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ESTUDIO DE VIABILIDAD
EN LAS PRADERAS MARINAS
DE CABO DE GATA

PRESENTACION

Los ecosistemas costeros compuestos por manglares, marismas y praderas marinas, como las praderas
de Posidonia oceanica en el Mediterraneo, representan importantes sumideros de carbono. De hecho,
secuestran carbono en su forma organica y lo almacenan durante miles de afios. Esta capacidad de los
ecosistemas costeros de secuestrar y almacenar grandes cantidades de carbono, es la que se ha deno-
minado Carbono Azul (Laffoley, 2009). Ademés, proporcionan otros servicios ambientales importantes,
como la proteccién costera contra el aumento del nivel del mar y la mayor intensidad de las tormen-
tas, asi como soporte a la biodiversidad y la provisién de pesca, entre otros. Estos servicios ambienta-
les aumentan la resiliencia costera general contra el cambio climatico y sustentan los medios de vida
costeros. Sin embargo, a pesar de la importancia de los servicios ecosistémicos, estos habitats estan
desapareciendo a un ritmo alarmante.

La conservacion y restauraciéon de estos habitats sumidero de carbono azul, puede contribuir a la mitiga-
cién local y global y la adaptacién al cambio climatico. Con medidas tales como la proteccion del habitat
para evitar nuevas emisiones, la restauraciéon del habitat y la re-vegetacion, e intervenciones marinas o
terrestres, como reducir la contaminacioén por nutrientes, ayudan a mantener el carbono almacenado, la
absorcién de CO, y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Para ayudar en esta labor, se buscan nuevos mecanismos y formas de financiacién como a través de los
mercados del carbono, que ayuden a la conservacion y restauracion de estos importantes ecosistemas
costeros (Emmett-Mattox y Crooks, 2014).

Los estudios realizados hasta la fecha parecen indicar que tanto las marismas de marea como las pra-
deras de faner6gamas marinas, especialmente las de Posidonia oceanica, destacan por su capacidad de
almacenamiento, albergando stocks de carbono acumulados durante miles de afios. Por este motivo, la
proteccién, la mejor gestién y el restablecimiento de estos ecosistemas evitaria la pérdida de varias Tg de
carbono al afio, lo que supondria una reduccién de las emisiones globales de CO, estimadas para 2050,
segun el Intergouvernemental Panel on Climate Change (IPCC) y el IPCC Special Report sobre los océanos
y la criosfera en una clima cambiante®.

Praderas marinas de Posidonia oceanica Marismas de marea
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ESTUDIO DE VIABILIDAD PARALA
PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

Tanto las marismas como las praderas marinas estan constantemente amenazadas por la expansion y
el desarrollo de la costa para permitir la creacion de cultivos, urbanizaciones y el desarrollo de infraes-
tructuras industriales y de comunicacién. Las practicas pesqueras ilegales de arrastre, el aumento de la
turbidez por la eutrofizacién y la elevada carga de sedimentos y la contaminacién como consecuencia
de vertidos degradan la calidad de las aguas y afectan a las praderas. Las marismas también se ven muy
afectadas por el drenaje y la desecacion para ganar tierra al mar, por la construcciéon de puertos depor-
tivos y de complejos residenciales o carreteras y por los dragados.

El acimulo de estas actuaciones en algunas ocasiones hace que estos habitats sean degradados o des-
truidos, produciendo que el CO, acumulado se vaya liberando poco a poco de vuelta ala atmosfera. Existe
por lo tanto la necesidad de implementar proyectos de restauracién, mejora y mantenimiento de los
sumideros de carbono azul que ayuden a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) al
tiempo que protegen los servicios y recursos que éstos aportan. Los mercados de carbono podrian con-
tribuir a alcanzar estos objetivos de conservacién, permitiendo que actividades concretas de manejo
sostenible puedan ser financiadas por parte de mecanismos voluntarios.

Los mercados voluntarios, basados en los compromisos de empresas privadas y entidades que buscan
compensar los impactos ambientales que genera su actividad productiva, podrian, de esta forma, con-
tribuir a alcanzar los objetivos de conservacién. Entre los mecanismos y herramientas para regular y

Grafico 1: Vista general de las interacciones entre los mercados de carbono voluntarios y de cumplimiento regulado, .,
incluyendo los anteriores con arreglo al Protocolo de Kioto (PK) y los nuevos en desarrollo en virtud del Acuerdo de Paris
(AP). Adaptado de NewClimate Institute; Lambert Schneider.
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PK: aplicacién conjunta,
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ESTUDIO DE VIABILIDAD

EN LAS PRADERAS MARINAS

verificar las actuaciones que se realizan en estos mercados esta el Verified Carbon Standard (VCS), un
estandar internacional para proyectos y programas de reduccién y compensacién de emisiones de GEL
Este estandard establece los requerimientos y metodologias aplicables para el desarrollo, validacién,
seguimiento y verificacion de este tipo de acciones. Es el estandar mas avanzado en el ambito del car-
bono costero, y ha desarrollado recientemente los requerimientos y metodologias para la acreditacion
de proyectos de restauraciéon de humedales y praderas marinas. Sin embargo, hastala fecha pocos estu-
dios han valorado su uso para conservar o restaurar estos ecosistemas en Europa.

En los tltimos afios, se han llevado a cabo iniciativas en torno a las compensaciones de carbono nacio-
nales en varios paises de Europa. Este aumento de interés ha surgido del deseo de las organizaciones de
compensar sus emisiones con proyectos locales, en lugar de proyectos ubicados en paises en desarrollo
con los que tienen menos vinculos. Por ello, en algunas regiones se estan elaborando nuevas iniciativas
que promueven el desarrollo de estandards y mercados de carbono voluntarios como parte de su estra-
tegia para la mitigacion al cambio climatico.

En Andalucia, la recientemente aprobada Ley de Cambio Climatico marca una nueva regulacién dirigida a
las denominadas “emisiones difusas” y nuevos instrumentos obligatorios y voluntarios, entre los que des-
taca el Sistema Andaluz de Compensacién de Emisiones (SACE). E1 SACE es un marco voluntario a través
del cual las empresas asumen los compromisos de auditar, reducir y compensar sus emisiones, contem-
plando la creacién de un catalogo de proyectos de compensacion, donde se recogeran aquellos proyectos
que, cumpliendo con los requisitos establecidos, estén a disposicién de las empresas adheridas, quienes
podran adquirir las Unidades de Absorcién generadas y certificadas para este fin.

La compensacion prevista en el SACE se realizara a través de proyectos de forestacion, reforestacion y
conservacion de bosques, ecosistemas costeros, praderas marinas y humedales, asi como los de con-
servacion o aumento del contenido de materia organica del suelo en los campos de silvicultura o agri-
cultura. Este mecanismo crea la posibilidad de compensar las emisiones de CO, mediante la ejecucion
de este tipo de proyectos, incluyendo por primera vez proyectos de carbono azul.

Grafico 2: La compensacién de carbono permite equilibrar los impactos cljma'ticos (p. ej.,'de la actividad empresarial) tras
los esfuerzos de reduccion, y compensan las emisiones producidas a través de la reduccion de CO, (y otros GEI) en otras
ubicaciones.
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A tal efecto, en el marco del Proyecto LIFE Blue Natura (LIFE14CCM/ES/000957), el Centro de Coope-
racion del Mediterraneo de la UICN, como socio beneficiario de este Proyecto, elabora una serie de
acciones para la preparacion y futura implementacién de proyectos de carbono para la conservacién y
regeneracion del Carbono Azul. Entre ellos esta el presente trabajo cuyo objetivo es evaluar la viabilidad
sobre los proyectos potenciales que entrarian a formar parte del SACE o los mercados voluntarios, de
acuerdo con el estandar VCS, en los humedales costeros y praderas marinas de Posidonia oceanica.

A través de casos de estudio en praderas marinas y marismas se realiza un analisis comparativo con
distintos tipos de actuaciones y escenarios (distintos hébitats bien conservados o degradados, prade-
ras mixtas y marismas de estuarios) de los créditos de carbono que podrian generarse a través de pro-
yectos de compensacién intercambiados en el mercado voluntario de carbono. Los resultados de estas
experiencias y casos de estudio ayudaran al desarrollo del nuevo standard para praderas y humedales
costeros (accién C4) y el desarrollo de los primeros proyectos que entrarian a formar parte del catalogo
del SACE (acci6n C7).

El estudio se centra en el analisis de diferentes actuaciones previstas en marismas costeras y praderas
de Posidonia oceanica en Andalucia. El espectro de actividades de carbono azul puede incluir conserva-
ci6n (evitar la liberacién de GEI a la atmésfera) y restauracion / creacién (establecimiento de la absor-
cién de CO, de la atmosfera y/ o reduccién de las emisiones de CH,). Eso significa que un proyecto de
carbono azul puede proteger el ecosistema contra la degradacién (por ejemplo, causada por la elimina-
ci6én de vegetacion o la pérdida y / u oxidacion del carbono del suelo de los humedales) o puede secues-
trar carbono mediante la creacién de sumideros de carbono en forma de vegetaciéon en crecimiento
(por ejemplo, restaurando marisma o vegetacion de praderas marinas), mejorando el almacenamiento
de carbono en suelos y sedimentos (por ejemplo, induciendo la produccién de hojarasca y creando las
condiciones hidrolégicas necesarias), o restableciendo las condiciones de salinidad para reducir las
emisiones de CH, (UICN, 2021).

GrafICO 3: Representacion grafica de los tipos de actividades y los resultados esperados de los proyectos de carbono azul,
asi como de los factores facilitadores. Un proyecto puede generar emisiones netas negativas evitando la liberacién de CO
mediante la reduccién de la oxidacién del carbono orgéanico del suelo (pérdidas evitadas o stop- -loss), o bien aumentando
la absorcion de CO, mediante el aumento de la captura de carbono en suelos y plantas a través de medidas para potenciar
la proteccion, la restauracién o la creacién.
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DE CABO DE GATA

La selecciéon de zonas y medidas de actuacion para este estudio de viabilidad, realizadas con un Grupo
Asesor de expertos, se plantearon para evaluar distintas tipologias de proyectos que incluyeran y pudie-
ran examinar los principios y criterios definidos a priori para ambos ecosistemas litorales:

En marismas costeras:
+ Recuperacion de salinas artesanales,
« Restauracion del flujo mareal,
« Rebaje o movimiento de tierras,
» Rebaje de tierras e inclusion de vegetacion.

En praderas marinas de Posidonia oceanica:
« Restauracion de praderas degradadas por accién mecanica,
» Revegetacion en zonas degradadas.

Con ello se eligieron varias zonas de actuacién: 1zona dentro del Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar,
3 zonas de la Bahia de Cadiz, incluidas, con la salvedad de la denominada “Las Aletas”, dentro del espacio
protegido del mismo nombre, y 3 zonas de las Marismas del Odiel, pertenecientes todas ellas al espacio
declarado Paraje Natural, con un total de 443,59 ha de acuerdo con la siguiente distribucién. Todas las
zonas pertenecen a terrenos publicos, cuya gestion depende de varias administraciones en funciéon de
la distribucién de competencias vigente en cada caso.

Grupo Asesory Socios del Proyecto, 2018.
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ESTUDIO DE VIABILID,

PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

APLICACION DE LA METODOLOGIA

Las metodologias del Verified Carbon Standard (VCS) que aplican para el desarrollo de los proyec-
tos de restauracién son la VM0033 “Methodology for Tidal Wetland and Seagrass Restoration” Version
1.0, y de forma complementaria, la VM0024 “Methodology for Coastal Wetland Creation” Versién 1.0,
ambas incluidas dentro de la categoria de Conservacién y Restauracién de Humedales (WRC por sus
siglas en inglés). Estas metodologias forman parte de las categorias elegibles de Proyectos AFOLU
(Agricultura, Silvicultura y Otros Usos del Suelo). Por lo tanto, para la elaboracién de este documento
también se tuvieron en cuenta algunas consideraciones adicionales de la Guia VCS de Requerimien-
tos AFOLU, version 3.4.

Adicionalmente, las siguientes herramientas metodologicas mencionadas en la metodologia seleccio-
nada, son usadas como referencia:

« AR-TOOL14 “Estimation of carbon stocks and change in carbon stocks of trees and
shrubs in A/R CDM project activities” (Versién 04.2),

+ CDM Tool “Combined tool to identify the baseline scenario and demonstrate addi-
tionality in A/R CDM project activities” (Version 01),

+ VCS module VMDO0019 Methods to Project Future Conditions,

- CDM tool Estimation of GHG emissions related to fossil fuel combustion in A/R
CDM project activities,

+ VCS module VMDO0016 Methods for stratification of the project area,
+ CDM tool for testing significance of GHG emissions in A/R CDM project activities.

Eldocumento replicala estructura de un “Project Description Document” (PDD) para el caso de una serie
de actuaciones en distintos humedales y para el caso de una actuacion en una pradera marina, siendo
este el documento de referencia paralos procesos de validaciéon/verificacion bajo el estandar VCS, inde-
pendientemente de que, al final, las actuaciones se materialicen en uno o mas proyectos, aspecto este
que se definira para cada uno de los escenarios de referencia.

Los elementos a considerar en el estudio de viabilidad siguen los descritos en el Manual para la creacién
de proyectos de Carbono azul (UICN, 2021) y evalua siguiendo los principales requisitos del Mercado
internacional voluntario de carbono (VCS) a través de requerimientos de proyectos de carbono para el
estandar VCS.

Con el objetivo de evaluar la viabilidad de estos proyectos, se presta atencién especial también a la
descripcién de la linea base, andlisis de riesgos y adicionalidad asi como la elegibilidad con escenarios
potenciales bajo el mercado de carbono y el VCS.
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Adicionalidad
> Determinar si el proyecto propuesto califica para
la acreditacién

Metodologia
Método para cuantificar las reducciones y elimi-
naciones de emisiones utilizando la metodologl'a
del VCS y su comparativa con otras metodologias
internacionales aplicables a praderas marinas si
hubiese

Volumen de acreditacion
Cuantificar el rango de emisién de crédito en dife-
rentes escenarios (econémicos y ambientales)de
emisiones utilizando la metodologia del VCS y su
comparativa con otras metodologias internaciona-
les aplicables a praderas marinas si hubiese

Identificar los riesgos actuales de crédito y venta

' Factores de riesgo
del crédito

Mitigacion de riesgos
> Proponer acciones para mitigar los factores de
alto riesgo

Estimar los costos de disefio y desarrollo inclu-

' Costo de desarrollo
yendo las acciones de mitigacion de riesgos

Calcular el rango de ingresos de proyectos pro-
puestos de ventas de crédito a largo plazo

> Flujo de ingresos

Las siguientes secciones describen la aplicacién de la metodologia a los casos de estudio sobre praderas
marinas y humedales costeros.
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ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA
PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

INTRODUCCION

Las praderas de Posidonia oceanica, especie endémica Uinica en el Mediterraneo, constituyen un ecosis-
tema marino importante y complejo, y las poblaciones de la especie del litoral andaluz representan su
limite de distribucién mas occidental. Su distribucién en la region se estima cerca de 6.700 hectareas en
aguas someras hastalos 30-40 m de profundidad.

Desde 1950, la costa andaluza afronta un desarrollo urbanistico, turistico, agricola e industrial que se ha
mantenido hasta recientemente cuando relantiz6 por las consecuencias por la pandemia del Covid-19.
A pesar de la importancia de las praderas en los fondos marinos andaluces, la distribucién y estado
de Posidonia oceanica han diezmado como consecuencia de factores como la abrasion de la pesca de
arrastre, las actividades del litoral y el desarrollo costero (Arroyo et al,2015). La destruccién y fragmen-
tacion de estos habitats naturales puede generar cuantiosos efectos ecolégicos cambiando de forma
importante la biodiversidad y el mantenimiento de la integridad de estos ecosistemas, asi como su
capacidad de almacenamiento y secuestro de gases de efecto invernadero.

El Paraje Natural Maritimo-Terrestre de Cabo de Gata-Nijar es un espacio natural protegido situado en
la provincia de Almeria, Andalucia, creado en 1987 para conservar sus ecosistemas naturales y valores
paisajisticos, atendiendo a intereses educativos, culturales, cientificos, recreativos y socio-econémi-
cos. Es uno de los espacios naturales espafioles con un mayor nimero de figuras de proteccién, tanto
de caracter natural como cultural. La fauna y flora del parque incluyen un nutrido grupo de especies
especialmente interesantes debido a ser endémicas o de distribucién geografica restringida a areas
proximas, estar amenazadas de extincion, ser esenciales para el desarrollo normal de los ecosistemas o
constituir un recurso econémico considerable. El catalogo de especies vegetales esta formado por mas
de 1000 especies terrestres y hasta 250 marinas, entre las que se cuentan algunas de suma importancia
ecologica como la Posidonia oceanica.

Zona de actuacion en Agua Amarga con las embarcaciones de recreo.
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En el Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar, con una importancia presencia de habitats en los fondos
costeros de praderas de Posidonia, uno de factores causantes de su degradacion a lo largo de su litoral
es el fondeo libre (Arroyo et al, 2015), el cual utiliza sistemas de anclajes que dafian las praderas mari-
nas. La zona de estudio se encuentra en Agua Amarga, pequena poblacién del Parque Natural donde se
ha identificado el campo de boyas libres para anclado de barcos méas extenso del parque (Lampreave
et Barrajon, 2016). Este es causado por pequefias embarcaciones de recreo, especialmente durante la
temporada de verano. Las boyas con muertos de hormigén y cadenas se arrastran con el movimiento
del mar, generando una degradacién y emisiones de GEI que va aumentando con el tiempo.

Considerando que algunas de estas praderas, como las encontradas en zonas someras de Agua Amarga
pueden almacenar hasta 4530,6 tCO,e (Mateo et al, 2019) se hace imperativo establecer acciones enca-
minadas a restaurar y proteger estos ecosistemas tan ricos en carbono y otros servicios ecosistémicos.
Las acciones de restauracion propuestas a realizar en esta zona son:

> Retirada de muertos de fondeo

Instalacion y mantenimiento de fondeos ecoldgicos
(mantenimiento y vigilancia de amarres ecoldgicos,
programas de concienciacion)

> Replantacion de Posidonia con esquejes y semillas

Para la preparacién del estudio de viabilidad, la informacién disponible de la zona incluye informacién
de los stocks y secuestro de carbono en su primer metro de sedimento en praderas en tres profundi-
dades medias asi como stocks y secuestro en praderas de otras zonas bajos distintas condiciones de
estado de conservacién y presiones (degradacién por accién mecénica, impacto por contaminantes,
recolonizando, etc). También se tiene informacién sobre la tasa media de acrecién de sedimento y una
cartografia tematica de las praderas.

DE CABO DE GATA



ESTUDIO DE VIABILIDAD PARAL
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1. APLICABILIDAD DE
LAMETODOLOGIAY VIABILIDAD

1.1. Aplicabilidad de la metodologia YM0033

La metodologia del Estandar Verificado de Carbono (VCS?) VM0O033 para la Restauracién de Humeda-
les Mareales y Praderas Marinas, Version 10, parte de la categoria de Conservacién y Restauracion de
Humedales (WCR?) del ambito sectorial N2 14 relativo a la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo
(AFOLU%). Esta metodologia es aplicable bajo una serie de condiciones que de acuerdo con la informa-
cién se puede concluir que las acciones del proyecto cumplen con los requisitos (Tabla 1, Anejo 1).

Tabla 1. Resultados del estudio de viabilidad segtin la metodologia VM0033.
Ademas se deben cumplir también los requerimientos metodoldgicos de proyectos AFOLU que apliquen para la categoria del
proyecto. En este caso, la categoria de referencia es la de “Conservacidn y Restauracién de Humedales (WCR)”.

VIABILIDAD REQUISITOS COMENTARIOS

Para restaurar el habitat de las praderas, se planea la eliminacion de los agentes perturba-
dores como muertos, cadenas garreando y boyas asociadas. En si, aquellos que aun estén

aumentando la degradacién y evitando la recuperacion natural del ecosistema. Los muer-
tos que ya estén integrados a la pradera de Posidonia oceanica se dejaran ahi, pero sin uso.

Requisitos También se instalaran fondeos ecolégicos para evitar la instalaciéon de nuevos fondeos

ves libres. Estos poseen un sistema de agarre al suelo con espiral o tornillo que genera un
impacto minimo, ya que se instalan en los claros de las praderas. El flotador intermedio
impide el arrastre de las cadenas y el desplazamiento del bloque de hormigén por tirones
fuertes, evitando asi la pérdida mecanica de las plantas y emisiones de GEI asociadas.
También se planificé un sistema de vigilancia y educacién para los usuarios que estan
generando la degradacion.

Condicién 1

Las causas de la degradacion del habitat de Posidonia oceanica y las correspondientes
actividades para contrarrestarlas estan relacionadas a los enunciados d, e y f por tanto, a,
bycnoaplican.

Las praderas degradadas por los fondeos libres son mas susceptibles a las especies inva-
soras (Tecnoambiente, 2017). Por tanto, eliminar la amenaza de perdida del habitat evita la
llegada de nuevas especies invasoras. También se evita la liberaciéon de sedimentos de la
mata muerta y por ende el aumento de la turbidez del agua.

Requisitos | Aunque inicialmente, los esfuerzos se concentraran en realizar actividades de restaura-

ves cién por retiro de agentes perturbadores del hébitat (como esta descrito en la condicién
N° 1), el Proyecto contempla actividades de replantacién de Posidonia oceanica por esque-
jes y/o por semillas.

La instalacién de los fondeos ecolégicos es producto de estudios y planes de manejo
minuciosos de las zonas afectadas. También, su instalacién es mas segura y practica que
el anclaje libre, lo cual incita a los usuarios a preferir su uso cuando los encuentran dispo-
nibles. Las actividades de vigilancia y especialmente de educacion de los usuarios de los
barcos, también contribuye a evitar perdidas por nueva degradacion.

Condicién 2

Las actividades del Proyecto estan disefiadas para que la restauracion y conservacion de las
praderas de Posidonia oceanica sean compatibles con las actividades nauticas y pesque-

ras, que son de gran atractivo turistico y valor econémico para la regién. Al reemplazar los
fondeos libres por el sistema ecolégico en Agua Amarga y en Carboneras, se garantiza una
continuidad del uso del suelo y nivel de servicios ofrecidos antes de la fecha de inicio del
Proyecto. Inclusive, se podria inferir que el proyecto ayudara a asegurar la continuidad de
dichos servicios, a través de la conservacion del habitat, valor paisajistico y estético del lugar.

Requisitos

Condicién 3 ves

Condicién 4 NA No hay arboles en el area del proyecto.

No se realizaran actividades de quema dirigida de biomasa durante las actividades de este

Condicién 5 NA
proyecto.

2Verified Carbon Standard
3 Wetlands Conservation and Restoration
4 Agriculture, Forestry and Other Land Uses
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Condicién 6 NA No se reclamaran reducciones de este tipo con las actividades de este proyecto.
Condicién 7 NA No hay incendios reportados en el area del proyecto (es un drea submarina).
Requisitos El area del proyecto esta humectada en permanencia Posidonia oceanica es una planta sub-
Condicién 8 %/C S marina que vive entre 1y 40 metros de profundidad en el litoral almeriense. Esta caracteris-
tica garantiza que las actividades de re-vegetacién estaran cumpliendo esta condicién.
Condicién 9 NA Las act1v1dadt_e§ del proyecto no califican como IFM o REDD porque el area del proyecto no
tiene vegetacion lefiosa o forestal.
Condicién 10 NA No hay actividades de silvicultura en el area del proyecto porque no hay arboles.
o Requisitos | Las actividades del proyecto se llevan a cabo en un area submarina, por tanto no se afecta
Condicién 11 PPAN o
VCS ningun nivel freatico.
Condicién 12 Requisitos | No se planearon actividades del proyecto relacionadas con este enunciado, por tanto no se
VCS conlleva al incremento de GEI fuera del area del proyecto.
s Requisitos . . AP
Condicién 13 ves Las actividades del proyecto en Agua Amarga no incluyen ningiin tipo de quemas.
. No se planea la aplicacion de este tipo de fertilizantes para las actividades de re-plantacién
- Requisitos e P i P
Condicién 14 ves del proyecto. Se utilizard un método para la replantacién donde se asegure la exclusion del
uso de fertilizantes nitrogenados.
Las actividades del proyecto se desarrollaran en total cumplimiento con la legislacion
nacional vigente. Dentro del Plan Rector de Uso y Gestién (PRUG) del Parque Cabo de
Gata-Nijar (seccién de actividades nauticas, numeral 3), se prohibe fondear en dreas que
AFOLU WCR, Requisitos | alberguen comunidades de fanerégamas marinas, ni en lugares donde existan puntos
Condicién1 VCS fijos de fondeo. Asi mismo, en el Plan de Ordenamiento de los Recursos Naturales (PORN)
del parque, se plantea la necesidad de armonizar las actividades de conservacién con
actividades turisticas y econémicas en la zona, aunque también se exalta la falta de instru-
mentos para aplicar las normas (personal de vigilancia y fondeos permanentes).
Las actividades nauticas que han degradado las praderas, se han venido realizando desde
hace aproximadamente 15 afios, como puede observarse en las fotografias satelitales de la
zona con una simple navegacion histérica sobre Google Earth. También, dentro del ultimo
PORN (seccién 2.3.2.6) publicado el 5 de febrero de 2008, se describe como las actividades
AFOLU WCR, Requisitos pesqueras tradlglong}es y deportivas se han venido regllza}ndo enel area del parque desde
s antes de su publicacién. Agua Amarga es una de las principales zonas de anclaje y varado
Condicién 2 VCS L L . . - o
para actividades de pesca tradicional y especialmente deportiva. Aunque la instalacién
o anclado con boyas libres es ilegal desde el afio 1994, el crecimiento de la demanda por
actividades nauticas, ademas de la falta de un sistema de fondeo acorde con los intereses
de conservacion, ha generado que los usuarios con embarcaciones lleguen e improvisen
fondeos libres (Consejeria de Medio Ambiente de Andalucia, 2008).
AFOLU WCR, Requisitos | Elarea del proyecto es submarina y no se evidencia ningun tipo de drenado en el area
Condicién 3 vCs del proyecto.
El area del proyecto en Agua Amarga es considerada un dominio publico, marino-terrestre. La
Constitucién Espariola en su articulo 132.2 establece que son bienes de dominio ptiblico estatal
los que determine la ley y, en todo caso, la zona maritimo-terrestre, las playas, el mar territorial
y los recursos naturales de la zona econémica y de la plataforma continental. Asimismo el
AFOLU WCR, Requisitos articulo 1491232 establece la competencia exclusiva del Estado de la legislacién basica sobre
Condicién 4 VCS proteccién del medio ambiente, sin perjuicio de las facultades de las comunidades auténomas
de establecer normas adicionales de proteccién.
El area del proyecto es administrada por la Junta de Andalucia y regida por el PORN y PRUG del
Parque Natural Cabo de Cabo de Gata-Nijar. Esta condicién garantiza la facultad del propo-
nente del proyecto a realizar las actividades de conservacién y restauracién en el largo plazo.
Las praderas marinas estan incluidos dentro de la definicién de humedal de la Convencién
AFOLU WCR, Requisitos RAMSAR®. La clasificaciéon RAMSAR, incluye las praderas marinas dentro de la categoria de
Condicién 5 VCS Humedales Marinos y Costeros, mas especificamente, dentro del numeral B denominada
Lechos Marinos Submareales.

5 Se entiende por humedales: “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja
no exceda de seis metros”. Ademas, “podran comprender sus zonas riberefias o costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones de agua marina de una
profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentren dentro del humedal’”.

DE CABO DE GATA
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1.2. Limites del Proyecto

Ambito del proyecto

Las reservas de carbono incluidas y excluidas del ambito del proyecto, asi como las fuentes de emisién
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) consideradas para el célculo de emisiones/remociones tanto en la
linea base como en el proyecto se presentan en la tabla 2 y la tabla 3 respectivamente.

Tabla 2. Definicién del limite del proyecto e identificacion de las fuentes, sumideros
y depositos de GEIl relevantes para el proyecto y los escenarios de referencia.

RESERVA DE CARBONO INCLUIDA JUSTIFICACION/EXPLICACION

Linea Base

Biomasa aérea arborea

No

No hay biomasa aérea arborea en el area del proyecto.

Biomasa aérea no arbérea

Si

El crecimiento de Posidonia oceanica es lento sin embargo se
incluye esta reserva de carbono.

Biomasa subterranea

Si

Este sumidero solo representa 0.3% del carbono organico
(Fourqurean et al,, 2019) y por tanto no es una porcion signi-
ficativa de carbono, sin embargo se cuantificara en conjunto
con la biomasa aérea no arbérea.

Hojarasca

No

La hojarasca se excluye de manera conservadora debido a la
rapida descomposicién de las hojas de Posidonia oceanica

y al desplazamiento de las mismas por las corrientes de las
mareas. (Fourqurean et al, 2019).

Madera muerta

No

No hay biomasa arbérea en el area del proyecto, por tanto se
excluye de manera conservadora.

Suelo

Si

El suelo es el reservorio de carbono mas importante en el
hébitat de las praderas marinas (Fourqurean et al,, 2019)
especialmente en las praderas de Posidonia oceanica.

Productos de madera

No

No hay biomasa aérea arborea en el area del proyecto.

Proyecto

Biomasa aérea arbérea

No

El escenario del proyecto no generara biomasa aérea arb6-
rea, por tanto se excluye.

Biomasa aérea no arborea

Si

Las actividades del proyecto buscan evitar la pérdida de bio-
masa (no arbérea) por degradacién mecdanica y remover car-
bono de la atmosfera por replantacion, por tanto se espera
una pequena variacién de este sumidero en comparacion
conlalinea base.

Biomasa subterranea

Si

Este sumidero solo representa 0.3% del carbono organico
(Fourqurean et al,, 2019) y por tanto no es una porcion signi-
ficativa de carbono, sin embargo se cuantificara en conjunto
con la biomasa aérea no arbérea.

Hojarasca

No

La hojarasca se excluye de manera conservadora, porque las
hojas de Posidonia oceanica se descomponen muy rapida-
mente o son desplazadas por las corrientes de las mareas
(Fourqurean et al, 2019).

Madera muerta

No

No hay biomasa arbérea en el area del proyecto y las actividades
del mismo no alteraran este sumidero, por tanto se excluye.

Suelo

Si

Seincluye, se espera que las actividades del proyecto eviten la
perdida de GEI de este sumidero en relacién con la linea base.




Tabla 3. Fuentes de Emisidn.

FUENTE DE EMISION

Linea Base

Produccién de CH,
por microbios

GAS

CH

ESTUDIO DE VIABILIDAD
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INCLUIDO JUSTIFICACION/EXPLICACION

En general, las actividades que implican la re-humecta-
cién de areas con sistemas de agua dulce drenados son
mas susceptibles de generar incrementos de metano.
(Fourqurean et al, 2019). Por tanto, este gas no se incluye
porque no se realizaran actividades de este tipo en el
proyecto de Agua Amarga.

Nitrificacién/
Denitrificacion

N,O

Las emisiones de N,O son generalmente insignificantes,
excepto que el ecosistema esté expuesto a una fuente de
nitratos, como la escorrentia de fertilizantes (Fourqurean
etal, 2019),lo cual no es el caso del proyecto de Agua
Amarga. Los proyectos de restauracion de praderas
marinas no requieren contabilidad de emisiones de N,0
(Restore Americas Estuaries y Silvestrum, 2015).

Quema de biomasa
y suelo organico

Co

CH

N,O

La quema de biomasa y suelo organico no es una practica
comun dentro del &mbito del proyecto ya que es una zona
submarina.

Quema de
combustibles fésiles

Co

2

CH

N,O

La quema de combustibles fésiles no es una practica
comun dentro del &mbito del proyecto.

Proyecto

Produccién de CH,
por microbios

CH

En general, las actividades que implican la re-humecta-
cién de areas con sistemas de agua dulce drenados son
mas susceptibles de generar incrementos de metano.
(Fourqurean et al,, 2019). Por tanto, este gas no se incluye
porque no se realizaran actividades de este tipo en el
proyecto Agua Amarga.

La produccién de CH, guarda relacién directa con la sali-
nidad (Poffenbarger, Needelman y Megonigal, 2011).Para
sistemas con niveles de salinidad por encima de 18 ppt se
puede suponer un valor de cero para las emisiones de CH
Por tanto, siendo el area del proyecto, un area marina, el
nivel de salinidad estd por encima de 30 ppt, y se asumira
un valor de cero para el CH,.

"

Nitrificacién/
Denitrificacion

N,O

No

Las emisiones de N,0 son generalmente insignificantes,
excepto que el ecosistema esté expuesto a una fuente de
nitratos, como la escorrentia de fertilizantes (Fourqurean
etal,2019). Agua Amarga no esta expuesto a este tipo de
contaminantes, por tanto se excluye.

Los proyectos de restauraciéon de praderas marinas no
requieren contabilidad de emisiones de N,O (Restore
Americas Estuaries y Silvestrum, 2015).Ademas, en las acti-
vidades de replantacién se plantea especificamente evitar
el uso de fertilizantes que puedan afectar este sumidero.

Quema de biomasa
y suelo organico

Co

CH

N,O

No se contempla la quema de biomasa y suelo organico
durante las actividades del Proyecto.

Quema de
combustibles fésiles

Co

CH

N,O

La quema de combustibles fésiles durante el transporte

y maquinaria para las actividades del proyecto puede ser
considerado de minimis. El retiro de muertos y la instala-
cién de fondeos ecologicos son actividades que se realizan
una sola vez al principio del proyecto. El mantenimiento se
realiza en dos o tres dias con minimo uso de combustible.

DE CABO DE GATA
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Exclusion del Oxido Nitroso y Metano

Para las estimaciones de carbono del proyecto de Agua Amarga se han excluido 2 gases que contempla
la metodologia para el sumidero del suelo; oxido nitroso (N,0) y metano (CH,). Las emisiones prove-
nientes de estas fuentes tienen fuerte relacion con el nivel de salinidad y se consideran despreciables.
Especialmente en el caso del metano, este puede excluirse si el nivel de salinidad es mayor a 18 ppt. Para
el area del proyecto, la salinidad es de aproximadamente 37 ppt.

El 6xido nitroso es mas dependiente de fuentes de fertilizantes nitrogenados y ya que segin los res-
ponsables del parque, en el drea del proyecto no se usan (ni se usaran estos fertilizantes) también se ha
excluido este gas de los calculos.

© M.OTERO / IUCN

Limite temporal del proyecto

Ellimite temporal del proyecto coincide con el periodo para el cual el proyecto es elegible para reclamar
reducciones de emisiones por restauracién. Este periodo se fija a través del “Soil organic carbon Deple-
tion Time” (SDT), el cual se calcula como:

t =C. /Rate

SDT-BSL,i ,1,t0 Closs-BSL,i
Donde:
L = SDT en el escenario base del estrato i (en afios desde la fecha de
puesta en marcha del proyecto)
C.o = Contenido promedio de carbono en el suelo mineral del estrato
ialafecha de puesta en marcha del proyecto (tCO,/ha)
Rate, . .o ; = Ratiodeemisiones de carbono por oxidacion del escenario base

para el estrato i (tCO,/ha-afio)
i = 1,2,3..M,, estratos en definidos para el escenario base
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1.3. Determinacion de la linea base y adicionalidad

La seleccién de la linea base se realizé siguiendo las indicaciones de la herramienta “Herramienta com-
binada para identificar el escenario de la linea y demostrar adicionalidad en las actividades del proyecto
CDM -Combined tool to identify the baseline scenario and demonstrate additionality in A/R CDM Project
activities-. Los pasos 0 y el sub-paso 2b fueron ignorados, siguiendo los lineamientos de la metodologia
VMO0033.

No se tuvieron en cuenta las condiciones de aplicabilidad de esta herramienta porque estan relaciona-
das con actividades de forestacién y reforestacion (A/R).

1.4. Seleccion de la linea base

A continuacioén se presentan los pasos para seleccionar la linea base segiin esta herramienta:

Paso 1.
Seleccion de escenarios

Aqui se plantean una serie de escenarios
alternativos a la actividad de proyecto VCS
aqui propuesta.

Escenario 1

Continuacién del uso del suelo previo
al proyecto, es decir el area del proyecto
continuara con usos nauticos y de pesca
deportiva donde se instalan ilegalmente
fondeos libres y muertos que seguiran
degradando las praderas de Posidonia
oceanica y por tanto generando emisiones
de GEL

Escenario 2

Revegetacion de las areas degradadas del
proyecto (o parte de ellas) sin aplicar a
proyecto de carbono con el VCS.

Escenario 3

Restauraciéon natural de las areas degradadas.
Todos los escenarios propuestos estan dentro
del marco legal vigente.

© ANDREA MUSCATELLO / DREAMSTIME
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Paso 2. Analisis de barreras

Este paso sirve para identificar barreras realistas y creibles de los escenarios alternativos al proyecto
VCS planteado. No deben ser especificas para los participantes del proyecto, sino que deben aplicarse a
la actividad de proyecto propuesta. Estas barreras pueden ser de inversidn (excepto retornos financie-
ros insuficientes), tecnoldgicas, institucionales y otros como puede observarse en la breve descripcién
incluida aqui debajo. La Tabla 4 resume los resultados de este analisis.

Tabla 4. Barreras identificadas en Agua Amarga

ESCENARIO1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3
Continuacion Revegetacion de Regeneracion
delusodelsuelo | areasdegradadas | natural

previo al proyecto | sin proyecto VCS

Inversion ®

Institucionales

Tecnologicas

Tradiciones locales

Practicas habituales

Condiciones ecolégicas

Condiciones sociales

Propiedad dela tierra

Escenario 1: Continuacion del uso del suelo previo al proyecto (Statu Quo)

Conciliar el desarrollo econémico y la sostenibilidad de los recursos naturales continiia siendo un desa-
fio, como se puede comprobar en Agua Amarga, donde la economia local reposa en gran medida en
las actividades pesqueras, turisticas y nauticas, que desde hace aproximadamente 15 anos se vienen
incrementando. La presién y malas practicas de algunas de estas actividades son las que han generado
la dindmica de degradacién de las praderas de Posidonia oceanica de la zona.

Posidonia oceanica se encuentra altamente protegida por leyes nacionales, regulaciones y diferentes
acuerdos nacionales e internacionales. Por tanto, el PRUG del parque prohibe el fondeo libre, especifi-
camente sobre fanerégamas marinas (numeral 4.2.8 sobre uso publico, educacién ambiental y activi-
dades turisticas). No obstante, existe una limitacién en la aplicacién de la legislacién para impedir los
fondeos libres. Esto se da porque no hay presupuesto ni regional ni nacional para realizar el manejo
requerido, el cual requiere control, vigilancia y alternativas como fondeos ecolégicos. Estas actividades
de manejo tienen altos costes tanto iniciales como de mantenimiento a largo plazo. Este problema de
fondeos libres afecta muchas areas, no solo Agua Amarga, y esta bien documentado. Numerosos orga-
nismos de gestién de areas marinas protegidas (AMP) o administraciones locales carecen de recursos
para hacer cumplir sus regulaciones de anclaje (Milazzo et al,, 2004).

Es por todo lo anterior, que sin los fondos alternos como los del mercado de carbono, no se podrian
implementar las actividades necesarias para conservar las fanerégamas en Agua Amarga. Es decir, de
momento no existe ninguna barrera para evitar el actual escenario, donde la dindmica de degradacién
aumenta la pérdida de praderas de Posidonia oceanica cada afio.
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Escenario 2: Revegetacion de areas degradadas sin proyecto VCS

En los ltimos afios se han realizado nuevos esfuerzos en la replantacién de praderas marinas de Posi-
donia oceanica algunos de ellos con resultados prometedores aunque sin asegurar la garantia a largo
plazo (maés alla de los 5 afios)é. Se conocen indicios de los costes de revegetacion (especialmente mas
elevados por ser un medio marino) y existen publicaciones de algunos métodos, el porcentaje de super-
vivencia de tales esfuerzos y el costo (alrededor del 90% con esquejes en primeros afnos)é. Un ejemplo
de los costes se encuentra en el estudio reciente realizado por el la RED Eléctrica Espafiola (REE), que
demuestra que en el caso de plantar 10.000 m?/ campana, el coste total seria 158.720,00€ para revegeta-
cién por fragmentos o esquejes y de 104.576,00€ para revegetacién con semillas de Posidonia oceanica.
(Los costes incluyen materiales, recursos humanos, recursos técnicos y logistica asociada (REE, 2018).
Las plantas de Posidonia oceanica tienen un crecimiento lento, los rizomas crecen solamente entre 1-6
cm por afio (Marba et al, 1996). Esto dificulta otras posibilidades de inversién ademas de requerir en la
inversion la ayuda de personal profesional que guie la implementacién de las acciones.

