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DM Estrecho y Alboran
Analisis de presiones e impactos en el medio marino
Presiones fisicas

1.1. Descriptores afectados

El descriptor principalmente relacionado con esta presion es el Descriptor 6: Integridad de los fondos
marinos, afectando a la estructura, funciones y procesos de los ecosistemas, y actuando

fundamentalmente a nivel de los individuos de diferentes especies de mamiferos marinos, aves, tortugas
0 peces.

1.2. Descripcion de la presion

El fondo marino puede verse perturbado tanto en su perfil como en su naturaleza por la remocion de
sedimentos consecuencia de la instalacion de estructuras enterradas, como cables submarinos; por la
alteracion de los procesos sedimentarios producidos por las instalaciones de acuicultura; por el fondeo
de embarcaciones; por el vertido de material dragado y por la pesca de arrastre. Si bien las perturbaciones
producidas por estas actividades son temporales o reversibles producen alteracion de los habitats y
comunidades bentonicos.

1.3. Variacion espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la demarcacion

En la valoracion de la intensidad y variacion espacio-temporal de esta presion sobre el medio marino se
han considerado los siguientes aspectos con el fin de calcular la superficie marina afectada por cada uno
de ellos (se indica entre paréntesis la procedencia de la informacion que se ha utilizado para caracterizar
los diferentes aspectos):

* |os vertidos de material dragado procedente de los dragados portuarios (ficha ESAL-A-O5

Reestructuracion de la morfologia del fondo marino, incluido el dragado y el deposito de
materiales). Indicar que se dispone de datos de la superficie afectada por los vertidos de
material dragado desde el ano 2015, aunque no de todas las actuaciones, por 1o que este dato
se considera como la superficie minima afectada por este tipo de actuaciones.
La informacion sobre los volimenes vertidos de material dragado procede de los datos
notificados a los convenios internacionales de proteccion del medio marino (CEDEX, varios anos)
del periodo 2011-2016, cuya actualizacion la realiza anualmente el CEDEX desde el aino 2006 y
que incluye los datos de los puertos autonomicos.

* |los cables (ficha ESAL-A-12 Transporte de electricidad y comunicaciones). La informacion
disponible sobre los cables submarinos hace referencia a su longitud por lo que la superficie
ocupada por los mismos se ha estimado en base a unas caracteristicas medias y considerando
que se perturba el fondo marino tanto tras el tendido de estos por cubrimiento de la zanja como
por su posado sobre el fondo por el efecto barrera que suponen sobre la fauna bentonica. En
este sentido, el /nternational Cable Protection Committee indica que los cables se entierran
dentro de un corredor de 1m de ancho (aprox.) y que la zanja se realiza mediante agua a presion
0 utilizando un arado.
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* la pesca de arrastre (ficha ESAL-A-13 Pesca y marisqueo (profesional, recreativa)). No se
dispone de informacion actualizada sobre la superficie del fondo marino afectada por esta
actividad.

* las instalaciones de acuicultura marina (ficha ESAL-A-17 Acuicultura marina, incluida la
infraestructura). La informacion disponible de las instalaciones de acuicultura instaladas
procede del Acuivisor del Ministerio de Adricultura, Pesca y Alimentacion.

* losfondeaderos de embarcaciones comerciales (ficha ESAL-A-22 Transporte maritimo). Para la
definicion de estas zonas se ha realizado un analisis de la densidad de embarcaciones en las
zonas Il o exteriores de las aguas portuarias utilizando datos AIS facilitados por SASEMAR,
considerando todos los buques presentes y que circulan por ellas con una velocidad inferior a 1
nudo. Se ha considerado como umbral minimo para su consideracion como zona de fondeo una
densidad de buques superior a 0,01 buques/km? Se ha seleccionado el mes de enero de 2016
porque la actividad pesquera no es muy elevada, no interfiriendo asi los buques pesqueros que
estan faenando a baja velocidad con los buques que estan fondeados.

* laszonasde fondeo reguladas de la navegacion recreativa (ficha ESAL-A-28 Infraestructuras de
turismo y ocio). En la informacion al respecto que se facilita en la Guia de Playas de 2017 de la
Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar no se especifica el tipo de fondeadero
(campo de boyas o fondeo con anclas) por lo que no se puede evaluar la superficie del fondo
marino afectada por estos.

