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2.1.1

2

Objetivos FEMPA 21-27 de España

✓ DESARROLLO LOCAL PARTICIPATIVO (GAL):

Fortalecer los GAL y sus estrategias para las
comunidades pesqueras y acuícolas locales.

✓ CADENA COMERCIAL y ECONOMÍA AZUL:

Modernizar, dinamizar y actualizar toda la cadena,
desde la producción al consumidor final.

✓ ACUICULTURA y MEDIO AMBIENTE:

Fomentar una producción acuícola

sostenible y competitiva, integrada en el

territorio y eficaz con el uso racional de los

recursos.

✓ PESCA y MEDIO MARINO: Mantener la

pesca como actividad sostenible mediante

la gestión sostenible y la conservación de

los ecosistemas marinos.
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1.6.3.- Impulso de la investigación de los recursos
marinos y sistemas de gobernanza

Prioridad 1.- Fomentar la pesca sostenible y la recuperación
y conservación de los recursos biológicos acuáticos

1.6.- Contribuir a la protección y recuperación de la 
biodiversidad y ecosistemas acuáticos

EN 1 EN

SFC2021 Programme for EMFAF

CCI 2021ES14MFPR001

Title in English European Maritime, Fisheries and Aquaculture Fund - Programme 

for Spain

Title in national language(s) ES - Fondo europeo Marítimo, de Pesca y de Acuicultura- 

Programa para España

Version 1.1

First year 2021

Last year 2027

Eligible from 01-Jan-2021

Eligible until 31-Dec-2029

Commission decision number

Commission decision date

Non substantial transfer (Article 

24(5) CPR)

No
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Caladero Cantábrico Noroeste (CNW) y Golfo de Cádiz (GC) 

En el caso del CNW y GC, las cuotas, la obligación de desembarque y los planes 

nacionales y autonómicos de gestión, incluyendo la anguila, …. Por ello, será 

prioritario: 

Mejora del conocimiento de los stocks: 

Seguimiento de poblaciones sensibles como la merluza sur o como las campañas 

estacionales de caballa, sardina y anchoa

-Gestión sostenible de las poblaciones y cuotas, en particular las especies de 

estrangulamiento.

1.1.1 SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 1.1.PESCA 

EN 26 EN

Policy 

objective
Priority Justification

programa de seguimiento de los hábitats marinos de interés comunitario y determinación de su 

estado de conservación en los espacios marinos Natura 2000 de la Red de PPNN.

• Proyectos piloto de monitorización de especies y hábitats marinos mediante el uso de nuevas 

tecnologías desarrolladas para vigilancia, seguimiento y control de la RN 2000.

• Estudios para conocer y evaluar las interacciones y el impacto de la pesca y sus artes sobre los 

espacios RN 2000.

• Evaluación, recopilación de información y realización de estudios sobre los impactos de las 

especies alóctonas y depredadores en la RN 2000 marina.

• Desarrollo de un programa de seguimiento de las capturas accidentales de tortugas, cetáceos y 

aves marinas (especies protegidas).

• Desarrollo de campañas de información y sensibilización sobre los valores de la RN 2000 

marina y sus principales amenazas.

• Formación y capacitación de los actores locales implicados en la RN 2000 marina.

• Desarrollo de proyectos de recuperación y restauración de los hábitats de interés comunitario. 

Proyectos de restauración y conservación de hábitats y especies en colaboración con 

pescadores profesionales y financiados por el FEMP.

• Elaborar y aplicar un plan para prevenir la llegada, detectar, controlar o erradicar las especies 

alóctonas invasoras, y realización de 10 acciones piloto en RN 2000.

• Promover la adaptación de los métodos y artes de pesca y los métodos de acuicultura en las 

áreas RN 2000.

• Aplicación de un protocolo de actuación sobre artes de pesca perdidos y desarrollo de 

proyectos demostrativos para la recogida de residuos en la RN2000 marina y su tra tamiento, en 

colaboración con pescadores, autoridades competentes y centros de buceo.