También, la idea actual, desde lo publico, es promover que las empresas sean mas responsables y que
participen en la proteccién del medio ambiente en conjunto con las administraciones locales. Las
barreras institucionales incluyen:

a)la falta de presupuesto y generacién de restricciones que pueden complicar la
administracion de la zona;

b) la necesidad de coordinar las diferentes administraciones implicadas en la materia
y las posibles restricciones derivadas de ellas y

c) el desconocimiento de este tipo de proyectos ya que no hay ni cultura ni precedente.

En muchas ocasiones no es evidente
paralos usuarios de las embarcaciones
(e.g. pescadores recreativos o turistas)
que existen comunidades de plantas
que son vulnerables al uso de anclas
o muertos, como es el caso en Agua
Amarga. Por tanto, asi si se revegetara
la zona, se correria el riesgo de que el
dafio a las praderas de Posidonia ocea-
nica contintie aumentando.

El habitat se encuentra ocupado y
degradado por un campo de muertos y
fondeos libres en donde se genera cada
vez mas degradacién. Esto impediria
la instalacién de una revegetacion, ya
que se correria el riesgo de perder el
esfuerzo a causa de los nuevos muertos
o fondeos arrojados que podrian remo-
ver las areas replantadas. Es por este
motivo que se prevén varias acciones
de implementacion en el escenario con
proyecto para evitar danos adicionales
y de ahi considerar una revegetacion.
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Escenario 3: Regeneracion natural

Aungque las areas de Posidonia oceanica se encuentran altamente protegidas por diferentes regulaciones
y leyes, existe la necesidad de ampliar o crear algunas para impedir los fondeos libres, sin solucionar este
problema, es poco probable que un proceso de regeneracién natural pueda suceder con éxito.

La dinamica actual impediria un proceso de regeneraciéon natural porque se continuaria arrojando
nuevos muertos o se arrastrarian las cadenas de las boyas. Aunque Posidonia oceanica es una especie
que logra inclusive colonizar los muertos de hormigén como se ha observado en algunas localidades,
la liberacion de la presién sobre el habitat de la pradera es necesaria para cualquier proceso exitoso de
regeneracion natural.

Con ello se concluye que el escenario de la linea base es el 1, donde se continuaran las actividades como
hasta la fecha, con usuarios de actividades nauticas instalando fondeos libres indiscriminadamente, que
continuaran generando la degradacion de la pradera de Posidonia oceanica.

1.5. Descripcion de la linea base

Como ya se habia mencionado ante-
riormente, en Agua Amarga la eco-
nomia local reposa en gran medida
en las actividades pesqueras, turis-
ticas y nauticas. Desde hace apro-
ximadamente quince anos se viene
incrementando enlazona el nimero
de fondeos libres usados por embar-
caciones pequefias (4-9 m de eslora)
que siempre tienden a situarse en
la misma area de la playa de Agua
Amarga, como puede observarse en
las siguientes imagenes:

Agua dmarga, Anciak
Adaa con Tondoo
Iisgpn dhie 20618

En lasimagenes 1A de 2004 y 1B de 2018, pueden observarse las
embarcaciones (puntos en blanco dentro de la linea roja) que fondeany
generan la degradacion de las praderas marinas en Agua Amarga. Notese que
siempre tienden a fondear en la misma érea, hacia el costado derecho.
(Fuente de las imagenes satelitales: Google Earth; Fuente del &rea de Fondeos:
equipo del Life Blue Natura, 2019).
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Estas actividades nauticas son las que han generado la dindmica de degradacién de las praderas de
Posidonia oceanica en la localidad. Aunque el PRUG del parque prohibe el fondeo libre sobre las prade-
ras marinas de Posidonia oceanica (numeral 4.2.8 sobre uso publico, educacién ambiental y actividades
turisticas) hasta la fecha el problema se sigue presentado y el dafio a las praderas se incrementa.

Entonces, en Agua Amarga, el escenario de la linea base evoluciona de tal forma que las zonas de
Posidonia oceanica degradadas aumentan en detrimento de las zonas sanas (debido a la instalacién de
fondeos libres), por tanto, el modelo reposa sobre el cambio de las areas en cada estrato. Una explica-
cién mas amplia y detallada de como se genera y expande la degradacién en la linea base puede verse
enlaseccién16.2.

Pradera de Posidonia oceanica
degradada (érea en colores mas claros)
por fondeo libre con muerto de hormigén
y cadena de arrastre. Imagen tomada en
abril de 2016 en Agua Amarga, Parque
Natural Cabo de Gata-Nijar, Almeria.
(Fuente: Lampreave y Barrajon, 2016).
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1.6. Estimacion de las emisiones y
reducciones de GEl en la linea base

1.6.1. Metodologia

Cuantificacion de reducciones y remociones de emisiones de GEl en la linea base

Las emisiones de GEI (GHG) en el escenario de referencia (linea base) se atribuyen a los cambios en
las reservas de carbono en los depésitos de carbono de la biomasa, los procesos del suelo o una com-
binacién de estos. Ademas, donde sea relevante, las emisiones del uso de combustibles fosiles pueden
cuantificarse. Las emisiones en el escenario de referencia se estiman como:

> GEIbase = GEIbase-biomasa + GEIbase-suelo + GEIbase-combustibles

Donde:

GEIL. = Emisiones netas de CO,e de la situacién de base hasta el afio t, en tCO,e

GEI__. ..ome = Emisiones netas de CO,e delos reservorios de biomasa de carbono en la situacién de base
hasta el afiot, tCO,e (*)

GEL.. cco = Emisiones netas de CO,e de las reservas de carbono de los suelos organicos en la situacién
de base hasta el afio t, tCO,e (**)

GEI__. . bustbes = EMisiones netas de CO,e procedentes del uso de combustibles fosiles en la situacion

debase hasta el afio t, tCO,e

(*): Hace referencia a los cambios en los reservorios de carbono almacenados en la biomasa viva de plantas entre
el momento actual (t) y un momento pasado (por ejemplo, t = 2020 y 2010).

(**): Hace referencia a los cambios en los reservorios de carbono almacenados en el suelo entre el momento
actual (t) y un momento pasado. Si el cambio es negativo, el fendmeno se denomina «capturas.
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Cambio neto en las existencias de carbono en sumidero
de carbono de biomasa en el escenario de la linea base

El cambio neto de existencias de carbono en los depésitos de carbono de la biomasa en el escenario de
referencia se estima como sigue:

AC =AC

BSL-biomass, i, t

+AC

BSL-tree/shrub,i,t BSL-herb,i,t

Donde:

AC = Cambios netos de carbono almacenado en el sumidero de la biomasa, escenario

dereferencia en el estratoi, aflo t; t Cyr*

BSL-biomass, i, t

AC = Cambios netos de carbono almacenado enlos arboles y arbustos, en el escenario

BSL-tree/shrub,i,t
dereferencia en el estrato i, afio t; t; t C yr. *Para estos cdlculos, esta variable es

igual a cero porque no hay ni drboles ni arbustos en la zona del proyecto.

AC, g et = Cambio neto delas reservas de carbono en las reservas de carbono de hierbas en el
escenario de referencia en el estratoien el afio t; t C afio™

i = 1,2,3.. M, estrato en el escenario delalinea base

t = 1,2,3...t" afos trascurridos desde la fecha de inicio del proyecto

Extraccidn de un core en una pradera marina de Andalucia. CSIC-Life Blue Natura.
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Cambio neto en las existencias de carbono en el sumidero
de la biomasa de la vegetacion herbacea

El cambio neto de existencias de carbono en la vegetacion herbacea en el escenario de referencia se
estima utilizando un enfoque de cambio de existencias de carbono de la siguiente manera:

ACBSL-biomass, it (CBSL-herb,i,t - CBSL-herb,i..(t-T)) /T

Donde:

ACBSL_biOmss e = Cambios netos de carbono almacenado en el sumidero de la biomasa, escenario
dereferencia en el estrato i, afio t; t C yr

Costherbit = Existencias de carbono en la vegetaciéon herbacea en el escenario de referencia en
elestratoienelanot;t

1 = 1,2,3.. M, estrato en el escenario delalineabase

t = 1,2,3...t" afos trascurridos desde la fecha de inicio del proyecto

T = Tiempo transcurrido entre dos estimaciones sucesivas (T =t2 - t1)

La metodologia utilizada propone varias formas de calcular las emisiones de la biomasa. Para las esti-
maciones de este proyecto se utilizé un proxy que consiste en hacer la diferencia entre el stock de car-
bono en el tiempo t y el stock en t* (cambio de existencias de carbono). Para los datos de contenido de la
biomasa aérea y subterranea utilizados se ha utilizado el default factor que sugiere la metodologia que
esde3tC/ha.

Las emisiones de CO, de la biomasa se obtuvieron multiplicando el area de cada estrato por este factor.
De acuerdo a la metodologia, solo en el afio 1 se puede tener la primera estimacién de CO, emitido de la
biomasa tanto en el escenario base como el del proyecto. Aunque el aporte al modelo de carbono de
la biomasa es infimo, se contabilizé en este estudio, pero se sugiere obviar este sumidero a futuro para
el proyecto a gran escala en Andalucia.

La metodologia sugiere utilizar técnicas de campo para realizar las observaciones de cobertura. Sin
embargo, de la informacién disponible para este estudio, solo se ha logrado intuir el estado de la cober-
tura de cada estrato del area del proyecto, realizando una inspeccién visual de las fotografias subma-
rinas contenidas en el informe de campos de boyas (Lampreave y Barrajon, 2016). Luego, y segin estas
observaciones para ésta estimacion se asumié que los estratos sanos de Posidonia oceanica tenian una
cobertura del 100 % y los estratos degradados no tenian cobertura.
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Emisiones netas de GEl del suelo en el escenario de la linea base

Las emisiones de la situacién de base se estiman de la siguiente manera:

GEI

base-suelo,i,t

Para suelos organicos t>t

GEI 0

‘base-suelo,i,t -

Donde:
GEI

base-suelo,i,t

GEI

base-suelo-CO,,i,t

Deduction__,

GEI

base-suelo-CHy,i,t

GEIbase»suelo»NOZ,i,t
A it
t>t

PDT-base,i:

t>t

SDT-base,i:

= Ai,tx(GEI,

+GEI

- Deduction__, +GEI )

ase-suelo-CO,,it base-suelo-CH,,it base-suelo-N,0,i,t
Para suelos minerales donde t>t,

'SDT-base,i:
GEI 0

PDT-base,i:

base-suelo,i,t -

= Emisiones de GEI del sumidero de carbono organico del suelo, en el escenario de
referencia en el estratoi, afio t; tCO,e afio™

= Emisiones de CO, del carbono organico del suelo en el escenario de referencia en
elestratoi, afio t; tCO,e ha' afio™

= Deducci6n de las emisiones de CO,e del sumidero del carbono organico del suelo
paratener en cuenta el porcentaje de carbono derivado del carbono organico
aléctono del suelo; tCO,e ha'aho?

= Emisiones de CH e del sumidero de carbono organico del suelo en el escenario de
referencia en el estrato i en el afio t; tCO,e ha? afio?

= Emisiones de N,0 del sumidero de carbono organico del suelo en el escenario de
referencia en el estrato i, afio t; t C afio’

= Areadelestratoienelafiot; ha

= Tiempo de agotamiento de la turba en el escenario de referencia en el estratoiy en
los anos trascurridos desde la fecha de inicio del proyecto; afio*esta condicién no
aplica porque no hay turba en la zona del proyecto

= Tiempo de agotamiento del carbono organico en el escenario de referencia en el
estratoiy enlos afios trascurridos desde la fecha de inicio del proyecto; afio

=123.M

= 1,2,3...t" afos trascurridos desde la fecha de inicio del proyecto

estrato en el escenario de la linea base

base
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1.6.2. Datos de CO, usados para el calculo de emisiones
de GEl en el escenario de la linea base

Los datos de base utilizados para estos célculos de las emisiones de CO, del suelo, son producto de observa-
ciones realizadas por el proyecto Life Blue Natura (Mateo et al. 2019).

Los datos de contenido de carbono en el suelo se recolectaron usando cores de 1 m de largo a tres diferentes
profundidades (4,8 m; 10,8 my 18 m), todos en areas sanas de Posidonia oceanica en el area de Agua Amarga.
Este estudio midié no solo el contenido de carbono a cada una de las profundidades, sino también los flujos
de CO, durante los tiltimos 100 afios usando la técnica de datacion por plomo (210 Pb) y radiocarbono (14C).

Estos datos fueron usados como factores de emisién de CO, aplicado al correspondiente estrato cada
afo para obtener la masa de CO, emitida por afio y por el estrato en cuestién. Por ende, este calculo del
suelo difiere levemente del método usado para estimar la biomasa (la cual utiliza el método de diferen-
cia de existencias de un afio al otro con el factor por defecto que da la metodologia). Para el sumidero del
suelo pueden obtenerse datos desde tiempo cero (t,) a diferencia de la biomasa donde puede obtenerse
un resultado de CO, solo desde el afio 1.

Estimacion del tamafio de las areas degradadas

Este dato es una estimaci6n realizada por el equipo de estudio de campo de boyas del parque Cabo de
Gata-Nijar (Lampreave y Barrajon, 2016). De acuerdo a estas observaciones en terreno, el dafio medio
de cada fondeo libre producido Unicamente por la cadena (excluyendo la superficie afectada por el
propio muerto en si) es muy variable, pero estaria entre 12 y 20 m? aproximadamente. Para este estudio
se utiliz6 un valor promedio de este dafio 16 m? mas 1m? de area ocupada por el muerto, para un total de
17 m? de area degradada por punto de fondeo registrado.

Visual de la superficie afectada por el fondeo libre sobre las praderas marinas en la zona del proyecto en Agua Amarga, Cabo de Gata.
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La variabilidad se presenta porque los usuarios van arrojando muertos de acuerdo a sus necesidades.
Los usuarios usan cualquier tipo de muerto, que puede estar fabricado con dimensiones variables,
aunque en la zona son pequefios y relativo al tamario de las embarcaciones (generalmente pequenas).
Evidentemente no existe un estandar de durabilidad ni para el muerto, las cadenas o grilletes. Cuando
serompe la cadena, simplemente sumergen un nuevo muerto en lugar de buscar o reutilizar el muerto
que ya estaba en el fondo.

También se presenta el caso, que en un mismo punto de fondeo se arrojan varios muertos para prevenir
posibles desplazamientos de las embarcaciones, y de éstos habria que cuantificar inicamente el dafno
causado por la superficie del propio muerto. Sin embargo, no se tiene el dato exacto de cuantos son solo
muertos, ya que se han instalado nuevos puntos desde el Gltimo estudio de campo de boyas en 2016. Estos
numeros varian constantemente, especialmente en la época estival.

Numero de fondeos libres o puntos donde se ha generado pérdida de area de pradera

Alafechano existe un programa que realice una valoracién cuantitativa y metédica de fondeos libres o de
muertos abandonados en el area del proyecto por los gestores. Durante el estudio de campo de boyas de
2016, seidentificaron 136 puntos de amarre en la playa de Agua Amarga, la mayoria en el area de profundi-
dad somera (113) y unos pocos en la profundidad intermedia (18). Ademas, existen muchos muertos “aban-
donados” sin boya en superficie. Solo algunos de estos muertos tienen boyarin a media agua para facilitar la
localizacién. Una vez que se pierde la boya en superficie, antes de buscar el muerto para volver a utilizarlo,
se arroja un nuevo muerto al fondo con una nueva boya, de forma que el nimero de muertos es mas elevado
que el de boyas, lo que afecta considerablemente a la pradera.

Para localizar los limites de profundidad se utilizaron datos de batimetrias publicados en la Red de
Informacién Ambiental de Andalucia. Para las reas degradadas (factor determinante de las emisiones
de éste modelo) se utilizaron los datos geograficos de los fondeos libres localizados en terreno durante el
estudio campo de boyas (Lampreave y Barrajon, 2016). Se utilizo el software QGIS 3.4.6 Madeira para tratar
los datos geograficos. Después con estos datos se realiz6 el conteo de puntos con dafio en cada estrato para
luego multiplicarlo por el tamario aproximado del area degradada (17 m?). Las dreas sanas son resultado de
medir el drea en hectareas del proyecto en cada estrato y descontar las areas degradadas igualmente de
cada estrato. Las areas con Posidonia oceanica son del mapa de faner6gamas marinas en la bahia de Agua
Amarga de laJunta de Andalucia.

Tabla 5. Nimero de fondeos observados en el tiempo con monitoreo no-exhaustivo.
Fuente: Datos suministrados por agentes publicos de la zona

Aio Ne de Fondeos

Los datos de esta tabla indican:
2011 85
2012 100 * Que el dano no se estaria expandiendo fuera del area ya bien identifi-
2013 90 cada donde siempre se sittian los barcos.
2014 105 . )

- Aunque el nimero de fondeos es relativamente estable (alrededor
2015 102 de 100), el dafio o degradacién aumenta cada vez que se lanza un
2016 90 nuevo muerto sobre una pradera sana y parece que aumentara por
2017 101 lo menos hasta el limite que se observa las imagenes donde se ve el
2018 105 area donde siempre fondean los barcos y que constituiria en este

caso los limites de area del proyecto.
Promedio 97

DE CABODEG



ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA
PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

Mapa 2. Area del proyecto en Agua Amarga. Para localizar los limites de profundidad se utilizaron
datos de batimetrias publicados en la Red de Informacién Ambiental de Andalucia. Las dreas sanas son
resultado de medir el drea en hectareas del proyecto en cada estrato y descontar las areas degradadas
igualmente de cada estrato.
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Mapa 3. Mapa de praderas marinas mixtas o mono-specificas (Posidonia oceanicay Cymodocea nodosa)
en Agua Amarga. Fuente: Rediam (Red de Informacién Ambiental de Andalucia) y Resultados Accion A2. Life
Blue Natura.
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1.6.3. Definicion de los estratos de la linea base

Los estratos se definieron teniendo en cuenta la cobertura del suelo, en este caso areas con cobertura de
praderas Posidonia oceanica sanas y degradadas. Como el contenido de carbono en las zonas de praderas
marinas puede ser muy variable con la profundidad (Fourqurean et al, 2019), esta variable también se
consider6 para la definicién de los estratos.

Los limites de profundidad de las praderas marinas de Agua Amarga (sugeridas por los expertos del estu-
dio de flujos de carbono en Andalucia) se definieron de la siguiente manera:

« El drea somera que presenta la mayor concentracién de CO, (4530,6 tCO,e/ha) esta entre 1y 6,9 m.
Asimismo, esta zona es la més afectada por los fondeos libres (113 puntos registrados).

« El drea de profundidad intermedia que tiene un stock de CO, muy inferior al somero (336,4 tCO, e/
ha) se localiza entre los 7 y 15 m de profundidad. Aunque esta franja presenta un contenido de
carbono inferior al somero esta incluida dentro de los calculos, porque también se encuentra
afectada por los fondeos libres (18 puntos registrados), es decir tiene dinamica de degradacién y
puede generar bonos, aunque en menor proporcion ya que no hay tantos puntos de degradacion.

- Las dreas mds profundas (> 15 m) se excluyeron completamente del anélisis ya que no se obser-
varon ningtn punto de fondeo por tanto no habria pérdida de areas degradadas y la subsecuente
generacion de emisiones o bonos de carbono.

Estimacion de la erosion de la mata

De las observaciones de los bidlogos marinos en la zona, solo se obtuvo un indicativo, por ejemplo, se
sabe que las areas degradadas tienen “mata muerta” y la erosién de la misma es alin muy pequena,
mas no se tiene un valor exacto de cuanta mata podria haberse erosionado por el arrastre de la cadena,
porque no se realizaron mediciones como tal, es decir no se tomé una muestra con un nicleo o core en
las areas degradadas de Agua Amarga. No obstante, esta medicién es clave para determinar la cantidad
emisiones de GEIreducidas ya que es en la mata de posidonia donde se encuentra almacenado la mayor
acumulacién del carbono.

Por tanto, para este estudio de viabilidad, se derivé un

Tabla 6. Modelo linear de porcentaje de valor de emision usando los datos de CO, de las areas
stocks remanente de Posidonia oceanica oA : :
2 través de los afios. sanas y las indicaciones del estudio Carbon Stocks And

Fluxes Associated to Andalusian Seagrass meadows,
donde se sugiere el uso del modelo linear de porcentaje

t(afios) %r‘ifnsggglﬁf::noz de stocks remanente de Posidonia oceanica a través de
mata de Posidonia los afios (tabla 6). Segiin este modelo, en la mata muerta
oceqn? sepierde alrededor de 11% durante 10 afios y 24% durante

10 89% 20 afios (Mateo et al., 2019) por traccién mecanica.

20 76%

30 63% Por ende, en los aproximadamente 15 anos de uso
40 50% masivo de fondeos libres, el modelo linear indica que el
- 379 porcentaje de stock perdido en este caso seria de 17,5%.
Este valor fue generado para los estratos degradados
60 24% (2y 4) donde 0,11666 es la proporcién anual de CO, libe-
70 11% rado de la mata muerta y 4530.6 es la reserva de CO,e

alm en el estrato somero.
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Sin hacer unas mediciones con los cores (recomendada por la metodologia) en las areas con erosién
mecanica, y saber cuanto se emite en realidad por afio, no se pueden producir resultados totalmente
concluyentes sobre la cantidad de bonos producidos por el proyecto y por ende estos resultados de pro-
duccién de bonos deben ser considerados como una aproximacion, ya que el modelo linear de por-
centaje de stocks remanente de Posidonia oceanica esta generado para mata muerta pero sin erosion
mecanicay es posible que la erosién mecanica genere mas bonos pero no se tiene una mediciéon o indi-
cacién de cuanto podria ser.

Tasa de pérdida de area

Enlalinea base se hace la hipétesis de que los dafios observados tienen una tasa anual de pérdida de area
idéntica a la tasa promedio observada durante los Gltimos 15 afios. Este dato es una aproximacion ya que
no se disponia de una fuente mas certera, es decir acceso a las imagenes satelitales de alta resolucion
para poder observar la evoluciéon. En el caso de Agua Amarga, la evolucién de la degradacién sucede en
una misma area, ya bien identificada y no hay indicios de que el dafio pueda propagarse a las zonas mas
profundas o hacia las areas laterales del litoral donde se encuentran las praderas.
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2. ESCENARIO DEL PROYECTO

2.1. Descripcion del escenario con proyecto

En el escenario con proyecto, la degradacién de las areas sanas no tiene evolucion gracias a las activida-
des implementadas. Ademds, se considera una replantacién en el tiempo 1(t)) en las areas degradadas.
Por tanto, la cuantificaciéon de GEI se ha desarrollado basado en este cambio de dindmicas que es el que
genera el diferencial en los resultados entre la linea base y el proyecto. A continuacioén, se presenta una
breve descripcién de las actividades de implementacién en el escenario con proyecto.

Retirada de muertos
de fondeo

La retirada de muertos consiste
en extraer los fondeos libres de
hormigbén que estan generando
el dafio a las praderas. Para
Agua Amarga se han estimado 5
jornadas de trabajo para retirar los
muertos y/o boyas que estén sobre
las praderas de Posidonia oceanica,
considerando que aquellos
muertos que se encuentren
completamente integrados en
mata de Posidonia oceanica se
dejarian, pero sin uso. Esta accién
de 5 jornadas de trabajo seria
implementada solo el primer afno
(es decir en el t, del presupuesto).

Instalacion de fondeos
ecologicos

El fondeo ecoldgico consta de dos
partes bien diferenciadas, una
primera fijada al fondo (el sistema
de anclaje o fijacién) y una segunda
formada por varios elementos, que
va desde la parte fijada al fondo
hasta la superficie llamada tren
de fondeo que consta de grillete,
cadena y boyas (intermedia y
superficial). La instalacién de la
parte fijada al fondo se realiza
normalmente en los claros de la
pradera.



ESTUDIO DE VIABILIDAD PARALA
PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

El nimero de fondeos ecolégicos reflejara la capacidad de la zona y el ordenamiento del parque, pero
también garantizard que no se afiadan nuevos fondeos libres en otras areas para que no haya impacto
de embarcaciones en otros sitios. El niimero de fondeos ecolégicos que se ha estimado para esta pri-
mera fase de trabajos es de 50. Esta propuesta se ird implementando durante los préoximos afnos, con-
siderando la planificacion del Parque Natural y alineando objetivos con otros programas. Los fondeos
ecologicos se iran instalando de 10 en 10 empezando en el afio t, y se continuara hasta t, y asi lograr el
objetivo maximo de 50 fondeos instalados en Agua Amarga.

Al valorar la posibilidad que existe de desplazar el impacto a otros lugares del Parque, es decir gene-
rar lo que se denomina fugas segtn la VCS, la administracién del Parque en conjunto con la Junta de
Andalucia, ha planeado desviar todo lo que no se pueda fondear en la zona de Agua Amarga o aquello
que no esté ordenado dentro del Parque, hacia el Puerto de Carboneras que esta en pleno proceso de
ordenacién hacia puerto deportivo y tendra 200 amarres en los préximos afos. Por tanto, el plan es que
en Agua Amarga los barcos fondeen para pasar el dia (la pernocta no estara permitida y debera hacerse
en Carboneras) siendo el limite por el momento 50 barcos; el resto de embarcaciones deberan fondear
en el Puerto de Carboneras. Con ésta medida y considerando que se instalaran suficientes fondeos para
suplir la demanda actual, se mantiene el supuesto de que no se generaran fugas.

Mantenimiento de fondeos ecoldgicos

De la parte fijada al fondo, el mantenimiento es minimo. Para el tren de fondeo ecol6gico permanente
se realiza un mantenimiento cada seis meses y unas revisiones adicionales en caso de temporal
fuerte. La realizacién del mantenimiento es una cosa agil. Por ejemplo, un campo como Agua Amarga
se puede revisar en dos o tres dias. Sin embargo, considerando que los fondeos tienen una utilizacién
primordialmente estival, se planificé en este caso, solo 1 mantenimiento por ano.

Re-plantacion por esquejes o por semillas

Se planificoé una replantacién de Posidonia oceanica para todas las areas que presentan degradaciéon
en el afio 1 con esquejes siguiendo algunas guias existentes (Castején et al., 2018). La replantacién es
costosay en si éstano esla actividad mas relevante a implementar para evitar futuras emisiones de GEI
con el proyecto, aunque a nivel local pueda tener cierta relevancia.

)
3
©
@
e
<
o]
=]
o
=
>
=
=]
&
&
2
w
&
<
5]
&
&
S
b
=
o
)
2
&
(]



z
L
=)
o
&
jri]
=
S)
=

ESTUDIO DE VIABILIDAD

EN LAS PRADERAS MARINAS

Vigilancia de la zona y educacion
de los usuarios

Para reducir riesgos de pérdidas de pradera y
GEI se ha planificado un sistema de vigilancia
y educacién durante los meses estivales para
los 5 primeros anos del proyecto. En si, mas que
vigilancia se planea que el personal encargado
de ésta labor oriente y eduque a los usuarios
sobre la importancia de las praderas marinas y
su conservacién. Segin varios estudios (Diedrich
et al. 2013; Milazzo et al., 2004), los usuarios que
conocen el impacto sobre las praderas marinas
actuaran en el futuro de forma mas respetuosa,
colocando la instalaciéon sobre arena, usando
boyas intermedias, etc.

Otros escenarios del modelo de carbono

Se pueden construir otros modelos escenarios variando el tamano del dafio en area, el &rea misma por
estrato para recalcular el modelo y generar iteraciones o las emisiones del suelo segtin la informacién
que se tenga. Algunos de estos escenarios se examinan en el capitulo final para evaluar la posibilidad de
modificar los resultados.

2.2. Estimacion de las emisiones y reducciones
de GEl en el escenario con proyecto

Utilizando la metodologia VM0033, las emisiones de la situacién que propicia el proyecto se atribuyen
alas modificaciones en las reservas de carbono en los reservorios de biomasa de carbono o en los
procesos del suelo (o0 una combinacién de estos factores).

Las emisiones se estiman de la siguiente manera:

GEISP = GEISP—biomasa + GEISP-suelo+ GEISP-quema + GEISP-combustibles

Donde:

GEIL, = Emisiones netas de CO,e de la situacién del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GEL, ... = Emisionesnetasde CO,e delos reservorios de biomasa de carbono enla situacién
del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GEI, a0 = Emisiones netas de CO,e de las reservas de carbono de los suelos orgénicos en la
situacién del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GELg, vema = Emisiones netas de CO,e procedentes de las quemas previstas en la situacién del
proyecto hasta el afio t; t CO,e

GEL,  ..ives = EMisiones netas de CO,e procedentes del uso de combustibles fésiles en la situacién

del proyecto hasta el afio t; tCO,e

DE CABO DE GATA
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2.3. Resultados del calculo de emisiones
reducidas durante la vida del proyecto

Las reducciones de GEI netas totales procedentes de actividades de proyectos de restauracion de

humedales (RH) se calculan segtn la siguiente formula:

RNE, = GEI e GEISP +PRQ - GEIL,

Donde:

RNE,, = Reducciénnetadeemisionesde CO,e procedente de las actividades del proyecto de RH,
entCoO,e

GEI,, = Emisionesnetasde CO,e dela situacién de base, entCO,e

GEIL_, = Emisiones netas de CO,e de la situacién del proyecto, en tCO_e

PRQ = Prima de reduccién por quemas (emisiones netas de CO,e procedentes de la combustién
de suelos orgénicos debida a procesos de remojado y gestién de incendios), en tCO,e

GEL,, = Emisiones fugitivas netas de CO,e entCO,e

La siguiente tabla ofrece los resultados del calculo de emisiones reducidas incluyendo resultados de los
célculos de la linea base. Segiin las estimaciones de este modelo, con la implementacién del proyecto
de carbono azul en Agua Amarga se reducirian un 51% las emisiones de CO,e con el proyecto de carbono

azul en Agua Amarga.

Tabla 7. Reduccién de emisiones estimadas durante la vida del proyecto.

BSL se refiere a la linea base y WPS indica las emisiones en el escenario con proyecto.

Aio Emisiones BSL | Emisiones WPS Reduccion
(tco,e) (tco,e) emisiones (tCO,e)

2 60,8 356 252

4 1243 734 509

6 1906 1m.2 794

8 2596 1490 1106

10 3314 186,8 1446

12 4059 2246 181,3

14 4832 2624 220,8

16 563,2 300,2 2630

18 646,0 3380 308,0
20 7315 3758 3557
30 12004 564,8 635,6
40 17380 7539 984,2
50 23444 9429 14015
60 3019,5 11319 18876
70 3763,3 13209 24424
80 39794 15099 24694
90 41281 16989 24292
100 4272,8 18879 2384,8




Grafico 4. Emisiones reducidas en el tiempo

En el ano 73, se encuentra el SDT
(Soil Depletion Time) que es el &
tiempo durante el cual el proyecto  so0 |
de Agua Amarga seria elegible a 400 |
reclamar la reduccién de emisiones
de las actividades de restauracion y
conservacion. NER o Emisiones Netas
Reducidas son obtenidas restando
los resultados de las emisiones .
del escenario con proyecto a las
emisiones de lalinea base.

tCO,e

3000

2000

1000

ESTUDIO DE VIABILIDAD
EN LAS PRADERAS MARINAS
DE CABO DE GATA

STD

T
10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
t (afios)

EMISIONES NETAS REDUCIDAS EN EL TIEMPO

Grafico 5. Incertidumbre de las actividades del proyecto en el tiempo
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Grafico 6. Unidades de carbono verificadas en el tiempo
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3. ANALISIS DE COSTES

3.1. Metodologia

Los costes en el presupuesto se segmentaron en: implementacion, cuantificaciéon y monitoreo del car-
bono y ciclo del proyecto de carbono azul.

3.2. Costes de implementacion

Son los costes relacionados con las acciones o actividades para conservar y restaurar el area del pro-
yecto. Los costes considerados en las actuaciones incluyen los items descritos en la tabla 8.

Tabla 8. Costes de las actividades de implementacién

N° Actividad

1 | Retirada de muertos y/o agentes perturbadores

Instalacion de fondeos ecolégicos

Mantenimiento de fondeos ecolégicos (cadenas cabos y grilletes)

Reemplazo de cadenas o cabos y grilletes, etc.

Demarcacién del area del proyecto

Vigilancia y educaciéon durante meses estivales (*3 personas)

Lancha pequena (usada)

Combustible

O [0 N |0 | | b WIN

Mantenimiento lancha

=
o

Replantacién de Posidonia con esquejes (camparia de 2500 m?)

=

Replantacién de Posidonia con semillas (camparia de 2500 m?)

Como en la zona no se ha encontrado una embarcacién equipada con griia (lo cual agilizaria cualquier opera-
cién de extraccién), el nimero maximo de muertos a retirar por dia serd mas limitado y se tendrén que extraer
porla playa, porlazona que se usa como rampa para entrary sacar las barcas. Bajo estas condiciones y en base
ala consultas realizadas’, se podrian retirar al dia 30 muertos de fondeo que equivalen a 20 boyas o puntos de
fondeo. El precio de la gestion de residuos es variable en funcién de lo que pesen los muertos.

El presupuesto estimado para ésta retirada de muertos incluye asi mismo las horas de un coordinador. De
acuerdo a todo lo anterior, el presupuesto por jornal para retirada de muertos es de aproximadamente 9000 €
(retirando 20 puntos de fondeo que de acuerdo a observaciones previas equivaldria a unos 30 muertos).

El precio de instalacién de los fondeos ecoldgicos es de 800 €/unidad, este valor incluye, buceadores
profesionales (5), embarcacién autorizada, maquinaria hidraulica y demaés. No se incluye el tren de
fondeo (cadena, grilletes, boya intermedia y boya de superficie) ya que varia en funcién de la profun-
didad en la que se instalen los fondeos. Sin embargo, en los costos de este estudio, se utilizé el precio
aproximado del tren de fondeo de 400 € la unidad.

7Fuente: Submon
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De la parte fijada al fondo el mantenimiento es minimo. Para el tren de fondeo ecolégico permanente,
se realiza un mantenimiento cada seis meses y unas revisiones adicionales en caso de temporal fuerte.
La realizacién del mantenimiento para un campo como Agua Amarga se puede realizar en dos o tres
dias. Sin embargo, considerando que en si los fondeos tienen una utilizacién netamente estival, se pre-
supuesté en este caso un mantenimiento anual.

3.2.1. Costes para la cuantificacion y monitoreo del carbono

Estos costes contemplan el esfuerzo y materiales necesario para medir el carbono desde la toma de mues-
tras hasta la produccién del “Project Description Document” (PDD). Los items considerados se pueden ver
enla siguiente tabla:

Tabla 9. Costes de cuantificacién y monitoreo de GEI

N° Actividad

1 | Profesional en modelamiento de carbonoy escritura de PDD completo para VM0033 hasta certificacion (1)

2 | Re-evaluacién de PDD para monitoreo y ajuste del modelamiento (1)

Equipo para medir los stocks de carbono en suelo y biomasa

Profesionales buzos experimentados en recolectar este tipo de muestras dive master o superior (2 buzos)

Buzos para determinar el rea degradada (4 dias de inmersion estimacién de Agustin, 2 buzos)

Técnicos de laboratorio: el sub-muestreo para procesar unos 4 m de core al dia (requiere de 2 técnicos)

Transporte personal (buzo experimentado)

Transporte buzo determinacion area degradada

O |0 (N |wv | bW

Dietas (hospedaje mas alimentaci6n para 2 buzos experimentados)

10 | Dietas (hospedaje mas alimentacién para 2 buzos medicién area degradada)

11 | Transporte de muestras (de Agua Amarga al laboratorio local y de ahi al laboratorio para carbono organico Hawai)

12 | Transporte (tora de cores) embarcacién con una neumética adecuada (6m de eslora) con patrén

Materiales muestreo del suelo

13 | Tubo pvcde presiénde 15 - 3mdelargoy 5 -7 cm de luz, con dos orificios enfrentados en parte de arriba

14 | Cabos, mazas, cinta aislante, etc

15 | Sondeos (de 1.5m para sacer de 80 a 100 cm) PVC ‘mecanizados para hacerlos reutilizables
(con agujeros pre-perforados).

16 | Botes pre-pesadosy numerados para las sub-muestras

17 | GPS Garmin (1)

18 | Crosstourvideocamara de accién 4K 20MP. Impermeable camara sumergible agua hasta 40m 170 gran angular
anti-vibracién sony sensor plus 2 baterias de 1350 mah cargador kit de accesorios

19 | Cargador de solar 20000 Mah, inalambrico power bank portatil de Powobest, impermeable bateria externa con 3
paneles solares plegables.

Analisis de laboratorio

20 | Contenido carbono de organico total partiendo de sub-muestra seca intacta de sedimento

21 | Contenido de carbono en praderay rizoma




ESTUDIO DE VIABILIDAD PARALA
PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

3.2.2. Costes del ciclo del carbono

Estos costes incluyen todos todas las gestiones, inscripciones y registros para certificar el proyecto con la VCS
yhacer las transacciones de ventas de los bonos. Los items considerados se pueden ver en la siguiente tabla:

Tabla 10. Costes del ciclo del proyecto de carbono azul

N° Actividad
1 | Validacién (Audit PDD)

Ajuste del monitoreo y modelamiento del carbono

Verificacién (Audit monitoring reports)

Registro (€/tCO,e)

Mercadeo y venta de bonos

VCS (VERRA) apertura de cuenta y listado (1 pago) mas mantenimiento anual

N o g | bW N

Certificacion

En estos costes no se tomaron en cuenta:

- Costes de administracién del proyecto, oficinas para el manejo del mismo ya que sera la administracién
regional de la Junta de Andalucia y el parque Cabo de Gata-Nijar.

+ Los costes del primer monitoreo de carbono, porque para esta parte se utilizarian las muestras y datos
generados en el estudio Carbon stocks and fluxes in Andalucian seagrases (Mateo et al, 2019). Este estudio
también se utilizé como base para determinar la cantidad de muestras por estrato, considerando que, en
dltimas, el area del proyecto seria mas extensa y alli ya se habia realizado una estrategia de muestreo del
carbono, de otra manera, muy posiblemente hubiera sido necesario planificar una toma de muestras mas
elevada por tanto mas costosa.

© DREAMSTIME
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3.2.3. Viabilidad financiera

Para la viabilidad financiera se plantearon 2 escenarios donde varian los tiempos de monitoreo de las vali-
daciones/verificaciones: en la Opcién 1 se hacen cada 5 afios y en la Opcioén 2 las validaciones/verificacio-
nes suceden cada 10 afios (la opcién validada y verificada cada 10 afios es, ciertamente, menos costosa).
Después del afio 20, las validaciones y verificaciones se planearon cada 20 anos para los dos escenarios.
Con ello se realiz6 el calculo de herramientas financieras normalmente usadas para la evaluacién de este
tipo de proyectos, tal como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN).