La superficie minima del fondo marino de la Demarcacion del Estrecho vy Alboran que ha sufrido algun tipo
de perturbacion durante el presente periodo de evaluacion (Tabla 1) es de 108 km? lo que representa el
0,43% de la superficie de la demarcacion. El fondeo de embarcaciones comerciales es la actividad
evaluada (no se ha evaluado la perturbacion asociada a la pesca de arrastre) que puede haber provocado
mas perturbacion del fondo marino con una superficie de 102 km? ((Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX.a
partir de los datos contenidos en las fichas de actividades) Tabla 2)), aunque el mayor valor de superficie
perturbada corresponde a una probabilidad moderada de perturbacion. Las zonas con una probabilidad
muy alta de perturbacion del fondo marino en la demarcacion (Fiura 1) se ubican en las proximidades de
los puertos de Aldeciras y La Linea de la Concepcion. Las zonas con una probabilidad alta de perturbacion
se localizan en las proximidades de los puertos de Roquetas, Malaga y José Banus. Indicar que el resto de
puertos de interés deneral presentan una probabilidad moderada de perturbacion, destacando los
puertos de Almeria, Motril y Tarifa.

Le siguen en importancia las instalaciones de acuicultura, principalmente long-lines en la provincia de
Malaga, con una superficie de fondo marino afectado de 5,3 km* (Figura 2).

El vertido de material dragado ha supuesto la perturbacion de 665.318 m?* de fondo marino,
fundamentalmente en cuanto a perfil del fondo. En este sentido, indicar que de las 6 actuaciones de
dragado realizadas en los puertos de la demarcacion entre 2015 y 2016, se dispone de datos de la
superficie afectada de 3 actuaciones. En cuanto a las cantidades vertidas de material dragado en los
vertederos de material dragado de la demarcacion (/jgura 3 cabe destacar el punto de vertido del Puerto
de Motril donde se vertieron unos 500.000 m* de material dragado en el presente periodo de evaluacion
y el punto de vertido del Puerto de Algeciras en el que se vertieron mas de 300.000 m* de material dragaclo.

Por ultimo, los cables de fibra optica CES y CAM afectan a una superficie de 125.000 m?.
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Tabla 1. Superficie perturbada del fondo marino de la Demarcacién
del Estrecho y Albordn para el periodo 2011-2016

Puerto de Malaga Vertido de material dragado 2015 207.768
Puerto de Motril Vertido de material dragado 2015 384.000
Puerto de Algeciras Vertido de material dragado 2016 73.550
Furope-India Gateway Cable submarino 201 Sin datos
CES Cable submarino 2014 125.000
CAM Cable submarino
Bateas flotantes Instalaciones de acuicultura 2016 391.616
Jaulas flotantes Instalaciones de acuicultura =~ 2016 559.404
Long-Lines Instalaciones de acuicultura 2016 4.397.635
- Fondeaderos buques - 102.363.955
SUPERFICIE MINIMA PERTURBADA (m? 108.502.930

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de los datos contenidos en las fichas de actividades)

Tabla 2. Probabilidad de perturbacién del fondo marino por fondeo
y superficie perturbada en la Demarcacién del Estrecho y Albordn

Baja 28.770.083
Moderada 36.819.591
Alta 18.819.881
Muy alta 15.954.400

TOTAL 102.363.955

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de los datos AIS de SASEMAR)
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Figura 1. Ubicacién de las zonas del fondo marino perturbadas por fondeo segin
la probabilidad de perturbacién de la Demarcacién del Estrecho y Albordn

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de los datos AIS de SASEMAR)
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Figura 2. Instalaciones de acuicultura de la Demarcacién del Estrecho y Albordén en 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos de la Secretaria General de Pesca)
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Figura 3. Volimenes vertidos de material dragado para el periodo 2011-2016
de la Demarcacién del Estrecho y Alborén

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX)

