor nimero posible de casos en cada documento revisado, con un promedio de 2,3 casos por

articulo (DE + 2,0).

En general, la mayor parte de los estudios que analizan los servicios ecosistémicos en areas
donde se desarrolla acuicultura (se han identificado un total de 132) se focalizan en servicios de
regulacion y mantenimiento (48,5%) y de suministro (42%). Entre los primeros cabe destacar los
efectos sobre la regulacion del medio bidtico y sobre las condiciones biofisicas, mientras que en

los segundos destacan la provisién de alimentos y bebidas (Tabla 3).

Si comparamos estas frecuencias con las existentes en otros tipos de humedales sin acuicultura,
vemos que en ambos casos predominan los estudios sobre regulacion y mantenimiento. Sin
embargo, en estos otros el numero de articulos sobre suministro fue notablemente inferior,
mientras que si estuvieron mas representados los relativos a servicios culturales,
particularmente sobre servicios de tipo intelectual y experimental. Estas diferencias resultaron

estadisticamente significativas (Test Chi cuadrado: X%, = 21,9; p < 0,005).
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Tabla 3. Numero de servicios ecosistémicos derivados de la acuicultura y de zonas himedas clasificadas
segun la propuesta CICES (The Common International Classification of Ecosystem Services).

Servicios Ecosistémicos Acuicultura Otros humedales Otros habitats Total
Cultural 12 25 2 39
Intelectual y Experimental 5 18 1 24
Simbdlico 7 7 1 15
Suministro 56 24 6 86
Energia 1 2 1 4
Alimentos y bebidas 39 14 4 57
Materiales 16 8 1 25
Regulacion y Mantenimiento 64 53 6 123
Regulacidn ante riesgos 11 12 1 24
Regulacidn de condiciones biofisicas 16 13 2 31
Regulacion del medio bidtico 30 22 2 54
Regulacion de asimilacién de residuos 7 6 1 14
Total general 132 102 14 248

4.2. Tipologia de los habitats representados en los casos de estudio.

Se identificaron casos de estudio dentro de 7 tipos diferentes de habitats CORINE de nivel 2
(Tabla 4). El numero de casos de estudio en donde encontramos servicios derivados de zonas
con acuicultura fue claramente mayor en las categorias 42 humedales costeros y 51 Aguas
interiores (67%, y 73%, respectivamente) (Test Chi cuadrado: X*i9 = 74,7; p<0,005). En las otras
dos categorias mas abundantes donde encontramos diferentes casos de estudio (41 humedales
interiores y 52 aguas marinas) no se observan grandes diferencias entre zonas con actividad

acuicola y zonas de humedal sin acuicultura.
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Tabla 4. Numero de casos de estudios que ofrecen servicios ecosistémicos derivados de la acuicultura 'y
de otras zonas huimedas extraidos de la literatura revisada mediante la clasificaciéon por habitats
propuesta por CORINE Land Cover Classification System hasta nivel 2.(Bossard et al. 2000).

** Nota: los articulos incluidos en la categoria de primer nivel Humedales no hacian referencia al tipo de
humedal especifico al que se asociaban los servicios descritos.

Clasificacién de habitat segiin CORINE Acuicultura Otros humedales Habitat general
14 Zonas vegetadas artificiales no agricolas. 4 0 0
21 Tierra arable 0 4 0
33 Espacios abiertos con poca o ninguna vegetacién. 0 1 0
4 Humedales** 0 11 0
41 Humedales interiores 12 10 0
42 Humedales costeros 51 25 0
51 Aguas interiores 14 5 0
52 Aguas marinas 38 32 0
Habitat sin definir o habitat general 12 15 14
Total general 131 103 14