• Medidas para la conservación de las tortugas, como rehabilitación de individuos capturados 

accidentalmente, localización y protección de nidos, vigilancia de puestas en playas

• Proyectos demostrativos para la mitigación y reducción de las capturas accidentales de 

tortugas, aves y mamíferos protegidos por diferentes artes de pesca.

Las actuaciones en el MAP, en el ámbito del medio marino, corresponden mayoritariamente al 

PROGRAMA FEMPA 21-27  España

GUADALQUIVIR
_LTEES

MARISMA

BIOKAMURAE II 
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| Resultados
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Principales especies

Golfo de Cádiz

Reserva de 

Pesca de la 

Desembocadura 

del Guadalquivir

Cerco

Artesanal
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IP: Dr. César Vilas J. Manuel Moreno Rojas
José Pedro Cañavate Hors IFAPA Alameda del Obispo
Centro IFAPA El Toruño

ESTUDIO A LARGO PLAZO DE LA ECOLOGÍA Y EVOLUCIÓN 
AMBIENTAL DEL ESTUARIO GUADALQUIVIR PARA UNA GESTIÓN 
INTEGRADA DEL ECOSISTEMA DE LA RESERVA DE PESCA: 
APLICACIÓN DE NUEVAS TECNOLOGÍAS.

GUADALQUIVIR_LTEES
PR.FEMPA.DIP2023B.006
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Hoy: Muestreo 300…

gran equipo de técnicos e 
investigadores IFAPA 
Centro El Toruño
GRACIAS
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GRACIAS EQUIPO!!!!!
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| Antecedentes y justificación

Objetivo: proveer a la comunidad científica, 
legisladores y administración, sectores

productivos y a la sociedad en general del 
conocimiento y capacidad de predicción

necesarios para conservar, proteger y 
gestionar nuestros ecosistemas, su

biodiversidad y los servicios que 
proporcionan a la Sociedad. 

LTER = “Long Term Ecological Research” 
Investigación de la Ecología de ecosistemas a Largo Plazo

LTEES = “Long Term Ecological and Environmental Studies” 
Investigación de la Ecología de ecosistemas y AMBIENTAL

¿Porqué GUADALQUIVIR_LTER ..o LTEES?

Desde 1997…2027………………………………..
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CONECTIVIDAD-”OUTWELLING”

•sólidos en suspensión, materia orgánica, 
nutrientes

•biomasa de organismos vivos (‘z       cria’)
•importancia para los stocks de peces y 

crustáceos

•conectividad espacial - trófica
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Conexión con el Golfo de Cádiz

file:///Users/cesarvilas/Documents/ECOBOGUE/SUPRABENTHOS/ICESSuprabenthosGeGoC.sozi.html
file:///Users/cesarvilas/Documents/ECOBOGUE/SUPRABENTHOS/ICESSupr

abenthosGeGoC.sozi.html

ECOSISTEMA SUPRABENTÓNICO

- ZONA DE CRÍA, 
exportación de biomasa 

viva de juveniles grandes, 
- Aporte de nutrientes y 

materia orgánica, y…..

- Migración de misidáceos
que se unen al 

SUPRABENTOS

file:///Users/cesarvilas/Documents/ECOBOGUE/SUPRABENTHOS/ICESSuprabenthosGeGoC.sozi.html
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Actividades de Investigación:

• Monitorización mensual del estuario del 
Guadalquivir:

• Biodiversidad

• Fitoplancton, zooplancton, necton 
(peces y crustáceos)

• Biomasas y frecuencia tallas especies 
importantes

• Seguimiento evolución especies invasoras

• Evolución variables ambientales, nutrientes 
y calidad de agua

• Estudio red trófica
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1) considerable reducción de entrada de 

agua dulce al estuario:  salinización

2) Alteración base trófica

3) aumento de especies invasoras (cangrejo 

azul y corvinata americana, ….).