Tabla 11. Pardmetros usados en el analisis financiero

Descripcion Valor Explicacion Fuente

Preé: iode ve ntoa_ie(lg)s créditos €882 Everland Marketing
STl IERIKOE T b Precio estimado en el

. p momento de la venta
Precio de venta después €3000 World Bank
gleefs:ggggsv?; ;a 1500% Coste de comercializacién Everland Marketing
Tasa de descuento 7,8%
Tasa de inflacion 2% Inﬂac19 n media du_rante los World Inflation Data

altimos 20 afios

Registro en Euros (€/tCO,e) €005 Coste del registro Markit Registry
Certificacién en Euros - Costes del estandar i
(€/tCO.e)y transfer €017 (VCS/VERRA) https://verra.org/oprfeeschedule/

Impuestos de venta de bonos

(si fuere aplicable) (%) 0,00%

Impuesto al ingreso neto

O,
(si fuere aplicable %) 3500%
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3.3. Resultados de costes

Los costes iniciales y constantes de las actividades de implementacién. Nétese que de los 0-5 afnos
se concentran los costes mas elevados, siendo la actividad de retirada de muertos la mas costosa con
€45000. Las actividades de replantacion también presentan un coste elevado. El mantenimiento de los
fondeos ecolégicos es bastante costoso y ademas debe realizarse cada afio. Solo en esta actividad por
ano se deben gastar porlo menos €10000. Sin considerar las replantaciones, el coste medio anual de las
actividades de implementacién es de €11992,6.

Grafico 7. Costes de implementacidn de actividades para el proyecto de carbono azul en Agua Amarga

€

50000 Retirada de
muertos y/o agentes

45000 perturbadores

40000 I |nstalacion de
fondos ecoldgicos

35000 I Mantenimiento de
fondeos ecologicos

30000 Cadenas o cabos
y grilletes

25000 Vigilanciay

20000 educacién (verano, 3
personas)

15000 I Lancha pequefia
(usada)

10000 I Replantacion de
Posidonia con esquejes

5000 (2500m2)
m Replantacién de
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Posidonia con semillas
0 1 2 3 4 5 10 20 50 100 (2500m?)

t (afios)

Realizar las validaciones y verificaciones cada 10 afios reduce los costes en un 22% comparado con el
escenario opcional donde las verificaciones y validaciones ocurren cada 5 anos. Se observa claramente
que los ingresos son muy bajos comparados con los costes de implementacién y ciclo del proyecto, lo
cual es de esperarse para este tamaiio de proyecto. Ademas, hay que considerar que los monitoreos y
todas las acciones de implementacién submarinas son especialmente costosas. Para este estudio uti-
lizamos un precio de venta de bono relativamente alto (€30) comparado con el precio de venta actual
que oscila entre 2y 6 €/ tCO, aunque igualmente en precios superiores a mas de 100 euros los ingresos
seguian resultando sumamente bajos en comparacion a los costes de implementacion.

Grafico 8. Costes totales del proyecto de carbono azul en Agua Amarga

€
120000 Coste total ciclo

del proyecto. Escenario
10 afios
100000 I Coste total ciclo

del proyecto. Escenario
5afios

80000 I Coste total
fondeos eco + retirada
de muertos + vigilancia

60000 Coste total
Replantacién con
esquejes

40000 Coste total
Replantacién con
semillas

20000 I Ingresos

0 \ \ \ \
0 1 5 10 15 20 30 40 60 80 100

t (afios)
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Desde el ano 20 las verificaciones y validaciones son cada 20 afios para las dos opciones de escenarios
y es por esto que se sobreponen las curvas de costes. En el escenario con verificaciones cada 10 afios y
considerando la implementacién de fondeos ecolégicos, retirada de muertos, vigilancia y el ciclo del
proyecto el coste en el ano 0 es de €193665 y en el ano 1 es de €36128,4 y luego desde el afio 2 hasta el
final del proyecto el coste promedio/tCO, es de € 7516,9.

Grafico 9. Costes por tCO,e para los dos escenarios (verificaciones cada 5y 10 afios)

€ Coste tCO,e
(fondeos eco + retirada
40000 de muertos + vigilancia)
35000 Escenario 10 afios
I Coste tCO,e
30000 (fondeos eco + retirada
de muertos + vigilancia)
25000 Escenario 5 afios
Ingresos
20000
15000
10000
5000 - -
— -
0 \ \ \ \ \ \ \ I \ \
0 1 5 10 15 20 30 40 60 80 100
t (afios)

El Valor Actual Neto (VAN) ha sido aqui evaluado para las 2 opciones de escenarios de validacién/veri-
ficacién (cada 5 y10 afios) y también para dos escenarios de implementacién; uno donde se instalan
los fondeos ecologicos, se retiran los muertos, se hace la vigilancia de la zona y se incluyen los costes
de certificacién del proyecto. En el otro escenario, ademas de lo anterior, se realiza la replantacién por
esquejes. Todos los escenarios presentan VPN negativo, es decir, que estan generando pérdidas netas
y que por ende el proyecto no es rentable bajo la configuracién de costes e ingresos previstos. La tasa
interna de retorno no generd ningin resultado porque no se obtuvo ninguna cifra positiva en el balance
debido a los altos costes de proyecto y a los bajos ingresos.

Grafico 10. Valor presente neto (VPN) a diferentes afios de finalizacién del proyecto

t (afios)
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4. ANALISIS DE RIESGO Y ADICIONALIDAD

4.1. Adicionalidad

El proyecto debe demostrar que la venta de los bonos de carbono es necesaria para asegurar la viabi-
lidad del proyecto y que las actividades del proyecto no hubieran ocurrido en la ausencia del financia-
miento de carbono.

Este analisis se hizo en de forma simultanea a la seleccién del escenario de linea base en el nume-
ral anterior, bajo los lineamientos de la herramienta metodol6gica CDM “Combined tool to identify the
baseline scenario and demonstrate additionality in A/R CDM Project activities”.

4.2. Analisis de riesgo y determinacion del buffer

Los proyectos de restauracién y conservacién de humedales deberan demostrar que se mantendran la per-
manencia de sus existencias de carbono en el suelo y realizar una evaluacion de riesgo de no permanen-
cia. Los proyectos que demuestren longevidad, sostenibilidad y capacidad de mitigacién de riesgos, podran
optar a emitir créditos de reserva compartida (créditos “buffer”). En los proyectos AFOLU, el riesgo de no
permanencia se evalia a través de la Herramienta de Riesgo de no Permanencia “AFOLU Non-permanence
risk tool: VCS Version 3).

En el momento de realizacién de este trabajo, no puede realizarse esta evaluacién ya que no se dispone de
la informacién necesaria. El analisis de riesgo requiere que se identifiquen los desarrolladores de cada pro-
yectoy su equipo de trabajo, las fuentes de financiacion precisa una definicién de la longevidad del proyecto,
entre otros. Es recomendable conocer los riesgos considerados para este andlisis antes de hacer la planea-
cién completa del “Project Description Document” (PDD) y asi poder mitigar los riesgos en el disefio mismo
del proyecto. De acuerdo a la metodologia se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones para el
andlisis del riesgo:

« Las posibles pérdidas transitorias y permanentes en las reservas de carbono se evaluaran
durante un periodo de 100 afios y se basaran en las condiciones presentes y la informaciéon
disponible en el momento del analisis de riesgo.

« La calificacién del riesgo de no permanencia se realiza teniendo en cuenta factores de riesgo inter-
nos, externos y naturales y mas adelante en subcategorias como gestiéon de proyectos, viabilidad
financiera y participacién de la comunidad. El proyecto se evaluara contra cada uno de los factores
de riesgo en cada categoria y subcategoria como se establece en las Secciones 2.2 de la herramienta.

« Cada uno de ellos esta dividido en subcategorias a las que se debe asignar un puntaje. La califi-
cacién de riesgo total para cada categoria (interna, externa y natural) se determinard sumando
las calificaciones para cada subcategoria. Si bien algunas subcategorias pueden tener valores
negativos, la calificacion total para cualquier categoria no puede ser inferior a cero.

« Cuando no existen sinergias de mitigacién de riesgos, las tablas establecen una calificacion minima
de cero, incluso en los casos en que el calculo determinaria una calificacion inferior a cero. Cuando
un factor de riesgo no aplica para el proyecto, el puntaje debe ser cero para ese factor.



Una lista completa de los riesgos tanto internos, externos como naturales se ha incluido en el anejo 2.
Cuando se realice la arquitectura del proyecto y se tenga toda la informacién completa se podra realizar
el analisis de riesgo como lo exige la VCS siguiendo las herramientas indicada para ello.

Calificacion general del riesgo de no permanencia y determinacion del buffer

La determinacién del buffer es el resultado de ejecutar el andlisis de riesgos de la mencionada herra-
mienta. La calificacién general se calcula sumando el puntaje de los riesgos internos, externos y natu-
rales. El puntaje minimo debe ser 10, y el maximo 60. Por encima de este valor el riesgo del proyecto se
considera inaceptablemente alto y el proyecto no sera elegible para acreditacién hasta que los riesgos
sean abordados adecuadamente o se implementen medidas de mitigacién suficientes para que el pro-
yecto no sea evaluado como “reprobado”. Adicionalmente, donde la suma de las calificaciones de riesgo
para cualquier categoria de riesgo supere los siguientes umbrales, el proyecto falla todo el analisis de
riesgo y no es elegible para acreditacién.

4.3. Incertidumbres y consideraciones adicionales

Ya se han mencionado las incertidumbres calculadas en el modelo de carbono en la seccién de resultados.
Solo se podian efectuar calculos de incertidumbre de los datos de CO,, sin embargo cabe resaltar que solo
habia 1 punto de observacién de carbono por estrato.

También hay incertidumbre en cuanto a las emisiones de CO, de las areas degradadas ya que el modelo utili-
zado para derivar este dato no toma en cuenta la pérdida por la accién mecanica de la cadena. En si, el modelo
podria estar subestimado por este factor, el cual es determinante para la generacién de las emisiones.

Asimismo, hay incertidumbre sobre el tamano de las areas degradadas y su evolucién durante los Gltimos
15 anos. No se pudo acceder a las imagenes de alta resolucién requeridas para estas observaciones.

Por lo anterior, las emisiones del modelo deben ser consideradas como una mera aproximacioén y evidente-
mente si se fuera a perseguir una certificacién no seria posible con las incertidumbres actuales.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En conclusién, el proyecto en Agua Amarga, con su configuracion de factores actual, no es viable debido
a su tamario, baja produccién de bonos, altos costes tanto variables como fijos y al bajo precio prome-
dio de los bonos de carbono. Si todos los factores permanecen iguales (produccién de bonos, tasas de
degradaciény erosion, precio de venta de bono promedio, costes, etc), el proyecto no puede ser rentable
y esto es independiente de su superficie, porque los costes variables totales anuales son mas elevados
que las ganancias totales anuales, tanto en el escenario de verificacién cada 5 afios como cada 10 afnos.

Aunque realizar las validaciones y verificaciones cada 10 afnos permite reducir los costes variables en
un 22%, esto no es suficiente para generar valores de rentabilidad satisfactorios en el area del proyecto.
Los costes, que en su mayoria son variables, siguen siendo demasiado altos y a medida que se exten-
diese el area del proyecto, asi mismo crecerian éstos costes.

Seria necesario producir aproximadamente 2324 VCU’s a € 8,82 0 683 VCU'’s a € 30 por ano, para cubrir
los costes medios anuales del proyecto en Agua Amarga. Esto considerando solo los costes de imple-
mentacién y del ciclo del proyecto con validaciones y verificaciones cada 10 afos, sin las replantaciones.

Para lograr rentabilidad bajo los factores utilizados en este estudio (la misma tasa de degradacién de
area, erosién de mata, costes de implementacién, tamario de proyecto) en Agua Amarga se necesitaria,
un precio de venta de bono muy superior (aproximadamente €900/bono para el escenario con verifica-
ciones cada 10 afios sin replantacién). Este rango de precio no se ha manejado en el mercado voluntario
del carbono hasta el momento, por tanto el proyecto no seria competitivo en el mercado.

Las metodologias de la VCS como la utilizada para realizar este estudio, estan de alguna manera disefna-
das para grandes proyectos, porque tan solo en gastos iniciales de validacién, verificacion y certificacién
pueden tener un coste de aprox. €50000 euros, lo cual limita la posibilidad de encontrar rentabilidad a
un tamano de proyecto muy pequernio. La metodologia VM0033 permite que el area del proyecto tenga
areas discontinuas y si esta problematica es extensible a otras zonas (presentes o futuras justificadas),
es posible que se pudiese generar alguna rentabilidad, sin embargo, habria que re-evaluar el proyecto a
la escala apropiada para establecer cualquier conclusion.

Aunque hay un gran reservorio de carbono en el suelo (especialmente en el 4rea somera), la dindmica
de pérdida de CO,e de la mata muerta parece lento y solo un area muy pequefia de Agua Amarga pre-
senta amenaza verificable de degradacién. Los fondeos libres siempre ocurren en una pequefa zona
bien identificada del area somera e intermedia y no hay indicios de que el area degradada pueda crecer
fuera de los limites ya determinados.

Para ubicar las areas de proyectos en las otras zonas de Andalucia, con praderas que puedan generar
“rentabilidad” en términos de compensacién de carbono (bajos los mismos factores usados en esta esti-
macién) seria necesario encontrar zonas donde la tasa de degradacién sea mucho maés elevada, tanto en
superficie como en profundidad o erosién de la mata, aguas someras con mayor acumulacién de stocks
y donde la amenaza se extienda sobre dreas méas grandes (esto debe ser verificable). Sin embargo, si se
mantienen los mismos costes de implementacion y ciclo de proyecto es dificil que se pueda obtener
rentabilidad de proyectos muy pequerios. El uso de otras herramientas también podria ayudar en la
labor de observacion de los impactos.

Los mercados voluntarios y sus standards siguen evolucionando, y el nuevo standard que se cree en
Andalucia podra incorporar algunas de las observaciones realizadas en el presente estudio y valorar
algunas medidas alternativas a estas primeras aplicaciones. Aunque el secuestro y las emisiones evita-
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das de estas acciones en praderas de Posidonia oceanica son relativamente de pequena cuantia por este
tipo de amenazas, preservar y restaurar el papel de estos ecosistemas como sumideros de carbono es,
de hecho, crucial en la lucha contra las emisiones de gases de efecto invernadero.

El objetivo central de esta area de trabajo es aprovechar las sinergias entre la conservacion de las pra-
deras y la conservaciéon de la biodiversidad, y entre la mitigaciéon de emisiones y la adaptacion a los
efectos del cambio climatico, pueden ofrecer oportunidades para financiar acciones de conservacién
que ayuden a la preservacion de los ecosistemas de carbono azul. Sin paralelos, para poder limitar el
aumento de temperatura por debajo del limite de los 22C, y evitar mayores impactos en el medio marino,
es necesario la construccién de un modelo energético menos intensivo en carbono y el fomento de una
actividad industrial y una movilidad mds sostenible a nivel tanto regional como local.
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INTRODUCCION

Los humedales costeros con marismas y llanuras intermareales son importantes ecosistemas costeros
que frecuentemente bordean el interior de estuarios y bahias. Durante la tltima década, diversos estu-
dios han proporcionado estimaciones de la capacidad de almacenamiento y sumidero de carbono en
algunos de estos humedales y muestran su alta eficacia en secuestro y acumulacién de carbono. Solo
en el metro superior de suelo, el almacenamiento de carbono en marismas se ha estimado en apro-
ximadamente 250 t C ha™para las marismas, un valor promedio que puede ser 10 veces superior a los
bosques templados y 50 veces superior a bosques tropicales (Pendleton et al, 2012).

Sin embargo, las marismas también sufren graves pérdidas debido al dragado, relleno, drenaje y cons-
truccion fruto de diversas actuaciones y estan amenazadas también por el aumento del nivel del mar
como resultado de la “compresién del litoral”.

El suministro reducido de sedimentos costeros y la modificacién de la hidrodindmica del agua también
son impulsores frecuentes del declive de estos ecosistemas. Su degradacién y perdida puede conducir a
laliberacion de las reservas de carbono que estos ecosistemas han almacenado durante milenios.

El presente estudio se centra en estudiar la viabilidad de incorporar proyectos de restauracién de
humedales andaluces en la Bahia de Cadiz y las Marismas del Odiel a los Mercados Voluntarios de car-
bono, teniendo en cuenta los requisitos para su certificacién tomando como referencia la metodologia
VMO0033 del Verified Carbon Standard (VCS) y recomendaciones adicionales de la Guia VCS de requeri-
mientos AFOLU.
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Bahia de Cadiz

La Bahia de Cadiz se encuentra situada en el extremo sur peninsular, en el centro de la costa atlantica
de la provincia gaditana. Se trata de un paraje constituido en gran medida por entornos de humedales,
estuarios y marismas mareales que se extienden a lo largo de los municipios de Cadiz, San Fernando,
Puerto Real, Chiclana de la Frontera y El Puerto de Santa Maria.

El caracteristico paisaje de la Bahia es, en parte, fruto de las transformaciones que ha sufrido a lo largo
delahistoria, principalmente a través de los aprovechamientos salineros tradicionales realizados en los
humedales, creados por la dindmica de intercambio de flujos de aguas salobres y dulces que se produ-
cen en el entramado hidrico de esta bahia, siendo la desembocadura del rio Guadalete y San Pedro sus
redes fluviales mas importantes.

Declarada Parque Natural de la Bahia de Cadiz segtin la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba
el Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia, se protege una superficie de 10.522 ha,
bajo la cual encontramos los Parajes Naturales de la Isla del Trocadero, las Marismas de Sancti Petriy el
Monumento Natural Punta del Boquerén.

Para garantizar la conservacion de los recursos, asi como para regular los usos y actividades del territo-
rio, se crearon los instrumentos de ordenacion y planificacion PORN y PRUG, aprobados por el Decreto
99/1994, de 3 de mayo.

Este Parque estd incluido dentro de la Lista de Humedales de Importancia Internacional por el Conve-
nio Ramsar de 2002, asi como en la Red Natura 2000: Zona de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA)
desde el 2003.

Parque Natural
ide Bahia de Cddiz

Isfa Sancti Petri
[ = s
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Dentro del parque encontramos 8 Habitats de Interés Comunitario declarados por la Directiva Habitats
(Directiva 92/43/CEE, del Consejo de 21 de mayo), la mayoria de los cuales se engloban dentro del “Habi-
tats costeros y vegetacion halofitica”, predominando los asociados a “Marismas y Pastizales”, incluyendo
el habitat prioritario “Dunas con bosque de Pinus pinea y/o Pinus pinaster”.

Aqui se hallan mas de 58 especies de aves no paseriformes, de las cuales 36 se encuentran dentro del
Anexo I de la Directiva 79/409/CEE, del Consejo, de 2 de abril. De acuerdo con los criterios que establece
el Convenio Ramsar se han identificado diversas aves migratorias de interés internacional, siendo lugar
de transito para especies de la via de vuelo del Atlantico Oriental, existiendo alrededor de 64 migrato-
rias que tienen presencia regular.

Por otra parte, se han identificado 9 especies de vertebrados incluidos dentro del Anexo II de la Directiva
92/43/CEE, del Consejo, de 21 de mayo.

La sucesion de los ecosistemas, que transcurren desde los marinos hasta los terrestres, da lugar a la
presencia de especies muy especializadas, identificando a 2 que se incluyen dentro del el Anexo II de la
Directiva 92/43/CEE, del Consejo de 21 de mayo. Los criterios de zonificacién establecidos por el PORN
diferencian 3 aéreas fundamentales de proteccién: Zona de Reserva, Zona de Regulacién Especial y
Zona de Regulacién Comun. Las Zonas de Reserva son aquellas que merecen el mayor grado de protec-
cién debido a sus valores ambientales excepcionales y grado de conservaciéon. Cubre un 4.48%, por lo
que se trata de areas poco extendidas del Parque, en las que se incluyen los Parajes Naturales de la Isla
de Trocadero y Marisma de Sancti Petri.

Las Zonas de Regulacion Especial se caracterizan por ser zonas de elevado interés ambiental, paisa-
jistico, de conservacién o bien por su necesidad de restauraciéon. Dentro de esta se incluyen las Zonas
Humedas de Elevado Interés Ecologico, Zonas Costeras de Singular Valor Paisajistico y Naturalistico,
Zonas Humedas de Conservacién Activa y Cursos de Agua y Planicies Mareales.

Por dltimo, las Zonas de Regulaciéon Comun, son areas de interés ecolégico que soportan un uso inten-
sivo, con leves transformaciones del paisaje o alteraciones ambientales. En esta se incluyen Zonas de
Playas, Zonas Hiimedas Transformadas, Zonas Degradadas, Zonas de Equipamiento Universitario.

Marismas del Odiel

Las Marismas del Odiel se encuentran situadas en la franja sureste de la costa de Huelva, formando un sis-
tema estuarino que ocupa 7185 ha repartidas entre los municipios de Huelva, Punta Umbria y Gibraleén.

El estuario esta formado por la desembocadura de los rios Tinto y Odiel, destacando como una de las
marismas mareales mas importantes del litoral de Andalucia que, pese al uso industrial soportado,
mantiene una gran abundancia biolégica donde destacan las comunidades vegetativas y de avifauna.

Se declar6 Paraje Natural de Interés segtin la Ley 12/1984 de 19 octubre y Reserva de la Biosfera en abril
de 1983. Ademas de pertenecer al Convenio Ramsar desde 1989y ser ZEPA.

La importancia ecolégica de este Paraje viene determinada por varios factores. Por un lado, se trata de
un area de gran acumulacioén de nutrientes, la mayoria procedentes de la sedimentacién que se ha pro-
ducido en el tramo bajo de los dos rios que alli confluyen, y que sirven como alimento para un gran
nimero de especies, destacando la colonia de cria de Espatula y de numerosas aves que aqui invernan.
Por otro lado, la influencia que las mareas del océano atlantico ejercen sobre ésta da lugar a diversos
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ecosistemas de marismas, a la vez que modelan los bancos sedimentarios, formando islas que se sepa-
ran entre si por mangas de agua. Como ejemplo de estos procesos, dentro de las Marismas del Odiel,
encontramos la Isla de Enmedio y la Marisma del Burro, ambas declaradas Reserva Natural por su con-
servacion e importancia en el anidamiento de diversas especies de aves.

Dentro del Paraje se encuentran 11 Habitats de Interés Comunitario y 4 Habitats Prioritarios, que son:

” o«

“2130. Dunas costeras fijas con vegetacién herbacea (dunas grises)”; “2250. Dunas litorales con Juniperus
spp.”; “2270. Dunas con bosques de Pinus pinea y/o Pinus pinaster”; “3170. Estanques temporales medi-
terraneos”. Declarados por la Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE, del Consejo de 21 de mayo). Los
criterios de zonificacion establecidos por el PORN marcan un régimen de proteccién y una normativa

diferenciada para las Reservas Naturales y para el Paraje Natural.

Las areas de Paraje Natural, con formaciones dunares y marismas sin transformar, diferencia 3 Areas
de Reserva, con restricciones especificas en cuanto a los usos y aprovechamientos. Ademas de un Area
de Regulacién Comun subdividido en dos en el que se contemplan sistemas forestales, la red hidrica
de estuario y zonas muy transformadas. La superficie de Reservas Naturales supone un 16,60 % del
parque, conformada por la Isla de Enmedio y la Marisma de El Burro. El restante 83,41 % corresponde
a Parajes Naturales, de los cuales el 8,75 % son Nucleos de Alto Valor Ambiental en la Isla de Saltés, La
cascajera, laIslade La Liebre y la Laguna Maritima de El Manto. Los sistemas dunares se encuentran enla
franja litoral y representan un 2,73 % del Paraje, mientras que las Marismas sin Transformar se extienden
alolargo de toda el rea protegida y supone un 27,7 %.

Las Areas de Regulacién Comun se conforman por todo el espacio no contemplado en las descripcio-
nes anteriores. Un total del 44,23 % en el que se incluye la carretera del Dique de Juan Carlos I, caminos
accesorios y balsas de cristalizacion.
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1. CAUSAS DE DEGRADACION DE LOS HUMEDALES

Los usos y aprovechamientos histéricos desarrollados en las costas andaluzas han generado una
importante alteracién en los humedales que, en algunos casos, han supuesto la degradaciéon de los eco-
sistemas y paisajes endémicos de sus costas.

La degradacion sufrida por estos espacios, como en otras regiones, se puede determinar a través de las
alteraciones ocasionadas sobre el régimen hidrolégico, la colmatacion de las cubetas, la disminucién de
la calidad de las aguas y en la pérdida de comunidades biolégicas.

Bahia de Cadiz

La desembocadura del rio Guadalete en la Bahia de Cadiz genera un sistema de marismas cuyo habitat
mas degradado son las salinas, ecosistemas donde se alimentan y reproducen un gran namero de aves.
Sin embargo, en general la superficie ocupada por las marismas se encuentra afectada por los siguien-
tes elementos que producen alteraciones en su estado de conservacion:

+ Contaminacién hidrica: la contaminacién de los cursos fluviales tiene origen en los
vertidos urbanos situados en torno a sus cuencas, asi como la lixiviacién de produc-
tos derivados de las actividades agrarias que aceleran los procesos de eutrofizacién.

« Deforestacion del entorno: como método para crear superficies de cultivo lo que da
lugar a una pérdida de productividad del suelo y al incremento de la susceptibilidad
ala erosién hidrica.

- Explotacién de acuiferos: el uso de aguas subterraneas para el abastecimiento urbano
y de cultivos de regadio crea problemas de sobrexplotacién e intrusién marina.

« Alteraciéon del régimen hidrico: la construcciéon de infraestructuras y obras viarias
suponen una alteraciéon y obstruccion del flujo natural de las aguas, ademas de supo-
ner una disminuciéon en la superficie de humedales.

- La ocupacién de suelos encharcados con fines agricolas a través del drenaje de los
suelos mediante diversas infraestructuras ha sido otra de las alteraciones que ha
modificado el régimen hidrico.

« Alteracion de las comunidades biologicas: ocasionadas a través de diversas activida-
des como la implantacién de especies exéticas, el desarrollo de actividades que no
son compatibles con la conservacion del entorno o el vertido de residuos entre otras.
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Marismas del Odiel

Uno de los principales agentes causantes de degradacion del espacio ha sido la contaminacién hidrica.
Alo largo de los ultimos siglos la riqueza mineral existente entorno las cuencas hidrograficas de los
rios Odiel y Tinto han generado una importante actividad minera en sus superficies. El caracter de los
minerales, unido al vertido de residuos, ha generado una importante acumulacién de metales pesados
y sulfuros en los sedimentos de las Marismas del Odiel asi como la acidificacién de sus aguas que gene-
ran la precipitaciéon de metales disueltos, al entrar en contacto con la salinidad marina, pudiendo llegar
aincorporarse en las cadenas troficas.

La actividad potencialmente contaminante se ha ido reduciendo. Actualmente solo existe una insta-
lacion industrial en la isla de Saltés, consistente en un muelle de atraque que, aunque se encuentra
situado fuera de los limites del Paraje Natural, realiza ciertas actividades industriales y de acopio dentro
del &rea protegida. A esto hay que afiadir la proximidad del Polo Quimico de Huelva, que procesa pro-
ductos quimicos y genera un intenso trafico maritimo de caracter industrial y recreativo.

Al problema de la mineria se le anade el del uso de fertilizantes y pesticidas en los cultivos agricolas,
donde la contaminaciéon es causada por el lavado de suelos que incrementa los procesos de eutrofi-
zacion. También hay otros elementos que causan la degradaciéon del espacio, fundamentalmente los
siguientes:

» Desecacion de superficies: la desecacion de zonas de inundacién de las marismas se
ha empleado para la posterior ocupacién por cultivos y para la ganaderia intensiva.

+ Dragado de sedimentos: la pesca junto con la necesidad de acceder en barco a las
zonas portuarias e industriales son causa habitual del dragado de los fondos maris-
menos cuyos sedimentos, con elevadas concentraciones de metales pesados, son
acopiados en recintos colindantes al dique Juan Carlos I.

- Deforestacion: muchas de las superficies forestales de este lugar fueron ocupadas
con el fin de implantar cultivos monoespecificos, como el eucalipto o el pino pifio-
nero, para la produccién intensiva de madera y de otros recursos no maderables.
Ademas de la presencia de especies exéticas y de caracter invasor.

« Salinas industriales: en la actualidad tinicamente se mantienen las marismas indus-
triales situadas en la Isla de Bacuta, ademas de otras en las Marismas de El Burro que
estan abandonadasy en la de Astur que se han reconvertido para fines piscicolas.

« Agricultura intensiva: las pérdidas de suelo causadas por la agricultura intensiva, la
deforestacion, los dragados o el deterioro de los margenes de los cauces, dan lugar a
un flujo de sedimentos que pueden llegar a colmatar las cubetas de los humedales.
Estos mismos humedales son en ocasiones desecados con el fin de ocupar su espacio
para un uso agricola que, junto con la sobre explotacién de acuiferos y la creaciéon de
barreras estructurales, causan alteraciones en el flujo de las redes hidricas, a la vez
que la calidad de sus aguas se reduce por la eutrofizacién, el vertido de sustancias
contaminantes o la salinizacién.

Por otro lado, la presion del turismo con el desarrollo de actividades no totalmente compatibles con la
conservacion genera problemas como la destruccién de vegetacién, molestias a la fauna y acumulacién
de residuos.
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Obijetivos de restauracion

Cada una de estas areas tienen zonas degradadas por distintas actuaciones realizadas en el pasado que
han llevado principalmente a la alteraciéon del hidrodinamismo natural de las marismas, decrecimiento
de cobertura vegetal y las condiciones de calidad del ecosistema. El estudio se focaliza en 3 zonas de la
Bahia de Cadiz y 3 zonas de las Marismas del Odiel, todas pertenecientes, excepto una, a los espacios
protegidos, con un total de 443,59 ha. Las acciones de restauracioén propuestas tienen como objetivo
principal la restauracién de la vegetacién de marisma en cada una de las zonas, maximizando en la
medida de lo posible las condiciones que posibiliten la fijacién de carbono a través de la vegetaciéon
natural (ver tabla 12). Para cumplir con este objetivo, se actuara fundamentalmente sobre aquellos fac-
tores que alteran las condiciones relativas a la mejora de la conexién hidrica e hidrodinamica de las
zonas de actuacién.

Trabajos preliminares también incluyeron la valoracién de repoblacién con Spartina maritima en la Bahia
de Cadiz. Esta especie ha sido objeto de implantacién en zonas similares en experiencias previas con
buenos resultados. Este tipo de actuaciones tienen un valor social afladido, que se podria valorar a poste-

riori en mayor detenimiento, pero se espera que la restauracion del hidrodinamismo natural sea el mejor
precursor para esta recolonizaciéon. Con ello, la presente valoracién se concentra en este objetivo.

Zonas de actuacién en la Bahia de Cadiz
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Zonas de actuacion en las Marismas del Odiel

Tabla 12. Zonas de actuacién en la Bahia de Cadiz y en las Marismas del Odiel

Zonas de Actuacion

Bahia de Cadiz

Condicion/tipo de presion

Alterado régimen hidrico por cubetasy

Z1.Margen norte del rio Guadalete 154,99 ha. . : .
barreras con fines acuicolas y salineros

72 Corta del rio San Pedro 25,89 ha. Alterado régimen hlqnco por barrerasy
canales. Antiguas salinas

73 Las Aletas 209,86 ha. Modificado el perfil del terreno por camblo de
uso del suelo para el desarrollo de cultivos

Marisma del Odiel

71 Bacuta 38,31ha. A@mu}amop de dragados bloquean
hidrodinamismo

79 Marismas del Burro 2.8 ha. P(-delda de calidad de agua por agricultura
colindante

Z3. Salinas industriales 711,70 ha. Salinas industriales abandonadas

ESTUDIO DE VIABILIDAD
EN MARISMAS DEL ODIEL Y CADIZ
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1.1. Aplicabilidad de la metodologia y viabilidad

1.1.1. Metodologia VM0033

A continuacién, se presenta una descripcion de las ocho condiciones de aplicabilidad de la metodologia
del Standard de Carbono VMS (VM0033), y cinco condiciones adicionales para las cuales no aplica la
metodologia (condiciones 9-14, ver Anejo 1). Este anélisis en detalle sobre los condicionantes de aplica-
bilidad en el drea de estudio se resumen enla tabla 13, de forma separada para ambas areas del proyecto
y teniendo en cuenta la informacién disponible. El color verde indica que la condicién de aplicabilidad
de la metodologia se cumple en su totalidad; el color amarillo indica que hace falta informacién para
determinar sila condicién se cumple o si se puede cumplir en el futuro y el color rojo indica el no cum-
plimiento de la condicién. La columna de comentarios detalla el tipo de informacién adicional reque-
rida y algunas recomendaciones.

Tabla 13. Resultados del estudio de viabilidad segtin la metodologia VM0033.

COMENTARIOS

VIABILIDAD REQUISITOS

CADIZ ODIEL

Las actividades del proyecto aumentan las tasas de secuestro de carbono o remo-
cién neta de GEI mediante la restauracion de zonas degradadas. Tales actividades

Cumple con incluyen la restauracién de las condiciones hidrolégicas a través de generacién de
Requisitos VCS | cafios artificiales y la eliminacién de obstaculos que impiden el flujo mareal. Tales
actuaciones mejorarian el aporte sedimentario, la profundidad del nivel fredtico y
las caracteristicas de salinidad.

Condicién 1

De acuerdo con lo expuesto en la Condicién 1, las actividades del proyecto estan dise-
nadas para restaurar las condiciones hidrolégicas mediante la eliminacién de diques
y generacion de canos artificiales, lo cual disminuye el nivel freatico en humedales
estancados y mejora las caracteristicas de salinidad en las zonas desconectadas.
Adicionalmente se alterara el suministro de sedimentos mediante el perfilado del
terreno para generar condiciones de marisma media, debido a su elevada tasa de
fijacién de CO,.

Cumple con

Condicion2 Requisitos VCS

De acuerdo con el Plan Rector de Uso y Gestidén (PRUG) del Parque Natural Bahia de Cadiz,
las salinas representan casi el 50 % del total del Parque. Aunque acogen diversos usos

y aprovechamientos como la explotacion salinera tradicional o los cultivos marinos, el
35% de la superficie ocupada por las salinas se encuentra en estado de abandono debido
ala falta de rentabilidad de ambos aprovechamientos tradicionales que han propiciado
el abandono progresivo. En el interior del espacio protegido, la acuicultura constituye la
principal actividad econémica, seguido de las salinas y el marisqueo.

Por otro lado, el Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales (PORN) del Paraje
Natural Marismas del Odiel establece que los usos del suelo corresponden en su gran
mayoria a los propios de un estuario, no existe actividad agricola y una considerable
proporcién de las marismas ha sido transformada en explotaciones salineras. Sin
embargo, en el drea de actuacion especifica del proyecto (Bacuta y Marisma de El Burro)
existen salinas abandonadas reconvertidas a una explotacién piloto de acuicultura.
Demostrando la situacién de abandono de las areas del proyecto y teniendo en cuenta
que los usos actuales de la tierra (acuicultura y marisqueo) continuarén en un nivel
similar de servicio durante las actividades del proyecto y el periodo de acreditacion, se
da cumplimiento a las condiciones 3.a.iy 3.c de la metodologia. Se realizé un analsis
detallado para determinar el estado de abandono de las dreas del proyecto (Anejo 4).

Adicionalmente, 1a Ley 2/1989 (por la que se aprueba el Inventario de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccién) y los
instrumentos de Planificacién mencionados (PORN y PRUG), tanto en las marismas

del Odiel como en la Bahia de Cadiz, prohiben toda actividad susceptible de alterar los
elementos y la dinamica de los sistemas naturales de las Reservas y cualquier actuacion
que implique la transformacién o degradacién de la marisma natural existente, dando
cumplimiento a la condicién 3.a.iii.

Cumple con

Condicién 3 Requisitos VCS
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Cumple con
Requisitos VCS

Actualmente, la carga de biomasa viva tanto en las marismas del Odiel como en la Bahia
de Cadiz no es muy alta y no representa una reserva significativa de carbono. La movili-
dad del sustrato impide que estas zonas presenten una cobertura vegetal importante.

Por otro lado, los usos agro-ganaderos tienen una escasa importancia dentro de los
limites del proyecto, por lo que no se esperan cambios significativos en las reservas de
carbono por cosechas u otras actividades relacionadas.

Condicién 5

NA

No se tiene prevista la quema dirigida de ningtin tipo de biomasa durante las activida-
des del proyecto en la Bahia de Cadiz y en las Marismas del Odiel.

Condicién 6

NA

El proponente del proyecto no tiene la intencién de reclamar reducciéon de emisiones
de GEI por reduccién en la frecuencia de incendios.

Condicién 7

NA

El proponente del proyecto no tiene la intenciéon de reclamar reduccién de emisiones
de GEI por reduccion en la frecuencia de incendios.

Condici6én 8

Cumple con
Requisitos VCS

Larevegetacion de las zonas de actuacion es previsible que se genere de forma natural
una vez reestablecida la conexion hidrica y re-humectacion de las zonas de actuacion.

Condicién 9

Cumple con
Requisitos VCS

Las actividades del proyecto no califican como IFM o REDD porque el area de actuacion
no se encuentra en tierras forestales. El proyecto esta enfocado a la restauracion de
humedales y por lo tanto califica como WRC.

Condicién 10

Cumple con
Requisitos VCS

En el interior del espacio protegido de la Bahia de Cadiz, el aprovechamiento de los
recursos naturales se limita a la acuicultura, el marisqueo y la actividad salinera.
Adicionalmente, el PRUG del Parque supone dentro de sus criterios para la conser-
vacion de los recursos naturales, mantener la ausencia de aprovechamiento forestal
(Capitulo 31, paragrafo C).

En el Paraje Natural de Odiel se realiza aprovechamiento forestal. El recurso tradicional
de pifiones, madera y miel se encuentra perfectamente integrado con los fines de con-
servacion, pero el cultivo de especies forestales para aprovechamiento maderero, como
el eucalipto, produce un empobrecimiento de las comunidades naturales. Sin embargo,
en el area especifica para el desarrollo de actividades no se desarrollan actividades de
silvicultura, pues las zonas de actuacion se caracterizan por ausencia de vegetacion.

Condicién 11

NA

Dentro de las actividades del proyecto se incluye la eliminacién de barreras que
impiden la inundacién mareal y la creacién de cafos artificiales en zonas determi-
nadas. Las acciones en ambas zonas del proyecto tienen como objetivo restaurar la
dinamica mareal y mejorar la conexién hidrolégica de humedales confinados o aguas
aisladas por barreras artificiales.

Consideramos que no es necesario determinar silas actividades del proyecto bajan el
nivel freatico porque habra mejoras en la conexién hidrolégica.

Condicién 12

Cumple con
Requisitos VCS

Las actuaciones previstas en las distintas areas de actuacién se encuentran orientadas
alamejora de la conectividad hidrolégica. Estas actuaciones comprenden distintos
tipos de actuaciones como la mejora de la conectividad de las areas de actuacién con
las zonas adyacentes mediante la eliminacién de barreras hidrologicas; la mejora de la
conectividad hidrolégica en el interior de las zonas mediante la construccién de cana-
les de irrigacién y optimizar la captura del carbono atmosférico.

Estas alteraciones puntuales del régimen hidrolégico ampliaran las zonas que se ven
inundadas por el régimen mareal estableciendo una conectividad directa con el resto
de zonas que conforman la marisma y que tienen conexioén directa con la salida al mar
através de lared de drenaje de la marisma. La influencia de estas alteraciones sobre el
régimen hidrolégico de las zonas adyacentes se considera despreciable.

Es necesario definir si hay conectividad hidrologica con areas adyacentes, que pueda
aumentar las emisiones de GEI fuera del rea del proyecto. Seglin la guia, hay 3 formas
de demostrarlo. Revisar Anexo 1.

Condicién 13

Cumple con
Requisitos VCS

No se prevé la quema de suelo organico durante las actividades del proyecto en las
Marismas del Odiel y en la Bahia de Cadiz.

