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BREVE DESCRIPCION DEL MARCO DE ACTUACION

El Campus de Excelencia Internacional CAMBIO esta centrado en el Medio Ambiente y la
Sostenibilidad e identifica el Agua como recurso estratégico en un escenario de cambio
climatico, cuyos efectos, segin todos los estudios cientificos, seran particularmente
importantes en Andalucia. Se elige el Estuario del rio Guadalquivir como modelo de estudio
para la implantacién en el resto del territorio de las metodologias y resultados desarrollados.
La oportunidad del proyecto, se identifica por el momento crucial en el que se encuentra
Andalucia para abordar las necesidades y las urgencias para la implementacién de la Directiva
Marco del Agua (DMA), obtener las herramientas y las sinergias necesarias para asegurar la
gestion de los recursos naturales desde una perspectiva integradora. La coordinacion entre
administraciones gestoras de masas de agua de transicidn, costeras y marinas adyacentes,
junto a gestores (Parque Natural de Dofiana, Parque Nacional de Dofiana y Espacio Marino del
Golfo de Cadiz) y Agentes Sociales es el gran reto que persigue este proyecto singular.

El proyecto se plantea, pues, desde una perspectiva ambiental, siguiendo los objetivos
planteados en el articulo 4 de la DMA (asegurar que todas las aguas superficiales se
encuentren en el mejor estado ecoldgico y quimico posibles). Del desarrollo de las
investigaciones cientificas se obtendran resultados que servirdn para mejorar los modelos
conceptuales de funcionamiento de las masas de agua superficiales de transicidn, poco
desarrollados hasta ahora, lo que redundard en mayor precision y efectividad, tanto de la
planificacién como de la gestién de los recursos de manera adaptada a las que permitan
establecer Modelos de Gestidn Integrada en base al Funcionamiento Hidroldgico de las masas
de agua en cuestion, y definir estrategias correctas de restauracién en aquellas gravemente
alteradas.

Dentro de este marco, y dada la extension de nuestra region, se elige a la cuenca hidrografica
del Rio Guadalquivir y, en particular, a su Estuario como modelo de gestidon integrada que sirva
de referencia para el resto de recursos hidricos naturales.

OBIJETIVOS

1). Crear un modelo de gestion integral de los recursos naturales que circulan en una misma
cuenca hidrografica, desde el medio terrestre al acuatico y, desde las aguas marinas internas a
las externas, que armonice la implementacion de la legislacion europea en materia de calidad
del agua (Directiva Marco del Agua) y proteccién de la naturaleza (Directiva Habitats y
Directiva Aves), y que asegure la participacidon activa de todos los agentes y usuarios
(“stakeholders”) en la toma de decisiones para, asi, alcanzar una gestion integradora y
sostenida en el tiempo. Para ello se formara una red de entidades y usuarios que mantendran
un canal de comunicacion dindamico a lo largo de todo el periodo de ejecucién del proyecto. Se
disefiaran actividades especificas para mantener la comunicacién y el dinamismo, en la gestidn
frente a nuevos retos

2). Inventariar los recursos naturales (masas de agua superficiales y subterraneas),
cartografiarlos, conocer los beneficios ecosistémicos de los espacios naturales protegidos y
conectarlos con las actividades socio-econdmicas de su entorno. Para proporcionar un punto
de encuentro comun, nos guiaremos por procesos naturales fundamentales de los que
depende, en ultimo término, tanto la calidad ambiental de los espacios naturales, como la



calidad nutricional de los productos que consumimos y el grado de sostenibilidad de las
actividades socio-econédmicas que se desarrollan en el territorio.

3). Mejorar el conocimiento y la gestidon de episodios de sequia que serdn cada vez mas
frecuentes, duraderos e intensos y que, en un contexto de cambio climatico, generaran
afecciones econdmicas, ecoldgicas e institucionales cada vez mayores. Elaboracién de planes
de sequia.

4). Conocer las caracteristicas hidrogeoldgicas, fisico-quimicas de las aguas, los entornos
naturales de las surgencias, el valor paisajistico de los espacios termales, las relaciones
histdricas, sociales y culturales del origen de sus balnearios, las formas de explotacidn histérica
de las aguas, tanto desde el punto de vista arquitectdnico, artistico, etnografico y ambiental.
Estudiar los factores de riesgo de contaminacién puntual o difusa de las aguas termales y
mineromedicinales a fin de proteger los acuiferos de los que se alimentan las surgencias y de
sus propias captaciones. Evaluar iniciativas turisticas, implicando a los distintos actores locales,
técnicos y empresarios en los resultados y en las propuestas de futuro considerando la
resiliencia socioecolégica de los espacios naturales en los que se insertan.