1.4. Conclusiones

La superficie minima del fondo marino de la Demarcacion del Estrecho vy Alboran que ha sufrido algun tipo
de perturbacion durante el presente periodo de evaluacion es de 108 km? lo que representa el 0,43% de
la superficie de la demarcacion. El fondeo de embarcaciones comerciales es la actividad evaluada (no se
ha evaluado la perturbacion asociada a la pesca de arrastre) que puede haber provocado mas
perturbacion del fondo marino con una superficie de 102 km% aunque el mayor valor de superficie
perturbada corresponde a una probabilidad moderada de perturbacion. Las zonas con una probabilidac
muy alta de perturbacion del fondo marino enla demarcacion se ubican en las proximidades de los puertos
de Algecirasy La Linea de la Concepcion. Las zonas con una probabilidad alta de perturbacion se localizan
en las proximidades de los puertos de Roquetas, Malaga y Jos¢ Banus. Indicar que el resto de puertos de
interés general presentan una probabilidad moderada de perturbacion, destacando los puertos de
Almeria, Motril y Tarifa.
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2.1. Actividades humanas que generan la presion

* Reestructuracion de la morfologia del fondo marino, incluido el dragado y el deposito de
materiales (A-05)

* Transporte de electricidad y comunicaciones (cables) (A-12)

*  Pescay marisqueo (profesional, recreativa) (A-13)

* Acuicultura marina, incluida la infraestructura (A-17)

*  Transporte maritimo (A-22)

* Infraestructuras de turismoy ocio (A-28)

2.2. Impactos ambientales que genera dicha presion

La perturbacion de los fondos marinos produce la alteracion de las comunidades bentonicas pudiendo
llegar a su destruccion, bien por eliminacion directa como por enterramiento de las mismas. Si en 10s
sedimentos de fondo hubiese sustancias peligrosas o nutrientes, estas podrian resultar resuspendidas 'y
pasar a formar parte de la cadena trofica al ser ingeridas por organismos. El impacto producido depende
de la vulnerabilidad de las comunidades afectadas.

Los impactos relacionados con el criterio de la Decision 2017/848 DOCS3 Flectos adversos de las
perturbaciones fisicas sobre los habitats bentonicos se describen en la ficha de evaluacion inicial del
Descriptor 6.

2.3. Efectos transfronterizos

En relacion a las perturbaciones fisicas del fondo marino, al tratarse de una presion localizada o con un
radio de afeccion limitado no presenta efectos transfronterizos.

2.4. Objetivos ambientales relacionados con la presion

2.4.1. Objetivos ambientales del 12 ciclo de las estrategias marinas

OEDEl I RIS Indicador Grado de Propuesta parael

ciclo de las estrategias . . Observaciones .
marinas asociado consecucion 20 ciclo

Ninglin objetivo relacionado

=~
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CEDEX, Fichas de actividades:

*  ESAL-A-05 Reestructuracion de la morfologia del fondo marino, incluido el dragado vy el deposito
de materiales)

*  ESAL-A-12 Transporte de electricidad y comunicaciones (cables)

*  ESAL-A-13 Pescay marisqueo (profesional, recreativa)

e ESAL-A-17 Acuicultura marina, incluida la infraestructura

e ESAL-A-22 Transporte maritimo

*  ESAL-A-28 Infraestructuras de turismoy ocio

CEDEX (varios anos). Informe de vertidos al mar de material dragado para el Convenio de Londres. Clave
CEDEX ano 2016: 23-417-5-006.

International Cable Protection Committee (2011). Acerca de cables submarinos de telecomunicaciones.

Secretaria General de Pesca del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion General de Pesca.
Informacion sobre instalaciones de acuicultura. Informacion perteneciente al Acuivisor.


https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=2ahUKEwivyMCBpcXgAhUq2OAKHeZ2CL4QFjABegQIBBAC&url=https%3A%2F%2Fwww.iscpc.org%2Fdocuments%2F%3Fid%3D1748&usg=AOvVaw0rP5LCwtXzHYqct5-7ncJk
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=2ahUKEwivyMCBpcXgAhUq2OAKHeZ2CL4QFjABegQIBBAC&url=https%3A%2F%2Fwww.iscpc.org%2Fdocuments%2F%3Fid%3D1748&usg=AOvVaw0rP5LCwtXzHYqct5-7ncJk
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=2ahUKEwivyMCBpcXgAhUq2OAKHeZ2CL4QFjABegQIBBAC&url=https%3A%2F%2Fwww.iscpc.org%2Fdocuments%2F%3Fid%3D1748&usg=AOvVaw0rP5LCwtXzHYqct5-7ncJk
https://www.mapa.gob.es/es/pesca/temas/acuicultura/visor-de-instalaciones/
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1.1. Descriptores afectados