Condici6én 14

Cumple con
Requisitos VCS

En el rea delimitada para la ejecucién de proyectos, no se desarrollan actualmente
actividades de agricultura y no se tienen previstas durante el periodo de acreditacion.
Por lo tanto, no se aplican ni se aplicaran fertilizantes nitrogenados en la zona del
proyecto. Adicionalmente, de acuerdo con la Ley 2/1989 esta prohibido “cualquier tipo
de actuacién y/o intervencién que pueda suponer una transformacién o modificacién
del medio y comporte degradacién de sus ecosistemas”.
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REQUERIMIENTOS AFOLU
VIABILIDAD REQUISITOS COMENTARIOS
CADIZ | ODIEL
Seccién 313 Cumple con En la fase de elaboracién del PDD, presentar una lista de las leyes y reglamentos apli-
" Requisitos VCS | cables, aprobadas por las comunidades auténomas y el gobierno central.
Las actividades de transformacion de las marismas en ambas zonas de actuacion
. Cumple con . ! - N .
Secci6n 3.1.6 . se han ejecutado por mas de 60 afios con fines industriales y urbanos, y no para
Requisitos VCS Py
generar créditos de carbono.
Existe suficiente evidencia de la condicién de transformacién y degradacién de las
i Cumple con . - . . . .
Seccién 317 .t marismas desde los afios 40 como consecuencia de las actividades industriales,
Requisitos VCS P
urbanas y agricolas.
L Cumple con En la fase de elaboracién del PDD, presentar soportes de régimen de propiedad/tenen-
Seccion 34.2 L X . 2 P
Requisitos VCS | ciadelatierra enlas areas especificas del proyecto.
La Bahia de Cadiz y las Marismas del Odiel pertenecen al grupo de las marismas
mareales, con una clara influencia y dependencia del régimen de oscilaciéon del
mar. El Acuerdo del Consejo de Ministros de 27 de septiembre de 2002 incluyé a la
C Bahia de Cadiz en la Lista de Humedales de Importancia Internacional, conforme al
i umple con . . ] . -
Seccién 4.2.16 Requisitos VCS «Convenio relativo a Humedales de Importancia Internacional especialmente como
q Habitat de Aves Acuaticas», hecho en Ramsar el 2 de febrero de 1971. Las Marismas
del Odiel fueron declaradas sitio Ramsar desde el afio 1989. Mas detalles sobre la
clasificaciéon de ambos humedales se pueden encontrar en las Fichas Informativas
de los Humedales Ramsar.

ADICIONALIDAD Y ANALISIS DE RIESGO

VIABILIDAD REQUISITOS COMENTARIOS
CADIZ | ODIEL
;El proyecto Cumple con
es adicional? Requisitos VCS
éipgi’g?_o Falta No se cuenta con informacién suficiente para realizar el andlisis de riesgo segiin la
nI:-:nte7 informacién metodologia.

1.1.2. AR-TOOL14 “Estimation of Carbon Stocks and Change in Carbon
Stocks of Trees and Shrubs in A/R CDM Project Activities”

Esta herramienta no tiene condiciones internas de aplicabilidad.



ESTUDIO DE VIABILIDAD

EN MARISMAS DEL ODIEL Y CADIZ

1.1.3. CDM TOOL “Combined tool to identify the Baseline Scenario
and demonstrate additionality in A/R CDM Project Activities”

Aunque la metodologia VMO0033 se refiere a esta herramienta metodolégica para evaluar los escena-
rios de linea base y demostrar adicionalidad, no se tuvieron en cuenta las condiciones de aplicabilidad
porque estas estan relacionadas con actividades de forestacién y reforestacién (A/R).

Conclusiones de aplicabilidad

De acuerdo con esta informacién se puede concluir de forma preliminar que las acciones de restaura-
cién propuestas son viables para el registro en el estandar VCS, tanto en la Bahia de Cadiz, como en las
Marismas del Odiel.

Sin embargo, se recomienda tener en cuenta las siguientes consideraciones: el analisis de riesgo de
no permanencia se debe realizar siguiendo los lineamientos de la tercera versién de la Herramienta de
Riesgo de no Permanencia AFOLU. Con la informacién presente no se puede realizar el analisis debido
a que no se tiene informacién suficiente sobre la gestioén del proyecto, viabilidad financiera, costo de
oportunidad, longevidad, propiedad de la tierra, participacién comunitaria, gobernabilidad y probabi-
lidad de ocurrencia de riesgos naturales en la zona de los proyectos. Este analisis se puede incluir en
la fase de elaboracién del PDD, junto con la lista de leyes y reglamentos nacionales y locales aplica-
bles (seccién 3.1.3 de los requerimientos AFOLU), y los soportes de régimen de propiedad/tenencia de la
tierra en las areas especificas del proyecto (seccién 3.4.2 de los requerimientos AFOLU).

Las Aletas. Cadiz
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1.2. Limites del Proyecto

1.2.1. Ambito del Proyecto

El estudio se centra en el analisis de diferentes actuaciones previstas en 3 zonas de la Bahia de Cadiz,
incluidas, conla salvedad deladenominada “Las Aletas”, dentro del espacio protegido del mismonombre,
y 3 zonas de las Marismas del Odiel, pertenecientes todas ellas al espacio declarado Paraje Natural,
representadas en los planos 1, 2, 16 y 17 de la cartografia, con un total de 443,59 ha de acuerdo (Tabla 12).

Todas las zonas pertenecen a terrenos publicos, de caracter demanial, cuya gestiéon depende de la
administracién correspondiente en funcién de la distribucion de competencias vigente en cada caso.

Bahia de Cadiz. Margen norte y sur del rio Guadalete




Bahia de Cadiz. Corta del rio San Pedro
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Marismas del Odiel. Isla de Bacuta
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Marismas del Odiel. Antiguas salinas industriales
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1.2.2. Estratificacion

Se ha llevado a cabo la estratificacion del ambito del proyecto para cada una de las zonas, de acuerdo a la
cobertura de vegetacién existente y su estado de degradacion, siguiendo, en este iltimo caso, las categorias
establecidas en el estudio de Almela et al. (2019), a saber: Odiel wild, Cddiz bay wild, Odiel dry, Odiel reweted,
Cadiz salina, Cadiz wet abandoned saling, Cadiz dry abandoned salina y Odiel planted, considerando en todos
los casos su posicién desde el punto de vista de la dindmica de mareas, distinguiendo marisma baja, media,

alta o continentalizada.
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1.2.3. Limite temporal

El limite temporal del proyecto coincide con el periodo para el cual el proyecto es elegible para reclamar
reducciones de emisiones por restauracion. Este periodo se fija a través del “Soil organic carbon Depletion
Time” SDT (pagina 22).

Bajo un enfoque conservador y teniendo en cuenta la disponibilidad de datos para el &mbito del estudio, se
hatomado como referencia una profundidad para la determinacién del contenido de carbono en el suelo de
1m, coincidente con la obtenida de la férmula propuesta en el estandar:

C,,=Depth_,. , xVCx10
Donde:
Ci,to = Contenido promedio de carbono en el suelo mineral del estratoiala fecha
de puesta en marcha del proyecto (tCO/ha)
Depthsoﬂ,i,to = Profundidad del suelo considerada para el estrato i a la fecha de puesta en
marcha del proyecto (m)
VvC = Contenido promedio de carbono en el suelo mineral (kgCO,/m?)

A cada una de las zonas de actuacion se les ha asignado el valor de los stocks de carbono correspon-
diente al estrato mas representativo de cada una de ellas de acuerdo con la informacién disponible.

Bahia de Cadiz

+Z1. Margen nortey sur del rio Guadalete: 199,20tCO2/ha (SL-CW)
«Z2. Cortadel rio San Pedro: 199,20 tCO2/ha (SL-CW)
«Z3. LasAletas: 199,20 tCO2/ha (SL-CW)
Marismas del Odiel

«7Z1. IsladeBacuta: 609,50 tCO./ha (ODB.Z)
«Z2. Marismas del Burro: 216,80 tCO./ha (ODND-C)
+Z3. Salinasindustriales: 216,80 tCO,/ha (ODND-C)

La tasa de emision por oxidacién empleada en el calculo es la estimada en el apartado 4.1. y toma un
valor de 12,80 tCO,/ha afio, igual para todos los estratos. De esta manera, el SDT para cada una de las
zonas queda establecido en:

Bahia de Cadiz

«Z1. Margen nortey sur del rio Guadalete: 15,56 anos
«Z2. Cortadelrio San Pedro: 15,56 anos
«Z3. LasAletas: 15,56 anos
Marismas del Odiel

«Z1. IsladeBacuta: 4762 anos
«Z2. Marismas del Burro: 16,94 anos

«Z3. Salinasindustriales: 16,94 anos




A este respecto, es preciso mencionar que el estandar establece la recomendaciéon de fijar el SDT en
0 cuando los terrenos hayan estado drenados por un periodo superior a los 20 afios o cuando la ero-
sién sea significativa. En cuanto a la primera de las condiciones, se comprueba como todas las zonas
poseen influencia mareal, por lo que no cumpliria con este criterio de forma estricta, siendo su estado
actual fruto de una alteracion en la hidrodindmica mas que de una desconexién hidrica. Respecto de la
segunda, siguiendo el estudio de referencia, no se han identificado pérdidas de suelo por erosién en los

estratos seleccionados.

1.2.4. Reservas de Carbono

Las reservas de carbono incluidas y excluidas del &mbito del proyecto, asi como las fuentes de emisién de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) consideradas para el calculo de emisiones/remociones tanto en la linea

ESTUDIO DE VIABILIDAD
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base como en el proyecto se presentan en la tabla 14 y la tabla 15 respectivamente.

Tabla 14. Remociones de GEI por sumideros en la linea base y el proyecto.

RESERVA DE CARBONO INCLUIDA JUSTIFICACION/EXPLICACION

Linea Base

Biomasa aérea arborea

No

La vegetacion caracteristica en ambas zonas del proyecto es
arbustiva y herbacea, por lo tanto, no se incluye la biomasa
aérea arborea en el estudio.

Biomasa aérea no arbérea

Si

Se incluye aunque se espera que el aumento de esta reserva
de carbono en la linea base sea insignificante.

Biomasa subterranea

No

Se considera insignificante.

Hojarasca

No

Esuna opcién conservadora excluir este reservorio del calculo
porque la actividad del proyecto no disminuira su tasa de
acumulacién. Adicionalmente, puede estar incluida indirecta-
mente en las reservas de carbono de vegetacion herbacea.

Madera muerta

No

En un enfoque conservador, no se prevé aumento o disminu-
cion de esta reserva de carbono en el escenario de linea base.

Suelo

Si

Es la mayor reserva de carbono en el &rea del proyecto.
Aunque no se prevén cambios significativos en las reservas de
carbono en el escenario de linea base, este reservorio ha sido
considerado porque se espera que las actividades del proyecto
generen un aumento en dichas reservas.

Proyecto

Biomasa aérea arborea

No

La vegetacion caracteristica en ambas zonas del proyecto es
arbustiva y herbacea, por lo tanto, no se incluye la biomasa
aérea arborea en el estudio.

Biomasa aérea no arborea

Si

Seincluye, aunque se espera que el aumento de esta reserva
de carbono en el escenario con proyecto no sea tan significa-
tivo como las reservas en suelo.

Biomasa subterranea

No

No se incluye, se espera que el aumento de esta reserva de
carbono en el escenario con proyecto no sea tan significativo
como las reservas en suelo.

Hojarasca

No

Esuna opcién conservadora excluir este reservorio del calculo
porque la actividad del proyecto no disminuira su tasa de
acumulacién. Adicionalmente, puede estar incluida indirecta-
mente en las reservas de carbono de vegetacion herbacea.

Madera muerta

No

En un enfoque conservador, no se prevé aumento o disminu-
cién de esta reserva de carbono durante las actividades del
proyectoy el periodo de acreditacion.

Suelo

Si

Eslamayor reserva de carbono en el area del proyecto. Se
espera que las actividades del proyecto generen un aumento en
dichas reservas.
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Tabla 15. Fuentes de emisién

FUENTE DE EMISION GAS INCLUIDO JUSTIFICACION/EXPLICACION
Produccion de Se espera que las emisiones disminuyan con las activi-
metano por CH, Si dades del proyecto. A falta de datos mas fiables se han
microbios empleado estimaciones de referencia.
En un enfoque conservador se pueden excluir las emi-
siones de N, O del escenario de linea base. En este caso,
Nitrificacién/ N.O si se incluyen en el calculo de la linea base para estimar
Denitrificacién 2 un posible cambio en las emisiones en el escenario con
proyecto. A falta de datos mas fiables se han empleado
estimaciones de referencia.
LineaBase
Co, No
Quema de biomasa cH No La quema de biomasa y suelo organico no es una practica
y suelo organico 4 comun dentro del &mbito del Proyecto.
N,0 No
d Co, No
Quema de La quema de combustibles fésiles no es una practica
combustibles CH No 2 Py
po 4 comun dentro del &mbito del proyecto.
fosiles
N,0 No
L Se espera que las emisiones disminuyan con las activida-
Produccién de i
. des del proyecto al aumentar la salinidad del suelo porla
metano por CH Si - AP .
) . 4 reconexiéon con la dindmica mareal. A falta de datos mas
microbios ) . - ;
fiables se han empleado estimaciones de referencia.
Nitrificacion/ Se espera que las emisiones disminuyan con las actividades
e N,0 Si del proyecto al aumentar la salinidad del suelo. A falta de datos
Denitrificacion 2 o . : .
mas fiables se han empleado estimaciones de referencia.
Proyecto Co, No
Quema de biomasa No se contempla la quema de biomasa y suelo organico
P CH No .
y suelo organico 4 durante las actividades del Proyecto.
N,0 No
co, No i -
La quema de combustibles fosiles durante el transporte y
Quemade I . - .
. - CH No maquinaria para el movimiento de tierras durante las acti-
combustibles f6siles 4 . . -
NO N vidades del Proyecto puede ser considerado de minimis.
o
2
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1.3. Determinacion de la linea base
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Para identificar el escenario de linea base y demostrar adicionalidad de las actividades del proyecto se
ha tomado como referencia la herramienta metodolégica CDM “Combined tool to identify the baseline
scenario and demonstrate additionality in A/R CDM Project activities”. Los pasos 0 y 2b fueron ignora-

dos, siguiendo los lineamientos de la metodologia VM0033.

Para cada uno de los &mbitos de estudio han sido definidas tres zonas de actuacién descritas en el apar-
tado 2.2. sobre “Evaluacion de las condiciones de los humedales”.

Paso 1. Seleccion de escenarios

Bahia de Cadiz y Marismas del Odiel. Se evaluaran los siguientes escenarios alternativos:

Escenariol.

Statu Quo: El area del proyecto continuara en su condicion de salinas
abandonadas y marisma degradada.

Escenario 2.

Regeneracion natural de la marisma.

Escenario 3.

Actividades de restauracion de la conectividad hidraulica de la marisma

serealizan sin estar registradas como proyecto VCS.

Paso 2. Analisis de barreras

El segundo paso consiste en identificar las barreras de inversion, institucionales, tecnolégicas, cultu-
rales, ecolégicas, sociales y de propiedad de la tierra que impiden el desarrollo de los tres escenarios
planteados. La Tabla 16 resume las barreras identificadas en la Bahia de Cadiz y en las Marismas del

Odiel ambas similares:

Tabla 16. Barreras identificadas
en la Bahia de Cadiz y Marismas
del Odiel.

ESCENARIO1 | ESCENARIO2 | ESCENARIO 3
Inversion ®
Institucionales
Tecnolégicas ®
Tradicioneslocales
Practicas habituales
Condiciones ecolégicas [ )
Condiciones sociales ®
Propiedad de la tierra
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Escenario 1: Statu Quo

De acuerdo con las tablas anteriores, tanto en la Bahia de Cadiz como en las Marismas del Odiel no se
identificé ninguna barrera para el desarrollo de este escenario. Las areas del proyecto clasifican como
salinas abandonadas, zonas desnudas carentes de vegetaciéon donde se ha interrumpido el flujo mareal
y zonas con escasas especies arbustivas. A pesar de ser terrenos protegidos bajo la Ley 2/1989 y otros
instrumentos de planificacién, los procesos de urbanizacién y la alta dependencia de la poblacion a las
actividades de acuicultura y marisqueo en la zona, podria representar una elevada presiéon antrépica
sobre los recursos naturales. En la justificacion del Escenario 2 se presenta un andlisis de los Gltimos
17 afios en la Bahia de Cadiz donde se evidencia una tendencia estable en el indice de vegetacién. Por lo
tanto, se espera que las condiciones actuales en las areas de ejecucion del proyecto se mantengan en el
futuro sino se registran las actividades del proyecto bajo el estandar VCS.

Adicionalmente, segtin la metodologia VM0033, el escenario de linea base mas plausible para proyectos
de restauraciéon de marismas debe identificarse como zonas degradadas cuyas condiciones ecologicas
no mejorarian en ausencia del proyecto.

Escenario 2: Regeneracion natural

A continuacién, se muestra una figura correspondiente al analisis del periodo 2001-2017 para el indice
de vegetacion NDVI (indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada) correspondiente al rea de estu-
dio “Las Aletas” en la Bahia de Cadiz. Los datos de NDVI proceden de los datos tomados por el saté-
lite de observacion de la tierra MODIS TERRA de la NASA. Los datos han sido procesados a partir del
producto estandar de MODIS MOD13Q1 a los que se ha aplicado un filtro de suavizado no paramétrico
(4253H-Twice) tal y como se muestra en el Anejo 3. Debido a las condiciones de inundacién periédica
que sufren estas zonas, los valores de NDVI se ven fuertemente influenciados por los terrenos inunda-
dos (presentando valores bajos no representativos de las condiciones de cobertura vegetal de marisma).
Por este motivo se han tomado los valores maximos anuales, correspondientes a la situacién estacional
de maxima cobertura vegetal asociada a cada una de las zonas de referencia analizadas. Esto permite
minimizar el ruido generado por los valores no representativos de la cobertura vegetal asociados a las
condiciones de encharcamiento o inundacién de las areas objeto de anélisis.

La progresion de los valores del indice muestra una tendencia estable (pendiente de la recta de ajuste
inferior a +1 %) aunque poco significativa (con valores de R?= 0,2 y p > 0,05) durante el periodo de ana-
lisis relacionada con la cobertura vegetal de la superficie. Los valores del indice son muy bajos, presen-
tando valores promedio de 0,23 y
maximos menores a 0,4, corres-

Gréfico 11. I'ndicg de Ve:getacién NDVI, “Las Aletas” pondiéndose con zonas con muy
en la Bahia de Cadiz, afios 2000-2017. ]
baja cobertura vegetal.

Los datos analizados durante un
periodo de 17 anos indican una
deficiente recuperacién natural
del area de estudio, mostrando
una posible necesidad de cambio
de la dinamica natural mediante
la aplicacion de las correspon-
dientes medidas de restauracién y
correctivas.
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A continuacién, se muestran los resultados del andlisis correspondiente a la zona ubicada en las proxi-
midades de la Corta del Rio San Pedro (Bahia de Cadiz). En el grafico 12 se representan los resultados

obtenidos.

La progresion de los valores del indice muestra una tendencia estable durante el periodo de analisis
(pendiente delarecta de ajuste inferiora +1%) aunque poco significativa (con valores de R2=0,2y p > 0,05)
relacionada con la cobertura vegetal de la superficie. Los valores del indice son muy bajos, presentando

Gréfico 12. indice de Vegetacién NDVI, “Corta del rio San Pedro”
en la Bahia de Cadiz, afios 2000-2017.

CTETA 6L A0 AN FERRD P A KM £€ Cana

1 ”W‘ Ay

ANTRRI0N ST O REAIOD TERRE (MO 538 SAEARD

raniia v e w0 ¢ o4 08
3 SomeaT AOIRLITT 4000 ELSTRE v-amn

5 casro Lon sk

u swsaais

—

PAASIV ASL (36 EAYS ETWIHTE LS TITIA MESLIZS A3 T LT

valores promedio de 0,23 y maxi-
mos menores a 04, correspon-
diéndose con zonas con muy
baja cobertura vegetal.

Los datos analizados durante un
periodo de 17 anos indican una
deficiente recuperacién natural
del area de estudio, mostrando
una posible necesidad de cambio
de la dindmica natural mediante
la aplicaciéon de las correspon-
dientes medidas de restauracion
y correctivas

Se realiza el mismo anadlisis en la zona ubicada en el margen norte y sur del rio Guadalete (Bahia de Cadiz).
En el grafico 13 se muestran los resultados obtenidos.

Gréafico 13. indice de Vegetacion NDVI, “Margen norte y sur del
Guadalete” en la Bahia de Cadiz, afios 2000-2017.
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La progresion de los valores
del indice muestra una ten-
dencia estable aunque poco
significativa (con valores de
R?2 = 0,14 y p > 0,05) durante el
periodo de andlisis (pendiente
de la recta de ajuste inferior
a 1 %) relacionada con la cober-
tura vegetal de la superficie. Los
valores del indice son muy bajos,
presentando valores promedio
de 0,23 y maximos menores a
0,38, correspondiéndose con
zonas con muy baja cobertura
vegetal

Los datos analizados durante un periodo de 17 afios indican una deficiente recuperacién natural del
area de estudio, mostrando una posible necesidad de cambio de la dindmica natural mediante la apli-
cacién de las correspondientes medidas de restauracion y correctivas.
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A continuacién, se muestran los resultados del andlisis correspondiente a la zona ubicada en la Isla de
Enmedio (Marismas del Odiel). En el grafico 14 se representan los resultados obtenidos.

La progresién de los valores del indice muestra una tendencia estable, aunque poco significativa (con
valores de R?=0,05y p >0,05) durante el periodo de andlisis (pendiente de larecta de ajuste inferiora +1%)
relacionada con la cobertura vegetal de la superficie. Los valores del indice son bajos, presentando
valores promedio de 0,38 y maximos menores a 0,57, correspondiéndose con zonas con baja cobertura
vegetal. Debido a la resolucién
Gréafico 14. indice de Vegetacién NDVI, “Isla de Enmedio” espacial del dato empleado (250
en las Marismas del Odiel, afios 2000-2017. metros), el pixel contiene mezcla
de espectros provenientes de
arearasay area con vegetacion.

AT VM0 P % Waaimas 0 0001}

Los datos analizados durante un
periodo de 17 anos indican una
deficiente recuperacién natural
del area de estudio, mostrando
una posible necesidad de cambio
de la dindmica natural mediante
la aplicacién de las correspon-
dientes medidas de restauracion
y correctivas.

A continuacién, se muestranlos resultados del andlisis correspondiente ala zona ubicada enlas Marismas
del Burro (Marismas del Odiel). En el grafico 15 se representan los resultados obtenidos.

La progresion de los valores del indice muestra una tendencia estable y significativa (con valores de
R?= 0,6 yp<0,05) durante el periodo de anélisis (la pendiente de la recta de ajuste es muy baja, de entorno
al +1 %, por lo que se considera similar a condiciones de estabilidad) relacionada con la cobertura vege-
tal de la superficie. Los valores del indice son medios, presentando valores promedio de 0,42 y maximos
menores a 0,6, correspondiéndose con zonas con media cobertura vegetal.

e - " . L naliz ran
Grafico 15. Indice de Vegetacion NDVI, “Marismas del Burro” 0S da.tos ana ad?s (’jlu a te
en las Marismas del Odiel, afios 2000-2017. un periodo de 17 afnos indican
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cobertura vegetal delazona. Este
incremento de los valores del
indice podria estar relacionado
conunprogresivocambiodeltipo
de vegetacién. Por tanto, en este
caso, este incremento observado

Y 3

ANTRRION NATIAL THL KNI THRRE (MO0 38 U VEARAL

e e ——— e se podria deber aun cambio en el
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por aporte de sedimentos de los
cauces circundantes durante los
periodos de avenidas.
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Aunque en las Marismas del Burro se evidencia regeneracién natural de la vegetaciéon durante el
periodo analizado, la zona de actuaciéon se corresponde con zonas discontinuas con una superficie de

baja cobertura vegetal.

A continuacion, se muestran los resultados del analisis correspondiente a la zona de salinas industria-
les (Marismas del Odiel). En el grafico 16 se representan los resultados obtenidos.

La progresion de los valores del indice muestra una tendencia estable y significativa (con valores de
R2 = 0,35y p < 0,05) durante el periodo de andlisis (pendiente de la recta de ajuste inferior al +1 %), con

Grafico 16. indice de Vegetacién NDVI, “Salinas industriales”
en las Marismas del Odiel, afios 2000-2017.
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valores muy bajos correspon-
dientes a zonas desprovistas de
vegetacion. A partir del afio 2010
se observa cierto incremento de
los valores del indice probable-
mente asociados a un pequeno
incremento de la cobertura
vegetal de la zona. Sin embargo,
a partir del ano 2016 los valo-
res se tornan negativos durante
ciertos periodos, probablemente
asociado a un nuevo régimen
de inundacién de la zona, que
vuelve a un valor promedio en el
ano 2017.

Por tanto, los datos analizados durante un periodo de 17 afos indican una deficiente recuperaciéon natu-
ral del area de estudio, mostrando una posible necesidad de cambio de la dindmica natural mediante la
aplicacion de las correspondientes medidas de restauracién y correctivas.
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Escenario 3: Actividades de revegetacion y de restauracion de la conectividad hidraulica
de la marisma se realizan sin estar registradas como proyecto VCS.

A continuacién, se presenta un andlisis detallado de todas las barreras identificadas:
Barreras de inversion

El objetivo del proyecto tanto en la Bahia de Cadiz como en las Marismas del Odiel es restaurar las zonas
degradadas en las marismas para mantener un ecosistema manejado de manera sostenible para aumen-
tar las tasas de absorcién de carbono. Sin embargo, no se espera un ingreso directo de las actividades
de restauracién y conservacion. La recoleccion de madera o aprovechamiento forestal no se han consi-
derado en las actividades del proyecto y los beneficios son indirectos y a largo plazo. No hay crédito ni
financiamiento para este tipo de actividades y por lo tanto no se consideran rentables. Las actividades de
restauracion de las condiciones hidraulicas y revegetacion solo seran posibles debido a los beneficios que
proporcione el proyecto al ser registrado en el estandar VCS.

Barreras Institucionales

Escasa coordinaciéon entre las instituciones ptiblicas para coordinar y promover actuaciones relacionadas
con la gestién del Parque/Paraje Natural.

« Excesiva burocracia en el funcionamiento de las administraciones.

« Lentitud y complejidad en la tramitacién de permisos y autorizaciones en el Parque/Paraje Natural.
« Falta de recursos econémicos publicos.

- Ausencia de iniciativas supramunicipales sobre el desarrollo sostenible del Parque/Paraje Natural.
- Disparidad de criterios entre administraciones sectoriales.

« Deficiencias en la gestién y cooperacion institucional para el desarrollo.

Barreras tecnologicas

La asistencia técnica es fundamental para el desarrollo de actividades de restauracion de humedales. Las
comunidades locales de la zona no estan en capacidad de desarrollar un proyecto exitoso de restauracion
de esta escala sin apoyo logistico, conocimiento y experiencia técnica especializada para definir las accio-
nes, areas criticas de actuacion, tipo de vegetacion, entre otros. Adicionalmente, es necesario contar con
maquinaria pesada para la eliminacién de diques y para la extraccién/corte, acopio y relleno de material
de excavacion.

Condiciones sociales

» Ausencia de identidad territorial en relacién con el Parque/Paraje Natural.

+ Escasa implicacion de la poblacién local en la gestiéon del Parque/Paraje Natural.

« Comoda tendencia a pensar que es la Administracion la que debe resolver todos los problemas.

« Dependencia excesiva de las ayudas y subvenciones que explica la dificultad para promover acti-
tudes emprendedoras entre la poblacién local.

« Acceso limitado a asistencia técnica y organizacional.
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Paso 3. Analisis de practica comun

Segln el Informe “Recopilacién e identificacién de acciones de restauracion ecolégica en humedales
espanoles”, promovido por el Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico, durante los
altimos 20 afios diferentes Administraciones espanolas, tanto de ambito nacional, como autonémico
y local, asi como distintas organizaciones y otros grupos interesados, han puesto en marcha alrededor
de 685 proyectos de restauracion y rehabilitacién de humedales, pero en general actuando de forma
independiente y raramente aprovechando la experiencia adquirida en otros proyectos, especialmente
por la restringida divulgacién de los resultados y métodos empleados en caso de proyectos exitosos y la
evidente falta de planificacion general. En el informe se seleccionaron y analizaron 78 proyectos, cuya
fuente de financiacién mas frecuente procede de las Administraciones publicas (europeas, nacionales,
autondmicas y locales, en ese orden) y cuyo objetivo de restauracion estaba encaminado a la recupera-
cién de habitats o especies concretas y la adaptacién al cambio climatico.

Como se mencioné en el paso 2, las actividades de restauraciéon de humedales de escala y objetivo simi-
lar ala del proyecto se enfrentan a cuatro barreras principales: financieras, institucionales, tecnolégicas
y sociales. Todos los proyectos de restauracion en Espaia han tenido fuentes de financiacion diferentes
y no han tenido que superar las barreras identificadas en este analisis. Adicionalmente, ningin pro-
yecto de restauracién de marismas mareales en Espaifia ha sido registrado bajo el estandar VCS hasta
la fecha. Por lo tanto, se concluye que las actividades del proyecto no pueden ser consideradas como el
escenario de linea base.

Conclusién (escenario de lineabase): El escenario que aplica para lalinea base en la Bahia de Cadiz y las
Marismas del Odiel es el Statu Quo (Escenario 1).

Vista area de grupo de flamencos sobrevolando en la Parque Natural de Bahia de Cadiz.
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Bahia de Cadiz

2. ESCENARIOS DEL PROYECTO

2.1. Identificacion de las condiciones de referencia

Apesar dela variabilidad de factores que definen y caracterizan cada marisma existen ciertas condicio-
nes basicas que hacen de ellas uno de los ecosistemas mas productivos que se conocen en la naturaleza.

Las marismas se forman gracias al aporte de arena procedente del mar, que es transportada por las
corrientes mareales y depositadas en forma de pequenias islas donde los materiales procedentes de los
rios, como limos y arcillas, se van acumulando. El éxito de la productividad de las marismas reside en la
transferencia de energia y nutrientes que llegan a estos depésitos sedimentarios donde, a través de los
canales, cafos y esteros, la materia organica y nutrientes se distribuyen gracias a la energia proporcio-
nada por las fluctuaciones del agua.

Estos sedimentos y biomasa actiian como sumideros donde las bacterias juegan un importante papel
liberando nutrientes que son aprovechables por los productores primarios (organismos autétrofos),
mientras que los secundarios (heterétrofos) se alimentan de la materia organica.

© DREAMSTIME
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Pero a pesar de que los sedimentos son la base de la abundancia biolégica, hay muchos otros que deter-
minan su variabilidad, ya que a menudo desarrollan adaptaciones fisiolégicas, metabdlicas o de com-
portamiento para adaptarse a las condiciones que suponen la convergencia del mar con el agua dulce.

La amplitud de las mareas (diferencia de niveles de pleamar y bajamar) hace que los procesos de maris-
mas estén en mayor o menor medida condicionados por el mar, influyendo en la deposicién y erosién
de sedimentos, y en la salinidad, que presenta un gradiente que aumenta con la distancia al mar. Este
gradiente condiciona la distribucién de las comunidades biologicas.

La estratificacion de las aguas, proveniente del gradiente de densidad entre el agua dulce y el agua
salada, condiciona de igual forma a las comunidades bioldgicas, las cuales se desarrollarian mas en las
orillas, es decir en agua dulce. Mientras que la radiacién luminica limita el crecimiento de los producto-
res primarios, por lo que la exposicién solar y turbidez influyen en la produccién, asi como la tempera-
tura influye en los procesos de respiracién.

En las Marismas del Odiel los sustratos estan fundamentalmente compuestos por arenas, limos y arci-
llas, procedentes del transporte del rio principal que da nombre a la marisma, ademas de los propios
procedentes del mar, que transporta los materiales que erosiona de las areas litorales.

En particular esta dindmica ha sido alterada tras la construcciéon del dique de retenciéon de arenas
situado en el Canal del Padre Santo, en la desembocadura del Odiel, para mitigar la gran acumulacién
de materiales procedentes del mar, que dificultaban las labores de navegabilidad de la ria, y que ha cau-
sado el desarrollo de nuevos ganchos arenosos en la Isla Saltés. Del mismo modo el crecimiento del
gancho de Punta Umbria afecta en la dinamica del régimen hidrolégico, y su desarrollo favorecié al de
las Islas de Enmedio, Saltés y Bacuta, actuando como barrera natural.

La bahia de Cadiz se divide en dos partes. La primera, en la que desemboca el rio Guadalete, se trata de
una bahia abierta, bien conectada con el mar abierto y mayor intercambio energético en la que predo-
minan los fondos arenosos. Por otro lado, el area de la bahia situada mas al suroeste se encuentra mas
protegida, predominando los canos mareales y los sedimentos fangosos.

En las marismas naturales, la altitud actiia como un limitante a la hora de definir las caracteristicas
sedimentarias, ya que esta determina los puntos hasta los cuales las mareas son capaces de llegar. Los
niveles medios son cubiertos por agua durante varias horas en cada pleamar, creando lechos compues-
tos principalmente por limos. En las zonas mas elevadas, donde solamente llegan las aguas del mar en
sus episodios de mareas vivas, los suelos son predominantemente duros, con arenas, limos y arcillas
mas compactas.

La distribucion hidrica y sedimentaria se realiza a través de una red de cafnos que se distribuyen a lo
largo del cafio de Sancti Petri como su eje principal, alimentando a la marisma y comunicando las aguas
del atlantico con las de la bahia.

Pese a su escasa representatividad cabe destacar las zonas encharcadas hipersalinas del pastizal en
la Algaida, la Laguna pluvial temporal de la Vega, cuya baja concentracion salina la hace destacar en el
contexto de la Bahia.
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2.2. Evaluacion de las condiciones de los humedale

Bahia de Cadiz

Actualmente el espacio cuenta con superficies consideradas de alto valor ecolégico, coincidentes con
las Zonas de Reserva del Parque Natural, en las que se localizan habitats vulnerables y criticos. Su
importancia reside en que se trata de areas de importancia para la alimentacién, refugio y cria de aves,
fauna marina y otro gran nimero de especies biologicas. Los Parajes Naturales de Isla del Trocadero
y Marismas de Sancti Petri poseen buen grado de conservacién con presencia de habitats de interés
comunitario prioritarios. Aquellas zonas establecidas como de Regulacién Especial presentan carac-
teristicas con elevados valores ambientales, geomorfolégicos y paisajisticos, ademas de estar en buen
estado de conservacioén o precisar de ser restaurados.

La Regulacién Especial se divide en 4 subzonas. Las Zonas Himedas de Elevado Interés Ecoldgico que
estan constituidas por marismas naturales y salinas tradicionales activas o abandonadas, en las se ha
incluido el Entorno de Arillo, la laguna de Camposoto, la salina del Vicario, Patrocinio y salinas tradicio-
nales del entorno del Parque Natural.

Las Zonas Costeras de Singular Valor Paisajistico y Natural presentan formaciones con una gran diver-
sidad de habitats, con especies vulnerables y en peligro de extincién. Es el caso de la Peninsula de los
Torunos, el Gltimo tramo del rio San Pedro, el pinar de la Algaida y pastizales de alrededor, la punta
del Boquerdn (playa de Camposoto) y sistema dunar asociado, asi como los cafios y marisma natural
y salinera, desde la salina San Nicolas hasta el final de la flecha de Sancti Petri, las zonas de la playa de
Camposoto no considerada C1, el Pinar de Las Mogarizas y el islote de Sancti Petri.

Zonas Humedas de Conservacién Activa son las salinas tradicionales abandonadas o explotadas por
cultivos marinos que no estan incluidas en las otras Zonas. El interés de estos habitats es fundamental-
mente por suimportancia en la nidificacion, alimentacién y reposo de aves costeras.

Los Cursos de Agua y planicies mareales constituyen medios de alta importancia para la alimentacién
de aves y el alevinaje y cria de peces. En esta clasificacién se han incluido las planicies mareales de la
Bahia de Cadiz, los cursos de agua principales y sus margenes, el rio Guadalete, parte del rio San Pedro,
el cano de Sancti Petri, el rio Iroel rio Zurraque, el cafio Madre, el caiio Molino Nuevo, el cafnio Rubial, el
cano San Fernando, el cafo de la Merced, el cafio del Rosario y el canal de Bartivas.

El siguiente rango de proteccion corresponde a las Zonas de Regulacién Comiin, areas del Parque con
un alto estrés a causa de su uso intensivo que han sufrido de ciertas alteraciones. Es el caso de las Zonas
dePlaya, que sufren una presion por el turismo y la gente local, causando un decaimiento en los ecosis-
temas presentes en las playas. Como en las de Cachucha, parte de Camposoto y la playa de Levante. Las
salinas que han sufrido grandes transformaciones en su morfologia y estructuras para la implantacién
de cultivos marinos se incluyen dentro de Zonas Himedas Transformadas.

Por dltimo las infraestructuras, zonas muy alteradas y equipamientos con un elevado interés de ser
objeto de restauracion se incluyen dentro de las Zonas Degradadas, como es el caso de la salina Nuestra
Senora de los Dolores ocupada por la EDAR Cadiz-San Fernando, la salina Santa Leocadia rellenada y la
antigua almadraba, zonas de eucaliptos de Santibanez, la zona de contacto entre la salina San Rafael
de Monte, San Patricio, San José del Palmar, el Pépulo y la N-IV a la altura del barrio Jarana incluido el
parque de vehiculos existente y el coto de pesca, zonas degradadas de la margen derecha del rio Guada-
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Grafico 17. Zonas de actuacion en la Bahia de Cadiz.
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lete, dela salina Nuestra Sefiora dela O, espacios adyacentes a carreteras y vias férreas, los aparcamien-
tos y viarios de la playa de Camposoto, y el entorno de la urbanizacién Los Gallos.

En cuanto a las condiciones particulares de las areas de actuacion:

La zona de actuacién 1 (margen norte del rio Guadalete) esta englobada dentro de lo que en el PORN
Parque Natural Bahia de Cadiz se considera como Cursos de Agua y Planicies Mareales. Este grado de
proteccién se debe a su valor ambiental como zona prioritaria parala cria y alevinaje de peces o esencial
para la alimentacién de aves litorales. Integra los principales cursos de agua que determina la regula-
cién hidrica de la marisma, asi como el transporte de biomasa y nutrientes al sistema.

La importancia de las planicies mareales
reside en su capacidad de producir un elevado
numero de algas y faner6gamas marinas, cuyo
habitat se ve amenazado por el vertido de pro-
ductos peligrosos procedentes de la agricul-
turay de actividades humanas, la construcciéon
de barreras para la creacién de cubetas con
fines acuicolasy salineros, el incremento de los
aprovechamientos pesqueros y marisqueros.

Actualmente la superficie se encuentra des-
provista de vegetacién en buena parte de su
superficie, encontrandose el régimen de inun-
dacién procedente del efecto de las mareas
alterado debido a la transformacion del medio
fisico adyacente.
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Lazona?2(Cortadelrio San Pedro) se encuentra
en las inmediaciones de los limites del Parque
Natural. Esta zona mantiene cierto grado de
degradacion debido al mantenimiento de
antiguos usos de la marisma. Actualmente,
el medio fisico se encuentra alterado, pre-
sentando estructuras y canales de derivacién
que modifican la dindmica del flujo mareal.
Presenta una incipiente colonizacién vegetal
sobre algunas de las superficies.

Lazona 3 (Las Aletas), correspondiente al paraje
de Las Aletas, se sitlia fuera de los limites del
Parque Natural. Esta zona actualmente man-
tiene un estado de degradacién y alteracion del
régimen mareal muy alto, derivado de antiguas
obras de modificacién del perfil del terreno con
la finalidad de establecer un cambio de uso del
suelo para el desarrollo de cultivos.