4.3. Relacidn entre beneficios y perjuicios sobre los servicios ecosistémicos.

En los articulos revisados, siempre que fue posible, se identificaron aquellos aspectos que
resultaban afectados en relacién con los servicios ecosistémicos asociados a cada sitio,
diferenciando entre las zonas acuicolas y los humedales sin acuicultura. Teniendo en cuenta la
diferente naturaleza y el gran nimero de actividades, pardametros y distintas funciones en
relacidn con los diferentes servicios ecosistémicos identificados, hemos agrupado en el menor
numero de categorias especifica que nos ayude a entender mejor el funcionamiento de los
servicios en el medio. En la tabla 6 se muestran las principales actividades o procesos (18), y se
identifican aquellos estudios que sefalan efectos positivos (beneficios) o negativos (perjuicios).
De la gran variedad de diferentes actividades o parametros, destacan claramente aquellos
citados en la literatura que hacen referencia a la produccion de biomasa, tanto en zonas
acuicolas como en humedales sin acuicultura (29.4% y 19,1 %, respectivamente), y la valoracion
econdmica de los servicios ecosistémicos, con valores del 16,5% para zonas con acuicultura y
6,4% para otras zonas humedas (tabla 5). En estos casos, los balances son favorables hacia los
beneficios que proporcionan las zonas de acuicultura sobre la provision de servicios
ecosistémicos (tabla 6 y figura 3). Sin embargo, en el analisis de los servicios de regulacién y
mantenimiento, los resultados muestran un balance desfavorable (tabla 5), con un predominio
de estudios que muestran efectos negativos, en particular sobre la regulacién del medio bidtico,

las condiciones fisico-quimicas y la asimilacion de residuos (figura 3).

13



Actividad 2 / Accién 1 ‘Identificacion de los principales servicios del ecosistema proporcionados por las dreas de

acuicultura en el marco del estudio’

Tabla 5. Relacion de casos de estudios que muestran efectos beneficiosos (a) y perjudiciales(b) sobre los
servicios ecosistémicos en humedales con actividades acuicolas, humedales sin acuicultura y otro tipo de

habitats.
(a) Beneficioso Acuicultura Otros humedales Otros habitats Total
Cultural 5 24 2 31
Intelectual y Experimental 3 17 1 21
Simbdlico 2 7 1 10
Suministro 51 23 6 80
Energia 1 2 1 4
Alimentos y bebidas 37 14 4 55
Materiales 13 7 1 21
Regulacién y mantenimiento 26 50 6 82
Regulacion ante riesgos 6 12 1 19
Regulacion de condiciones biofisicas 11 2 20
Regulacion del medio bidtico 10 21 2 33
Regulacion de asimilacién de residuos 3 6 1 10
82 97 14 193
(b) Perjudicial Acuicultura Otros humedales Otros habitats Total
Cultural 7 1 0 8
Intelectual y Experimental 2 1 0 3
Simbdlico 5 0 0 5
Suministro 5 1 0 6
Energia 0 0 0 0
Alimentos y bebidas 2 0 0 2
Materiales 1 0 4
Regulacion y mantenimiento 38 3 0 41
Regulacidn ante riesgos 0 0 5
Regulacion de condiciones biofisicas 9 2 0 11
Regulacién del medio bidtico 20 1 0 21
Regulacion de asimilacién de residuos 4 0 0 4
50 5 0 55
Total general 132 102 14 248
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Figura 3: Porcentaje de casos de estudio en los que se identificacién como las actividades llevadas a cabo
en el ambito de estudio benefician o perjudican a los servicios ecosistémicos que se derivan de dichos
ecosistemas en areas de acuicultura (a) y en otros humedales (b).
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Tabla 6. Proporcién de actividades o pardmetros derivados de la acuicultura y de zonas humedas sin

actividad acuicola extraidos de la literatura revisada.