El descriptor principalmente relacionado con esta presion es el Descriptor 6: Integridad de los fondos
marinos, afectando a la estructura, funciones y procesos de los ecosistemas, y actuando
fundamentalmente a nivel de los individuos de diferentes especies de mamiferos marinos, aves, tortugas
0 peces.

1.2. Descripcion de la presion

Se entiende por pérdidas fisicas en los ecosistemas marinos la desaparicion/modificacion permanente del
sustrato o de habitats motivada por el sellado o la variacion del perfil del fondo.

La instalacion en el medio marino de diferentes infraestructuras permanentes provoca el sellado de los
fondos marinos. Este sellado implica la modificacion permanente del sustrato y la consiguiente alteracion
de las comunidades bentonicas.

Entre las infraestructuras maritimas que producen sellado se encuentran:

* lLasinfraestructuras portuarias.

* lasinfraestructuras de defensa costera, fundamentalmente las transversales como espigones,
ylos diques exentos.

* losarrecifes artificiales que se instalan sobre fondo marino con diferentes fines.

* Lasplataformas de exploracion y explotacion de hidrocarburos.

*  Losparques eolicos marinos cimentados sobre el fondo.

*  Otrasinfraestructuras instaladas mar adentro, como plataformas cientifico-técnicas.

Entre las actividades que producen la modificacion del perfil y de la naturaleza del fondo se encuentran:

* la extraccion de sedimentos del fondo marino, ya sea para regeneracion de playas, para
aumentar o mantener el calado de los puertos o como material de relleno para infraestructuras
portuarias. Son varios los sistemas que se emplean en la extraccion de materiales, dejando en
los fondos marcas de diferente naturaleza. Asi por ejemplo la succion de arrastre genera surcos
menos profundos, pero que ocupan una mayor superficie que la succion estacionaria, donde los
socavones son mas localizados. La morfologia final del lecho marino depende también del tipo
de sustrato (arena o grava) y de la capacidad de las corrientes locales para redistribuir el
sedimento.

* lacreacion de playas artificiales.
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1.3. Variacion espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la demarcacion

En la valoracion de la intensidad y variacion espacio-temporal de esta presion sobre el medio marino se
han considerado los siguientes aspectos con el fin de calcular la superficie marina afectada por cada uno
de ellos (se indica entre paréntesis la procedencia de la informacion que se ha utilizado para caracterizar
los diferentes aspectos):

* Las ampliaciones y demoliciones realizadas en los puertos de interés general y en los puertos
autonomicos (ficha ESAL-A-21 Infraestructura de transportes).

* laconstruccion y retirada de espigones y diques exentos (ficha ESAL-A-03 Defensa costera 'y
proteccion contra las inundaciones). En el calculo de la superficie afectada por los espigones se
han considerado estos en toda su longitud y tinicamente su parte emergida.

* |losarrecifes artificiales instalados (ficha ESAL-A-04 Infraestructuras mar adentro (excepto las
destinadas a explotacion de petroleo, gas o energias renovables).

Los datos de licencias de arrecifes artificiales han sido facilitados por la Direccion General de
Pescay Acuicultura, Consejeria de Agricultura, Pescay Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia.
Estos datos forman parte del Flujo de datos n® 34 Actividades humanas-arrecifes artificiales
que incluye los siguientes campos de informacion: comunidad/ciudad auténoma, nombre del
arrecife, ano de construccion o ejecucion, superficie del fondo ocupada por los modulos (m?),
latitud, longitud, uso principal, material principal, nimero de modulos y comentarios. Los datos
se refieren a aguas costeras interiores.