4) Cambio en la composición de comunidad 

acuática

5) Nuevos proyectos con impacto humano:

 

• dragado/incremento buques-> 

DESTRUCCIÓN INTERMAREAL-MPB

TRANSF. PAISAJE-CONTAMINACIÓN

• vertidos reapertura minas

 CONTAMINACIÓN METALES

• aguas residuales ->

 EUTROFIZACIÓN-Oxígeno

➢ el mantenimiento estratégico del 

MONITOREO A LARGO PLAZO de 

variables ambientales, biodiversidad, 

densidades y estructura trófica de la 

comunidad

CONOCIMIENTO CIENTÍFICO PARA LA 

GESTIÓN SOSTENIBLE DE LA RESERVA

➢ implementación de TECNOLOGÍAS 
AVANZADAS al estudio del ecosistema 

que optimicen la obtención de 

información científica para un 

asesoramiento eficaz de la gestión 

integrada del ecosistema y sus recursos 
naturales

➢ RESTAURACIÓN MARISMAS

AMENAZAS
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Microfitobentos 

Conservar las zonas intermareales – Base trófica
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Aumento tamaño buques-navegación:

✓Destrucción de zonas intermareales

✓Aumento entrada especies invasoras

✓Nuevas infraestrcuturas en la Reserva

✓Aumento turbidéz y erosión

✓Pérdida de valor natural

✓Destrucción Paisaje
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NUEVO ESTUDIO: Estado actual-línea de base de concentración de 
metales en organismos centinelas en el estuario del Guadalquivir

Dr. Julián Blasco

3 zonas del estuario

Verano y Otoño  2 - 3 años

5-6 especies centinelas
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Escasez de lluvias…sequías
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Drástica reducción entrada de agua dulce
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Salinización
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Desplazamiento Zona Cría Río Arriba

DESEMBOCADURA

PRESA ALCALÁ
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Alteración de regimen hídrico:

✓Salinización: cambios comunidad y red trófica
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Alteración de regimen hídrico:
✓Salinización: cambios comunidad y red trófica

✓Incremento de temperaturas maximas – media-
posibles cambios en los ciclos-periodos cría
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Descenso turbidéz-Aumento de transparencia
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Alteración de regimen hídrico:

✓Salinización: cambios comunidad y red trófica

✓Incremento de temperature media

✓Ventaja para los predadores
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Reducción de materia orgánica particulada
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Alteración de regimen hídrico:

✓Salinización: cambios comunidad y red trófica

✓Incremento de temperature media

✓Ventaja para los predadores

✓Reducción Materia Orgánica-Red Trófica Estuarios
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Amenaza de Eutrofización
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Alteración de regimen hídrico:

✓Salinización: cambios comunidad y red trófica

✓Incremento de temperature media

✓Ventaja para los predadores

✓Reducción Materia Orgánica-Red Trófica Estuarios

✓Aumenta possible eutrofización: Nutrientes + Luz
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COMMUNITY ECOLOGY
BIODIVERSITY, SPATIO-TEMPORAL COMPOSITION
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HIGH SECONDARY PRODUCTION OF MYSIDS

Mesopodopsis slabberi
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ESPECIE 

ENDEMICA

Presas 

claves para 
juveniles de 

peces y 

camarones
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Corvina
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Boquerón
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Camarón (P. longirostris)



Junta de Andalucía

Sardina
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Zooplancton

	

Principales presas
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Callinectes sapidus

Salinidad 3 a 34

Rhithropanopeus harrisii

Cynoscion regalis

Entrada de especies invasoras al ecosistema

Detección de juveniles de

Cangrejo azul

INVESTIGACIÓN SOBRE ECOLOGÍA DE 

ESPECIES INVASORAS Barbara
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Alteración de regimen hídrico:

✓Salinización: cambios comunidad y red trófica

✓Incremento de temperature media

✓Ventaja para los predadores

✓Reducción Materia Orgánica-Red Trófica Estuarios

✓Aumenta possible eutrofización: Nutrientes + Luz

✓Mayor prob. Éxito de especies exóticas/invasoras:
❑Pérdida ciclos húmedo-seco
❑Reducción de variabilidad estacional
❑Transferencia de aguas
❑Mayor estabilidad de aguas
❑Menor crecimiento poblaciónes nativas
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Cynoscion regalis
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• Dinámica Población de Cangrejo Azul en la 
Reserva de Pesca de la Desembocadura del 
río Guadalquivir:

• Estructura de población: biomasas, 
distribución espacial sexos y frecuencia 
tallas

• Evolución espacio-temporal

• Migraciones estacionales/reproducción

Dr. Enrique 

González-Ortegón



Junta de Andalucía

• 16 m  st   s

Figura 1: proporción de las diferentes categorías 

poblacionales (Hembra inmadura, hembra madura y 
macho) entre junio y octubre de 2024.

| Resultados previos

proporción de las diferentes categorías 

poblacionales (Hembra inmadura, hembra madura 
y macho) en los distintos puntos de muestreo. 

71% machos - 27% hembras 
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Biomasa media en kilogramos (CPUE de cangrejo azul Callinectes

sapidus capturados en el estuario del Guadalquivir

junio y octubre de 2024 
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M g     s y J v     s       g  j   z   --> s b   t        t ñ 

megalopas
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Telemetría acústica en el estuario del 

Guadalquivir y Reserva de Pesca

40 marcados Transmisores Acústicos

27 detectados
95 marcados con etiqueta
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SE MUEVEN EN LA ZONA BAJA –PLANCHA-

BRAZO DE LA TORRE, HASTA RECEPTOR EN 

BAJO PICACHO
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•35262 (H mb   m     ) :

T t   58,46 km

P b           P    h  28    
j    

B j  P    h     18     g st  
B hí      á  z (      z )

15    s  t  mb  
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3 machos. Liberados 30 mayo

SE MUEVEN EN LA ZONA ALTA-BRAZO DE LA TORRE A SEÑUELA

Señuela

Brazo de la Torre

Plancha 1

Plancha 2

Agosto 10
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   v    z         í  G     q  v  
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Corvinata en la zona de 
cría Guadalquivir
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Descenso de juveniles:

✓ Pesca de reproductores?

✓ Salinización del estuario?

✓ Especie invasora C. regalis?

✓ QUIZÁS TODO A LA VEZ

C. regalis

Zona A de cría Estuario 

Guadalquivir



Junta de Andalucía



Junta de Andalucía



Junta de Andalucía



Junta de Andalucía

2023-2024

3 barcos

3 pescas

N pescas

2014-2024
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Competición
C. regalis

salinización

misidáceos

reprodu
ctores

Juveniles 
corvina
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Movement patterns and connectivity of Argyrosomus regius along the 

Southwest coast of Portugal using network analysis

100 km

36.5°N

37.0°N

37.5°N

38.0°N

38.5°N

39.0°N

39.5°N

 9°W  8°W  7°W  6°W

Edge Weight

1

10

20

30

Node Eigen-Centrality

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Fanna, S.1,2, Gandra, M. 1, Kraft, S. 1, Martinez-Ramirez, L. 1, Vilas, C. 3, Winkler, A. 1,4, Abecasis, D. 1



Junta de Andalucía

INNOVACIÓN TECNOLÓGICA

ECOSONDA PORTÁTIL EK80: evaluación acústica biomasas

UPLV5 Y ZOOSCAN: cuantificación semiautomática plancton

Aporte IFAPA aprox. 600,000 €eficacia
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Puesta a punto de proceso de Evaluación de 
biomasas mediante ecosonda científica EK80.
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INNOVACIÓN TECNOLÓGICA

ALGAETORCH: sondas automáticas fitoplancton y 
microfitoplancton

TELEACÚSTICA: seguimiento movimiento animales marinos
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Boquerón

MESOPODOPSIS SLABBERI

Detrended data Vilas, Simon, Vasseur

Algunos Resultados
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MODELO DE 
ESTIMACIÓN DE 
CAUDALES 
ECOLÓGICOS AL 
ESTUARIO PARA  
OPTIMIZAR LA 
FUNCIÓN DE CRÍA Y 
PRODUCCIÓN DE 
ESPECIES PESQUERAS
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Creación de Red de Sensores Ambientales en Estuario del Guadalquivir

Monitorización de variables 
ambientales esenciales del 
ecosistema acúatico del 
Estuario del Guadalquivir y 
Reserva de Pesca.