5). Realizar un estudio de la calidad y cantidad de agua, asi como de los procesos morfo-
sedimentarios del rio mediante un andlisis a nivel de cuenca. Demostrar la importancia de la
conectividad hidrolégica entre cauce y marismas adyacentes, entre aguas superficiales y
subterraneas. Elaborar planes de mejora de la depuracién de aguas residuales, bien en las
EDAR convencionales o bien en tratamientos no convencionales para pequeios nucleos de
poblacidn, que aseguren una reduccion significativa de la concentracién de macronutrientes (N
y P) en los efluentes que vierten a zonas vulnerables y/o sensibles. Para ello se cuenta con la
colaboraciéon del CENTA, ASA y de diversos investigadores en universidades y centros de
investigacion.

6). Evaluar la presencia de especies aléctonas invasoras en el estuario del Guadalquivir, grado
de amenaza e impacto en los socio-ecosistemas, y disefio de un plan su
mitigacién/control/erradicacién. Mejillén cebra, almeja asiatica y briozoos son especies
altamente invasivas que ya han colonizado amplias zonas de la cuenca del Guadalquivir.
Ademads, los estuarios templados bajo clima Mediterraneo se clasifican como dreas muy
vulnerables al cambio global, lo que incrementa la potencialidad de invasiones. En la
Demarcacion Sudatlantica y, mdas aun en el estuario del Guadalquivir, los vectores ligados al
trafico maritimo cobran especial relevancia, pero también se considera a la acuicultura como
un vector de introduccion de especies aléctonas (a pesar de que la acuicultura sostenible no
introduce deliberadamente especies aldctonas para su explotacidn). Es preciso contar con una
informacién veraz y precisa sobre las fuentes de introduccidon de especies invasoras para
disefiar planes de contencién/mitigacidn o, en su caso, erradicacién de las mismas.

7). Estimar la influencia de la produccién primaria sobre el alevinaje en el estuario del
Guadalquivir y las pesquerias de la zona, atendiendo a su variacidon estacional y zona de
extraccién, mediante: identificacion de marcadores moleculares de ADN los principales
eslabones trdficos anteriores (depredadores primarios) en el contenido estomacal de
consumidores primarios; b) determinacion del porcentaje de acidos EPA y DHA en larvas y
adultos de consumidores primarios; c) estudio de los otolitos de boquerdn de las pesquerias
del entorno para determinar la contribucién del estuario del Guadalquivir en su crecimiento y
estado nutricional. Las muestras para el ADN ambiental se rastrearan mediante sistemas
robdticos aéreos no tripulados, drones.



8). Aportar técnicas complementarias que faciliten la interpretacién de los datos de
seguimiento de la biomasa de las comunidades bioldgicas, asi como desarrollar nuevos
indicadores mejor adaptados a las particularidades de las especies bajo estudio.

9). Visibilizar las interrelaciones mutuas entre los espacios naturales y los sectores productivos
(agricultura y acuicultura sostenibles, pesca, turismo y ocio) cuando se aplican practicas
sostenibles, respetuosas con el medio natural, creadoras de empleo y socialmente
responsables. Para ello, se llevara a cabo un estudio detallado de la contribucién del principal
sector agroalimentario al mantenimiento de los servicios ecosistémicos del estuario.

10). Informar a la sociedad en general y a los consumidores en particular, sobre la conexion
entre calidad nutricional y calidad ambiental. Realizar una campafa publicitaria para los
consumidores, con un mensaje claro y simple sobre el que se articula el proyecto: calidad del
producto y calidad del medio natural donde se produce, van unidas. El mensaje resultante de
nuestro proyecto seria doble: a) los productos de la agricultura y acuicultura sostenibles, a
diferencia de los obtenidos de forma intensiva, no contribuyen a esquilmar nuestros recursos,
sino que benefician a su entorno natural y permiten, ademas, el desarrollo de otras actividades
(pesca, ocio y turismo); b) la sinergia entre espacios naturales protegidos y actividades socio-
econdmicas, bien planificadas en una misma unidad hidrografica funcional, generan productos
de mayor calidad, respetuosos con el entorno y socialmente responsables.

11). Reducir la produccién de residuos y utilizarlos como recursos, en el contexto de una
economia circular, donde la reduccidn, reutilizacién y reciclado son los principales ejes de la
economia.

PRINCIPALES LINEAS DE ACCION
Lineas que se ponen en marcha en la FASE |

1.Creacidon de una mesa de trabajo donde participen todos los agentes, sectores y usuarios
involucrados en la gestidn integral del estuario del Guadalquivir y, que su actividad sea
dindmica, adaptativa hacia nuevos retos y sostenida en el tiempo.

Relevancia para el Proyecto Singular: para crear un modelo de gestién integral de los recursos
naturales es imprescindible contar con la participacién activa de todos los agentes y usuarios
(“stakeholders”) en la toma de decisiones.