En todas las zonas seleccionadas como objeto
de actuacién no se realizan actividades de
aprovechamiento forestal
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Marismas del Odiel

Dentro del Paraje Natural de las Marismas del Odiel se encuentran areas que mantienen un elevado
nivel de conservacion. Las zonas establecidas como Reserva natural correspondientes con la Isla de
Enmedio yla Marisma del Burro. La Isla de En medio se encuentra situada en pleno sistema marismeno,
presenta una buena red de drenaje, con suelos predominantemente limosos donde los pequefios cam-
bios topograficos determinan la duracién de las inundaciones, salinidad y, por tanto, composicién de la
vegetacion. La Marisma de El Burro, situada en la zona norte, se trata de una marisma madura y con una
red de drenaje consolidada formada por canales anchos que separan islas y cubetas hipersalinas. En
esta zona destaca la elevada densidad de Spartina densiflora.

Las zonas determinadas como Nicleos de alto valor ambiental son zonas declaradas de alto valor
ambiental por su singularidad y elevado grado de conservacién. Corresponden a la Isla de Saltés, La
Cascajera, la Isla de La Liebre y la Laguna maritima en la zona de El Manto. La Isla Saltés, situada en el
sur del Paraje, ha sido fuertemente influenciada porla construccién del dique de contencién del Puerto,
el espigon de Punta Umbria y la carretera de las islas, experimentado un aumento en la velocidad de
crecimiento debido a la alteracién en las dinamicas de sedimentos producidas.

Existe una amplia variedad de comunidades vegetales pertenecientes a cada uno de los ecosistemas
que presenta esta isla, pudiendo observar comunidades pertenecientes a planicies intermareales,
marismas, zonas dunares, lagunas litorales y ganchos arenosos evolucionados en los que encontramos
especies forestales, como es el caso de La Cascajera, donde se halla un bosque litoral formado por pino
pinonero, sabinas, coscoja, labiérnago, acebuche, etc. La Marisma de La Liebre esta transformada por
el aprovechamiento extensivo salinero, en la que se han creado barreras de contencién que afecta a la
red de drenaje y al hidroperiodo natural, pasando a ser una laguna con afloramiento de islotes que atin
conservan la vegetacion original.

Area de Reserva 2: Marismas sin transformar.

Aquellas zonas establecidas como Marismas sin transformar se corresponden con zonas marismenas
que no han sufrido grandes alteraciones, conservando ain su valor ecolégico y de conservacion, siendo
compatible los aprovechamientos sostenibles que permitan la renovacion de los recursos.

Los ecosistemas dunares mantienen un buen estado de conservacion, pero se encuentran someti-
dos a una gran presion y fragilidad debido a la construccién urbanistica que se asienta a lo largo del
litoral. Se consideran zonas compatibles con actividades de aprovechamiento que no comprometan
la regeneracion de los recursos. Estos sistemas dunares del litoral han sufrido un incremento en la
deposicion de arenas a raiz de la construccion del espigén que alteré la dindmica sedimentaria a su
favor. Esta acumulacién suscita la proliferacién de bajos arenosos y planicies intermareales que ali-
mentan las dunas y sirven de sustento a las especies adaptadas a las condiciones especificas que el
sustrato y la marea crean.

En cuanto a los sistemas forestales presentes en el Paraje Natural, en La Marisma de Gibraleén, se halla
una superficie forestal asentada sobre terrenos que perdieron la influencia mareal debido a la cons-
truccion de barreras para su aprovechamiento forestal, donde se han implantado especies de eucalipto.
Perteneciente al municipio de Gibraleén, al oeste del Paraje Natural, se halla una extensa superficie
de monte con especies forestales autéctonas a las que se asocian de forma espontanea otras de carac-
ter invasor, y superficies destinadas a la plantacién de eucaliptos. En Punta Umbria se encuentra una
importante masa relictica de enebros desarrollados sobre los sistemas dunares y avanza hasta el casco
urbano. Declarado como Paraje Natural Enebrales de Punta Umbria por la Ley 27/1989, de 18 de julio, es
uno de los pocos bosques mixtos de sabina y enebro de todo el litoral de Andalucia.
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Grafico 18. Zonas de actuacion en las Marismas del Odiel
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En cuanto a los sistemas de cafios, esteros y rias, su estado de conservacion es variable. Los cauces de
agua han sido alterados a través de dragados, relleno y colmatacién de los regimenes hidrolégicos natu-
rales por motivos diversos, como la agricultura, los aprovechamientos forestales, los usos salineros y la
construccion, entre otros.

El Paraje Natural ha sido transformado también por la creacion de infraestructuras. El caso mas visible
de impacto por infraestructuras es el del poblado de Corrales, situado al noreste de la marisma. En la
Isla de Bacuta se encuentra una de las principales areas de marisma transformada. Para su aprovecha-
miento tradicional como salina, se crearon una red de muros que cercan el agua y facilitan la deseca-
cién. Sin embargo, estas han sido colonizadas por numerosas especies que se benefician de este estado,
como es el caso de aves limicolas que se alimentan de los invertebrados que viven en los fondos.

En cuanto a las condiciones particulares de
las dreas de actuacion:

La zona de actuacién 1 (Isla de Bacuta) se
trata de una antigua zona de marisma que
ha sido utilizada como area de relleno para
los dragados de acceso portuario. Estos ver-
tidos fueron cubiertos por una capa de suelo
sobre la que se plantaron especies foresta-
les como pino pifionero, enebro maritimo,
acebuche etc. Como se explicé con anterio-
ridad, la acumulacién de metales pesados
en los fondos y sedimentos ha supuesto un
problema de relevancia en las Marismas del
Odiel que se ha visto ampliado debido a su
arrastre por efecto de la erosién y su poste-
rior vertido en zonas adyacentes.
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La zona de actuacién 2 (Marisma del Burro) se
sittia en la Marisma del Burro encontrandose
parcialmente en los limites del Paraje Natural.
Esta zona se determina como Area de Reserva 2
Marisma sin transformar. El estado actual de su
régimen hidrologico se ha visto alterado por las
actividades agrarias colindantes, ya que parte
delas pérdidas de suelo ciegan los cauces de cir-
culacién de las aguas, aportando gran cantidad
de sedimentos provenientes de los arrastres de
materiales de las zonas de cultivo aledanias oca-
sionado por la escorrentia superficial, ademas
de contribuir a la contaminacién de la zona por
la presencia de productos toxicos y fertilizantes
que aceleran la eutrofizacién.

La zona de actuacién 3 (antiguas salinas indus-
triales), se corresponde con una superficie que
fue utilizada histéricamente para el aprovecha-
miento industrial de sal. Recientemente se han
efectuado acciones de implantacién vegetal
mediante el aporte de lodos y diversas espe-
cies vegetales en las zonas colindantes. La zona
objeto delas actuaciones se corresponde con un
area desprovista de cobertura vegetal.

En todas las zonas seleccionadas como objeto
de actuacion no se realizan actividades de apro-
vechamiento forestal.
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2.3. Vegetacion

Lavegetaciéon de las marismas esta fuertemente condicionada, entre otros factores, porla frecuencia de
inundaciones, la salinidad y la estructura del suelo. Es por ello que en los distintos tramos de las maris-
mas, la vegetacién varia junto con las diferentes condiciones del medio, presentando en ocasiones una
especializacion que las hace exclusivas de ese ecosistema.

Las areas de marisma baja del Parque Natural de la Bahia de Cadiz se caracterizan por las comunidades
de vegetacién acuatica formadas por algas cloréfitas (verdes), fedfitas (marrones) y rodéfitas (rojas),
ademas de faner6gamas marinas como la Cymodocea nodosa, Zostera noltii o la Zostera marina y plan-
tas adaptadas a altas concentraciones de sal (Spartina maritima). En los fangos mareales de la marisma
baja aparecen cloréfitas como Caulerpa prolifera y Ulva lactuca. Ademas de otras rodofitas y, en menor
medida, feofitas como Fucus spiralis.

En las zonas mas bajas de estas marismas son caracteristicas las praderas de Zostera noltii y Zostera
marina, asi como otro gran numero de especies vegetales que las usan como soporte (epifitas), desta-
cando a Enteromorpha linza, Ulva lactuca y Codium tomentosum.

Las elevaciones suelen mantener zonas con franjas sin plantas enraizadas, pero si con algas microsco-
picas que actian como productores primarios.

Los cambios de marisma media a alta no son drasticos, se caracterizan por estar mas alejados del flujo
de marea y se empiezan a hallar comunidades vegetales mas desarrolladas, como es el caso de la Spar-
tina densiflora, una graminea capaz de reducir la energia mareal y la erosion gracias a su estructura

© ANDREW MORRISON FROM PIXABAY
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rizomas. Los Torunos es el mejor ejemplo de estas marismas, en las que aparecen especies terrestres
como la Salicornia ramosissima, que ayuda a la fijacién del suelo y su elevacién, permitiendo que otras
plantas se asienten.

En la parte alta de las marismas donde el nivel topografico es mayor y la presencia de agua salada es
apenas puntual, aparecen especies como la Sarcocornia perennis y Sarcocornia fruticosa. Esta es la zona
mas estable de toda la marisma, que caracteriza al Parque Natural de la Bahia de Cadiz, con especies
como Limoniastrum monopetalum, Arthrocnemum macrostachyum, Inula chrithmoides, Suaeda splen-
dens, Limonium ferulaceum.

Enlas areas marismenas que han sufrido mucha transformacién para la extraccion de sal cabe destacar
la presencia de Arthrocnemum macrostachyum, Salsola vermiculata, Inula crithmoides, Limoniastrum
monopetalum y pastizales de especies ruderales.

De igual forma que las distintas partes de la marisma presentan una vegetacién en funcién de su régi-
men mareal, los bordes de los cafios experimentan un efecto parecido a pequena escala que depende
del gradiente topografico.

En el Paraje Natural de Odiel, los fangos frecuentemente inundados por las mareas, pertenecientes a
las marismas bajas, son habitualmente colonizados por fanerégamas marinas como la Zostera noltii y
Cymodocea nodosa. Otras comunidades de Salicornia ramosissima y Spartina maritima son de elevada
importancia por su papel en la estabilizacion de estos fondos inestables.

Lamenor frecuencia de inundacién de las marismas medias da paso a otras especies como el Halimione
portulacoides o la Sarcocornia perennis, una especie rastrera que tapiza los sustratos.

Los tramos altos, con suelos elevados mas estables, son raramente afectados por las mareas, aun asi,
las comunidades vegetales tienen que adaptarse a suelos salinos. Son comunes las especies arbustivas
como el Arthrocnemum macrostachyum acompanado, entre otras, por Suaeda vera y Atriplex halimus,
ademas de Tamarix canariensis que puede llegar al porte arbéreo.

Pese a la escasa frecuencia maritima pueden hallarse cubetas hipersalinas donde el matorral anterior-
mente descrito no logra sobrevivir, solamente lo hacen aquellas especies altamente tolerantes, como es
el caso dela Triglochin barrelieriy la Cotula coronopifolia.
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2.4. Estimacion de la tasa de aumento
del nivel del mar a partir de la serie historica
detectada por los mareografos

Tal y como se deriva de los informes emitidos por el IPCC, la influencia humana sobre el clima ha sido la
causa dominante del calentamiento global desde mediados del siglo XX. Este aumento a escala global
y regional de la temperatura ha dado lugar a profundas alteraciones en los sistemas naturales, inclu-
yendo fenémenos como aumento de las sequias, inundaciones, algunos otros fenémenos asociados al
clima extremo y el aumento del nivel del mar.

Elincremento del nivel del mar tiene graves repercusiones a nivel global y regional sobre determinados
territorios que pueden ver alterados su dindmica de forma drastica. Los ecosistemas ligados a las zonas
costeras, con influencia directa de la dindmica mareal, son ambitos que resultan afectados de forma
directa por la variacién del nivel del mar.

Grafico 19. Elevacién proyectada del nivel del mar (SLR) hasta las 2300.

El recuadro muestra una evaluacion del rango probable de las proyecciones para RCP2.6 y RCP8.5 hasta 2100 (confianza media).

Las proyecciones para escalas de tiempo més largas son muy inciertas, pero se proporciona un rango (4.2.3.6; confianza baja).
Oppenheimer et al. en prensa. IPCC-SROCC report, 2019.
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Desde finales del siglo XX, las observaciones efectuadas a través de sensores especificos sobre satélites
de observacién de la tierra han permitido tomar medidas de los rangos altimétricos de la superficie
global de los océanos con gran precisién. El resultado de estas observaciones ha demostrado una gran
variabilidad de tasas de incremento alrededor del planeta. Por ejemplo, en el Océano Pacifico oeste, se
han detectado incrementos de en torno a 30 veces superiores que la media global, que se sit(ia en torno
a3 mm por afo para el periodo 1993 a 2012. En otras zonas del planeta se han detectado, por el contrario,
tasas inferiores a la tasa de incremento promedio global.
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A nivel nacional se han realizado estudios de la evolucién del nivel del mar a partir de reconstruccio-
nes de las observaciones consistentes en datos de los tltimos 60 afos. Los resultados de estos traba-
jos muestran una tendencia ascendente generalizada, con valores que oscilan espacialmente entre los
1,5 mm/ano del Mar Mediterraneo, los 2 mm/afio en el Mar Cantabrico y 2,5 mm/afio de las inmediacio-
nes de las Islas Canarias. Sin embargo, las tendencias observadas del nivel del mar a nivel local pueden
estar afectadas por distintos factores con variaciones a distintas escalas de tiempo como los movimien-
tos de la corteza terrestre, el ajuste isostatico glaciar, los vientos marinos locales o la variacién de la
densidad del agua de mar, entre otros. Por este motivo, la interpretacién de las tendencias locales debe
tener en consideracion dichos efectos.

Con el objeto de determinar la tasa anual del incremento del nivel del mar observado en las zonas de
actuacion se ha efectuado un anélisis de los datos observados por los mareégrafos empleados en el
area de estudio.. En este sentido, Puertos del Estado ofrece un informe “Resumen de parametros rela-
cionados con el nivel del mary la marea que afectan a las condiciones de diserio y explotacién portuaria”
En dicho informe se efectia un anélisis de la tendencia de los datos observados por los maredgrafos
sobre distintos periodos temporales. En el caso del maredgrafo Huelva 51a serie analizada en el informe
se corresponde con el periodo 1997-2013, estimando una tendencia anual creciente del nivel del mar
de 0,333 + 0,099 cm. En el caso del maredgrafo empleado para el analisis de la dinamica de la Bahia de
Cadiz correspondiente a Bonanza 2, con el periodo de analisis 1992-2013, la tendencia anual observada
se estima en 0,497 + 0,073 cm.

Sin embargo, debido a que la emisién de dichos informes se corresponde con el afio 2014, estas estima-
ciones no han tenido en cuenta en el analisis los datos observados por los mareégrafos en afos poste-
riores. Por tanto, se ha procedido a efectuar el analisis de toda la serie histérica disponible para ambos
maredgrafos con el objetivo de estimar la tendencia del nivel de la mar observada.

En el Anejo 5 se incluye una descripcion de los datos y la metodologia empleada para la estimacién de la
tasa anual del incremento del nivel del mar en ambas zonas. A continuacion, se muestran los resultados
obtenidos:

La incertidumbre de la pendiente obtenida se considera demasiado elevada en ambos casos, porlo que

los resultados del andlisis no se consideran validos. Por tanto, los valores de referencia para cada una de
las zonas son los facilitados por el informe, mencionados con anterioridad.

Tabla 17. Estimacién de la tasa anual del incremento del nivel del mar para cada zona

PERIODO DE TASA ANUAL
ANALISIS INCREMENTO (cm)

Bahia de Cadiz Bonanza?2 1992-2016 0,384 0,119

ZONA DE ESTUDIO MAREOGRAFO INCERTIDUMBRE

Marismas del Odiel Huelva 5 1996-2016 0,222 0,153
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2.5. Analisis de los sedimentos

Enel estudiorealizado bajo el proyecto Life Blue Natura, se muestrearon diferentes puntos de las maris-
mas en sus tramos bajos (influenciadas por las mareas regulares), medios (inundadas en mareas vivas
y temporales) y altos (fuera de las inundaciones mareales) para determinar cuéles son las zonas mas
productivas a la hora de retener carbono.

Se analizé, entre otros parametros, la cantidad de materia organica y las texturas del suelo a diferentes
profundidades, obteniendo una posible correlacién positiva entre el contenido de limos y arcillas, conla
cantidad de materia organica presente en el sedimento. Los resultados indican que el perfil sedimenta-
rio es variante en funcién del tramo de la marisma y de la profundidad de la muestra.

En Odiel se observo que los porcentajes mas elevados de materia organica se encuentran en la marisma
media (9,1 % MO), en la zona de El Manto. Seguido a este registro se encuentra la marisma baja, donde las
zonas con vegetacion (6,8 % MO) y sin ella (5,6 % MO) presentan valores similares. Cabe destacar también
el tramo de marismas reconectadas con las dindmicas mareales, ya que su porcentaje (6,8 % MO) es muy
parecido al de los tramos bajos.

Por otro lado, los valores mas bajos de materia organica fueron detectados en la zona revegetada de
marisma baja (0,8 % MO) y en el tramo norte, concretamente en las zonas sin vegetacién que corres-
ponden a zonas de salinas desarrolladas en los 40s (1,0 % MO).

En la Bahia de Cadiz el muestreo se hizo en Los Torutos, donde de nuevo los valores mas altos se regis-
traron en la marisma media (8,6 % MO). Por otra parte, en la marisma baja (5,7 % MO) y alta, los valores
son muy parecidos entre si, sin alejarse mucho a los de la marisma media. Los porcentajes de materia
organica sirvieron para establecer una relaciéon entre esta y la cantidad de carbono organico una vez
medido de forma directa en una serie de muestras por testigo de sedimento, con la que se estimaron las
toneladas de CO, por hectarea que es capaz de secuestrar cada marisma.

En Odiel, los datos de mayor cantidad de materia organica se encuentran en los tramos de marisma media,
el stock de CO, presenta resultados mas altos en el area de la marisma degradada re-humectada (609,5
tCO,ha) que se encontré seca y sin vegetacién desde al menos 1956 (la primera fecha de la que se tiene
constancia a través de fotografia aérea) hasta el afio 2004. En el afio 2004 se produjo el derribo accidental
de uno de los muros que impedian la conectividad hidrica de la zonay a partir de esta fecha la zona ha sido
recolonizada por vegetacion representada por especies correspondientes a la marisma media. Este dato
es superior al obtenido para la marisma media inalterada colonizada por Sarcocornia spp. (424,4 tCO,ha™)
situada en el El Manto. Este mayor valor se puede deber en parte ala compactacién del perfil sufrida porla
desecacién, aunque no explicaria el total de la diferencia que pudiera deberse al stock de esa zona previo
a su desecacion. Este valor correspondiente a marisma media es superior al obtenido para marisma alta
(492,8tCO,ha") y baja (450,8 tCO,ha), aunque similar al obtenido en la marisma media inalterada situada
en El Manto (424,4 tCO,ha").

Los resultados obtenidos en la Bahia de Cadiz indican que los mayores stocks de carbono se producen
en la marisma media (573,2 tCOzha’l), con valores dos veces superiores a los registrados en la marisma
alta (286,8 tCO,ha™) y baja (232,3 tCO,ha™").

Tras estimarla cantidad de carbono de cada zona, se estudiaron las toneladas de CO, por hectarea y afio que
se intercambian de la atmosfera al sedimento de la marisma, y viceversa. Las tasas de flujo de CO, analiza-
das en Odiel revelan que en la marisma media es donde se produce el mayor secuestro de CO,, si se tiene en
cuenta la zona en la que se produce la re-humectacion a partir del ano 2004, antes comentada.
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Al observar los datos correspondientes a la tasa de secuestro de CO, en estas marismas se llega a la
conclusion que el tramo medio “marisma intermedia” es el mas productivo en cuanto a absorcién, con
valores que vuelven a ser significativamente mayores a los que presentan los tramos altos y bajos.

Las reservas y flujos de carbono estan dentro del rango descrito en otras marismas, con diferentes tasas de
flujo de carbono de la atmésfera al suelo, en donde resalta la marisma media como el tramo mas productivo.

Tabla 18. Datos de flujo de CO, obtenidos en los distintos puntos de muestreo de Odiel y Cadiz
en marismas transformadas por diferentes usos del suelo. Fuente: DELIVERABLE C2. 2, september 2019

TIPOLOGIA ) ESPECIES s | TOC | FlujoToC
VEGETACION TIPO MARISMA PREDOMINAN- Stockim | Stocklm
MUESTREADA TES Stocklm | oo oy | (o ha)
(tco,ha) 2 2
Odiel. Marisma
altamente continenta- Estéril Alta - 0 216,8 0,59
lizada sin vegetacion,
degradada (estéril)
Odiel. Marisma inter- Medio
media, vegetada Intermedia Sarcocornia spp. 42 609,5 1,04
vegetado
y re-humectada
— Todas — 0 142,8 0
Cadiz. Salina
abandonada himeda - LEEEED - U 604 U
— Cristalizador — 0 22518 0
Salina desecada - Todas - 0 1488 -
abandonada _ Cafo _ 0 1821 _
Marisma baja
revegetada Marina Sarcocornia spp. 21,2 56,1 6,64
Plantacién en Odiel (living shoreline)
Marisma baja . Marlna-_ Spartina maritima - 2425 3,61
revegetada intermedia
Tabla 19. Datos de flujo de CO, obtenidos en los distintos puntos de muestreo de Odiel y Cadiz
en marismas sin transformar. Fuente: DELIVERABLE C2. 2, september 2019
Biomasa .
< ESPECIES A TOC Flujo TOC
TIPOLOGIA VEGETACION TIPO PREDOMINAN- | 267€3TOC | g/ kim | Stockim
MUESTREADA MARISMA TES Stock1m (tCO_ha?) | (tCO.ha)
(tco,ha) 2 2
Al Continentalizada | Varias * Spartina 372 4928 0,89
continentalizada densiflora
Medio vegetado Continentalizada | A. macrostachyum 215 2091 0,72
Muy vegetado Intermedia Varias, igualdad 190 2644 0,66
odiel Muy vegetado Intermedia Spartina densiflora 44,8 2439 —
ie
inalterado Medio vegetado Intermedia Sarcocornia sp. - 1775 -
Medio vegetado Marina Sarcocornia sp. 131 4244 4,58
Poca o no vegetado Marina — 0 450,8 110
Poco vegetado Marina Spartina maritima 247 2176 0,38
Canal submareal Media — 0 256,6 —
Muy vegetado Marina Varias, igualdad 99 286,8 —
Bahia de Cadiz Medio vegetado Marina Sarcocornia spp. 18,8 5732 198
inalterado Poca o no vegetado Marina - 0 297,5 =
Poco vegetado Marina Spartina maritima 6,0 2323 049
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2.6. Determinacion actual de las distintas
clases de marismas en las zonas de actuacion

Ladistribucion actual de las tres diferentes tipologias de marisma, caracterizadas en funciéon de las for-
maciones vegetales que las componen, se han determinado a través de los resultados de los estudios
de “Caracterizaciéon de la marisma mareal de la Bahia de Cadiz” y “Cartografia tematica de marismas del
Odiel” que se enmarcan en el Proyecto LIFE 14 CCM/ES/000957 “Blue Natura Andalucia”.

Esta cartografia se dispone en formato digital y comprende la clasificacion para las diferentes tipologias
de marisma alta, media o baja.

Grafico 20: Esquemas de clasificacién de cinco zonas de vegetacion en marismas saladas a lo largo del gradiente vertical
de exposicidn a agua marina (frecuencia de inundacién). Los simbolos de los diagramas son cortesia de la Red de Integraciény
Aplicacién del Centro de Ciencias Medioambientales de la Universidad de Maryland.
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2.7. Determinacion de la distribucion potencial de las
distintas clases de marismas en las zonas de actuacion

Como se ha visto con anterioridad, las marismas mareales se pueden clasificar en tres clases en fun-
cién del tipo de formaciones vegetales que las conforman. Estas son, de forma general: marisma baja,
marisma media, marisma alta. En cada tipo de marisma se encuentran representadas especies vege-
tales adaptadas a las condiciones ecologicas especificas que los diferencian, donde se ha resaltado la
importancia de las pertenecientes a marismas media por su alta capacidad en el secuestro de CO,. La
distribucién de estas clases en el espacio se encuentra relacionada con diversos factores, destacando
entre ellos la dindmica del flujo de mareas bajo la que se desarrollan.
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Con el fin de determinar la ubicacién y la naturaleza de las acciones a proponer en las areas de actua-
ciény con el objetivo de mejorar las condiciones de conservacion y el desarrollo de las especies maris-
menas y su optimizacion para la fijacién de CO,, se han realizado una serie de simulaciones en base a
la informacién disponible que permitan estimar la distribucién potencial de cada uno de los tipos de

marisma en cada una de las areas objetivo.

Para la determinaci6n del desarrollo potencial de las diferentes tipologias de marisma se realizard un
analisis de inundacién de las diferentes zonas de actuacién basado en su régimen altitudinal, deter-
minado por los modelos digitales del terreno disponibles. Los valores empleados para determinar la
distribucién potencial de los diferentes tipos de marismas se han basado en los niveles altimétricos
determinados en los estudios “Caracterizacién de la marisma mareal de la Bahia de Cadiz”y “Cartografia

tematica de marismas del Odiel” y son los siguientes:

Tabla 20. Determinacién de los niveles altimétricos para cada tipologia de marisma.
Deteccion de incoherencia a los modelos altitudinales del terreno disponibles para

cada una de las zonas de actuacién asumidas en Anejo 6.

TIPOLOGIA TIPOLOGIA DE VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
MUESTREADA MARISMA ALTITUDINAL (m) ALTITUDINAL (m)
Marismabaja -0,659 1,331
LEL Marisma media 1331 1811
de Cadiz
Marisma alta 1,811 Sin influencia marina
Marisma baja -0,65 1,56
Marismas . .
del Odiel Marisma media 156 2,05
Marisma alta 2,05 Sin influencia marina
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3. ESCENARIO DEL PROYECTO

Las acciones de restauracién propuestas tienen como objetivo principal la restauracién de la vegetacion
de marisma en cada una de las zonas, maximizando en la medida de lo posible las condiciones que posi-
biliten la fijacién de carbono a través de la vegetacion. Para cumplir con este objetivo, se actuara fun-
damentalmente sobre aquellos factores que alteran las condiciones relativas a la mejora de la conexién
hidrica e hidrodinamica de las zonas de actuacién.

Las actuaciones a realizar para la restauracion de las zonas son las siguientes:

a) Recuperacion y/o apertura de nuevos cafios mareales principales y secundarios mediante
excavacién mecanica en zanja con retroexcavadora con acopio a pie de maquina.

b) Recuperacion y/o apertura de nuevos cafios mareales terciarios mediante excavacién manual
en zanja, incluyendo picado, paleo y acopio a pie de tajo.

c) Transporte de materiales sobrantes procedentes de dragado de cafios obra con camién bascu-
lante a zonas de acopio.

d) Restitucién manual de zona de actuacién alterada, debido a movimientos de tierras ypasode
vehiculos pesados, con materiales procedentes de excavacion, incluso limpieza y recogida de
residuos existentes.

e) Rotura de vuelta de fuera en antiguas salinas, correspondiente apertura de canal de drenaje,
con pendiente 111, tanto en el talud exterior como en el interior y una profundidad maxima de
40 cm. El movimiento de tierras es, exclusivamente, el correspondiente a la actuacién manual.

f) Ejecucién de cafio salvacaminos de cafio doble de tubo de hormigén machihembrado de 0,80 m
de diametro interior colocado, segin obra tipificada.

g) Eliminacién de elementos singulares existentes como antiguo canal de riego enla marisma de
Las Aletas (Bahia de Cadiz).
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Eldisefio de las actuaciones y el procedimiento constructivo de cada una de las acciones se realizé con
inspecciones en las zonas y valoraciones técnicas que tomaban en cuenta también el transporte de
equipos y maquinaria al lugar de actuacién, replanteo de nuevos canales y labores previas, la limpieza
de canales primarios existentes y los remates finales y limpieza general de la zona.

Hay que destacar que todos los materiales procedentes de la ejecucion de los nuevos canales secunda-
rios y terciarios permanecerian en el lugar de actuacioén, siendo depositados/esparcidos a ambos lados
de los mismos mediante el procedimiento de “rotores”. En el caso de los canales primarios y la rotura
de las vueltas de fuera, cuyo movimiento de tierras se realiza mediante mini retroexcavadora, los mate-
riales extraidos serian depositados a pie de tajo y posteriormente empleados en la restituciéon de las
areas afectadas por el paso de la maquinaria pesada; asi mismo, dicho material podra ser empleado en
la generacion de pequenos monticulos a modo de “islas”, dentro de la propia marisma o zonas de inun-
dacién, al objeto de favorecer la diversificaciéon de nichos ecologicos que puedan ser ocupados por la
ornitofauna propia del lugar (correlimos, archibebes, cigliefiuelas, etc).

Por otro lado, inicamente aquellos materiales procedentes de la demolicién de las infraestructuras exis-
tentes, actualmente carentes de uso, tales como los antiguos canales de riego de la marisma de Las Aletas,
deberan ser destinados a vertedero autorizado, siendo gestionados de acuerdo a su caracterizacion.

Con este analisis de medidas de actuaccion se realizé la valoracion econémica de las intervenciones en
cada drea de actuacién (ver Anejo 7 para detalles).
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BAHIA DE CADIZ. Actuacién en margen norte del rio Guadalete.
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BAHIA DE CADIZ. Actuacioén en Corta de rio San Pedro.
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BAHIA DE CADIZ. Actuacién en Las Aletas.
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MARISMAS DEL ODIEL. Actuacion en Isla de Bacuta.
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MARISMAS DEL ODIEL. Actuacién en Marisma del Burro.

LEVEWDA [ ACTURC SN L
e FEATERTE
AT Cebihd PR N

LA Sl SO AT

AT SR TRRCAES

vt ey e | W SRR e AR L
mimE | L s o e praprpsameamaie | 1
i o s s Sl
1 L NERALLY APALL LIS L Y
Ty
LETEWDA GE RS FURCKNES
— A, TR
— ] T, FAMARG
m— T T MDA
— I TR TERCUARO
— s s o b 1 1R
g L P LD by,
. i il
|
+ H1LHE
rire
i
+a1Lrm
ainm o wen = -
SR PR T TNV B SRR B P P I | I
- VIR B A is a 3000
. T S - =
TP A A ) € R T L | AR DEL AT |

WLMERALES AXDALLLER



ESTUDIO DE VIABILIDAD
EN MARISMAS DEL ODIEL Y CADIZ

MARISMAS DEL ODIEL. Actuacion en antiguas salinas industriales.
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Tabla 21. Presupuesto de las actuaciones previstas en el para la elaboracién de planos, mediciones y presupuestos complementa-
rios en el estudio de viabilidad para la preparacidn de proyectos de compensacién de carbono en humedales andaluces. Resumen

de Presupuesto (Euros), 2020
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Corta del rio San Pedro 48493,36
Las Aletas 146658,9
Rio Guadalete 1408774
Isla de Bacuta 50031,39
Salinas 11869,79
Marisma del Burro 4002,09
PRESUPUESTO E]ECUCI()N MATERIAL (P.E.M.) 401932,93
Gastos Generales (14 %) 56270,6102
Beneficio Industrial (6 %) 24115,9758
VALOR ESTIMADO (V.E.) 482319,516
IVA (21%) 1012871
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (P.B.L.) 583606,616

© IGNASI RUIZ / DREAMSTIME
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4. CUANTIFICACION DE REDUCCION DE EMISIONES

De acuerdo con la Guia VCS de requerimientos para proyectos AFOLU, no se requieren proyecciones de
linea base ex-ante para periodos superiores a 10 afos. En este caso, el escenario de linea base seleccio-
nado es el statu quo. Los graficos 11-16, presentados en el capitulo 1.3 analizan la progresion del indice de
vegetacién NDVI en las diferentes zonas de actuacion. La tendencia estable (las tendencias crecientes
estimadas son menores o iguales al 1 %) durante los tltimos 17 afios permite suponer que las condicio-
nes actuales en las marismas se mantendran constantes en el tiempo.

Por lo tanto, en este capitulo se cuantificaran las emisiones/remociones de GEI con datos del afo 2016,
suponiendo que no habra cambios significativos de las reservas de carbono en el futuro.

4.1. Estimacion de las emisiones en el Escenario Base

Siguiendo el enfoque general de la metodologia VM0033, las emisiones en la linea base, el cambio neto
enlas reservas de carbono en biomasa y los cambios de las reservas de carbono en la vegetacién herba-
cea son calculadas como se explica en el apartado 4.2.

El capitulo 5 de la herramienta metodolégica AR-14 “Estimation of carbon stocks and change in carbon
stocks oftrees and shrubs in A/R CDM project activities”, establece las siguientes condiciones por las
cuales se puede suponer que la tasa de cambio en la reserva de carbono es igual a cero:

a) Los drboles antes de proyecto no se cosechan, ni se eliminan durante el periodo de acreditacién
de la actividad del proyecto;

En las area del proyecto en la Bahia de Cadiz y las Marismas del Odiel no existe vegetacién arbérea y no
se prevén actividades de cosecha durante el periodo de acreditacién debido a que los usos agricolas y las
actividades de silvicultura comercial tienen una escasa importancia dentro de los limites del proyecto.

b) Los drboles antes del proyecto no sufren mortalidad debido a la competencia de los drboles plan-
tados en el proyecto, ni sufren dafnos debido a la implantacién de la actividad del proyecto, en
cualquier momento durante el periodo de acreditacion de la actividad del proyecto;

Las actividades de revegetacion de especies arbustivas no provocaran impactos negativos sobre la
vegetacion existente.

¢) Los drboles antes del proyecto no son inventariados junto con los drboles del proyecto en el moni-
toreo de las reservas de carbono, pero su existencia continua es monitoreada durante el periodo
de acreditacion, consistente con el escenario de referencia.

Existen inventarios sobre el tipo de vegetacién presente en las areas de proyecto, tanto en la Bahia de
Cadiz como en las Marismas del Odiel (Deliverable Life BlueNatura Al).

Adicionalmente, los cambios en lareserva de carbono en arboles y arbustos pueden ser estimados igual
a cero para aquellas tierras en las que se aplica uno o més de los siguientes indicadores:

a) Reduccién en la profundidad de la capa superficial del suelo (observable por exposicién de la raiz,
presencia de pedestales, horizontes del subsuelo expuestos).
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b) Presencia de barrancos, erosiones en Idminas o surcos, derrumbes u otras formas de erosion
por movimiento de masas.
¢) Presencia de especies de plantas conocidas localmente como indicadores de tierras infértiles.
d) La tierra se compone de dunas de arena desnuda, u otras tierras desnudas.
e) La tierra contiene suelos contaminados, despojos de minas o suelos altamente alcalinos o salinos.
f)La tierra se somete a ciclos periédicos de modo que la biomasa oscila entre un valor minimo y
un mdximo en la linea base (por ejemplo, ciclos de tala y quema, ciclos de regeneracién/remocién).

Los indicadores de degradacién identificados en las areas del proyecto mediante visitas de campo,
documentacién de la Junta de Andalucia e imagenes satelitales corresponde a los literales b, d y e. En el
pasado ha habido movimiento de tierras artificial, existen tierras desnudas donde se ha interrumpido
el flujo mareal y las descargas industriales en zonas aledafias al proyecto constituyen un foco de conta-
minacién que afecta también al suelo.

Por lo tanto, en cumplimiento de las condiciones anteriores, se prevé que los cambios en las reservas
de carbono en biomasa sea igual a cero en ausencia de las actividades del proyecto. Informacién mas
detallada sobre las causas y condiciones de degradacion de los humedales tanto en la Bahia de Cadiz
como en las Marismas del Odiel, se presentan en el capitulo 1.

Para los cambios de las reservas de carbono en la vegetacion herbacea, teniendo en cuenta la estabili-
dad del indice de vegetacién NDVI en los Gltimos 17 afos, se ha cosiderado que esta variable es igual a
cero para la linea base, y s6lo se tendra en cuenta en el calculo de los escenarios futuros en los que se
prevé un incremento de las reservas de carbono en biomasa.

Emisiones netas de GEl en el suelo (GEI

base-suelo)

Las emisiones netas de GEI en el suelo, en el escenario de linea base se calculan con la siguiente ecuacion:

GEIbase-suelo,i,t = Al’t x (GEIbase—suelo—COZ,i,t - Deductlona]]och v GEIbase—suelo—Cl-L.,i,t v GEIbase-suelo-Nzo,i,t)
Donde:
GEL .. . ci0it = Emisiones de GEI del sumidero de carbono organico del suelo, en el escenario de referencia
enel estratoi, afio t;tCO,e afo?
A, = Areadel estratoienelafio t;ha
GEL_. . .. = Emisiones de CO, del carbono organico del suelo en el escenario de referencia en el estrato i,
-suelo-CO,,it 2

anot;tCO,e ha'afo™

Deduction_; , = Deduccién de las emisiones de CO,e del sumidero del carbono organico del suelo para tener
en cuenta el porcentaje de carbono derivado del carbono organico aléctono del suelo; tCOe
hatafio?!

GEI‘me_suelo_m_hyivt = Emisiones de CH,e del sumidero de carbono organico del suelo en el escenario de referencia

en el estratoien el afio t; tCO,e ha*afio?
GEL, .. = Emisiones de N,O del sumidero de carbono organico del suelo en el escenario de referencia
ase-suelo-NO,,i,t 2
enelestratoi,afiot;t Cano?!

Las emisiones de CO, del suelo se pueden estimar usando las reservas de carbono como variable proxy,
con valores por defecto sugeridos en la metodologia o con datos recolectados en campo. En este caso, la
expresion GEI .o o, ~Deduction,, , dela ecuacion es obtenida de los datos recolectados en campo
y se presentan en la Tabla 22 como “Flujos de CO,”". El valor negativo indica un flujo neto de la atmdsfera
ala biosfera, es decir, secuestro de CO,.
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Tabla 22. Flujos de CO, por estrato en la Bahia de Cadiz y en las Marismas del Odiel, afio 2016

Biomasa TOC TOC
TIPO P aérea TOC Flujo
DE HABITAT CODIGO | “gyictim (fg:)d}‘lg‘l‘) después
(tco,ha?) 2 (tco,ha?)
Salina SL 0 142,8 0
B:él;ldai;ie Salina abandonada humeda SL-CW 0 199,2 -092
Salina desecada abandonada | SL-CWP1 0 148,8 0
Marisma altamente continen-
talizada sin vegetacion, ODND-C 0 216,8 +32
degradada (estéril)
Marisma intermedia, vegetada
Marismas y re-humectada ODBZ 42 609,5 104
del Odiel q q
Marisma media, vegetada y B
plantada en 2012 ODLR 212 56,1 6,64
Marisma media, vegetada y B
plantada en 2012 ODR 0 2425 36l

En aquellas zonas que se encuentran desconectadas del flujo mareal se ha tomado un factor de emisién
correspondiente con el promedio de los siguientes tres valores de referencia:

1. Factor de emisién propuesto para ecosistemas de marismas y manglares en la tabla 4.13 del
2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Wet-
lands. El valor del factor asciende a 7,9 t C/ha aiio (28,99 tCO,/ha afio).

2.Un factor de emision de 6.2 tCO,/ha afio obtenido de la comparacién de los contenidos de C
organico de los testigos de sedimento correspondientes a "Marisma alta continentalizada con
comunidades vegetales de Arthrocnemum macrostachyum y Spartina densiflora” (ODN.D-V) y
la "Marisma altamente continentalizada sin vegetacién, degradada" (ODN.D-C), suponiendo
que la degradacién registrada de esta Gltima zona data de 1956 (comprobado a través del vuelo
de fotografia aérea de 1956).

3. Un factor de emisi6on de 3,2 tC0O,/ha afio obtenido de la comparacién entre los valores obteni-
dos paralos testigos de sedimento correspondientes a estaciones de "Marisma altamente con-
tinentalizada sin vegetacién, degradada" (ODN.D-C) y "Marisma altamente continentalizada
revegetada entre 1985y 1995" (ODN.D-MID).

Este factor que toma un valor de 12,80 tCO,/ha afo se ha aplicado a todas aquellas superficies incluidas
en las areas de actuacion que se encuentran desconectadas del flujo mareal en mayor medida. Estas
zonas se han asimilado a aquellas zonas desprovistas de vegetacion y han sido determinadas cartogra-
ficamente para cada una de las zonas a través de las ortofotografias disponibles.