Acuicultura Otros humedales
Beneficios Perjuicios Beneficios Perjuicios
Aumento humedal 2.4% (2) 1.2% (1) [0.0% (0) 0.0% (0)
Aumento salinidad 0.0% (0) 2.4% (2) [0.0% (0) 0.0% (0)
Biodiversidad 0.0% (0) 2.4% (2) 18.5% (4) 0.0% (0)
Contaminacion 0.0% (0) 3.5% (3) [4.3% (2) 0.0% (0)
Erosion 0.0% (0) 12% (1) |4.3% (2) 0.0% (0)
Especies invasoras 1.2% (1) 5.9% (5) [0.0% (0) 0.0% (0)
Eutrofizacion 0.0% (0) 8.2% (7) 10.0% (0) 0.0% (0)
Modificacion del habitat 1.2% (1) 2.4%  (2) |14.9% (7) 0.0% (0)
Medicinas 1.2% (1) 0.0% (0) [0.0% (0) 0.0% (0)
Fijacién de Nitrégeno 2.4% (2) 0.0% (0) [0.0% (0) 0.0% (0)
Pérdida de materia 0.0% (0) 8.2% (7) 12.1% (1) 0.0% (0)
Produccién biomasa 29.4% (25) 0.0% (0) [17.0% (8) 2.1% (2)
Proteccion 0.0% (0) 0.0% (0) [4.3% (2) 0.0% (0)
Riqueza especifica 4.7% (4) 0.0% (0) |10.6% (5) 0.0% (0)
Secuestro de carbén 3.5% (3) 0.0% (0) |10.6% (5) 0.0% (0)
Turismo, ocio, educacidn 0.0% (0) 0.0% (0) [12.8% (6) 0.0% (0)
Valor eonémico 14.1% (12) 2.4% (2) [6.4% (3) 0.0% (0)
Zona de alevinaje 2.4% (2) 0.0% (0) 12.1% (1) 0.0% (0)
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5. DISCUSION

Este analisis preliminar nos ha permitido establecer desde un punto cuantitativo la relevancia
gue ha tenido el estudio de los servicios ecosistémicos vinculados a las areas donde se desarrolla
la actividad acuicola en las ultimas décadas. Si bien el papel de los ecosistemas sobre el bienestar
humano ha sido un tema tratado por los ecélogos durante décadas, es a partir de principios de
los afios 2000 cuando este concepto adquiere una mayor relevancia, debido al desarrollo del
proceso denominado Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (Millenium Ecosystem
Assesment 2005). Este es el estudio global mas exhaustivo realizado hasta la fecha sobre el
estado de los ecosistemas del mundo y sobre los servicios que estos proveen, y en él se concluye
que, en los Ultimos 50 afos, la utilizacion humana de la mayoria de los servicios de los

ecosistemas se ha incrementado y que estos estan siendo degradados (Carpenter et al. 2009).

Existe un amplio y creciente consenso a nivel mundial en referencia a los humedales como
ecosistemas de importancia critica por los beneficios econdmicos, sociales y ambientales que
brindan. A pesar de que sélo representan el 5% de la superficie terrestre, Costanza et al. (1997)
estimaron que el valor total global de los servicios provistos por las areas costeras y los
humedales continentales ascienden a 17.5 trillones de ddlares por afio, lo que corresponde al
52% del valor total de servicios suministrados por el conjunto de todos los ecosistemas del
planeta. Sin embargo, a pesar de los beneficios que aportan estos ecosistemas, mds del 50% de
los humedales de los paises industrializados han sido destruidos, y muchos otros, ubicados en
distintas partes del mundo, han sido degradados de forma severa (Millenium Ecosystem
Assesment 2005). En particular, las zonas himedas costeras estdn entre los ecosistemas mas
amenazados del planeta. A nivel mundial, mas del 20% de la poblacién humana vive a menos de
30 km de la costa, y las poblaciones costeras aumentan al doble de la tasa promedio, lo que
provoca que se estén eliminando los humedales costeros a una tasa del 1% por afio (Nicholls et
al. 1999). A esto hay que sumarle los efectos del calentamiento global, que afecta especialmente
y de forma muy aguda a los humedales costeros. El nivel del mar esta aumentando, eliminando
los humedales a lo largo del borde del océano, y se predice que un aumento global del nivel del
mar de 1 m eliminaria el 46% de los humedales costeros del mundo, con impactos mas intensos

en las costas del Mediterraneo, Baltico y Atlantico y las islas del Caribe (Nicholls et al. 1999).