Plazo de ejecucidn: 24 meses. En el primer semestre de 2020 quedara establecida la mesa de
trabajo, cuya agenda se implementara durante el 2020 y 2021.

Objetivos de los indicadores de transferencia: se realizardn diversos convenios de
colaboraciéon y/o contratacién con los principales agentes sectoriales, agrupaciones de
usuarios y administraciones involucradas para asegurar la participaciéon activa de todos los
stakeholders en la toma de decisiones vy, asi, alcanzar una gestién integradora y sostenida en el
tiempo. Estos convenios se disefiaran en funcién de las necesidades especificas de cada
stakeholder, para lo que primero se llevardn a cabo reuniones especificas con cada uno de
ellos. Una vez establecida la armonizacién de los intereses particulares de cada colectivo y tras
la elaboracién de una propuesta de sinergias y escenarios para la transferencia, se invitara a
todo el conjunto de actores a una reunidn multilateral, en la que se analizaran dichas
propuestas y con la que dard comienzo la mesa de trabajo para la gestion integral del estuario
del Guadalquivir en 2020 (Fig. 1). En esta reunion se fijaran las pautas de su funcionamiento, se
establecerd una agenda de trabajo para el afio siguiente y se acordard una metodologia que



permita una gestién adaptativa a nuevos retos, incluyendo jornadas de difusidn para la
transferencia del modelo de gestidn integral que podrian organizarse a modo de simposio.

Indicadores

e n2de convenios colaboracidn (valor a alcanzar :12)

e n2de documentos de armonizacién elaborados (valor a alcanzar :15)

e n2de reuniones multilaterales y presenciales de la mesa de trabajo (valor a alcanzar: 2)
e n2de jornadas de transferencia de resultados (valor a alcanzar: 2)

e n2de jornadas de difusién y/o simposios del proyecto (valor a alcanzar :2)
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Fig. 1. creacién de una mesa de trabajo que involucre a todos los stakeholders para la gestion integral
del estuario del Guadalquivir. Fase I: creacion de convenios especificos con administraciones, empresas,
agrupaciones, etc; Fase Il: generacion de conocimiento y pautas innovadoras para una gestion integral;
Fase lll: creacidon de la mesa de trabajo.

2. Experimentacién en rios, humedales, lagunas y acuiferos modelo, con énfasis en el impacto
de los procesos de asimilacién, exportacién y retencidn de nutrientes que interaccionan en la
eutrofizacidn antrdpica, en zonas sensibles/vulnerables. Validacion de metodologias y pruebas
de concepto en el estuario del Guadalquivir. Elaboracion de planes de mejora de la depuracion
de aguas residuales.

Relevancia para el Proyecto Singular: imprescindible para crear un modelo de gestion integral
de los recursos naturales que circulan en una misma cuenca hidrografica, desde el medio
terrestre al acudtico y, desde las aguas marinas internas a las externas.

Plazo de ejecucion: 18 meses

Objetivos de los indicadores de transferencia: en primer lugar, mediante la generacion de
conocimiento a través del estudio de la calidad del agua y procesos morfosedimentarios del rio
a nivel de cuenca, que combina el analisis actualizado de investigaciones anteriores, con la
adquisicion de nuevos datos en campo. Paralelamente, se llevarda a cabo una fase de
elaboracion de planes de mejora de la depuracidon de aguas residuales, bien en las EDAR
convencionales o bien en tratamientos no convencionales para pequeios nucleos de



poblacidn, que aseguren una reduccidn significativa de la concentracién de macronutrientes
(en particular, fésforo) en los efluentes que vierten a zonas vulnerables y/o sensibles (zonas
protegidas). Esta fase permitira trasladar el know-how de los grupos de investigacién de las
universidades que conforman CEI-CamBio y CENTA al contexto geografico del proyecto tractor.

Indicadores:

e n2de actuaciones de campo realizadas (valor a alcanzar: 18)

e n2de muestras de agua recogidas y analizadas (valor a alcanzar: 150)

e n2de planes de mejora de la depuracidn de aguas residuales en EDAR (valor a alcanzar :18)

e n? de planes de mejora de la depuracién de aguas residuales para pequefios nucleos de
poblacién (valor a alcanzar: 10)

3. Propuesta de adaptacion de la normativa vigente en materia de depuracién de aguas a la
realidad andaluza. Transferencia en [+D hacia metodologias de economia circular y empresas
de “bio-refineria” para la recuperacion y valorizacion de subproductos (fosforo, arenas,
microplasticos biodegradables, etc).

Relevancia para el Proyecto Singular: Se persigue armonizar la implementacion de la
legislacion europea en materia de calidad del agua (Directiva Marco del Agua) con la
proteccion de la naturaleza (Directiva Habitats y Directiva Aves) con una exigencia superior en
materia de depuracion terciaria.