En las Marismas del Odiel en aquellas superficies en las que se detecta un grado significativo de cober-
tura vegetal se han tomado los valores correspondientes a ODB.Z (Odiel: "Marisma intermedia, vegetada y
re-humectada"), salvo enla Zona 2 (Marismas del Burro) para la que se ha tomado como referencia el valor
correspondiente ala estacion de muestreo en "Marisma alta continentalizada y vegetada” (ODND-V). Enla
Bahia de Cadiz, para estas mismas superficies en las que se detecta una significativa cobertura vegetal
se han tomado los valores de SL-CW (Cadiz Salina abandonada hiimeda).
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Emisiones de CH, en el suelo

Enel caso delas zonas de actuacién de la Bahia de Cadiz se han tomado los valores estimados paralos diferentes
ambitos establecidos en Burgos et al, 2017. Estos valores de referencia establecidos se corresponden con unos
valores promedio de 240 pmol/m?d en la zona del Guadalete y 371,3 pmol/m?d en el resto de las zonas.

En el caso de las Marismas del Odiel, se han despreciado las emisiones en el &mbito de las zonas 1
(Isla de Bacuta) y 3 (antiguas salinas industriales). En la zona 2 (Marismas del Burro), en ausencia de
mejor estimacion, se ha tomando como referencia un valor estimativo calculado como el promedio
de los valores para clima templado establecido para las praderas drenadas en la tabla 2.3 del 2013
Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands. El valor del
factor asciende a 0,019t CH, ha*afio™

Toma de cores para el muestreo de carbono organico

© M. OTERO / UICN
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Emisiones de N,O en el suelo

Para el calculo de las tasas de emision de N,O se han empleado los valores de referencia establecidos en
estudios previos publicados.

En el caso de la Bahia de Cadiz, se han empleado los valores establecidos para cada uno de los ambitos en
Burgos et al, 2017. Estos valores se corresponden con un valor promedio de 69 pmol/m?d en la zona de
influencia del Guadalete, aplicado a la zona 1(Margen norte del Guadalete) y 4,5 3 umol/m?2d en el resto de
las zonas con influencia del Rio San Pedro.

Enel caso de las Marismas del Odiel, se desprecian los valores de emision de este gas salvo parala zona 2
(Marismas del Burro), en la que se tiene constancia de aporte de contaminantes con origen en la activi-
dad agricola que aporta sedimentos a la zona de actuacion. En este caso, en ausencia de una mejor esti-
macién se ha tomando como referencia un valor estimativo calculado como el promedio de los valores
para clima templado establecido para las praderas drenadas en la tabla 2.5 del 2013 Supplement to the
2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands. El valor del factor asciende a
4,7E-3tN,0-Nha?afio™.

El calculo de emisiones en el escenario base se detalla en el Anejo 8. Las emisiones estimadas en el
tiempo para el escenario base por zona son las siguientes:

Tabla 23. Emisiones de Escenario Base

ANOS
Bahiade Cadiz 0 10 20
ZONA1 Emisiones escenariobase | 643506 9652,60
Margen (tco,e acumuladas)
norte del

Emisiones escenario base

Guadalete (t€O,e/ha acumuladas) - 4152 62,28

Emisiones escenario base _ 1568,85 235327

ZONA2 (tCO,e acumuladas)
Corta del rio 5
San Pedro Emisiones escenariobase |
(tCO,e/ha acumuladas) 60,60 90,89

Emisiones escenario base
ZONA 3 (tcO,e acumuladas)

Las Aletas

— | 2522527 | 37.83791

Emisiones escenario base _ 120,20 180,30

(tCO,e/ha acumuladas)
ANOS
Marismas del Odiel 0 10 20 30 40 50
ZONAL Emgfé%“g;ii‘;ﬁﬁf‘;‘;gase — | 324842 | 649683 = 974525 | 1299366 1559240
Islade . 2 )
Bacuta Egg?:&if;ﬁ;ﬁfdﬁ)se — | 8471 169,59 254,38 33917 40701
2

Emisiones escenario base _ 172,07 292,52

ZONA2 (tCO,e acumuladas)
Marisma
del Burro Emisiones escenariobase |
(tCO,e/ha acumuladas) 60,59 10300
ZONA 3 Emisiones escenariobase | 121526 206595
Antiguas (tcO,e acumuladas)
salinas

Emisiones escenario base

industriales (tO,e/ha acumuladas) - 103,87 176,58
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4.2. Estimacion de las emisiones
despues de la reconexion hidrica

Siguiendo el enfoque general de la metodologia VM0033, las emisiones en el escenario después de las
actuaciones son atribuidas a los cambios en las reservas de carbono en biomasa, suelo, o una combina-
ci6n de ambas.

Las emisiones o remociones en la linea base se estiman de la siguiente forma:

GEISP = GEISP-biomasa w7 GEISP-suelo w7 GEISP-quema w7 GEISP-combustibles

Donde:

GEI, = Emisiones netas de CO,e de la situacion del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GEL, ioma = Emisionesnetas de CO,e delos reservorios de biomasa de carbono en la situacion
del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GEL, .. = Emisiones netas de CO,e de las reservas de carbono de los suelos orgénicos en la
situacion del proyecto hasta el afio t; tCO,e

GELg, puema = Emisiones netas de CO,e procedentes de las quemas previstas en la situacion del
proyecto hasta el afio t; t CO,e

GEL, . busiibes = Eisiones netas de CO,e procedentes del uso de combustibles fosiles en la situacion

del proyecto hasta el afio t; tCO,e

Por tanto, para la determinacién de las emisiones en el escenario futuro se ha empleado la metodologia
descrita en el apartado anterior. En este caso, se espera un cambio en las tasas de secuestro de Carbono,
que tiene como origen el cambio de las condiciones de comunicacién hidrica de las zonas de actuacion.

Las actuaciones previstas para restaurar el régimen mareal de las zonas de actuacién y conseguir una
re-humectacion de las zonas de actuacién han sido diseniadas para resultar en una total restauracion de
las mismas. Por tanto, se parte de la premisa de que la totalidad de las superficies comprendidas dentro de
las zonas de actuacién y que actualmente se encuentran en situacién de desconexiéon hidrica mas o menos
acusada, van arestaurarse en su totalidad. Y por tanto, van a computar como superficies restauradas para el
calculo delas emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero en los calculos correspondientes.

Estimacion de las emisiones derivadas del empleo
de combustible fosil (GEI

sp-combustibles)

Las emisiones derivadas de la combustiéon de combustibles fosiles, producidas por el empleo de la maqui-
naria prevista para la ejecucion de los trabajos de restauracion, se va a calcular mediante la aplicacion
de la herramienta prevista en VM0033 Methodology for Tidal Wetland and Seagrass Restoration y que es
la dispuesta en el Anexo 14 de A/R Methodological Tool: Estimation of GHG emissions related to fossil fuel
combustion in A/R CDM project activities.

En este caso, al no contar con la posibilidad de medir de forma directa las emisiones producidas durante
la fase de ejecucién del proyecto, se va a emplear el tercer método indirecto previsto en la herramienta:
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ETC, = MT* TD* SECkt * EF,_, * NCV

Donde:

ETC,. = Emisionesde CO, procedentes dela combustién de combustibles fésiles en el equipamiento utilizado
durante el afio tCO, /afio.

MT = Masa total transportada por el vehiculo durante un afio (t).

TD = Distancia de desplazamiento total (incluyendo el viaje de vuelta) para el vehiculo durante un afio (km).

SECkt = Energia especifica consumida por el vehiculo durante un afio (cantidad de combustible/t*km).

EF,, = Factordeemisiénde CO,paraeltipode combustible (tCO,/GJ).

NCV = Valor calorifico neto del combustible (GJ/masa o unidad de volumen).

En el proyecto descrito en el apartado 3, en el que se establecen las actuaciones de restauracion, se
menciona la tipologia de la maquinaria a emplear en las labores de restauracién (camiones de trans-
porte de lamaquinaria, micro excavadoras y tractores dotados de diversos ttiles). Sin embargo, en dicho
proyecto no se especifican los rendimientos asociados a las obras para cada uno de los tipos de maqui-
naria a emplear. Por esta circunstancia, en ausencia de una mejor informacion se va a emplear una
estimacion del volumen de excavacién que asciende a 50 m3/ha. Para estimar los rendimientos de la
magquinaria durante las operaciones de apertura de zanjas se van a tomar los establecidos en las tarifas
TRAGSA actuales. El calculo se va a efectuar con los rendimientos establecidos en las tarifas TRAGSA
para los trabajos de apertura de cafios con microexcavadora (103020 Excavacién mecanica zanja en
zonas de dificil maniobrabilidad con microexcavadora, terreno franco-ligero).

Dado que la informacién de consumos de la maquinaria empleada (microexcavadoras) se contabiliza en
consumo por horas y no en distancia (consumo estimado de 4 1/h), la férmula del calculo se va a modifi-
car con objeto de poder efectuar el calculo con los datos disponibles, siendo el siguiente:

ETC, =50 m%ha * 0,122h/m?+ 41/h » 2,79 kgCO, = 66,96 kgCO,/ha = 0,067 tCO,/ha

A posteriori se obtuvieron datos de volumen mas precisos aportados por el estudio de ingeniera reali-
zado en cada zona. Por otra parte, ademas de las emisiones producidas de forma directa por la maqui-
naria empleada en la ejecucién de los trabajos de restauracion, se debera tener en cuenta las emisiones
derivadas del transporte de la maquinaria mediante camiones a las zonas de actuacion. En este caso se
estima un valor de emisién de 717 gCO,/km y un desplazamiento medio de 50 km para cada una de las
zonas de actuacién. Ascendiendo a un valor correspondiente a 0,036 tCO,/zona.

En las siguientes tablas se resumen las emisiones derivadas del consumo de combustibles fésiles por zona:

Tabla 24. Emisiones derivadas del empleo de combustibles fésiles

EMISIONES CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES (tCO,)
ZONA 1 Margen norte del Guadalete 1042
BAHIA DE CADIZ ZONA 2 Corta del rio San Pedro 177
ZONA 3 Las Aletas 14,09
ZONA 11sla de Bacuta 2,60
D;gﬂfm ZONA 2 Marisma del Burro 0,23
ZONA 3 Antiguas salinas industriales 0,82

Estas emisiones se produciran de forma puntual durante el periodo de vida de los proyectos, en
el ano 0, ocasionados por actuaciones de restauracién.
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Cambio neto en las reservas de carbono en biomasa (GEl, . )

Las emisiones y remociones de GEI en las reservas de biomasa se basan en el cambio de las reservas de
carbono. Para estimar los cambios que previsiblemente se van a producir en las reservas de biomasa, y
en ausencia de datos mas fiables y precisos, se van a tomar como referencia los datos estimados para la
estacién de Odiel con "marisma intermedia, vegetada y re-humectada" (ODB.Z) de Llanos de Bacuta, que
es un caso de ejemplo conocido y bien datado de zona revegetada tras su re-humectacién.

La estacién ODB.Z se ha encontrado en una situacién de degradacion, con el flujo mareal interrumpido y
con ausencia de vegetacion desde al menos el afio 1956 hasta el aflo 2004. En el afio 2004, la rotura acci-
dental de una barrera permitio6 la conexiéon hidrica de la zona de nuevo. La nueva situaciéon de reconexion
hidrica ha permitido que la vegetacién se haya instalado de forma paulatina sobre esta superficie.

Por tanto, se tienen datos de la estimacién de biomasa aérea que esta zona mantiene en la actualidad
y se tiene constancia (a través de la ortofoto del afio 1998) de que la zona se encontraba desprovista de
vegetacion con anterioridad al aflo 2004. Esto nos permite estimar una tasa de crecimiento lineal de acu-
mulacién de la biomasa aérea de 0,42 tCO,e /ha afio. Si tenemos en cuenta que la estimacién de biomasa
aérea en la estacién ODEM asciende a 131 tCO,e /ha afio, y que por sus caracteristicas podria constituir
una referencia de la evolucién de la estacién de "marisma intermedia, vegetada y re-humectada” (ODB.Z),
se estima que la estacién ODB.Z con la tasa de acumulacién de biomasa observada, tardara aproximada-
mente 30 afos en alcanzar la acumulacién de biomasa observada en una zona relativamente inalterada y
que mantiene caracteristicas similares a la anterior.

De este modo, en ausencia de informacién mas fiable y precisa al respecto de la acumulacién de la bio-

masa aérea en las zonas desconectadas del flujo mareal y desprovistas de vegetacién se empleran las
siguientes tasas en la linea temporal:

Tabla 25. Tasa de acumulacién de biomasa aérea

ESCALA TIEMPO (ANOS) RATIO PROMEDIO DE ACUMULACION (tCOze /ha afio)

0-30 042

—>30 0

Emisiones netas de GEl en el suelo (GEISP_Suelo)

Las emisiones netas de GEI en el suelo se calcularon siguiendo la metodologia explicada en el apartado 4.1
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Emisiones de CO, en el suelo (GEI ) y deduccion

SP-suelo-COy,i, t
Una vez efectuadas las acciones correctivas propuestas con la finalidad fundamental de reestablecer
las condiciones de re-humectacién de las zonas de actuacion, se prevé un cambio drastico en el flujo de
CO, en el suelo.

En base a los datos recabados por otros estudios sobre marismas degradadas en las que se han produ-
cido acciones de restauraciéon de similar naturaleza, se espera que el suelo comience de forma paulatina
a dejar de comportarse como un emisor neto de CO, y comenzar a fijar CO,. La progresion estimada de
esta tasa de fijacién de CO, en el suelo ha sido determinado por referencias cientificas (Burden et al. 2019).

Tabla 26. Tasa promedio de acumulacién de CO, y nuevo stock de C. Fuente: Burden et al., 2019

ESCALA TIEMPO RATIO PROMEDIO DE NUEVO STOCK DE C TOTAL
(afios) ACUMULACION (tCO,e /ha afio) (tco, /ha)
0-20 3,82 7891
20-50 235 149,37
50-100 2,39 269,38

Aunque la tasa estimada para la estacién de Odiel con "marisma intermedia, vegetada y re-humectada"
(ODB.Z; 1,04 + 0,19SD tCO,e /ha afio) es inferior, se espera que vaya incrementandose paulatinamente
hasta llegar a valores similares en las zonas de actuacion.

En ausencia de informacién mads precisa y completa se emplearan los datos estimados (Burden et al,
2019) para todas las zonas de actuacién sobre aquellas superficies determinadas como desconectadas
del flujo mareal y que previsiblemente, con las actuaciones de restauracién propuestas, recuperaran su
conexién hidrica.

Emisiones de CH,en el suelo

En el caso de las zonas de actuaciéon de la Bahia de Cadiz se han tomado los valores estimados para los
diferentes &mbitos establecidos en referencias cientificas (Burgos et al., 2017). Estos valores se correspon-
den con un promedio de 240 pmol/m?d en la zona del Guadalete y 371,3 pmol/m?d en el resto de las zonas.

En el caso de las Marismas del Odiel, se han despeciado las emisiones en el &mbito de las zonas 1 (Isla
de Bacuta) y 3 (antiguas salinas industriales). En la zona 2 (Marismas del Burro), en ausencia de mejor
estimacién, se ha tomando como referencia un valor estimativo de 371,3 pmol/m?d derivado de esta
referencia cientifica.

Emisiones de N,O en el suelo
Para el calculo de las tasas de emision de N,O se han empleado los valores de referencia establecidos en
estudios previos publicados.

En el caso de la Bahia de Cadiz, se han empleado los valores establecidos para cada uno de los ambitos
segun publicaciones cientificas (Burgos et al., 2017). Estos valores se corresponden con un promedio de
69 pmol/m?d en la zona de influencia del Guadalete, aplicado a la zona 1 (Margen norte del Guadalete) y
4.5 3 pmol/m?d en el resto de las zonas con influencia del Rio San Pedro.
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En el caso de las Marismas del Odiel, se desprecian los valores de emision de este gas salvo para la zona
2 (Marismas del Burro), en la que se tiene constancia de aporte de contaminantes con origen en la acti-
vidad agricola que aporta sedimentos a la zona de actuacién. En este caso, en ausencia de datos mas
fiables, se ha tomado como valor estimativo el establecido por Burgos et al, 2017 para la zona del rio
Guadalete y que se corresponde con un valor de 69 pmol/m?d.

Las emisiones estimadas en el tiempo para el escenario base por zona son las siguientes:

Tabla 27. Emisiones después de las actuaciones en Marismas del Odiel (GEI,)

ANOS
Marismas del Odiel 0 10 20 30 40 48 50
Emisiones escenario
Proyecto 2,60 | -146504 | -293528 | -3.83557 | -4.73585 | -5456,08 | -5636,14
ZONA1 (tCO,e acumuladas)
Islade
Bacuta Emisiones escenario
Proyecto 0,07 -3817 -76,62 -100,12 -123,62 -142,42 -14712
(tcO,e/ha acumuladas)
ANOS
Marismas del Odiel 0 10 17 20
Emisiones escenario
Proyecto 0,23 -105,98 -180,56 -212,20
ZONA2 (tCO,e acumuladas)
Marisma
del Burro Emisiones escenario
Proyecto 0,08 -37,24 -63,58 -74,72
(tCO,e/ha acumuladas)
ANOS
Marismas del Odiel 0 10 17 20
Emisiones escenario
ZONA3 Proyecto 082  -45032 | 76694 | -90146
Antiguas (tCO,e acumuladas)
_ salinas Emisiones escenario
industriales Proyecto 007 | -3842 @ -6555 | -7705
(tCO,e/ha acumuladas)

o e g
"'-i:z»:;;“' >

I°)
2
1)
F3
T
~
S
IS)
2
&
2
z
S
3
ES
N
o
E)
<3
I
g
s
o
2
15)
&
o
E
H

B
©



ESTUDIO DE VIABILIDAD
EN MARISMAS DEL ODIEL Y CADIZ

Tabla 28. Emisiones después de las actuaciones en Bahia de Cadiz (GEI,)

ANOS
Bahia de Cadiz 0 10 17 20
Emisiones escenario
ZONA1 Proyecto 1042 | -5.87093 | -8.811,60 | -11752,27
Margen (tcO,e acumuladas)
norte del Emisiones escenario
Guadalete Proyecto 007 | -3781  -5685 | -7583
(tCO,e/ha acumuladas)
ANOS
Bahia de Cadiz 0 10 17 20
Emisiones escenario
ZONA2 Proyecto 177 | -93507 | -140348  -187190
Corta (tCO,e acumuladas)
del rio Emisiones escenario
San Pedro Proyecto 007 | -3605 -54,21 72,30
(tCO,e/ha acumuladas)
ANOS
Bahia de Cadiz 0 10 17 20
Emisiones escenario
Proyecto 14,09 | -754990 | -11.331,89 | -15113,88
ZONA 3 (tcO,e acumuladas)
Las Aletas Emisiones escenario
Proyecto 0,07 -3591 -54,00 -72,02
(tCO,e/ha acumuladas)

4.3. Reduccion de emisiones derivado
de las actuaciones del Proyecto

Las actuaciones previstas en el proyecto/s tienen como objetivo la mejora de las condiciones ambientales
de las zonas de actuacién, asi como la optimizacion de las condiciones de fijacién de CO, atmosférico y la
reduccién de las emisiones de otros gases de efecto invernadero. Las actuaciones han sido disefiadas con
el objetivo de reestablecer las condiciones de humectacién de toda la superficie de actuacion.

Lareduccién en las emisiones derivadas de las actuaciones propuestas en las zonas de actuacién se prevé
que sean causadas por la regeneracién vegetal inducida por la mejora de las condiciones de comunicacion
hidrica y el cambio del hidroperiodo. El disefio de las actuaciones de restauracion se prevé que favorezca
las condiciones de re-humectacién sobre las superficies que actualmente se encuentran en régimen de
aislamiento de la influencia mareal, posibilitando su regeneracién natural.

Para efectuar la proyeccién en el tiempo de las emisiones estimadas correspondientes a cada una de las
zonas de actuacion se han tenido en cuenta las emisiones correspondientes al suelo (CO,, CH, y N,0) y la
tasa de crecimiento de biomasa aérea, tal y como se ha explicado en apartados posteriores (ver Anejo 8).

A continuacién, se muestran la evolucién de las emisiones estimadas acumuladas en el tiempo para un
periodo de afios para el escenario base, el escenario derivado de la ejecucién de las actuaciones y la reduc-
ci6én de emisiones correspondiente por zona de actuacién (Niveles netos de reduccién y eliminacién de
emisiones de GHG or GEI):
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Tabla 29. Evolucién emisiones en la zona 1: Isla Bacuta. Marismas del Odiel.

MARISMAS DEL ODIEL
ZONA 1 Isla de Bacuta 0 10 20 30 40 48 (SDT) 50
Emisiones 000 | 324842 | 649683 = 974525 | 1299366 | 1559240 @ 1559240

Escenario Base

tCo,e -

acumuladas Srsors 260 | 146504 = 293528 -383557 @ -473585 & -545608  -563614

Escenario Proyecto
Reducciénde Emisiones | 2,60 | -471346 | -943212 | -13580,82 | -1772952 | -2104848 | -2122854

Grafico 21. Evolucién emisiones en la zona 1: Isla Bacuta. Marismas del Odiel.
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Tabla 30. Evolucién emisiones en la zona 2: Marisma del Burro. Marismas del Odiel.

tCoe

MARISMAS DEL ODIEL

acumuladas

ZONA 2 Marisma del Burro 0 10 17(SDT) 20
Emisiones 000 | 17207 | 29252 | 292,52
Escenario Base
Emisiones
Escenario Provecto 023 | -10598 -180,56 -212,20
Reduccién de Emisiones 0,23 -27805 -47308 -504,71

Grafico 22. Evolucidn emisiones en la zona 2: Marisma del Burro.
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Tabla 31. Evolucién emisiones en la zona 3: Antiguas salinas industriales. Marismas del Odiel.

MARISMAS DEL ODIEL

17 (SDT) 20

ZONA 3 Antiguas salinas industriales

Emisiones 000 | 121526 | 206595 | 206595
Escenario Base
tCo.e Emisiones
acumuladas o i 0,82 | -450,32 -766,94 -901,46
Reduccion de Emisiones 0,82 | -166558 | -2.83289 | -296741

Grafico 23. Evolucién emisiones en la zona 3: Antiguas salinas industriales. Marismas del Odiel.
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Tabla 32. Evolucién emisiones en la zona 1: Margen norte del rio Guadalete. Bahia de Cadiz.

BAHIA DE CADIZ

ZONA 1 Margen norte del rio Guadalete 0 10 15(SDT) 20
Emisiones 000 | 643506 | 965260 9652,60
Escenario Base
tCo.e Emisiones
acumuladas R EIEE 1042 -5.870,93 -8.811,60 -11.752,27
Reduccién de Emisiones 1042 -12.30599 -18464,20 -21404.,87

Grafico 24. Evolucién emisiones en la zona 1: Margen norte del rio Guadalete. Bahia de Cadiz.
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Tabla 29. Evolucién emisiones en la zona 2: Corta del rio San Pedro. Bahia de Cadiz.

BAHIA DE CADIZ

ZONA 2 : Corta del rio San Pedro 0 10 15(SDT) 20
Emisiones 000 | 156885 | 235327 | 235327
Escenario Base
tCo.e Emisiones
acumuladas o i 1,77 -93507 | -140348 @ -187190
Reduccion de Emisiones 177 -250391 | -3756,75 -4.2257

Grafico 21. Evolucién emisiones en la zona 2: Corta del rio San Pedro. Bahia de Cadiz.
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Tabla 30. Evolucién emisiones en la zona 3: Las Aletas. Bahia de Cadiz.

BAHIA DE CADIZ

ZONA 3 :Las Aletas 0 10 15(SDT) 20
Emisiones 000 | 2522527 | 3783791 | 3783791
Escenario Base
tCoe Emisiones
acumuladas X 14,09 -754990 -11.331,89 -15113,88
Escenario Proyecto
Reduccién de Emisiones 14,09 -3277517 | -49169,80 -52951,79
Grafico 22. Evolucién emisiones en la zona 3: Las Aletas. Bahia de Cadiz.
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5. ANALISIS DEL COSTE ECONOMICO
DE LAS ACTUACIONES

En este apartado se va a efectuar un andlisis de la relacion existente entre el coste correspondiente a las
actuaciones y la cuantificaciéon estimada de la reduccién de emisiones para las Marismas del Odiel y la
Bahia de Cadiz.
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5.1. Costes de Proyecto

Enla siguiente tabla se muestra el coste de las actuaciones:

Tabla 31. Distribucién de costes para cada uno de los ambitos de estudio y zona

BAHIA DE CADIZ

ZONA c6DIGO TIPO DE ACTUACION MEDICION IMPORTE (€) TOTAL (€)

13 Reconexion hidrica zona 1 140.87740 140.87740

ZONA1 Gastos generales (14 %) 19722,84
Margen norte

del Guadalete Beneficio industrial (6 %) 8452,64

Presupuesto ejecucion material (P.E.M) 169.052,88

11 Reconexioén hidrica zona 1 4849336 4849336

ZONA2 Gastos generales (14 %) 6.789,07

Corta del rio

San Pedro Beneficio industrial (6 %) 2.909,60

Presupuesto ejecuciéon material (P.E.M) 58192,03

12 Reconexién hidrica zona 1 146.658,90 146.658,90

ZONA 3 Gastos generales (14 %) 20.532,25

Las Aletas Beneficio industrial (6 %) 8799,53

Presupuesto ejecucion material (P.E.M) 175.990,68

TOTAL BAHIA DE CADIZ 403.235,59

MARISMAS DEL ODIEL

ZONA CODIGO | TIPODEACTUACION | MEDICION | IMPORTE (€) TOTAL (€)
13 Reconexion hidrica zona 1 50.031,39 50.031,39
ZOI‘IIA 1 Gastos generales (14 %) 7004,39
Isla
de Bacuta Beneficio industrial (6 %) 3.001,88
Presupuesto ejecucion material (P.E.M) 60.037,67
11 Reconexion hidrica zona 1 4002,09 4002,09

ZONA2 Gastos generales (14 %) 560,29

Marisma

del Burro Beneficio industrial (6 %) 240,13

Presupuesto ejecucion material (P.E.M) 4.802,51
12 Reconexion hidrica zona 1 146.65890 11.869,79

ZONA3 o,

Antiguas Gastos generales (14 %) 1.661,77
_marismas Beneficio industrial (6 %) 712,19
industrialess

Presupuesto ejecucion material (P.E.M) 14.243,75

TOTAL MARISMAS DEL ODIEL

79.083,92
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5.2. Costes de monitoreo

Una vez el proyecto se ponga en marcha se iniciaran las labores de monitoreo y calculo de la reducciéon
de emisiones con posterior traslado al informe correspondiente. Los periodos de monitoreo pueden
adaptarse alas necesidades de los promotores, debiendo hacer constar el estado de implementacién de
las diferentes actuaciones, los valores de los parametros de seguimiento y la magnitud de la reducciéon
de emisiones.

Para reducir los costes en este aspecto, el monitoreo se planificara conforme a los plazos establecidos
para el proceso de verificacion de la reducciéon de emisiones, presentando en el apartado siguiente tres
opciones o calendarios diferentes.

Se propone que el monitoreo se realice, al menos, una vez antes de cada verificacién, con un minimo de
un ano de antelacién, de manera que facilite la toma de decisiones sobre la posibilidad de abordar o no
la verificacion planificada, en funcién de los resultados y las perspectivas de mercado, pudiendo alterar
el calendario inicial si fuera preciso.

Por el motivo anterior, los costes de monitoreo se aplicaran en el afio de cada verificacién, siendo de
15.000 € por proyecto.

5.3. Costes de validacion/verificacion

Para el registro de los proyectos y la posterior emisién de créditos bajo el estdndar VCS sera necesario
abordar los procesos de validacién/verificacion.

Ambos procesos son llevados a cabo por terceras partes independientes que evalian el cumplimiento
del proyecto de las reglas del estandar y los requerimientos de las metodologias aplicadas y tienen como
documento de referencia el PDD.

E1PDD podra redactarse de forma individual para cada proyecto o zona o estar soportado porlaredaccién de
un “Program of Activities” (PoA) que englobaria las metodologias y objetivos para el conjunto de los proyec-
tos, teniendo cada una de las actuaciones o zonas incluidas en ellos la consideracién de “Component Project
Activities” (CPAs), concentrando los trabajos y reduciendo los costes asociados a esta tarea.

La validacion de los proyectos AFOLU se realizard para un periodo de acreditacién minimo de 20 anos y
maximo de 100, pudiendo en el primero de los casos renovarse hasta en cuatro ocasiones. En este caso se
ha optado por la segunda de las opciones para la simulacién de costes.

Una vez superado el proceso de validacion y registrado el proyecto se procedera a la verificacién de las
reducciones, paso previo para la emisién de los créditos, equivalentes en este caso a Verified Carbon Units
(VCUs), pudiendo ser los periodos para esta verificacién variables.

En cuanto a los costes, la redaccion del PDD se ha estimado en 25000 € para cada uno de los proyectos, en el
caso de que las actuaciones se aborden de forma separada por zona y 30000 € si se abordan de forma con-
junta, mientras que el PoA ascendera a 30000 €, alos que habria que sumar otros 10000 € por zona o CPAs.
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Puesto que no existe ninglin proyecto registrado bajo esta metodologia, se han considerado unos costes
de validaci6én de 25.000 € y de 15.000 € para cada una de las verificaciones, cuando estas se lleven a cabo
de forma simultanea el coste total sera de 30.000 €.

De proceder conforme al PoA, tanto las validaciones como las verificaciones tendran un coste de 18000 €,
para el conjunto de las CPAs.

Dadas las diferentes alternativas que contempla el estdndar se han elaborado cuatro opciones que permi-
ten analizar los resultados de forma comparativa y entre zonas.

Hay que tener en cuenta que la tltima verificacién coincidira con el limite establecido por el SDT, el cual
fija el tiempo maximo para la generacién de VCUs. Cuando la opcién incluya zonas con un SDT distinto, la
altima verificacion estara fijada por el SDT mas prolongado.

Opcién A (2 +5+10)
La opcién A plantea la posibilidad de proceder a la validacién del proyecto de forma simultdnea con la

primera verificacién en el ano 2, adelantando la emisién de los créditos generados, y estableciendo las
siguientes verificaciones en plazos de 5 afios y a partir de ahi cada 10 afios.

Opcién A (2 +5 +10) Esquema general
Afio0 Afio2 Aio7 Ano12 Ao 20 Ao 30 Aino40 Afo 50
Redaccion \\/./j Iligzgc?(r)lr/l Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion
del PDD 1 2 3 4 5 6 7
Opcién B (5+10)

La opcidn B se caracteriza por validar el proyecto en el afio O, realizando las dos primeras verificaciones
enintervalos de 5 afios y, a partir de ahi, cada 10 afios, realizando para el mismo periodo de tiempo, una
verificacién menos que en el caso de la opcién A.

Opcién B (5 +10) Esquema general
Afio0 Afio5 Aio10 Aiio20 Aiio30 Aio40 Ao 50
Rge(:ila;:;g)/n Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion
Validacion L 2 = 4 . 6
Opcién C (5 +10)

La opcién C describe un itinerario diferente a las anteriores, proponiendo la redaccién de un PoA para las
Marismas del Odiel y otro para la Bahia de Cadiz, junto con los CPAs correspondientes a cada una de las
zonas. Esto simplifica los procedimientos y concentra determinadas labores, reduciendo previsiblemente
los costes de redaccion de los proyectos y los asociados a la validacién/verificacién a lo largo del periodo
de emision de créditos. Esta opcion establece la validaciéon en el afio O, verificaciones quinquenales hasta
el afio 20y, a partir de ahi, decenales, coincidiendo con el nimero de verificaciones de la opcién A, una
mas que para la opcién B.



ESTUDIO DE VIABILIDAD
EN MARISMAS DEL ODIEL Y CADIZ

Opcién C(/Validacién 5 +10) Esquema general

Afio0 Afo5 Afo10 Ano15 Ao 20 Afio 30 Ao 40 Ao 50

Redacciéon
delPoAy
CPAs/Valida-
cién (1PoA
por espacio
y1CPA por
zona)

Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion
1 2 3 4 5 6 7

Opcién D (2 +5+10)

La opcién D, comparte los mismos plazos y procedimientos que la opcién A, incorporando al PDD todas las
zonas, independientemente de su localizacién, reduciendo al maximo el impacto de los costes asociados
alaredaccion del PDD, validacién, verificacién y monitoreo.

Opcién D (2 +5+10) Esquema general
Afio 0 Afio2 Afo7 Ano12 Ao 20 Afio30 Ano40 Ao 50
Redaccién Val}Qac19{1/ Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion | Verificacion
Verificacion
del PDD 1 2 3 4 5 6 7

La determinacion de los periodos de verificacion contempla los costes asociados, por un lado, y el cono-
cido como criterio “vintage”, por otro, bajo el cual los créditos emitidos pierden valor con el transcurso
del tiempo, ya que los “compradores” se decantan por la adquisicién de créditos asociados a reducciones
proximas en el tiempo a las emisiones a compensar, de ahi que, en todos los escenarios, se haya aumen-
tado la frecuencia de las verificaciones al principio.

Isla de Batuca. Huelva
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5.4. Costes de registro

La emisién de créditos bajo el estdndar VCS para su posterior transferencia, dentro de lo que conoce-
mos como mercado voluntario, esta sometida al alta de los proyectos en el sistema de registro de Verra
(https://registryverra.org/app/search/VCS), entidad responsable del programa, y se regira por sus reglas
de funcionamiento.

Las operaciones dentro del registro estdn sometidas a una serie de tasas de las que, en el caso que nos
ocupa, resultan de aplicacién las siguientes:

Tabla 32. Tasas registro Verra

TASA IMPORTE (€) OBSERVACIONES APLICA
Apertura de cuenta 255 Una Gnica vez por promotor No
Mantenimiento de cuenta 255 Anual No
Alta de proyecto 425 €/proyecto Si
Emisién/Activacién de créditos 0136 €/VCUs Si
Transferencia/Cancelacion de créditos 0,0255 €/VCUs Si

No se han aplicado los costes de apertura y mantenimiento de cuenta en el registro al considerar que
son cuestiones que no conciernen de forma directa a cada proyecto y cuyo impacto en la cuenta de
resultados no es significativo.

Para simplificar el analisis se ha hecho coincidir en el tiempo la emisién/activacién de créditos con su
transferencia/cancelacion en el mismo afio de la verificacién de origen.

A continuacién, se muestran los costes por tonelada de CO, correspondientes a cada una delas zonas de
actuaciény escenario. Estos costes se han calculado obteniendo la relacién entre los costes acumulados

para cada uno de los escenarios y las emisiones de CO, acumuladas en el afio correspondiente.

Los datos propios de la opcién C se incluyen de forma separada al final.



Grafico 23. Evolucidn del coste

Marismas del Odiel:

Evolucién del coste (€/tCO,) para las opciones Ay B.
Zona 1: Isla Bacuta
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Bahia de Cadiz:

Evolucién del coste (€/tCO,) para las opciones Ay B.
Zona 1: Margen norte del rio Guadalete
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Grafico 23 (cont.). Evolucion del coste

Opcién C(5+10)
Evolucidn del coste (€/tCO,) Evolucién del coste (€/tCO,)
para el conjunto de las CPAs en Marismas del Odiel para el conjunto de las CPAs en Bahia de Cadiz
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6. ANALISIS DE LA INCERTIDUMBRE

El estandar VCS requiere identificar aquellos supuestos, parametros y procedimientos con un nivel de
incertidumbre significativo y estimar esta incertidumbre con un determinado intervalo de confianza uti-
lizando métodos reconocidos, tomando como referencia los descritos en el capitulo 6 del documento de
“Orientacion del IPCC sobre las buenas prdcticas y la gestion de la incertidumbre en los inventarios naciona-
les de gases de efecto invernadero”.

Las incertidumbres a las que estan sometidos los resultados son las asociadas con los datos prove-
nientes de la bibliografia seleccionada, donde se combinan fuentes asimilables a los niveles 1y 3
(tier), sin embargo, a causa de su especificidad y falta de representatividad, su aplicacién ha depen-
dido del dictamen de expertos, siguiendo las indicaciones aportadas por el Grupo de Ecologia de
Macroéfitos Acuaticos, perteneciente al Centro de Estudios Avanzados de Blanes (Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas).

Porlotanto, la incertidumbre reside en la correcta seleccién y aplicacion de los datos al ambito del estudio,
por encima de los errores de estimacion de las fuentes consultadas. En consecuencia, se propone recurrir
al dictamen de expertos para formular juicios acerca de la incertidumbre a la vista de los resultados y
siguiendo el protocolo propuesto por el IPCC.

7. EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera se lleva a cabo a partir de los resultados actualizados del cuadro de costes ela-
borado para cada zona y opcién, calculando en cada caso los flujos de caja anuales, el Valor Actual Neto
(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperacién de la inversion, permitiendo la com-
parativa de estos tres Gltimos indices la seleccién de aquellas alternativas mas convenientes desde el
punto de vista econémico.

Teniendo en cuenta la naturaleza de la inversién y las previsiones sobre la evolucién del precio del
dinero, se ha utilizado una tasa de capitalizacién igual a la media de las obligaciones del Estado a un
plazo de 30 arfios para los tres afos anteriores al de andlisis, es decir, 2017, 2018 y 2019, resultando una
tasaiguala 2,21 %.
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Una cuestion trascendente para la evaluacién es determinar el precio de venta de las VCUs emitidas para
el ano en cuestion que, a efectos del andlisis, se ha hecho coincidir con el de verificacién, suponiendo la
venta de la totalidad de los créditos. Consultados los sucesivos informes emitidos por la organizacién Forest
Trends a través de su iniciativa Ecosystem Market Place, se comprueba como existe cierto estancamiento en
el volumen de las transacciones y el precio medio de venta de los derechos, con variaciones segtin la tipolo-
gia de proyecto y el pais o regién donde este se desarrolle. En el afio 2018, las ventas en proyectos forestales y
relacionados con el uso de la tierra arrojaron una cifra de 3,2 $/tCOZe, el cual dista mucho del maximo alcan-
zando en el aflo 2008 de 7,34 $/tCO,e para el conjunto de tipologias, pero que va en sintonia con los precios
registrados desde el afio 2014. A nivel global, los expertos coinciden en que se trata de un precio bajo, que no
estimula a los desarrolladores de proyectos y que esta fuertemente influenciado por el volumen y valor de
los créditos generados por los proyectos de energias renovables. Sin embargo, a pesar de la actual coyuntura
econdmica, existe la perspectiva de que estos precios aumenten progresivamente en afios sucesivos a con-
secuencia de un aumento en la demanda por parte de las empresas, la tendencia al alza de los derechos de
emisién en el sector regulado, la limitacién al registro, en el caso de VCS, a proyectos de energias renovables
y la puesta en marcha de diferentes iniciativas para poner en valor otros beneficios afiadidos de los proyec-
tos, relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, etc.

A nivel europeo existe mayor heterogeneidad en cuanto a la disponibilidad de informacién, siendo el
volumen de las transacciones considerablemente inferior al del resto del mundo. Segin un informe de
2015 emitido por la misma organizacion, el precio medio de los proyectos localizados en Europa es de
15,5 €/tCO, e, aunque este valor procede de una muestra que cubre inicamente el 5 % de los créditos ven-
didos, siendo el valor medio para proyectos de reforestacion/forestacion de 14,7 €/tCO_e.

Los valores derivados de proyectos de reforestacion desarrollados en territorio nacional, los cuales agluti-
nan la gran mayoria de las ventas en nuestro pais, se sitiian entre los 25-40 €/tCO,e, siendo una referencia
cercana para la fijacién de un precio acorde a la evaluacién, mas atn si tenemos en cuenta la escasez de
créditos provenientes de este tipo de actuaciones, por lo que de forma conservadora se puede fijar este
precio en 20 €/tCO,e.