La superficie considera el poligono arrecifal y no la superficie ocupada por cada modulo
instalado por lo que este dato se considera como superficie maxima sellada por el arrecife
artificial.

* lasinfraestructuras instaladas mar adentro (fichas ESAL-A-O4 Infraestructuras mar adentro
(excepto las destinadas a explotacion de petroleo, gas o energias renovables) v ESAL-A-O7
Extraccion de petroleo y gas, incluida la infraestructura).

En la demarcacion no existen instalaciones de extraccion de hidrocarburos.

Ademas, aunque el Estudio Estratégico del Litoral Espanol para la Instalacion de Parques Edlicos
Marinos elaborado por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo en 2009 establecia en la
Demarcacion sudatlantica una serie de zonas aptas para la instalacion de parques eolicos
marinos, no existen estas estructuras en la demarcacion.

* |los sedimentos extraidos del fondo marino para regeneracion de playas (ficha ESAL-A-0G
Extraccion de minerales (roca, minerales metalicos, grava, arena, conchas).

* |los dragados portuarios (ficha ESAL-A-05 Reestructuracion de la morfologia del fondo marino,
incluido el dragado y el deposito de materiales). Indicar que se dispone de datos de la superficie
afectada por los dragados desde el ano 2015 aunque no de todas las actuaciones por lo que este
dato se considera como la superficie minima afectada por este tipo de actuaciones. Debido que
algunas de las actuaciones de dragado son de caracter plurianual, se ha considerado la
superficie afectada en el ano de finalizacion de la obra.

* lacreacion de playas artificiales.

La superficie del fondo marino de la Demarcacion del Estrecho y Alboran sellada durante el presente
periodo de evaluacion (Tabla 8) es de un maximo de 3.037.567 m* La instalacion de la segunda fase del
arrecife de Maro-Cerrogordo es la actividad que ha producido mas sellado del fondo marino, aunque como
se ha indicado anteriormente, la superficie indicada debe entenderse como la superficie maxima sellada.
El arrecife artificial de Maro-Cerrogordo se ha instalado en dos fases, una en 2006 y otra en 2015. La
superficie sellada durante el presente periodo de evaluacion corresponde a la superficie ocupada por el
arrecife artificial instalado en la segunda fase. Las ampliaciones de los puertos siguen en importancia a

10
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los arrecifes artificiales en cuanto a superficie sellada. Respecto a los puertos, cabe destacar la
reubicacion de un puerto deportivo del interior del puerto de Malaga a la zona exterior que ha supuesto la
recuperacion de mas de 9.500 m? de superficie, antes sellada por las infraestructuras portuarias.

Tabla 3. Superficie del fondo marino de la Demarcacién del Estrecho y Albordn
sellada segun las diferentes infraestructuras para el periodo 2011-2016

NOMBRE

Puerto de Algeciras
Puerto de Malaga
Puerto de Motril

Puerto de la Atunara
Puerto de Adra

Playa | a Rabita

Playa | ance de la Virgen
Playa Guainos Bajos
Playa | a Caracola

Playa de Balanegra

Maro-Cerrogordo

Tipo de infraestructura

Puerto de interés general
Puerto de interés general
Puerto de interés general

Puerto

Puerto

Espigon

Espigon

Espigon

Espigon

Espigon

Arrecife artificial

TOTAL SUPERFICIE MAXIMA SELLADA (m?)

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de los datos contenidos en las fichas de actividades).

Superficie
ocupada (m?)

11.591
117
1.654
1.027
1158
640
895
1726
1.552
1.907

3.020.000

3.037.567

Superficie retirada (m?

1421

La superficie del fondo marino de la Demarcacion del Estrecho y Alboran afectada por la extraccion y
deposicion de sedimentos durante el presente periodo de evaluacion (Tabla 1) es de 631.050 m? Las
actuaciones de dragado realizadas en los puertos de interés general de la demarcacion son las tnicas
actividades que han afectado al fondo marino, no existiendo en el presente periodo de evaluacion ni
extracciones de yacimientos submarinos ni creaciones de nuevas playas.

11
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Tabla 4. Superficie perdida del fondo marino de la Demarcacién

del Estrecho y Albordn para el periodo 2011-2016

NOMBRE Tipo de actuacion Afno Superficie afectada
(m?)