Abarca desde Sevilla hasta 
zona marina de 
desembocadura

Vigilancia ambiental, 
información en tiempo a real a 
empresas de acuicultura, 
predicción de blooms de algas, 
estado de la zona de cría y 
predicción reclutamiento 
especies comerciales, gestión 
de la calidad del agua, 
biodiversidad de fitoplancton, 
control de Eutrofización, 

1 Boya Sensorizada en desembocadura

3 Sondas en boyas 
dentro del estuario
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3 abril – 25 octubre 2024

PRÓXIMA INSTALACIÓN CON

ESTACIÓN METEOROLÓGICA Y SENSOR DE 

OLAS..en Abierto para todos
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CHL a

TEMPERATURE

Influencia del Estuario en Golfo Cádiz
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CONDUCTIVIDAD 
(Salinidad)

FDOM ➔ DISSOLVED ORGANIC CARBON
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• Determinación de regimen 
hídrico óptimo para maximizar la 
producción en la zona de cría 
mediante studio de estructura 
trófica.

• Isótopos Estables de Aminoácidos y 
Ácidos Grasos
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Actividades de Difusión a la sociedad sobre el conocimiento científico e 
importancia del buen estado ecológico del estuario del Guadalquivir .
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Retos:
• Cambio climático:

• Subida nivel mar,
• Menos precipitaciones, 

más intensas, menor descarga
• Nuevas especies invasoras
• Elevada descarga de Nutrietnes

• Regulación agua dulce,
• Contaminación
• Actividad minera
• Pérdida habitats
• Aumento Turbidéz
• Dragado/Aumento Grandes 

Buques-> pérdida llanuras 
intermareales

Propuestas gestión:
• Regeneración zonas marismas

mareales/gestión activa agua
del Guadalquivir: reducción
nutrientes, acuicultura/pesca
extensiva

• Control Especies Invasoras
• Seguimiento calidad agua

• Gestión del Agua basada en el 
Ecosistema, caudal ecológico 
óptimo maximizar Ecosistema

• Mejora depuración aguas 
urbanas

• Reserva de Pesca
• Unificación sistemas 

protección
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www.ifapa.es
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COLABORACIÓN ACTIVA CON INSTITUCIONES 
NACIONALES E INTERNACIONALES

IFAPA 
GUADALQUI

VIR

PRODUCCIÓN 
PRIMARIA

PLÁSTICOS

LARVAS 
CANGREJOS

METALES 
PESADOS

MODELOS 
SERIES 

TEMPORALES

HIDROLOGÍA-
  OLOGÍA

PRODUCCIÓN 
PRIMARIA 

MICRO-
FITOBENTOS

Colaboraciones activas
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Diverse group of experts in fish 

tracking & cetacean passive 

acoustic monitoring

WHO WE ARE



Junta de Andalucía

INNOVACIÓN TECNOLÓGICA

ALGAETORCH: sondas automáticas fitoplancton y 
microfitoplancton

TELEACÚSTICA: seguimiento movimiento animales marinos
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Active starting 

DECEMBER 

2023

UNTIL 2026 
(at least)