Tabla 33. Resumen de costes (€/tCO,) para el SDT

OPCIO ZONA1 ZONA?2 ZONA3
Islade Bacuta Marisma del Burro Antiguas salinas industriales
A 1541 34945 61,84
B 14,43 30717 54,78
C 2319
OPCION ZONA1 ZONA?2 ZONA3
Margen norte Corta del rio Las Aletas
del Guadalete San Pedro
A 18,00 58,35 700
B 16,89 5300 6,57
C 874
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Bajo las premisas anteriores, a la vista de los costes obtenidos y que se resumen en la tabla 33, resultan
los siguientes resultados para los indicadores de referencia propios de la evaluacién financiera (Tabla 34).

Tabla 34. Resultados de la evaluacién financiera

OPCION | VALOR ZONA1 ZONA2 ZONA3
Isla de Bacuta Marismadel Burro | Antiguas salinasindustriales
VAN 135902 -141759 -101729
A TIR 15% - -
PERIODO 48 17 17
VAN 153.331 -124.332 -84.301
B TIR 16 % — —
PERIODO 48 17 17
VAN 43505
C TIR 6%
PERIODO 48
OPCION | VALOR ZONA1 ZONA2 ZONA3
Margen norte Corta del rio Las Aletas
del Guadalete San Pedro
VAN 72.698 -128759 706.988
A TIR 1% — 67 %
PERIODO 15 15 15
VAN 84482 -110.947 724.685
B TIR 12% - 66 %
PERIODO 15 15 15
VAN 901.308
c TIR 41%
PERIODO 15
VAN 1100:709,84
D TIR 51%
PERIODO 48

En el anejo 8 se incluyen los graficos de evolucién de los flujos de cajay el VAN correspondientes a las
opciones con mejores resultados financieros. Los detalles de célculo pueden resultar diferentes si las
condiciones varian permitiendo asi confeccionar otros escenarios diferentes a estos mostrados.
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7.1. Adicionalidad y analisis de riesgo

7.1.1. Adicionalidad

El proyecto debe demostrar que la venta de las reducciones de carbono es necesaria para asegurar la
viabilidad del proyecto y que las actividades del proyecto no hubieran ocurrido en la ausencia del finan-
ciamiento de carbono. Dicho analisis se realiz6 de forma simultanea a la seleccién del escenario de linea
base en el capitulo 1.4, de acuerdo con lo establecido en la herramienta metodol6gica CDM “Combined
tool to identify the baseline scenario and demonstrate additionality in A/R CDM Project activities”.

En conclusién, los proyectos de restauracién de humedales en la Bahia de Cadiz y en las Marismas del
Odiel son adicionales debido a que se identificaron barreras financieras, institucionales, tecnologicas
y sociales que impiden la implementacién de las acciones del proyecto si este no es registrado en los
estandares del VCS.

7.1.2. Analisis de riesgo

Los proyectos WRC deberan demostrar que se mantendra la permanencia de sus existencias de carbono en
el suelo y realizar una evaluacion de riesgo de no permanencia. En los proyectos AFOLU, el riesgo de no per-
manencia es abordado a través del uso de la Herramienta de Riesgo de no Permanencia AFOLU (AFOLU Non-
permanence risk tool: VCS Versién 3). Los proyectos que demuestren longevidad, sostenibilidad y capacidad
de mitigacion de riesgos, podran optar a emitir créditos de reserva compartida (créditos “buffer”).

A continuacién, se presenta un resumen de la metodologia para el andlisis de riesgos:
PASO 1: Analisis de riesgo.

Las posibles pérdidas transitorias y permanentes en las reservas de carbono se evaluaran durante
un periodo de 100 afios y se basaran en las condiciones presentes y la informacién disponible en el
momento del andlisis de riesgo. La calificacién del riesgo de no permanencia se realiza teniendo en
cuenta factores de riesgo internos, externos y naturales. Cada uno de ellos esta dividido en subcate-
gorias a las que se debe asignar un puntaje. La calificacién de riesgo total para cada categoria (interna,
externa y natural) se determinara sumando las calificaciones para cada subcategoria. Si bien algunas
subcategorias pueden tener valores negativos, la calificacion total para cualquier categoria no puede
ser inferior a cero. Cuando no existen sinergias de mitigacion de riesgos, las tablas establecen una cali-
ficacion minima de cero, incluso en los casos en que el calculo determinaria una calificacién inferior
a cero. Cuando un factor de riesgo no aplica para el proyecto, el puntaje debe ser cero para ese factor.

PASO 2: Calificacion general del riesgo de no permanencia y determinacion del buffer.

La calificacion general se calcula sumando el puntaje de los riesgos internos, externos y naturales. El
puntaje minimo debe ser 10, y el maximo 60. Por encima de este valor el riesgo del proyecto se considera
inaceptablemente alto y el proyecto no sera elegible para acreditacién hasta que los riesgos sean abor-
dados adecuadamente o se implementen medidas de mitigacién suficientes para que el proyecto no
sea evaluado como “REPROBADO". Adicionalmente, donde la suma de las calificaciones de riesgo para
cualquier categoria de riesgo supere los siguientes umbrales, el proyecto falla todo el analisis de riesgo
y no es elegible para acreditacion.



Riesgos internos: 35 / Riesgos externos: 20 / Riesgos naturales: 35

ESTUDIO DE VIABILIDAD
EN MARISMAS DEL ODIEL Y CADIZ

Enla fase de elaboracién del PDD se debera recopilar toda la informacién necesaria para hacer un analisis
de riesgo completo, siguiendo la metodologia expuesta en el Paso 1 de este capitulo.

Riesgos internos
Se deben evaluar los riesgos asociados a las subcategorias de gestion del proyecto, viabilidad financiera,
costo de oportunidad y longevidad del proyecto (Tablas 35-39).

Tabla 35. Gestién del proyecto

GESTION DEL PROYECTO (PM)

a)

Las especies sembradas (cuando corresponda) asociadas con mas del 25% de las poblaciones en las que se
han emitido créditos de GEI no son nativas o se ha demostrado que estan adaptadas a la misma zona o zonas
agroecologicas similares en las que se encuentra el proyecto.

Se requiere continuidad en la ejecucion para prevenir la intromision por parte de actores externos para prote-
ger mas del 50 % de las acciones en las que se han emitido créditos de GEI anteriormente.

El equipo de gestién no incluye a individuos con experiencia significativa en todas las habilidades necesarias
parallevar a cabo con éxito todas las actividades del proyecto (es decir, cualquier drea de experiencia reque-
rida no esté cubierta por al menos un individuo con al menos 5 afios de experiencia en el area).

d)

El equipo de gestion no tiene presencia en el pais o esta ubicado a mas de un dia de viaje desde el sitio del
proyecto, considerando todas las parcelas o poligonos en el area del proyecto.

e)

Mitigacién: el equipo de gestion incluye a personas con experiencia significativa en el disefio e implemen-
tacién de proyectos de AFOLU, contabilidad e informes de carbono (por ejemplo, personas que han gestio-
nado proyectos con éxito mediante la validacién, verificacién y emision de créditos de GEI) en el marco del
Programa VCS u otros programas de GEI aprobados.

Mitigacion: Plan de manejo adaptativo implementado.

Total Gestion del Proyecto [a+b+c+d+e+f] *Suma no debe ser menor a cero

Tabla 36. Viabilidad financiera

VIABILIDAD FINANCIERA (FV)

o El punto de equilibro (o umbral de rentabilidad) del flujo de caja del proyecto es superior a 10 afios desde la 3
evaluacion de riesgo actual.

b) | Elpunto de equilibrio del flujo de caja del proyecto es mayor a 7y hasta 10 afios desde la evaluacion de riesgo actual. | 2

0 El punto de equilibrio del flujo de caja del proyecto es superior a 4 y hasta 7 afios desde la evaluacion de 1
riesgo actual

d) | Elpunto de equilibrio del flujo de caja del proyecto es de 4 afios 0 menos a partir de la evaluacion de riesgo actual | 0O

g El proyecto ha asegurado menos del 15 % del financiamiento necesario para cubrir el retiro total antes de que 3
el proyecto alcance el punto de equilibrio.

f) El proyecto ha asegurado del 15 % a menos del 40 % del financiamiento necesario para cubrir el total de retiros 5
necesarios antes de que el proyecto alcance el punto de equilibrio

) El proyecto ha asegurado del 40 % a menos del 80 % del financiamiento necesario para cubrir el retiro total 1

8 requerido antes de que el proyecto alcance el punto de equilibrio.

h) El proyecto ha obtenido el 80 % o mas de los fondos necesarios para cubrir el total de la retirada antes de que 0
el proyecto alcance el punto de equilibrio.

) Mitigacién: el proyecto tiene disponibles como recursos financieros exigibles al menos el 50 % del total del 2
retiro antes de que el proyecto alcance el punto de equilibrio.

Total Viabilidad Financiera [ (a, b, co d) + (e, f, g 0 h) +i] *Suma no debe ser menor a cero
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Tabla 37. Costo de oportunidad

COSTO DE OPORTUNIDAD (OC)

Se espera que el Valor Presente Neto (VPN) de la actividad de uso de suelo alternativo mas rentable sea al
a) | menosun100% mas que el asociado con las actividades del proyecto; o cuando las actividades de linea de base | 8
son impulsadas por la subsistencia, no se demuestran los impactos netos positivos en la comunidad.

b) Se espera que el VPN de la actividad de uso de suelo alternativo méas rentable esté entre el 50 % y hasta el 100 % mas 6
que enlas actividades del proyecto.
0 Se espera que el VPN de la actividad de uso de suelo alternativo mas rentable esté entre el 20 % y hasta un a

50 % mas que en las actividades del proyecto.

Se espera que el VPN de la actividad de uso de suelo alternativo mas rentable esté entre un 20 % mas y hasta un
d) | 20 % menos que de las actividades del proyecto; o cuando las actividades de linea de base son impulsadasporla | 0O
subsistencia, se demuestran los impactos netos positivos en la comunidad.

Se espera que el VPN de las actividades del proyecto sea entre un 20 % y hasta un 50 % mas rentable que la

e) actividad de uso de suelo alternativo mas rentable. 2

f) Se espera que el VPN de las actividades del proyecto sea al menos un 50 % mas rentable que la actividad de )
uso de la tierra alternativa mas rentable.

g) | Mitigaci6n: el proponente del proyecto es una organizacién sin fines de lucro. -2
Mitigacion: el proyecto esta protegido por un compromiso legal para continuar con las practicas de gestion

h) - 2 Y, -2
que protegen las reservas de carbono acreditadas durante el periodo de acreditacion del proyecto.

9 Mitigacion: el proyecto esta protegido por un compromiso legal para continuar las practicas de gestion que 8

protegen las reservas de carbono acreditadas durante al menos 100 afos.

Total Costo de Oportunidad [(a, b, ¢, d, e o f) + (g, h 01)] *Suma no debe ser menor a cero

Tabla 38. Longevidad del proyecto

LONGEVIDAD DEL PROYECTO (PL)

a) | Sinacuerdo legal o requisito para continuar con la préactica de gestién. =24 - (Longevidad del proyecto/5)

b) | Conacuerdolegal o requisito para continuar con la practica de gestion. =30 - (Longevidad del proyecto/5)

Total Longevidad del Proyecto [(a, b,cod) + (e, f, goh) +il
*Suma no debe ser menor a cero

Tabla 39. Riesgo Interno total

RIESGO INTERNO TOTAL

Total Riesgo Interno (PM + FV + OC + PL) *Suma no debe ser menor a cero




Riesgos externos
Se deben evaluar los riesgos asociados a las subcategorias de tenencia de la tierra, acceso a recursos e
impactos, participacién comunitaria y riesgo politico (Tablas 40-43):

Tabla 40. Tenencia de la tierra y acceso a recursos [ impactos

TENENCIA DE LA TIERRA Y ACCESO A RECURSOS / IMPACTOS (LT)

ESTUDIO DE VIABILIDAD
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a) | Lapropiedadylos derechos de acceso / uso de los recursos son propiedad de la misma entidad o entidades. 0
La propiedad y los derechos de acceso/ uso de los recursos son propiedad de diferentes entidades (por ejemplo, la

b) | . : : . . i 2
tierra es propiedad del gobiernoy el proponente del proyecto tiene un contrato de arrendamiento o concesion)

c) | Enmas del 5% del area del proyecto, existen disputas sobre la tenencia o la propiedad de la tierra. 10

d) | Existen disputas sobre los derechos de acceso / uso (o derechos superpuestos) 5
Los proyectos del WRC no pueden demostrar que los impactos potenciales en el mary en el rio que podrian

e) | socavarlos créditos emitidos en los préximos 10 afios son irrelevantes o se espera que sean insignificantes, o 5
que existe un plan para mitigar dichos impactos de manera efectiva.
Mitigacion: el area del proyecto esta protegida por un compromiso legalmente vinculante (por ejemplo, una

f) | servidumbre de conservacion o area protegida) para continuar con las practicas de manejo que protegen las -2
reservas de carbono durante el periodo de acreditacién del proyecto.
Mitigacion: donde existen disputas sobre la tenencia de la tierra, la propiedad o los derechos de acceso / uso,

g) | seproporciona evidencia documentada de que los proyectos han implementado actividades pararesolverlas | -2
disputas o aclarar reclamos superpuestos.

Total Tenencia dela Tierra [(a ob) + c +d + e + f + g] *Suma no debe ser menor a cero

Tabla 41. Participacién de la comunidad

PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD (CE)

Se ha consultado a menos del 50 por ciento de los hogares que viven en el rea del proyecto que dependen del
area del proyecto.

10

Se ha consultado a menos del 20% de hogares que viven dentro de los 20 km del limite del proyecto fuera del area
del proyectoy que dependen del area del proyecto

Mitigacion: El proyecto genera impactos netos positivos en el bienestar social y econémico de las comuni-
dades locales que obtienen medios de subsistencia del area del proyecto

Total Participacién de la Comunidad [a+b + c] *Suma no debe ser menor a cero

Tabla 42. Riesgo Politico

RIESGO POLITICO (PC)

a) | Puntaje de gobernabilidad de menos de -0.79 6

b) | Puntaje de gobernabilidad de -079 a menos de -0.32 4

c) | Puntaje de gobernabilidad de -0.32 a menos de 0.19 2

d) | Puntaje de gobernabilidad de 019 a menos de 0.82 1 Tabla 43. Riesgo Externo total

e) | Puntaje de gobernabilidad de 0.82 0 mas 0

Mitigacién: el pais esta implementando la prepara- )
b ci6n para REDD +u otras actividades. 2 RIES GO N
Total Riesgo Politico [(a,b,c,d 0 e) +£] Total Riesgo Externo (LT + CE + PC)
*Suma no debe ser menor a cero *Suma no debe ser menor a cero
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Riesgos naturales
Todos los riesgos naturales ocurridos durante los tltimos 100 afios deben ser evaluados de acuerdo con
la tabla 44 teniendo en cuenta su probabilidad de ocurrencia y nivel de importancia.

Tabla 44. Riesgos naturales

RIESGOS NATURALES

PROBABILIDAD
Menosde | Cadal0a Cada25 | Cadas0 Unavez cada100
IMPORTANCIA amenos | amenos afosomas,oel
cada10 menos de . :
- - de 50 de100 | riesgonoaplicapara
anos 25anos ~ - )
anos anos el area del proyecto

CATASTROFICO (70 % o méas de pérdida REPRO- = 7 e 3
de reservas de carbono) BADO
DEVASTADOR (50 % a menos del 70 %

g 30 20 5 2 0
de pérdida de reservas de carbono)
CONSIDERABLE (25 % a menos del 50 % 20 5 5 1 0
de pérdida de las reservas de carbono)
LEVE (5 % a menos del 25 % de pérdida 5 5 1 1 0

de reservas de carbono)

INSIGNIFICANTE (menos del 5 % de pérdida
delas reservas de carbono) o transitoria
(recuperacion total de la pérdida de las 2 1 1 0 0
existencias de carbono prevista dentro de
los 10 afios posteriores a cualquier evento)

SIN PERDIDA 0 0 0 0 0
PUNTAJELS
Se implementan medidas de prevencién aplicables al factor de riesgo. 05

El proponente del proyecto tiene antecedentes comprobados de haber contenido

efectivamente el riesgo natural. 05
Los dos anteriores 0.25
Ninguno de los anteriores 1
Fuego (F)

Brotes de plagas y enfermedades (PD)

Clima extremo (W)

Riesgo geoldgico (G)

Otros riesgos naturales (ON)

Total Riesgos naturales (F + PD + W+ G + ON)
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7.2. Actuaciones complementarias

Ademas de las actuaciones previstas y que resultan imprescindibles para la consecucion de los objetivos
de restauracion establecidos en cada una de las zonas, en este apartado se plantean algunas actuaciones
que si bien, a priori, no son necesarias para la consecucién de dichos objetivos, si pueden favorecer la
dinamica del restablecimiento de las condiciones naturales y minimizar los riesgos derivados de la situa-
cién de partida de dos de las zonas propuestas. Por otra parte, este tipo de actuaciones posibilitara dis-
tintas acciones de voluntariado que potenciara la implicacion y participacién de las posibles empresas
interesadas.

Estas actuaciones se plantean para dos de las zonas propuestas en cada uno de los ambitos de actuacion
del estudio.

En la Bahia de Cadiz, la actuacion prevista comprende a las actuaciones necesarias para la implantacién
artificial de vegetacion propia de la marisma. Si bien, a partir de las actuaciones contempladas en el apar-
tado 3, que tienen como objetivo la restauracion de la dindmica hidrica de la zona, se espera que la regene-
racién natural de la vegetacién de marisma trascurra con éxito, se debe tener en cuenta el riesgo asumido
sobre un posible déficit o retraso de dicha implantacién natural en parte de la superficie y el valor social
afiadido de una actuacién en este sentido con las comunidades locales. Sobre la valoraciéon de dicho riesgo
actilan numerosas variables, algunas de las cuales son dificiles de medir e incluso de determinar y es por
este motivo porlo que se prevé como una actuacién complementaria. El ambito espacial de esta actuacién
se prevé sobre una superficie de 7,3 ha.

En estas zonas se propone la plantacién de Spartina spp., la especie nativa que ha sido objeto de implan-
tacién en zonas similares en experiencias previas. La Spartina spp. se tiene que obtener de poblaciones
naturales debido a que no produce semillas y no se produce en viveros. Con el objeto de minimizar los
impactos derivados de su extracciéon sobre las poblaciones naturales y para aumentar la biodiversidad
en las zonas a restaurar la extracciéon de las plantas de Spartina spp. se dispersara espacialmente en la
medida de lo posible. Si en la zona de extraccién de Spartina spp. propuesta se encuentran ejemplares de
Sarcocornia perennis se trasplantaran fragmentos de esta junto con Spartina spp.
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Marisma del Burro. Huelva

Lazona prevista parala extraccion de la Spartina spp. se encuentra situada en el extremo este delazona de
actuacion y previsiblemente proporcionara los ejemplares necesarios para la actuacién de implantacion
vegetal. El método de extraccion se efectuara de forma dispersa en la medida de lo posible facilitando la
posterior regeneracién de los mechones. Los mechones extraidos se fragmentaran en grupos de aproxi-
madamente 20 macizos y se transportaran al area de implantacion. Se estima una extraccién media de
aproximadamente 80 grupos por metro cuadrado sobre la poblacién natural.

La implantacion en las zonas previstas se efectuara con una densidad de 1 grupo por metro cuadrado,
empleando la siembra al tresbolillo para maximizar la fijacién de los sedimentos. La plantacion se debe
planificar teniendo en cuenta la previsién del nivel de las mareas. Iniciando los trabajos unas horas antes
del horario previsto para la marea baja y finalizando cuando el nivel de la marea impida la ejecuciéon de las
actuaciones. Se ha previsto repoblar 7 zonas distribuidas por las zonas desprovistas de vegetacién selec-
cionadas, ocupando una superficie total de 7,3 ha. El nimero de grupos a implantar serd de 73.000 lo que
requiere una superficie de extracciéon de 912,5 m? Teniendo en cuenta que la superficie objeto de extrac-
cién ocupa una superficie de 2.968,4 m?, la extraccion de los ejemplares se puede realizar de forma dis-
persa sobre toda su superficie. El coste derivado de estas actuaciones asciende a 42.553,48 € (Distribucién
de la planta: 902,54 €; Plantacidn: 38.730,94 €; Extraccién in situ: 2.920,00 €).

En Odiel, se plantea como actuacién complementaria la extracciéon de los materiales acumulados por el
arrastre de los arroyos colindantes durante los periodos de avenida. Estos materiales proceden de zonas
de cultivo, aguas arriba de la zona de actuacion, y que previsiblemente contienen ciertas concentraciones
de contaminantes procedentes de la agricultura intensiva.

Estos materiales seran extraidos de la zona de actuacién y trasladados a una zona de acopio, situada en
las inmediaciones de la pista de acceso mas cercana, donde seran puestos a disposicién para su retirada
y valorizacién. La ejecucion de la actuacion se efectuara mediante pala de bulldozer para su acopio y pos-
terior carga mediante pala cargadora y transporte mediante camion hasta el lugar definitivo de acopio.

Los costes estimados para esta actuacion ascienden a 115.929,57 €.
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En la tabla 45 se muestran los resultados de la evaluacion financiera en el caso de realizarse las actuacio-
nes complementarias previstas:

Tabla 45. Resultados de la evaluacién financiera con las actuaciones complementarias previstas

OPCION | VALOR ZONA1 ZONA2 ZONA3
Isla de Bacuta Marisma del Burro Antiguas salinas industriales
VAN 135902 -260.822 -101729
A TIR 15% - -
PERIODO 48 17 17
VAN 153.331 -243010 -84.301
B TIR 16 % — —
PERIODO 48 17 17
VAN -69917
C TIR
PERIODO 48
OPCION | VALOR ZONA1 ZONA2 ZONA3
Margen norte Cortadelrio Las Aletas
del Guadalete San Pedro
VAN 31752 -128759 706.988
A TIR 6% — 67 %
PERIODO 15 15 15
VAN 43796 -110.947 724.685
B TIR 7% - 66 %
PERIODO 15 15 15
VAN 859.675
¢ TIR 37%

Como se observa enlos resultados financieros de la aplicacién de las medidas complementarias previstas,
los datos relativos al Valor Actual Neto (VAN), y la Tasa Interna de Retorno (TIR) se ven alterados de distinto
modo en cada una de las zonas afectadas y para las diferentes opciones previstas.

En el caso de Odiel, este cambio es mas acusado, incluso haciendo desaparecer la rentabilidad asociada
al proyecto en su conjunto para el ambito general de actuacién (Opcién C, -2 %). Esta caida tan acusada se
debe al elevado coste estimado que suponen estas actuaciones sobre los ingresos previstos del global del
proyecto. En Cadiz, aunque se produce un descenso acusado de la TIR correspondiente a la zona en la que
se aplicaria la actuacién planteada, reduciéndose ala mitad, el computo general en el ambito de actuacién
baja su rentabilidad en cuatro puntos porcentuales, pasando a obtenerse una TIR del 37 %, suponiendo

una bajada del 9,7 %.
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8. CONCLUSIONESY

RECOMENDACIONES

De acuerdo con la informacién analizada, se puede concluir de forma preliminar que las acciones de
restauracién propuestas son viables para el registro en el estindar VCS, tanto en la Bahia de Cadiz, como
en las Marismas del Odiel.

En el inicio del proyecto se ha partido de la seleccién de las distintas zonas de actuacién, sobre las que
se requeria el estudio de viabilidad en cuestion. Por tanto, para acometer este estudio ha sido necesario
contar con las acciones de restauracion de las condiciones de conexién hidrica mas adecuadas para
cada una de las zonas propuestas bajo la premisa general consistente en mejorar las condiciones eco-
légicas y ambientales de las zonas con el objetivo principal de maximizar las previsiones de captura de
CO, atmosférico.

Para ello, por un lado, se contaba con la informaciéon previa aportada referente a la capacidad de alma-
cenamiento de carbono en los distintos tipos de marisma derivada del estudio efectuado con anteriori-
dad, y por otro, se requeria determinar el potencial de cada una de las zonas en cuanto al desarrollo de
las diferentes tipologias de marisma estudiados.

Y es, por tanto, en esta parte del estudio en la que mas se ha hecho necesaria la consulta de informacién
referente a estudios previos de caracteristicas similares u otras experiencias que permitiesen soportar
latoma de decisiones en la fase de desarrollo del proyecto. También, y de forma muy destacada, la infor-
macioén cartografica juega un papel determinante en la toma de decisiones del proyecto, participando
de forma directa en la determinacién de las condiciones de partida y potenciales de cada uno de los
escenarios del Estudio.

©JUAN GARCIA
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Por otra parte, una vez aplicada la metodologia definida en el estudio para la determinacién de las condi-
ciones potenciales de cada una de las zonas, se determinan las actuaciones 6ptimas elegidas en funcién
de su relacién coste-beneficio. En esta parte del proyecto, y con la finalidad de determinar el alcance de
las actuaciones propuestas, se requiere informacion referente a la evolucién estimada de cada una de las
zonas de actuacién una vez se acometiesen las actuaciones. Por otra parte, esta informacién también se
requiere para la determinacion de las condiciones futuras de emisién de cada una de las zonas, que a su
vez es requerida por el estandar VCS y condicionan sus resultados. Debido a la metodologia aplicada, el
analisis de la incertidumbre debera ser objeto adicional del dictamen de expertos.

El coste de las actuaciones propuestas para cada una de las zonas de actuacién es variable y depen-
diente de las condiciones de partida para cada una de las zonas. Estas condiciones de partida determi-
nanla intensidad y por ende el coste de las actuaciones necesarias para alcanzar un escenario en el que
la conexién mareal de las zonas sea restablecida.

Es por este motivo, que la seleccién de las zonas de actuacion influye de forma determinante sobre
la relacién coste-beneficio, condicionando su posible viabilidad econémica. En este sentido, algunas
zonas seleccionadas de forma estratégica pueden maximizar el rendimiento econémico de las actua-
ciones. Es decir, mediante un estudio previo que aborde el andlisis de las actuaciones requeridas para
posibles zonas de actuacion, puede identificar aquellas zonas que, mediante la ejecucién de actuacio-
nes puntuales de bajo coste, puedan repercutir de forma drastica sobre la reducciéon de emisiones.

Por otra parte, Los costes de los procesos de validacién/verificacién, asi como los de monitoreo, tienen
una altaincidencia en el precio. Estos costes son elevados, mas aiin si tenemos en cuenta la escasa expe-
riencia en proyectos de esta tipologia, lo que elevaria la carga de trabajo de los equipos responsables de
llevarlos a cabo. Segtin los escenarios planteados, estos costes suponen aproximadamente entre el 30 y
el 160% del importe de las obras, cifra que podria ser revisada a la baja prolongando los intervalos entre
verificaciones, lo que supondria el retraso en la emisién de los créditos generados. Estos costes influyen
de forma mas determinante en el coste final sobre aquellos proyectos en zonas de menor superficie,
por mantener unos costes fijos relativamente mas altos.

Siguiendo estos criterios se obtienen las siguientes conclusiones:

« Las zonas con mayor reduccién de emisiones son la Isla de Bacuta (Marismas del
Odiel) y la Margen norte del rio Guadalete y Las Aletas (Bahia de Cadiz).

- La zona con mayor rentabilidad es la de Las Aletas (Bahia de Cadiz).

« El resultado de la Isla de Bacuta esta determinado por el SDT y este a su vez
por el dato de stock de carbono seleccionado a partir de la identificaciéon de
un estrato homologo de los estudios de referencia.

« Los resultados, en el caso de las zonas de menor superficie se ven excesiva-
mente lastrados por los costes fijos.

+ De forma individual, los resultados correspondientes a la Marisma del Burro
(Marismas del Odiel) la sitiian fuera de mercado, mientras que la inversién de
las Antiguas salinas industriales (Marismas del Odiel) y la Corta del rio San Pedro
(Bahia de Cadiz) dependera de la puesta en valor de otros beneficios ambientales.

+ Las opciones A y B no reportan diferencias significativas en cuanto a la rentabili-
dad final, sin embargo, la opcién A permite realizar una verificacion masy, por lo
tanto, adelantar la emision de créditos de carbono.



ESTUDIO DE VIABILID,

PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBO!

« Las opciones Cy D resultan ser las mas ventajosas desde el punto de vista finan-
cieroy permiten compensar los resultados de las zonas de menor superficie.

« La opcion C permite concentrar las labores de validacion/verificacion e integrar
tantas nuevas zonas como se desee, una vez ejecutadas las actuaciones preten-
didas, reduciendo los costes asociados a la redaccién de documentacién, moni-
toreoy auditoria.

« La opcién D reduce los costes fijos en comparaciéon con la opcién C, sin embargo,
se trata de un planteamiento que impediria la ampliacién posterior mediante la
inclusién de nuevas zonas y acciones.

« La seleccién de zonas y actuaciones con un mayor impacto superficial resulta
esencial en la rentabilidad de las inversiones.

« Los resultados mas favorables resultan competitivos dentro del mercado volun-
tario a nivel internacional. A nivel nacional, la rentabilidad de los créditos gene-
rados supera la comprobada para proyectos basados en la reforestacion aunque
el valor de mercado para los proyectos de “carbono azul” pueden ser superiores.

« Laincorporacién delas actuaciones complementarias previstas, si bien reduciria
los riesgos asociados a la consecucién de los objetivos de restauracion plantea-
dos, aumentaria de forma significativa los costes derivados de las actuaciones
disminuyendo de forma sensible la rentabilidad de los proyectos en cada una de
las zonas previstas y ambitos generales de actuacion. Este cambio es mas acu-
sado en Odiel, donde la ejecucién de las actuaciones complementarias previstas
haria disminuir la Tasa Interna de Retorno (TIR) hasta valores negativos para el
ambito general de actuacién (Opcién C). En Cadiz, este descenso es menos acu-
sado, suponiendo un descenso del 9,7 % sobre la TIR.

Larestauracion de los ecosistemas de carbono azul en marismas, ademas de reconstruir los sumideros
de carbono naturales, ayudaran a revertir su declive y recuperar el area perdida proporcionando una
mejora del estado ecoldgico de los entornos costeros (Nelleman et al., 2009). Su restauracion utilizando
mercados de carbono y standards como el VCS parecen ser una opcion viable en ciertas tipologias y
condiciones de proyectos y pueden ser utilizadas por administraciones de forma estrategia para curvar
la tendencia actual sin obviar que deben ser asistidas con acciones paralelas que minimicen las pre-
siones que causaron la pérdida anterior. El marco narrativo que se genere tiene que reforzar prima-
riamente la reduccion de las emisiones asegurando también que la compensacién se realiza desde un
contexto adecuado de transparencia, eficiencia y equidad social.

La primera generacion de proyectos de compensacion de carbono azul querra asi mismo dar un valor
social afiadido donde las comunidades puedan participar en los programas de restauracién o integrarse
y directamente beneficiarse de los resultados. Esto puede ser igualmente interesante desde el punto de
vista de las empresas que deseen invertir en proyectos cerca de sus entornos de trabajo y ofrecer ese
apoyo en la restauraciéon del medio costero.
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ESTUDIO DE VIABIL

PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBO!

ANEJO 1
CONDICIONES VCS

Condicién 1
Son elegibles los proyectos con actividades de res-
tauracion de humedales mareales.

Condicion 2

Las actividades del proyecto pueden incluir cual-
quiera de los siguientes, o combinaciones de los
siguientes:

a) Crear, restaurar y/o gestionar las condiciones
hidrologicas (por ejemplo, eliminar las barreras
de las mareas, mejorar la conectividad hidro-
légica, restablecer el flujo de las mareas en los
humedales o reducir los niveles de agua en los
humedales incautados).

b) Alterar el suministro de sedimentos (por ejem-
plo, el uso beneficioso del material de dragado o
desviar los sedimentos de los rios a areas ham-
brientas de sedimentos.

c) Cambio de las caracteristicas de salinidad (p. €j.,
restauracion del flujo de mareas en areas res-
tringidas a los datos)

d) Mejorar la calidad del agua (por ejemplo, redu-
cir las cargas de nutrientes que conducen a una
mayor claridad del agua para expandir las prade-
ras de praderas marinos, recuperar las inundacio-
nes e intercambios de mareas y otros hidrologicos,
oreducir el tiempo de residencia de los nutrientes.

e) Re-introduccién de comunidades de plantas
nativas (por ejemplo, resiembra o replantacién).

f) Mejorar la(s) practica(s) de manejo (por ejemplo,
eliminar especies invasoras, reducir el pastoreo).

Condicién 3
Antes de la fecha de inicio del proyecto, el drea del
proyecto:

a)Esta libre de cualquier uso de suelo que pueda
ser desplazado fuera del area del proyecto, como
lo demuestra al menos uno de los siguientes,
cuando sea relevante:

—El area del proyecto ha sido abandonada por
dos o mas afios antes de la fecha de inicio del
proyecto; o

—El uso del area del proyecto para fines comer-
ciales (es decir, comercio) no es rentable como
resultado de la intrusion de salinidad, las fuerzas
del mercado u otros factores. Ademas, no se pro-
duce la extraccion de madera en el escenario de
referencia dentro del area del proyecto; o

—La degradacion de humedales adicionales para
nuevos sitios agricolas dentro del pais no ocu-
rrird o esta prohibida por la ley impuesta.

b) Tiene un uso del suelo que podria ser desplazado
fuera del area del proyecto (por ejemplo, la extrac-
cién de madera), aunque en tal caso las emisiones
de este uso del suelo no se contabilizaran.

c) Tiene un uso del suelo que continuara en un
nivel similar de servicio o produccién durante el
periodo de acreditacién del proyecto (por ejem-
plo, cosecha de cafia o heno, recolecciéon de lefia,
recoleccién de subsistencia).

Condicion 4

La vegetacion de arboles vivos puede estar pre-
sente en el area del proyecto y puede estar sujeta
a cambios en las reservas de carbono (por ejemplo,
debido a cosechas) tanto en la linea base como en
los escenarios del proyecto.

Condicién 5

La quema dirigida de biomasa herbacea y arbus-
tiva sobre el suelo (quema cubierta) puede ocurrir
como actividad del proyecto.

Condicién 6

Cuando el proponente del proyecto tiene la inten-
cién de reclamar reduccién de emisiones debido a la
reduccion de la frecuencia de los incendios de turba,
las actividades del proyecto deben incluir una com-
binacién de re-humectacién y manejo de incendios.

Condicion 7
Cuando el proponente del proyecto pretende
reclamar reducciones de emisiones debido a la



frecuencia disminuida de los incendios de turba,
debe demostrarse que existe una amenaza de
incendios frecuentes en el sitio, y la causa abru-
madora de ignicién del suelo organico es antro-
pogénica (por €], drenaje de la turba, el incendio
provocado).

Condicion 8

En los estratos con suelo organico, las actividades
de forestacién, reforestacion y revegetacion (ARR)
deben combinarse con re-humectacion.

Condicién 9

Las actividades del proyecto califican como IFM o
REDD (reduccién de emisiones por deforestaciony
degradaci6n de los bosques).

Condicién 10
Las actividades de la linea base incluyen silvicul-
tura comercial.

Condicién 11

Las actividades del proyecto bajan el nivel freatico,
a menos que el proyecto convierta las aguas de
inundacién permanente (aguas abiertas) a maris-
mas mareales, o mejore la conexién hidrologica de
humedales confinados (areas inundadas localiza-
das detras de barreras artificiales que impiden el
drenaje natural).

Condicién 12

La conectividad hidrolégica del area del proyecto
con areas adyacentes conlleva a un incremento de
GEI fuera del area del Proyecto.

Condicién 13
Las actividades del proyecto incluyen quema de
suelo organico.

Condicién 14

Fertilizantes nitrogenados (quimicos o estiércol) se
aplican en el area del proyecto durante el periodo
de acreditacion.

REQUERIMIENTOS AFOLU PARA LA
CONSERVACION Y RESTAURACION DE
HUMEDALES

Segun la metodologia VM0033, se deben cumplir
también los requerimientos metodolégicos de

proyectos AFOLU que apliquen para la categoria
del proyecto. En este caso, la categoria de refe-
rencia es la de “Conservaciéon y Restauracion de
Humedales (WCR)", para la cual presentamos los
siguientes requerimientos:

Condicién1
La implementacién de las actividades del proyecto
no conduciran a la violacién de ninguna ley vigente.

Condicion 2

Las actividades que transforman ecosistemas
nativos con el fin de generar créditos de carbono
no son elegibles bajo el programa VCS. En la des-
cripcién del proyecto se debe aportar evidencia de
que en las areas de proyecto no fueron eliminados
ecosistemas nativos para generar créditos de GEL
Dicha prueba no se exigira cuando la desaparicion
o conversién haya ocurrido como minimo 10 afos
antes de la fecha de inicio del proyecto.

Condicién 3

Las actividades que drenen ecosistemas nativos
o degraden funciones hidrolégicas para gene-
rar créditos de carbono no son elegibles bajo el
programa VCS. En la descripcion del proyecto se
debe proveer evidencia de que el area de proyecto
AFOLU no fue drenada o convertida con el fin de
generar créditos de GEI. Dicha evidencia no es
requerida cuando tal drenaje o conversién ocu-
rri6 antes del 1de enero de 2008.

Condicion 4

El proponente de proyecto debera demostrar con-
trol sobre la totalidad del area de proyecto mediante
evidencia documental que permita determinar de
manera concluyente, uno o més derechos de uso
otorgados al proponente del proyecto.

Condicion 5

El area del proyecto cumplird con alguna de las
definiciones de humedal aceptadas internacio-
nalmente como la del IPCC, la de la Convenciéon
Ramsar de humedales, las establecidas por legis-
laciones o politicas nacionales, o aquellas que
gocen de mayor aceptacién por parte de la litera-
tura cientifica revisada, de acuerdo al pais o al tipo
de humedal.



ESTUDIO DE VIABILIDAD PARAL
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DE COMPENSACION DE CARBONO

ANEJO 2
FACTORES DE RIESGO

Se deben evaluar los riesgos asociados a las subcategorias de gestion del proyecto, viabilidad financiera,
costo de oportunidad y longevidad del proyecto de acuerdo a los siguientes parametros

RIESGOS RELACIONADOS A LA GESTION DEL PROYECTO (PM)

Las especies sembradas (cuando corresponda) asociadas con mas del 25% de las poblaciones donde han
a) | emitido créditos de GEI no son nativas o se ha demostrado que estan adaptadas a la misma zona o zonas 0
agroecologicas similares en las que se encuentra el proyecto.

b) Se requiere continuidad en la ejecucion para prevenir la intromision por parte de actores externos para proteger
mas del 50% de las acciones en las que se han emitido créditos de GEI anteriormente.

El equipo de gestién no incluye a individuos con experiencia significativa en todas las habilidades necesa-
) | rias parallevar a cabo con éxito todas las actividades del proyecto (es decir, cualquier &rea de experiencia 2
requerida no esta cubierta por al menos un individuo con al menos 5 afios de experiencia en el area).