Puerto de Tarifa Dragado mantenimiento y 2015 18.745
primer establecimiento

Puerto de Algeciras Dragado mantenimiento y 2015 29.400
primer establecimiento

Puerto de Algeciras Dragado primer 2015 22.600
establecimiento

Puerto de Malaga Dragado primer 2015 12.500
establecimiento

Puerto de Motril Dragado primer 2015 480.000
establecimiento

Puerto de Algeciras Dragado mantenimiento y 2016 67.805
primer establecimiento

TOTAL SUPERFICIE AFECTADA (m?) 631.050

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de los datos contenidos en las fichas de actividades).

Asi, segun los datos presentados, las pérdidas fisicas de sustrato de la Demarcacion del Estrecho y
Alboran durante el periodo 2011-2016 fueron de 3.668.617 m®.

1.4. Conclusiones

En las pérdidas fisicas de sustrato marino se consideran el sellado de los fondos marinos y la pérdida de
sustrato. La superficie del fondo marino de la Demarcacion del Estrecho y Alboran sellada durante el
presente periodo de evaluacion es de un maximo de 3.037.567 m* La instalacion de la segunda fase del
arrecife de Maro-Cerrogordo es la actividad que ha producido mas sellado del fondo marino, aunque la
superficie indicada debe entenderse como la superficie maxima sellada.

La superficie del fondo marino de la demarcacion afectada por la extraccion y deposicion de sedimentos
durante el presente periodo de evaluacion es de 631.050 m Las actuaciones de dragado realizadas en los
puertos deinterés general de la demarcacion son las tinicas actividades que han afectado al fondo marino,
no existiendo en el presente periodo de evaluacion ni extracciones de yacimientos submarinos ni
creaciones de nuevas playas.

Asi, las pérdidas fisicas de sustrato marino de la Demarcacion del Estrecho y Alboran durante el periodo
2011-2016 fueron de 3.668.617 m*.

12
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* Infraestructuras mar adentro (excepto las destinadas a explotacion de petroleo, gas o energias

renovables) (A-04)

* Reestructuracion de la morfologia del fondo marino, incluido el dragado y el deposito de

materiales (A-05)

* [xtraccion de minerales (roca, minerales metalicos, grava, arena, conchas) (A-06)
* Infraestructura de transportes (A-21)

* Infraestructuras de turismoy ocio (A-28)

2.2. Impactos ambientales que genera dicha presion

La pérdida de fondos marinos produce la destruccion de las comunidades bentonicas que habitan estos
fondos. El impacto producido depende de la vulnerabilidad de las comunidades bentonicas afectadas.

Los impactos relacionados con el criterio de la Decision 2017/848 DOCS3 Flectos adversos de las
perturbaciones fisicas sobre los habitats bentonicos se describen en la ficha de evaluacion inicial del

Descriptor 6.

2.3. Efectos transfronterizos

En relacion a las pérdidas fisicas, al tratarse de una presion localizada no presenta efectos

transfronterizos.

2.4. Objetivos ambientales relacionados con la presion

2.4.1. Objetivos ambientales del 12 ciclo de las estrategias marinas

Objetivo ambiental del 12 ciclo
de las estrategias marinas

C.24

Garantizar que la superficie
afectada por alteraciones fisicas
permanentes causadas por
actividades humanas sea una
proporcion reducida del area
total de la Demarcacion del
Estrecho y Alboran

Indicador
asociado

Superficie
afectada por
alteraciones
fisicas
permanentes

causadas por

actividades
humanas

Grado de
consecucion

Propuesta para

Observaciones )
el 2@ ciclo

E10,015 % de la
superficie de la
Demarcacion del
Estrechoy
Alboran esta
afectada por
alteraciones
fisicas
permanentes
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CEDEX, Fichas de actividades:

*  ESAL-A-04 Infraestructuras mar adentro (excepto las destinadas a explotacion de petroleo, gas o
energias renovables)

*  ESAL-A-05 Reestructuracion de la morfologia del fondo marino, incluido el dragado vy el deposito
de materiales)

* [ESAL-A-06 Extraccion de minerales (roca, minerales metalicos, grava, arena, conchas)

*  ESAL-A-OT Extraccion de petroleo y gas, incluida la infraestructura

e ESAL-A-21Infraestructura de transportes

Google Earth. Aplicacion informatica.