Tracking the movement of aquatic life between 

the Mediterranean Sea and the Atlantic Ocean
STRAIT OF 

GIBRALTAR
EU INVESTMENT  550.000€

MEDITERRANEAN 

SEA

ATLANTIC 

OCEAN

MAINTAINED 

BY IEO & IFAPA

25 
RECEIVERS 

TRACKING 
MOVEMENTS OF

Atlantic bluefin tuna

Meagre

Thornback ray

Blue shark

Albacore

& MORE

PLANNED

& LISTENING 
FOR CETACEANS

Miguel Cabanellas-BALEARES 

miguel.cabanellas@ieo.csic.es

César Vilas-CÁDIZ-IFAPA

cesar.vilas@juntadeandalucia.es

Ricardo Sánchez Leal CÁDIZ

rleal@ieo.csic.es
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ATÚN ROJO
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Convenio de Colaboración con IFAPA para aumentar el marcado y estudio 

de Atún Rojo en el estrecho de Gibraltar
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DISTRIBUCIÓN 

ESPACIAL Y 

MIGRACIONES 

DE CORVINA EN 

EL GOLFO DE 
CÁDIZ
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Figure 11: Mapa de situación de receptores acúst icos fondeados por el proyecto STRAITGIB durante 2023

en el Golfo de Cádiz.

Figure 12: Mapa de red de receptores instalados por CCMAR Algarve en costas portuguesas del Golfo de

Cádiz y Costa At lánt ica que cooperan con la red STRAITGIB dent ro de la red ETN European Tracking

Network.

12

Figure 11: Mapa de situación de receptores acúst icos fondeados por el proyecto STRAITGIB durante 2023

en el Golfo de Cádiz.

Figure 12: Mapa de red de receptores instalados por CCMAR Algarve en costas portuguesas del Golfo de

Cádiz y Costa At lánt ica que cooperan con la red STRAITGIB dent ro de la red ETN European Tracking

Network.

12

RED COSTERA 
TELEMETRÍA ACÚSTICA

Portugal

David Abecasis CCMAR



Junta de Andalucía



Junta de Andalucía

CHALLENGES:

• Currents and tides

• Pycnocline and halocline

• Bathymetry (>1000 m)

• Marine traffic

https://prezi.com/view/lmTRBl8jq82VH3uP4Qwu/

https://prezi.com/view/lmTRBl8jq82VH3uP4Qwu/

https://prezi.com/view/lmTRBl8jq82VH3uP4Qwu/
https://prezi.com/view/lmTRBl8jq82VH3uP4Qwu/
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Mapa elaborado por Ricardo Sanchez Leal IEO-CÁDIZ

APROBADO -   Proyecto Plan Nacional 2023:
INFLUENCIA DE LOS PROCESOS COSTEROS EN EL TRANSPORTE DE VARIABLES 
BIOGEOQUÍMICAS A TRAVÉS DEL ESTRECHO DE GIBRALTAR (TRANSIT)





                

                

IP:  Dr. José Pedro Cañavate
Centro IFAPA El Toruño

Funcionalidad de la comunidad de microalgas 
para la provisión de servicios ecosistémicos 
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Objetivo general:

Utilizar la comunidad natural de microalgas para generar alimento de 
alto valor nutricional y rehabilitar zonas de marisma degradada. 

Funcionalidad de la comunidad de microalgas para la provisión de 
servicios ecosistémicos mediante prácticas acuícolas en ambientes 
rehabilitados de marisma

MARISMAS:

✓ Agua más limpia

✓ Mayor Biodiversidad

✓ Menor Riesgo Inundación

✓ Evita aumento temperatura

✓ Economía Sostenible

✓ Actividades Recreativas

Restaurar las marismas 
de nuestro pasado, para 
nuestro futuro



Caso específico de rehabilitación de marisma

Marisma de Adventus, Trebujena

4.4 hectáreas re-inundadas

Lámina de agua 50 cm promedio, 

mantenida mediante bombeo activo

Sistema con alta disponibilidad de irradiancia y nutrientes



Dinámica diaria de oxígeno disuelto

∑[O2] ☞ PPN-O2 ∑[O2] ☞ R-O2 h-1

Valores 

corregidos 

para flujo 

de O2

agua-

atmósfera 

según 

velocidad 

del viento

PPN-O2 + R-O2*d%*24 RE-O2 ☞ 24*R-O2 h-1

MNE-O2 ☞ PPB-O2 – RE-O2

Indicador de producción (oxígeno)
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Producción primaria acuática en 