Plazo de ejecucidn: 12 meses

Objetivos de los indicadores de transferencia: Esta fase permitira trasladar el know-how de
los grupos de investigacion de las universidades que conforman CEI-CamBio y CENTA en lo que
se refiere a transferencia de metodologias |+D hacia empresas del sector de la depuracion de
aguas residuales, asi como la transferencia del conocimiento a la administracién responsable
de implementar una normativa mas exigente.

Indicadores:

e Numero de propuestas de modificacion de la normativa (valor a alcanzar: 1)

e Numero de subproductos valorizados (valor a alcanzar: 2)

e N2 de empresas del sector de la depuracién interesadas en aplicar las metodologias
desarrolladas (valor a alcanzar: 8)

e Numero de jornadas de difusién (valor a alcanzar :2)

Lineas principales de actuacion pendientes de financiacion

4. Cuantificacién y georreferenciacién de organismos invasores en el estuario del Guadalquivir,
diferenciacion en ciclo de vida y habitat. Elaboracion de sistemas de alerta temprana.

5. Revision bibliografica, cartografica, hemerografica y documental de los municipios termales.

6. Recopilar y facilitar el acceso a la informacidn sobre los distintos episodios de sequia
ocurridos en Andalucia, su gestion y comunicacidon, que se visualizardn en un geoservicio
alojado en la web, desarrollado sobre software libre basado en estdandares del Open
Geospatial Consortium (OGC) y basado en un cliente ligero de visualizacidn y consulta.



7. Facilitar la participacién de la ciudadania a través de una serie de herramientas incorporadas
al geovisor que permitan mejorar el conocimiento sobre este riesgo, asi como generar
opiniones informadas que mejoren la calidad del debate publico sobre las sequias y su gestion
en el futuro préoximo.

8. Seleccionar las sondas moleculares mas adecuadas y calibrar la sensibilidad del analisis en el
laboratorio mediante muestras con diferente grado de dilucidn (para simular las condiciones
ambientales).

9. Determinacion de la proporcidén de cianobacterias procariotas y otros eucariotas
fotosintéticos mediante técnicas metagendmicas y PCR cuantitativo, permitird contar con un
nuevo método para conocer la diversidad mayor de organismos fotosintéticos eucariotas en el
nano y picoplancton de los sistemas acuaticos.

10. Cuantificacién de la calidad nutricional de muestras integradas de los tributarios del
estuario: contenido en antioxidantes y dcidos grasos omega 3 - de cadena larga (EPA y DHA)

11. Uso de una tecnologia robdtica innovadora que se desarrollara en el proyecto y que
permita la recogida de muestras de agua superficial mediante sistemas aéreos no tripulados
equipados con camara y sensores en el estuario del Guadalquivir y zonas costeras adyacentes

12. Cuantificacién de la biodiversidad mediante analisis de ADN ambiental del estuario y su
proporcién mediante técnicas metagendmicas y PCR cuantitativo.

IDENTIFICACION DE INDICADORES:

INDICADORES DE IMPACTO Y DE RESULTADOS ESPERADOS

e Creacidén de una mesa de trabajo donde participen todos los agentes, sectores y usuarios
involucrados, en la gestion integral del estuario del Guadalquivir

e Introduccién del concepto de caudal sdlido en suspensidn y, su cuantificacion, entre los
indicadores hidromorfolégicos principales de la DMA, asi como el balance entre caudal
solido y liquido en el calculo de los caudales ecolégicos

e Grado de mejora de los actuales tratamientos de aguas residuales en los municipios del
territorio

e Desarrollo de un modelo de datos SIG en geodatabase para gestionar la informacién sobre
la extension de especies invasoras

e Desarrollo de metodologia de analisis mediante uso de marcadores moleculares de ADN
con una sensibilidad suficiente para detectar organismos clave de la red tréfica del
estuario, en muestras ambientales

e Desarrollo de tecnologia robética para la teledeteccion de clorofila, asi como la recogida
de muestras ambientales

INDICADORES CUANTITATIVOS GLOBALES

n2 de convenios colaboracién

n2 de documentos de armonizacién elaborados

n2 de reuniones multilaterales y presenciales de la mesa de trabajo
n2 de jornadas de transferencia de resultados

n2 de jornadas de difusién del proyecto

n2 de actuaciones de campo realizadas



n2 de muestras de agua recogidas y analizadas

n2 de planes de mejora de la depuracion de aguas residuales en EDAR

n2 de planes de mejora de la depuracidon de aguas residuales para pequefios nucleos de
poblacién

n2 de propuestas de modificacidon de la normativa de depuracién de aguas residuales

n2 de subproductos valorizados

n? de empresas del sector de la depuracion interesadas en aplicar las metodologias
desarrolladas

n2 de solicitudes de patentes