El equipo de gestion no tiene presencia en el pais o esta ubicado a mas de un dia de viaje desde el sitio del pro-

d yecto, considerando todas las parcelas o poligonos en el area del proyecto. 0
Mitigacion: el equipo de gestion incluye a personas con experiencia significativa en el disefio e implemen-

e tacién de proyectos de AFOLU, contabilidad e informes de carbono (por ejemplo, personas que han gestio- 0
nado proyectos con éxito mediante la validacion, verificacion y emision de créditos de GEI) en el marco del
Programa VCS u otros programas de GEI aprobados.

f) | Mitigacién: Plan de manejo adaptativo implementado. -2
Total Gestién del Proyecto [a+b+c+d+e+f] 2
RIESGOS RELACIONADOS A LA VIABILIDAD FINANCIERA (FV)

a) El punto de equilibro (0 umbral de rentabilidad) del flujo de caja del proyecto es superior a 10 afios desde la 0

evaluacion de riesgo actual.

b) | Elpunto de equilibrio del flujo de caja del proyecto es mayor a 7y hasta 10 afios desde la evaluacion de riesgo actual. | 2

El punto de equilibrio del flujo de caja del proyecto superior a 4 y hasta 7 anios desde la evaluacion de riesgo
actual

d) | Elpunto de equilibrio del flujo de caja del proyecto es de 4 afios 0 menos a partir de la evaluacién de riesgo actual. | O

El proyecto ha asegurado menos del 15% del financiamiento necesario para cubrir el retiro total antes de que

e) el proyecto alcance el punto de equilibrio. 3
f) El proyecto ha asegurado del 15% a menos del 40% del financiamiento necesario para cubrir el total de retiros 0
necesarios antes de que el proyecto alcance el punto de equilibrio
) El proyecto ha asegurado del 40% a menos del 80% del financiamiento necesario para cubrir el retiro total 0
8 requerido antes de que el proyecto alcance el punto de equilibrio.
h) El proyecto ha obtenido el 80% o mas de los fondos necesarios para cubrir el total de la retirada antes de que el 0
proyecto alcance el punto de equilibrio.
) Mitigacién: el proyecto tiene disponibles como recursos financieros exigibles al menos el 50% del total del 0

retiro antes de que el proyecto alcance el punto de equilibrio.

Total Viabilidad Financiera [ (a,b,cod) + (e, f,goh) +i] *Suma no debe ser menor a cero 5




RIESGOS RELACIONADOS AL COSTO DE OPORTUNIDAD (OC)

Se espera que el Valor Presente Neto (VPN) de la actividad de uso de suelo alternativo mas rentable sea al

a) | menosun100% mas que el asociado con las actividades del proyecto; o cuando las actividades de linea de base
son impulsadas por la subsistencia, no se demuestran los impactos netos positivos en la comunidad.

b) Se espera que el VPN de la actividad de uso de suelo alternativo méas rentable esté entre el 50% y hasta el 100%
mas que en las actividades del proyecto.

0 Se espera que el VPN de la actividad de uso de suelo alternativo mas rentable esté entre el 20% y hasta
un 50% mas que en las actividades del proyecto.
Se espera que el VPN de la actividad de uso de suelo alternativo méas rentable esté entre un 20% mas y hasta un

d) | 20% menos que de las actividades del proyecto; o cuando las actividades de linea de base son impulsadas porla
subsistencia, se demuestran los impactos netos positivos en la comunidad.

A Se espera que el VPN de las actividades del proyecto sea entre un 20% y hasta un 50% mas rentable que la
actividad de uso de suelo alternativo mas rentable.

f) Se espera que el VPN de las actividades del proyecto sea al menos un 50% mas rentable que la actividad de uso
dela tierra alternativa mas rentable.

g) | Mitigacion: el proponente del proyecto es una organizacién sin fines de lucro.

h) Mitigacion: el proyecto esta protegido por un compromiso legal para continuar con las practicas de gestion

que protegen las reservas de carbono acreditadas durante el periodo de acreditacién del proyecto.

Mitigacién: el proyecto esta protegido por un compromiso legal (ver Seccién 2.2.4) para continuar las practicas
de gestién que protegen las reservas de carbono acreditadas durante al menos 100 afios.

Total Costo de Oportunidad [(a, b, c,d,eof) +(g,hoi)] *Suma no debe ser menor a cero

RIESGOS RELACIONADOS A LA LONGEVIDAD DEL PROYECTO (PL)

a)

Sin acuerdo legal o requisito para continuar con la practica de gestién. No

b)

=30 - (Longevidad

Con acuerdo legal o requisito para continuar con la practica de gestion. del proyecto/s)

Total Longevidad del Proyecto [(a,b,cod) + (e, f,g o h) +il

RIESGO INTERNO TOTAL

Total Riesgo Interno (PM + FV + OC + PL)




ESTUDIO DE VIABILIDAD PARAL
PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

Factores de riesgo externos
Se deben evaluar los riesgos asociados a las subcategorias de tenencia de la tierra, acceso a recursos e
impactos, participacién comunitaria y riesgo politico:

RIESGOS RELACIONADOS A LA TENENCIA DE LA TIERRA Y ACCESO A RECURSOS / IMPACTOS (LT)

) Sila propiedad y los derechos de acceso / uso de los recursos son propiedad de la misma entidad o entidades 2
a
Sila propiedad y los derechos de acceso / uso de los recursos son propiedad de la administracién de Andalucia | 0
b) La propiedad y los derechos de acceso/ uso de los recursos son propiedad de diferentes entidades (por ejemplo, la 0
tierra es propiedad del gobierno y el proponente del proyecto tiene un contrato de arrendamiento o concesion)
¢) | Enmas del 5% del area del proyecto, existen disputas sobre la tenencia o la propiedad de la tierra 0
d El equipo de gestion no tiene presencia en el pais o esta ubicado a mas de un dia de viaje desde el sitio del pro- 0
yecto, considerando todas las parcelas o poligonos en el area del proyecto.
) Si existen disputas sobre los derechos de acceso / uso (o derechos superpuestos) 0
e
No Existen disputas sobre los derechos de acceso/ uso (o derechos superpuestos) 5
Mitigaci6n: el area del proyecto esté protegida por un compromiso legalmente vinculante (por ejemplo, una
f) | servidumbre de conservacion o area protegida) para continuar con las practicas de manejo que protegen las -2
reservas de carbono durante el periodo de acreditacién del proyecto. (La poblacién del Parque)
Mitigacién: donde existen disputas sobre la tenencia de la tierra, la propiedad o los derechos de acceso / uso,
g) | seproporciona evidencia documentada de que los proyectos han implementado actividades para resolver -2
las disputas o aclarar reclamos superpuestos.
Total TenenciadelaTierra[(aob)+c+d+e+f+g]
RIESGOS RELACIONADOS A LA PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD (CE)
Se ha consultado al menos al 50 por ciento de los hogares que viven en el area del proyecto que dependen del 10
) area del proyecto
a
No, se hizo un taller de los fondeos en el parque. Como estudio de viabilidad no hace falta pero cuando se
presente la necesidad para el proyecto si se va a consultar con la poblacién de la zona
Menos del 20 por ciento de los hogares que viven dentro de los 20 km del limite del proyecto fuera del area del
b) p - 5
proyecto,y que dependen del area del proyecto, han sido consultados
Mitigacién: El proyecto genera impactos netos positivos en el bienestar social y econémico de las comuni- 5
¢) | dadeslocales que obtienen medios de subsistencia del &rea del proyecto.
Si
Total Participacién dela Comunidad [a+ b +c]
RIESGO POLITICO (PC)
a) | Puntaje de gobernabilidad de menos de -0.79 6
b) | Puntaje de gobernabilidad de -0.79 amenos de -0.32 4
c) | Puntaje de gobernabilidad de -0.32 a menos de 019 2
d) | Puntaje de gobernabilidad de 019 a menos de 0.82 1
e) | Puntaje de gobernabilidad de 0.82 0 mas 0
f) | Mitigacion: el pais estd implementando la preparacién para REDD +u otras actividades. 0

Total Riesgo Politico [(a,b,c,d o €) +£]

RIESGO EXTERNO TOTAL

Total Riesgo Externo (LT + CE + PC)




Riesgos naturales
Todos los riesgos naturales ocurridos durante los tltimos 100 afios deben ser evaluados de acuerdo con
la siguiente tabla, teniendo en cuenta su probabilidad de ocurrencia y nivel de importancia.

GUIA PARA DETERMINAR LOS RIESGOS NATURALES

PROBABILIDAD
Menosde = CadalOa Cada25 | Cada50 Unavez cada100
IMPORTANCIA amenos | amenos anosomas,oel
cadal0 menos de . :
~ - de 50 de 100 riesgo no aplica para
anos 25anos ~ ~ P
anos anos el area del proyecto

CATASTROFICO (70 % o mas de pérdida REPRO- 30 20 5 0
de reservas de carbono) BADO
DEVASTADOR (50 % a menos del 70 %

P 30 20 5 2 0
de pérdida de reservas de carbono)
CONSIDERABLE (25 % a menos del 50 %

P 20 5 2 1 0
de pérdida de las reservas de carbono)

o o o

LEVE (5 % a menos del 25 % de pérdida 5 5 1 1 0

de reservas de carbono)

INSIGNIFICANTE (menos del 5 % de pérdida
delas reservas de carbono) o transitoria
(recuperacion total de la pérdida de las 2 1 1 0 0
existencias de carbono prevista dentro de
los 10 afios posteriores a cualquier evento)

SIN PERDIDA 0 0 0 0 0

MITIGACION (M)

Se implementan medidas de prevencién aplicables al factor de riesgo.

El proponente del proyecto tiene antecedentes comprobados de haber contenido
efectivamente el riesgo natural.

Los dos anteriores

Ninguno de los anteriores 1

Total Riesgos Naturales (F + PD + W+ G + ON)

Puntaje por cada riesgo natural aplicable al proyecto (Multiplicando LS x M)

Fuego (F)

Brotes de plagas y enfermedades (PD)

Clima extremo (W)

Riesgo geoldgico (G)

Otros riesgos naturales (ON)

Total Riesgos Naturales (F + PD + W+ G + ON)
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ANEJO 3 )
ANALISIS DE LA REGENERACION NATURAL
EN LAS ZONAS DE ESTUDIO

Para determinar la evolucién de la dinamica de la vegetacion observada en las zonas objeto del pro-
yecto se debe efectuar un seguimiento de estas durante un periodo histérico lo suficientemente amplio.
Con esta finalidad se han empleado los datos detectados por un satélite de observacién de la tierra.

Los datos empleados han sido capturados por el satélite de observacion de la tierra de la National
Aeronautics and Space Administration (NASA) TERRA que lleva instalado el instrumento Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS). Este instrumento toma datos diarios de la superficie
terrestre sobre 36 bandas espectrales mejorando nuestra comprension de la dindmica global y los pro-
cesos que ocurren en la tierra, los océanos y la atmoésfera inferior. MODIS esta desempefiando un papel
vital en el desarrollo de modelos de sistemas de la Tierra interactivos, globales y validados, capaces de
predecir el cambio global con la suficiente precisién para ayudar a los responsables de las politicas a
tomar decisiones acertadas con respecto a la protecciéon de nuestro medio ambiente.

Disponemos de datos diarios del instrumento MODIS TERRA de la superficie del planeta desde fina-
les del ano 2000 hasta la actualidad. Por tanto, supone una serie de datos de incalculable valor desde
el punto de vista cientifico. Los datos tomados por este sensor abarcan distintos rangos del espectro
electromagnético que van desde el espectro visible hasta el infrarrojo térmico. Algunas de las bandas
espectrales son especialmente Utiles para el seguimiento de la vegetacién, como los canales del visi-
ble e infrarrojo cercano. A través de esta informacion se pueden obtener indices como el Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), que establecen correlaciones significativas con el contenido de bio-
masa, el grado de cobertura vegetal y el vigor de la vegetacion.

Los indices de vegetacion del MODIS global estan disefiados para proporcionar comparaciones espaciales
y temporales consistentes de las condiciones de la vegetacion. Para determinar los indices de vegetacion
diaria de MODIS se utilizan reflectancias azules, rojas y de infrarrojo cercano, centradas en 469 nandéme-
tros, 645 nanémetros y 858 nandémetros, respectivamente.

El Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI) de MODIS complementa el Radiémetro
Avanzado de Muy Alta Resolucién (AVHRR) de NOAA que brinda continuidad alas aplicaciones de series
de tiempo en este rico archivo histérico. El producto MODIS NDVI se calcula a partir de reflectancias
de superficie bidireccionales corregidas atmosféricamente que se han enmascarado para agua, nubes,
aerosoles pesados y sombras de nubes.

Los datos globales de MOD13Q1 se proporcionan cada 16 dias a una resolucién espacial de 250 metros
como un producto de nivel 3 cuadriculado en la proyeccién sinusoidal. La cobertura global libre de
nubes se logra al reemplazar las nubes con el histérico registro de climatologia de las series temporales
MODIS. Los indices de vegetacion se utilizan para el monitoreo global de las condiciones de la vegetacion
y se utilizan en productos que muestran cambios en la cobertura del suelo. Estos datos se pueden usar
como informacién para modelar los procesos biogeoquimicos e hidrolégicos globales y el clima global y
regional. Estos datos también se pueden utilizar para caracterizar las propiedades y procesos biofisicos
de la superficie terrestre, incluida la produccién primaria y la conversién de la cubierta terrestre.

Se han procesado los datos de NDVI obtenidos a partir del producto MOD13Q1 correspondientes al
periodo 2000-2017 para el area de estudio. Con el objeto de eliminar el ruido aleatorio asociado al dato
y obtener una serie histérica consistente, se ha aplicado el filtro de suavizado no paramétrico 4253H
Twice (Velleman, 1975).
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ANEJO4
DETERMINACION DEL ESTADO DE ABANDONO
DE LAS AREAS DEL PROYECTO

Una de las condiciones impuesta por la metodologia VM0033 para su aplicabilidad se refiere a las con-
diciones que tiene que cumplir el area del proyecto respecto a los usos de la tierra que sean susceptibles
de ser desplazados fuera del area del proyecto debido al propédsito del mismo.

En este sentido, el criterio exigido por la metodologia se refiere al abandono del area del proyecto res-
pecto a los usos de la tierra por mas de dos afios.

Por tanto, se debe demostrar que el area objeto del proyecto no ha mantenido ningin uso de la tierra
especifico durante al menos dos anos. Es decir, que se cumple la condicién de abandono del terreno
respecto alos usos del suelo.

Para determinar si las areas objeto del proyecto cumplen con esta condicién se emplearon observacio-
nes efectuadas por satélites de observacion de la tierra. Estos datos nos permitieron evaluar las condi-
ciones de cada una de las areas del proyecto en distintos periodos temporales y asi poder detectar si se
estaba produciendo algtin tipo de uso de la tierra que pudiera ser susceptible de ser desplazado del area
del proyecto por causas relacionadas con los objetivos del mismo.

Para ello, se han empleado los datos observados por los satélites de observacion de la tierra Sentinel 2
operativa bajo el programa de observacién de la tierra Copérnico, liderado porla Comisién Europea (CE)
en colaboracién con la Agencia Espacial Europea (ESA). A través de estos datos se han obtenido iméagenes
en falso color que representan los canales espectrales correspondientes al infrarrojo cercano (842 nm),
rojo (665 nm) y verde (560 nm).
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A través de una comparacién multitemporal de las
imagenes generadas se observan posibles altera-
ciones debidas a posibles usos del suelo sobre la
estructura del terreno y la vegetacion en las zonas
del proyecto.

A continuacién se muestra un ejemplo de dicho
andlisis.

Imagenes en falso color correspondientes al dia
06/06/2016 (imagen superior) y 13/03/2019 (imagen
inferior) para la zona del margen norte del rio
Guadalete. En dichas imégenes no se observan indicios
que indiquen usos del suelo que pudieran verse . S i
afectados por el objeto del proyecto. Entre ambas \ -
fechas no se detectan cambios significativos en la Yy \

estructura vegetal y del terreno més alla de los cambios 4 A 5:&“‘%‘4
LA st

estacionales acusados por la propia vegetacion.

ANEJOS5
ESTIMACION DE LA TASA DE INCREMENTO
DEL NIVEL DEL MAR OBSERVADO POR ZONAS

Para estimar la tasa de incremento del nivel del mar observado a partir de los datos de los dos maredgra-
fos se ha realizado el analisis de los siguientes periodos temporales:

+ Huelva 5: se ha tomado el periodo 1996 - 2016. Los datos correspondientes a fechas posteriores
al ano 2016 no se han empleado en el andlisis por ser datos recibidos a tiempo real y no haber
pasado un control de calidad exhaustivo que implique la eliminacién de los valores anormales, asi
como el control de la estabilidad de las referencias o de los desfases del reloj.

+ Bonanza 2: se ha tomado el periodo 1992 - 2016. Los datos correspondientes a fechas posteriores
al ano 2016 no se han empleado en el andlisis por ser datos recibidos a tiempo real y no haber
pasado un control de calidad exhaustivo que implique la eliminacién de los valores anormales, asi
como el control de la estabilidad de las referencias o de los desfases del reloj.

El calculo de la tendencia del nivel del mar se ha efectuado a partir de los datos mensuales observados.
Para ello, se ha calculado el promedio de las observaciones horarias para cada uno de los meses que con-

forman la serie de datos establecida.

En el siguiente grafico se representa la tendencia observada para el mareégrafo de Huelva 5:
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Datos mensuales

Efectuando una regresion lineal sobre la serie de datos obtenemos la siguiente recta:
y=0,019x 199,535 R?=0,034

Tasa de incremento anual = 0,222 cm/afo.
Incertidumbre de la pendiente = 0,153.

En el siguiente grafico se representa la tendencia observada para el mareografo de Bonanza 2:

PROMEDIO MENSUAL PERIODO 1992-2016
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Datos mensuales

Efectuando una regresion lineal sobre la serie de datos obtenemos la siguiente recta:
y=0,032x*167,730 R?=0,125

Tasa de incremento anual = 0,384 cm/aro.
Incertidumbre de la pendiente = 0,119.

Con esta informacién se obtuvieron los datos promedios mensuales calculados a partir de los datos dia-
rios observados correspondientes al maredgrafo de Huelva 5 y Bonanza 2.



ESTUDIO DE VIABILIDAD PAR

PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

ANEJO 6 _
DETECCION DE INCOHERENCIAS
EN EL MDT DISPONIBLE

Durante la fase de analisis de la informacién referente a los modelos altitudinales del terreno disponibles
para cada una de las zonas de actuacion, se han detectado errores en la distribucién espacial de las altitudes
delos MDT. Los MDT afectados son los correspondientes a la zona 2 de Cadiz (Marismas de San Carlos y San
Jaime). Tanto en los MDT locales (resolucién de 1 m) como en los procedentes del PNOA (vuelo Lidar con
resolucién de 5 metros) se detecta un salto lineal en el que se produce un desfase entre pixeles contiguos.

Con el objeto de corregir dicho error, se ha procedido a efectuar un analisis sobre dichas teselas de MDT
que permitan estimar el valor medio del “salto” detectado.

Para ello, se han tomado como referencia dos conjuntos de pixeles (formados por 72 pixeles) situados a
ambos lados del corte y localizados ambos sobre una superficie sin variacién significativa de altitud. EI

punto de referencia tomado en este caso se corresponde con una pista situada al borde el area de analisis.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

SUR NORTE DIFERENCIA
N2 pixeles 48,00 48,00 -
Minimo 244 2,64 —
Mamimo 3,44 3,63 —
Promedio 3,18 3,35 0,16
Desviacién estandar 0,23 0,22 -

La diferencia estimada entre ambas partes del MDT es de 0,16 cm.

Una vez efectuadas las simulaciones correspondientes al andlisis de la distribucién potencial de los dife-
rentes tipos de marismas no se observa una influencia significativa en el resultado debido a este error. Por
tanto, y puesto que se desconoce cuél de los dos grupos de pixeles representa los valores altitudinales con
mayor fiabilidad, no se ha propuesto ninguna accién para la correccién del error.

En la zona de actuacién correspondiente a la Marisma del Burro, se han detectado incoherencias en el MDT
procedente del PNOA LIDAR disponible. Durante la fase de trabajo de campo se observo la zona en cuestion
bajo condiciones de mareas vivas, detectdndose sobre ciertas zonas la inundacién por el flujo mareal. Sin
embargo, los valores altimétricos que constan en el MDT mantienen cotas superiores a los valores teéricos
establecidos por el maredgrafo. La diferencia observada es superior a los 0,5 cm en muchos casos. Por otra
parte, se observan incoherencias en el MDT debidas a la correccién del Modelo de Superficies (MDS) pro-
cedente de la deteccion Lidar. En este caso, se observan zonas de cafio con cotas altimétricas superiores a
las zonas adyacentes, con diferencias equivalentes a la altura de la vegetacion. Este hecho, unido al posible
error por exceso anterior, hacen que los valores del MDT sean superiores a los reales generando errores en
la estimacion de las superficies potenciales para los diferentes tipos de marisma.



ANEJO 7. MEDIDAS DE ACTUACIONES
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ANEJOS

ESTIMACION DE LAS EMISIONES EN LAS ZONAS
DE ACTUACION: ESCENARIO BASE Y POSTERIOR
ALAS ACCIONES DE RESTAURACION

Para realizar los calculos de CO,, CH, y N,O se han tenido en cuenta de forma diferenciada aquellas
superficies dentro de las zonas de actuacién que se encuentran desconectadas de forma significativa
del régimen mareal y aquellas otras superficies que mantienen cierto régimen de conexién con la onda
de mareas. Estas superficies han sido determinadas dentro de cada zona de actuacién mediante fotoin-
terpretacion, identificando aquellas zonas que se encuentran actualmente desprovistas de vegetacion
y en situacién de maxima degradacién.

Las referencias tomadas para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero del suelo, asi como la
acumulaciéon de biomasa aérea se detallan en el apartado correspondiente.

Para el calculo de las emisiones en el escenario posterior a las actuaciones se parte de la premisa que asume
una re-humectacion total de las zonas que actualmente carecen de conexién hidrica.

A continuacién, se detallan los parametros de referencia utilizados para el calculo de las emisiones en cada
una de las zonas de actuacion, asi como los calculos efectuados en detalle.

En las siguientes tablas se muestran los parametros de referencia utilizados para estimar las emisiones del
escenario base en cada una de las zonas de actuacion:



ESTUD\ODt:W\‘SH DAD PARAL
PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

BAHIA DE CADIZ. Zona 1. MARGEN NORTE DEL RIO GUADALETE

escenario base

Cédigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 57,00 ha

Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO
Estrato: Superficie con diferente grado de alteracion del flujo y variable cobertura vegetal (ODB.Z)
SUPERFICIE VEGETADA: 97,89 ha

Cédigo: NO MARISMA
Estrato: Superficie no ocupada por marisma
CONSTRUCCIONES: 0,10 ha

SUELO BIOMASA
EMISIONES TOTALES
co, CH, N,0 CO, (vegetacion herbécea) C-CH.-N.O
Flujos de CO, Emisiones CH, Emisiones N,0 Net carbon CO, change A
(tco,/ha*afio) (tCo,/ario) (tCO,e/ha*aiio) (tCO,e/aio) | (tCO,e/ha*afio) | (tCO,e/afio) (tC/ha*aiio) (tC/afo) | (tCO.efafio) | (tCO,e/ha*aio)
12,80 729,60 0,01 0,83 0,01 0,63 0,00 0,00 731,06 12,83
-0,92 -90,06 0,01 1,43 0,01 1,08 0,00 0,00 -87,55 -0,89
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA + CONSTRUCCIONES 324,84 11,76

BAHIA DE CADIZ. Zona 2. CORTA DEL RIO SAN PEDRO

escenario base

Codigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 12,76 ha

Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO
Estrato: Superficie con diferente grado de alteracién del flujo y variable cobertura vegetal (ODB.Z)
SUPERFICIE VEGETADA: 13,13 ha

SUELO BIOMASA
R . EMISIONES TOTALES
co, CH, X CO, (vegetacién herbacea) C-CH,-N,0
Flujos de CO, Emisiones CH, Emisiones N,0 Net carbon CO, change ¢

(tCO,/ha*afio) (tCo,/afio) (tCO,e/ha*afio) (tCO,e/afio) | (tCO,e/ha*afio) | (tCO,e/afio) (tC/ha*afio) (tC/ano) | (tCO,efafio) | (tCO,e/ha*afio)

12,80 163,33 0,22 2,77 0,00 0,01 0,00 0,00 166,11 13,02

-092 12,08 0,22 2,85 0,00 0,01 0,00 0,00 -9,22 -0,70

TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA 156,88 12,32

BAHIA DE CADIZ. Zona 3. LAS ALETAS

escenario base

Codigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 194,60 ha

Codigo: M. REGIMEN ALTERADO
Estrato: Superficie con diferente grado de alteracién del flujo y variable cobertura vegetal (ODB.Z)
SUPERFICIE VEGETADA: 15,26 ha

SUELO BIOMASA
EMISIONES TOTALES
co, CH, X CO, (vegetacién herbécea) C-CH.-N.O
Flujos de CO, Emisiones CH, Emisiones N,0 Net carbon CO, change A

(tcO,/ha*afio) (tCo,/ario) (tCO,e/ha*ario) (tCO,e/aio) | (tCO,e/ha*afo) | (tCO,e/afio) (tC/ha*ario) (tC/ano) | (tCO.efafio) | (tCO,e/ha*aiio)

12,80 2490,88 0,22 42,23 0,00 0,14 0,00 0,00 2533,24 13,02

-0,92 14,04 0,22 331 0,00 0,01 0,00 0,00 10,72 -0,70

TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA 2522,53 12,32




MARISMAS DEL ODIEL. Zona 1. ISLA DE BACUTA

escenario base

Cédigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 26,35 ha

Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO

Estrato: Superficie con diferente grado de alteraci6n del flujo y variable cobertura vegetal (ODB.Z)
SUPERFICIE VEGETADA: 11,96 ha

SUELO BIOMASA
B j EMISIONES TOTALES
co, CH, N,0 CO, (vegetacién herbacea) C-CH,-N,0
Flujos de CO, Emisiones CH, Emisiones N,0 Net carbon CO, change
(tCO,/ha*afio) (tCO,/afio) (tCO,e/ha*afio) (tCO,e/afio) | (tCO,e/ha*afio) | (tCO,e/afio) (tC/ha*afio) (tC/afo) | (tCO,efafio) | (tCO,e/ha*afio)
12,80 337,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 337,28 12,80
1,04 12,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,44 1,04
TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA 324,84 11,76

MARISMAS DEL ODIEL. Zona 2. MARISMAS DEL BURRO

escenario base

Cédigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 0,82 ha

Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO

Estrato: Superficie con diferente grado de alteracién del flujo y variable cobertura vegetal (ODB.Z)
SUPERFICIE VEGETADA: 2,02 ha

SUELO BIOMASA
B j EMISIONES TOTALES
co, CH, X CO, (vegetacién herbécea) C-CH,-N,0
Flujos de CO, Emisiones CH, Emisiones N,0 Net carbon CO, change ?
(tCO,/ha*afio) (tCo,/atio) (tCO,e/ha*afio) (tCO,e/afio) | (tCO,e/ha*afio) | (tCO,e/afio) (tC/ha*afio) (tC/afo) | (tCO,efafio) | (tCO,e/ha*afio)

12,80 10,50 1,60 1,31 1,40 115 0,00 0,00 12,95 15,80

-0,89 -1,80 1,60 3,22 1,40 2,83 0,00 0,00 4,25 211
TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA 17,21 17,90

MARISMAS DEL ODIEL. Zona 3. ANTIGUAS SALINAS INDUSTRIALES

escenario base

Cédigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 9,66 ha

Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO

Estrato: Superficie con diferente grado de alteracién del flujo y variable cobertura vegetal (ODB.Z)
SUPERFICIE VEGETADA: 2,04 ha

SUELO BIOMASA
R EMISIONES TOTALES
co, CH, X €O, (vegetacién herbécea) C-CH,-N,0
Flujos de CO, Emisiones CH, Emisiones N,0 Net carbon CO, change ¢
(tcO,/ha*afio) (tco,/afio) | (tCO,e/ha*afio) | (tCO,e/afio) | (tCO,e/ha*afio) | (tCOefafio) | (tC/ha*afio) (tC/afio) | (tCO,efafio) | (tCO,e/ha*afio)
12,80 123,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 123,65 12,80
1,04 212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 212 1,04
TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA 121,53 11,76




ESTUDIO DE VIABILIDAD PARAL
PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

En las siguientes tablas se muestran los pardmetros de referencia utilizados para estimar las emisiones del
escenario del proyecto en cada una de las zonas de actuacion:

BAHIA DE CADIZ. Zona 1. MARGEN NORTE DEL Ri0 GUADALETE

escenario del proyecto

Cédigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 57,00 ha

Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO
Estrato: Superficie con diferente grado de alteracién del flujo y variable cobertura vegetal
SUPERFICIE VEGETADA: 97,89 ha

Codigo: NO MARISMA
Estrato: Superficie no ocupada por marisma
CONSTRUCCIONES: 0,10 ha

SUELO BIOMASA
€O, (vegetacion EMISIONES TOTALES
co, CH, ; 4 C-CH,-N,0
Flujos de CO, Emisiones CH Emisiones N,0 herbacea) ‘0
2 4 2 Net carbon CO, change
(tc0,/ha*afio) (tCo,/afio)
(tCo,e/ (tco,e/ (tco,e/ (tco,e/ (tc/ (tc/ < (tco,e/
0-19 29-49 >50 019 | 2049 | >50 ha*afio) afio) ha*afio) afio) ha*afio) ano) | (COLaM0) | poilad)
afnos afnos anos afnos anos anos
-3,82 -2,35 -2,39 | -21774 | -13395 | -136,23 0,01 0,83 0,01 0,63 -0,42 -2394 -216,70 -3,80
-3,82 235! L2139 -373,94 | -23004 | -23396 0,01 143 0,01 1,08 -0,42 -41,11 -371,43 -379
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA + CONSTRUCCIONES -588,13 -7,60

BAHIA DE CADIZ. Zona 2. CORTA DEL RiO SAN PEDRO

escenario del proyecto
Codigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacién
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 12,76 ha
Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO
Estrato: Superficie con diferente grado de alteracion del flujo y variable cobertura vegetal
SUPERFICIE VEGETADA: 13,13 ha
SUELO BIOMASA
€O, (vegetacién EMISIONES TOTALES
co, CH, ; herbacea) C-CH,-N,0
Flujos de CO, Emisiones CH Emisiones N,O ervacea 4
2 4 2 Net carbon CO, change
(tcO,/ha*afio) (tco,/afio)
(tCo,e/ (tcoe/ (tcoe/ (tcoe/ (tc/ (tc/ - (tco,e/
0-19 29-49 >50 019 | 290-49 | >50 | hatario) afio) ha*ario) afio) ha*afio) afio) | (tCOehto) | k)
anos anos anos anos anos anos
-3,82 255! -2,39 -48,74 -29,99 -30,50 0,22 2,77 0,00 0,01 -0,42 -5,36 -46,39 -3,64
-3,82 -2,35 -2,39 -50,16 -30,86 -31,38 0,22 2,85 0,00 0,01 -0,42 -5,51 -47,30 -3,60
TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA -93,68 -7,24

BAHIA DE CADIZ. Zona 3. LAS ALETAS

escenario del proyecto
Cédigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 194,60 ha
Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO
Estrato: Superficie con diferente grado de alteracion del flujo y variable cobertura vegetal
SUPERFICIE VEGETADA: 15,26 ha
SUELO BIOMASA
i6 EMISIONES TOTALES
o CH COz(vegFmClon C.CH N O
Flujos dze Co Emisionés CH, Emisimeles N,0 herbicea) A
J 2 4 2 Net carbon CO, change
(tCO,/ha*afio) (tCo,/afio)
(tCO,e/ (tco,e/ (tCO,e/ (tco,e/ (tc/ (tc/ - (tCO,e/
0-19 29-49 | >50 019 | 29-49 | >50 | haafio) afio) ha*afio) afio) ha*afio) aio) | (€O | st
anos anos anos anos anos anos
-3,82 B2 -2,39 -743,37 -457,31 -465,09 0,22 42,23 0,00 0,14 -0,42 -81,73 -701,43 -3,60
-3,82 -2,35 -2,39 -5829 | -3586 | -3647 0,22 3,31 0,00 0,01 -0,42 -6,41 -54,97 -3,60
TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA -756,40 -7,21




MARISMAS DEL ODIEL. Zona 1. ISLA DE BACUTA

escenario del proyecto

Codigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 26,35 ha

Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO
Estrato: Superficie con diferente grado de alteracién del flujo y variable cobertura vegetal
SUPERFICIE VEGETADA: 11,96 ha

SUELO BIOMASA
€O, (vegetacion EMISIONES TOTALES
co, CH, N,0 herbacea) C-CH,-N,0
Flujos de CO. Emisiones CH Emisiones N,0 erbacea ‘0
2 4 2 Net carbon CO, change
(tc0,/ha*afio) (tCo,/afio)
(tCO,e/ (tco,e/ (tco,e/ (tco,e/ (tc/ (tc/ - (tCo,e/
0-19 29-49 >50 0-19 29-49 >50 ha*ario) afio) ha*ano) afio) ha*ario) afio) (tCO,e/afio) ha*afio)
afios afos afios afos afios afos

-3,82 L2555 -2,39 -100,66 -61,92 -62,98 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,42 -11,07 -101,08 -3,84

-3,82 =2,35] =239 -45,69 -28,11 -28,58 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,42 -5,02 -45,69 -3,82

TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA -146,76 -7,66

MARISMAS DEL ODIEL. Zona 2. MARISMAS DEL BURRO

escenario del proyecto

Codigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 0,82 ha

Cédigo: M. REGIMEN ALTERADO
Estrato: Superficie con diferente grado de alteracion del flujo y variable cobertura vegetal
SUPERFICIE VEGETADA: 2,02 ha

SUELO BIOMASA
€O, (vegetacién EMISIONES TOTALES
co, CH, ;) herbacea) C-CH,-N,0
Flujos de CO, Emisiones CH Emisiones N,O erbacea 4
2 4 2 Net carbon CO, change
(tcO,/ha*afio) (tCo,/afio)
(tco,e/ (tcoe/ (tcoe/ (tcoe/ (tc/ (tc/ - (tco,e/
0-19 29-49 >50 0419 | 29-49 | >50 | ha%ano) afio) ha*ario) afio) ha*afio) afio) | (tCOehato) | k)
anos anos anos anos anos anos
-3,82 E2155! -2,39 -313 LR -1,96 0,22 0,18 0,01 0,01 -0,42 -0,34 =2k -4,10
-3,82 =2,35 =2,39 -7,72 -4,75 -4,83 0,22 044 0,01 0,02 -0,42 -0,85 -7,26 -3,59
TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA -10,62 -7,70

MARISMAS DEL ODIEL. Zona 3. ANTIGUAS SALINAS INDUSTRIALES

escenario del proyecto

Codigo: M. DESCONEC. FLUJO
Estrato: Superficie desconectada de flujo y desprovista de vegetacion
SUPERFICIE SIN VEGETACION: 9,66 ha

Codigo: M. REGIMEN ALTERADO
Estrato: Superficie con diferente grado de alteracién del flujo y variable cobertura vegetal
SUPERFICIE VEGETADA: 2,04 ha

SUELO BIOMASA
24 EMISIONES TOTALES
_co, o, Mo hersiean) C-CH,N,0
Flujos de CO, Emisiones CH, Emisiones N,0 Net carbon CO, change
(tCO,/ha*afio) (tCo,/afio)
(tco,e/ (tco,e/ (tco,e/ (tcoe/ (tc/ (tc/ - (tco,e/
049 | 2949 | >50 | o049 | 2949 | >50 | ha‘afio) | afio) | ha’ario) ano) | hatanio) | ano) | (CORAAO) | pacid)
afios anos afios afos afios afos

-3,82 =2,35 -2,39 -36,90 -22,70 -23,09 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,42 -4,06 -37,32 -3,86

-3,82 -2,35 -2,39 7,79 -479 -4,88 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,42 -0,86 7,79 -3,82

TOTAL: SUPERFICIE SIN VEGETACION + SUPERFICIE VEGETADA -4511 -7,68
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ANEJO 9. INDICADORES FINANCIEROS

OPCION A - COSTES

BAHIA DE CADIZ. Zona 1. MARGEN NORTE DEL RIO GUADALETE

Euros
200.000
150.000
100.000
50.000
. 1. n mn n
0 2 7 N 10 12 15
Afos
Coste proyecto (€) . Desarrollo PPD
mmmm Validacidn/Verificacidn (simultdnea) mmmm Verificacién
s Monitoreo BN Tasa de registro (€)
[ Tasa de emisidn opcidn A (€) [ Tasa de transferencia - Venta créditos opcidn A (€)
Total
BAHIA DE CADIZ. ZONA 2. CORTA DEL RiO SAN PEDRO
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60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000 I II II II
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I Monitoreo
[ Tasa de emision opcidn A (€)
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[ Tasa de transferencia - Venta créditos opcidn A (€)

BAHIA DE CADIZ. ZONA 3.LAS ALETAS
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50.000

o, A L

0 2 5

Coste proyecto (€)
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Total

~
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OPCION A - VAN

Euros BAHIA DE CADIZ. Zona 1. MARGEN NORTE DEL RiO GUADALETE

100.000
50.000

0

-50.000
-100.000
-150.000
-200.000
-250.000

Afios

. BAHIA DE CADIZ. ZONA 2. CORTA DEL RiO SAN PEDRO
uros

0
-20.000
-40.000
-60.000
-80.000

-100.000
-120.000 /\/\

- 140.000

0 2 5 7 10 12 15

Afios

Euros BAHIA DE CADIZ. ZONA 3.LAS ALETAS
u

800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0
0 2/ 5 7 10 12 15
-100.000

-200.000




ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA LA
PREPARACION DE PROYECTOS
DE COMPENSACION DE CARBONO

OPCION A - COSTES

MARISMAS DEL ODIEL. Zona 1. ISLA DE BACUTA

Euros
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000 J IJ
. || || || (BN ..
0 2 5 7 10 12 15 20 25 30 40 48
Afios
Coste proyecto (€) I Desarrollo PPD
mmm Validacién/Verificacién (simultanea) mmmm Verificacion
. Monitoreo W Tasa de registro (€)
[ Tasa de emisidn opcidn A (€) [ Tasa de transferencia - Venta créditos opcién A (€)
Total
E MARISMAS DEL ODIEL.Zona 2. MARISMAS DEL BURRO
uros
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0
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m Monitoreo W Tasa de registro (€)
[ Tasa de emisién opcidn A (€) [ Tasa de transferencia - Venta créditos opcién A (€)
Total
E MARISMAS DEL ODIEL. Zona 3. ANTIGUAS SALINAS INDUSTRIALES
uros
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OPCION A - VAN
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OPCION B - COSTES

BAHIA DE CADIZ. Zona 1. MARGEN NORTE DEL RiO GUADALETE

Euros
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50.000
, L mn mn mn
0 2 5 7 10 12 15
Afos
Coste proyecto (€) I Desarrollo PPD
mmm Validacién/Verificacién (simultanea) mmmm Verificacion
. Monitoreo W Tasa de registro (€)
[ Tasa de emisidn opcidn A (€) [ Tasa de transferencia - Venta créditos opcién A (€)
Total
Euros BAHIA DE CADIZ. ZONA 2. CORTA DEL RiO SAN PEDRO
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0
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Coste proyecto (€)
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OPCION B - VAN

BAHIA DE CADIZ. Zona 1. MARGEN NORTE DEL RiO GUADALETE
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OPCION B - COSTES

MARISMAS DEL ODIEL. Zona 1. ISLA DE BACUTA

Euros
120.000

100.000
80.000
60.000
40.000

20.000 JI
. | |

|| IO inmg

0 2 5 7 10

Coste proyecto (€)
mmm Validacién/Verificacién (simultanea)
s Monitoreo
[ Tasa de emisidn opcidn A (€)

12 15 20 25 30 40 48
Afios

. Desarrollo PPD

m Verificacion

W Tasa de registro (€)

[ Tasa de transferencia - Venta créditos opcién A (€)

Total
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[ Tasa de transferencia - Venta créditos opcién A (€)

Total
Euros MARISMAS DEL ODIEL. Zona 3. ANTIGUAS SALINAS INDUSTRIALES
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000 II II II
0
0 2 5 7 10 12 15 17
Afos
Coste proyecto (€) I Desarrollo PPD
mmm Validacién/Verificacién (simultdnea) m Verificacién

s Monitoreo
[ Tasa de emisién opcién A (€)
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Euros
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OPCION C - COSTES

BAHIA DE CADIZ. Todas las zonas

Euros
600.000
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O IN— T S =
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Afios
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OPCION C - COSTES

MARISMAS DEL ODIEL. Todaslas zonas
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OPCION D - COSTES VS GASTOS

BAHIA DE CADIZ + MARISMAS DEL ODIEL

Euros
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