Ante este deterioro y destruccion de los humedales naturales, cada vez juegan un papel mas

importante aquellas zonas que han sido adaptadas y modificadas por el hombre, pasando a
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regular y manejar sus ciclos hidricos de manera artificial, con el objetivo de realizar una
explotacién de los recursos que ofrecen. Actividades como las salinas costeras, los arrozales o
las zonas de acuicultura son algunos ejemplos caracteristicos de este tipo de explotaciones.
Muchos de estos sistemas artificiales se han implantado en dreas de un elevadisimo valor
ambiental. Estas zonas ademds constituyen habitats complementarios o alternativos a las areas
naturales, y juegan un papel crucial en el mantenimiento de la biodiversidad (Masero et al. 2000;

Kloskowski et al. 2009; Marquez-Ferrando et al. 2014)

El crecimiento de la acuicultura en todo el mundo implica la expansién de las areas cultivadas,
granjas de cultivo de mayor tamafio, mayor densidad de individuos en los cultivos y la utilizacién
de recursos alimenticios a menudo producidos fuera del area inmediata. A nivel mundial, la
acuicultura ha aumentado su impacto social y econémico a través de la produccién de alimentos,
la contribucidn a los medios de subsistencia y la generacién de ingresos. Sin embargo, esta
actividad suele considerarse cominmente como generadora de impactos sobre el medio
ambiente ya que, cuando esta mal administrada, la acuicultura puede afectar las funciones y los
servicios de los ecosistemas, con consecuencias ambientales, sociales y econdmicas negativas
(UICN Acuicultura 2010; Hauron et al. 2007; European Commission 2012). Como ejemplos de
impactos negativos derivados de la acuicultura, se puede producir hipoxia y/anoxia en los
sedimentos resultante del enriquecimiento organico, incrementos en la concentracion de
carbono y/o nutrientes o de productos quimicos, farmacéuticos y sustancias toxicas. Por otro
lado, el cambio en los flujos hidricos relacionados con la produccidn de acuicultura en marismas
mareales puede producir una modificacién de los equilibrios geo-bioquimicos y de los balances

de carbono a nivel de todo el estuario (Morris et al. 2013).

No obstante, estudios recientes muestran cdmo una actividad sostenible en las zonas acuicolas,
puede brindar y potenciar los servicios ecosistémicos que se atribuyen a los humedales. La FAO
senté en 2011 las bases para el establecimiento de un enfoque ecosistémico para la acuicultura
(Soto et al. 2008) y propuso la siguiente definicidén: “Un enfoque ecosistémico en la acuicultura
(EEA) es una estrategia para la integracién de la actividad en un ecosistema mas amplio, que
promueva el desarrollo sostenible, la equidad y la capacidad de recuperacion de los sistemas

socio-ecoldgicos”.

En nuestro analisis se revisa el estado del conocimiento sobre el papel de las zonas manejadas
para la produccién acuicola a lo largo del presente siglo. Podemos afirmar que empieza a existir

una base de conocimiento sobre el papel de la acuicultura y sus efectos en la provision de
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servicios por parte de los ecosistemas en los que se desarrolla. Sin embargo, apenas se han
desarrollado trabajos que integren esta informacién para dar una vision global de dicho papel
(Deines et al. 2016). En este estudio se han identificado trabajos cientificos que hacen referencia
al papel de la acuicultura en todos los ambitos en los que se clasifican los servicios de los
ecosistemas. Su dmbito geografico se extiende por todo el planeta, si bien se concentra mas en
aquellas areas donde la acuicultura ha alcanzado un mayor nivel de desarrollo. Igualmente, la
mayoria de estos trabajos se localizan en aquellos ambientes donde mas se ha desarrollado la
acuicultura, como son los humedales costeros y, mas recientemente, las aguas marinas en las
que esta creciendo cada vez mas la maricultura, donde actualmente se realiza la mayor parte de

la produccion piscicola mundial (FAO 2018).