Adventus
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Indicador de producción (carbono)

PPN PPB ER
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Dinámica diaria de carbono inorgánico

Valores corregidos 

para flujo de CO2

agua-atmósfera según 

velocidad del viento

Alcalinidad

RE-C, PPB-C∑[CO2 + HCO3
-] ☞ PPN-C

MNE-C ☞ PPB-C – RE-C

-0.6±17 mmol C m-2 d-1

16±24 mmol C m-2 d-1

PQ: 2.2

Flujo de CO2

-5.3±2.4 mmol CO2 m-2 d-1

-1.3±2.3 mmol CO2 m-2 d-1

Producción primaria acuática en Adventus

(PAR alto)

(PAR bajo)



Producción primaria neta del sistema acuático

Integrando variabilidad temporal

1.1 g C m-2 d-1

Producción a 

partir de C

0.16 - 1.86 g C m-2 d-1

Variación natural

Clorofila a entre:

41.3 ± 1.9 𝜇g l-1

y 

117.8 ± 2.0 𝜇g l-1

Promedio 1.85 

g C-F m-2

𝜇 ≈ 0.595 d-1

Posible limitación para 𝜇

Irradiancia (50-57 mol m-2 d-1)

Temperatura (21-25ºC)

Salinidad (40-46)

Nutrientes??

Producción primaria acuática en Adventus



Balance de nutrientes en el sistema acuático integrado

NO3: 73±18 𝜇M
NO2: 1.8±1.5 𝜇M

NH4: 1.9±1.1 𝜇M

PO4: 3.6±2.4 𝜇M SiO4: 58±19 𝜇M

NO3: 18±21 𝜇M

NO2: 1.3±1.2 𝜇M

NH4: 3.7±5.6 𝜇M

PO4: 0.7±0.6 𝜇M

SiO4: 45±30 𝜇M

NO3: 0.5±0.7 𝜇M

NO2: 0.3±0.2 𝜇M

NH4: 2.3±12 𝜇M

PO4: 0.7±0.5 𝜇M

SiO4: 53±22 𝜇M

Sistema con alta biomasa de fitoplancton sostenida en el tiempo y 

concentración muy baja de N y P

Funcionamiento del sistema



Perfil nutricional de la producción primaria

Componentes sistema de producción primaria principalmente planctónicos

Material particulado 

en suspensión 

dominado por especies 

de fitoplancton de alto 

valor nutricional

Cuantificación de 

lípidos totales (LT)
LT: 0.93 ± 0.4 g m-2

ARA: 2.8 ± 1.8 mg g-1

EPA: 33.9 ± 13.3 mg g-1

DHA: 45.2 ± 17.8 mg g-1

𝜔3/𝜔6 ☞ 4.8 ± 1.3



Productos de valor añadido

Lípidos de origen acuático muy demandados

9.3 kg LT ha d-1

Base de red trófica

Concentración de EFA en niveles 

tróficos superiores 

Eficiencia de trasmisión

Precedentes de producción

2 kg CO2 ha-1 d-1

37 kg O2 ha-1 d-1

Respiración selectiva de AG

Extracción y procesado

Propuestas para la producción del sistema

Además de 

producción 

convencional



12
1

Nuevas iniciativas en curso



12
2

Generación 

de alimento

Síntesis pertinencia re-inundación de marismas

Recuperación 

biodiversidad

Protección 

del entorno

Diseño y gestión basada en enfoque ecosistémico

Adaptada a 

particularidades 

del sistema

Anticipación a 

escenarios de cambio

Eutrofización costa

Anoxia

Nuevas opciones 

económicas

Reconversión de terrenos

Demanda 

específica 

acuática

Ofertas

Requerimientos

Productos valor añadido

Turismo ambiental

Clima

Créditos ambientales

Importancia 

zonas de 

transición 

tierra-agua

Blooms cianobacteria
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