Contrariamente a lo que cabria pensar en una actividad enfocada a la produccién de alimentos,
la mayor parte de los estudios cientificos se enfoca a los efectos de esta actividad en la
regulaciény el mantenimiento de los procesos de los ecosistemas, y en particular, a la regulacion
del medio bidtico. En este sentido, cabe sefialar que se han identificado diversos estudios que
ponen de manifiesto efecto negativos de la acuicultura relacionados con la pérdida de habitats
naturales (Camacho-Valdez et al. 2014), la disminucidn de la biodiversidad (Buschmann et al.
2009), o la introduccidn de especies invasoras (Lodge et al. 2012). Asimismo, se advierte sobre
los efectos sinérgicos de estos impactos sobre los ecosistemas (Singh et al. 2017). En este
sentido, existe una notable controversia en el papel de las zonas de acuicultura en el
mantenimiento y potenciacidn de la biodiversidad, con autores que defienden la acuicultura
como potenciador de la biodiversidad (i.e., Walton et al. 2015) frente a otros autores que
plantean una pérdida de biodiversidad en relacion con los habitats naturales o restaurados
(Sebastian-Gonzalez and Green, 2016). Estas discrepancias hacen adn mds necesario el
incrementar el nivel de conocimiento sobre el papel de la acuicultura en el mantenimiento de la

biodiversidad en ecosistemas costeros.

El conocimiento sobre los efectos de la acuicultura en la regulacién de las condiciones geo-fisico-
guimicas de los ecosistemas es notablemente mas limitado, aunque también empiezan a surgir
estudios en este ambito. El balance muestra efectos positivos sobre los balances de carbono o
la fijacion de nitrégeno, frente a otros negativos relacionados con la eutrofizacion u otras formas

de contaminacién (Barletta et al. 2019).

El siguiente ambito donde se han localizado mas estudios es en los que relacionan la acuicultura

con la provisién de alimentos, materiales y energia. En este caso, el balance es claramente

19



Actividad 2 / Accién 1 ‘Identificacion de los principales servicios del ecosistema proporcionados por las dreas de
acuicultura en el marco del estudio’

favorable, con una produccion neta de biomasa de peces, marisco y algas para el consumo
humano (Teixeira et al. 2018; Chen et al. 2019) y una valorizacién del territorio (Sathirathai &
Barbier 2001). También se han puesto de manifiesto algunos efectos perjudiciales en las

producciones, vinculados a la introduccién de especies invasoras (Lodge et al. 2012).
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7. CONCLUSIONES

1.

Existe un creciente interés por el estudio del papel de la acuicultura en el medio y los
servicios ecosistémicos que se derivan de dicha actividad, como se refleja en el aumento
de la literatura cientifica sobre este tema, que se ha producido principalmente a partir

de mitad de la década de los 2000.

Estas referencias cientificas abordan la relacidn de la acuicultura con todos los tipos de
servicios ecosistémicos. No obstante, la mayoria de los estudios cientificos al respecto

se han centrado en los servicios de regulacion y mantenimiento y de suministro.

Aquellas actividades relacionadas con el servicio de suministro suelen presentar un
caracter beneficioso para el medio, mientras que los relacionados con regulacion y

mantenimiento presentan ciertos efectos negativos.

Es necesario un andlisis cualitativo mas profundo que ponga de manifiesto las distintas
relaciones entre las actividades acuicolas y los servicios ecosistémicos y una evaluacién
de dichas relaciones para definir con claridad los beneficios o perjuicios que se produce
en el medio. Este analisis se llevard a cabo en la siguiente fase del proyecto, y seran

presentados en el informe final.
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