Junta de Andalucia, Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, Direccion General de Pesca y
Acuicultura. Flujo de datos n? 34 Actividades humanas-Arrecifes artificiales.

Plan Nacional de Ortofotografia Aérea: Servicio WMS de ortofotos historicas

Programa LIFE+ Posidonia Andalucia-Junta de Andalucia (2012). Proyecto Técnico para la construccion e
instalacion de arrecifes artificiales en Maro - Cerro Gordo y Roquetas (Malaga, Granada y Almeria).
Memoria-presentacion.
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1.1. Descriptores afectados

El descriptor principalmente relacionado con esta presion es el Descriptor 5, relacionado con la
minimizacion de la eutrofizacion inducida por las actividades humanas, especialmente los efectos
adversos como pueden ser las pérdidas en biodiversidad, la degradacion de los ecosistemas, las
eflorescencias nocivas de algas y el déficit de oxigeno en el fondo marino

1.2. Descripcion de la presion

El aporte de nutrientes al medio marino constituye una presion compleja y perjudicial en ocasiones para
el medio, siendo mas habitual en las masas de agua que reciben aportes abundantes de nutrientes y que
tienen una baja renovacion. De forma general, los nutrientes limitantes para el crecimiento de los
organismos fotosintéticos en las aguas son los que contienen nitrogeno y fosforo. Estos llegan al medio
marino desde diferentes fuentes:

6 De oriden terrestre: vertidos urbanos, industriales, piscicolas, rios y escorrentia superficial
6 De origen marino: buques, plataformas, piscicolas
6 De origen aéreo: deposiciones atmosféricas

Los vertidos desde tierra se caracterizan en base a la informacion ofrecida por el Registro Estatal de
Emisiones y Fuentes Contaminantes (Redistro PRTR). No todas las instalaciones que realizan vertidos al
mar estan obligados a enviar informacion a este Registro, sino solo aquellas que superan los umbrales que
se especifican en el Real Decreto 508/2007, por el que se regula el suministro de informacion sobre
emisiones del Reglamento F-PRIR y de las autorizaciones ambientales integradas, v sus modificaciones
posteriores. La informacion que se ofrece no es, por tanto. exhaustiva, sino que tiene en cuenta las
instalaciones mas grandes. De este Registro, se seleccionan aquellos complejos que vierten al litoral, y se
le asocian las cargas de nutrientes y contaminantes de las que han informado en el periodo 2011-2016. La
definicion de litoral es entendida en el mismo en sentido amplio, incluyendo también el dominio publico
maritimo-terrestre al que dan lugar las aguas de transicion. Despucs de un analisis, se obvian aquellas
instalaciones que estan situadas lejos de la costa.

Los aportes desde rios se analizan con informacion facilitada por la Direccion General del Agua
correspondiente al periodo 2014-2016, que recopila informacion sobre el volumen de vertido y las cargas
totales aportadas de las siguientes sustancias: cadmio, mercurio, cobre, plomo, zinc, y-
hexaclorociclohexano, bifenilos policlorados, amonio, nitratos, fosfatos, nitrogeno total, foésforo total y
solidos en suspension. De los rios monitorizados en la Demarcacion Hidrografica Cuencas Mediterraneas
Andaluzas se han seleccionado aquellos que desembocan en la Demarcacion del Estrecho y Alboran. No
se dispone de datos para la Demarcacion Hidrografica de Guadalete-Barbate. Se considera que los rios
ranalizan buena parte de la escorrentia difusa de nutrientes que se pudiesen generar en terrenos de uso
agdricola y/o ganadero que existan aguas arriba de las estaciones de muestreo. Sin embargo, no todas las
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cuencas estan monitorizadas. Existe un porcentaje de cursos de agua de pequena entidad que no estan
monitorizados y para sus cuencas, no se dispone de informacion sobre los posibles aportes difusos.

No se dispone de informacion de los vertidos de nutrientes que se hayan podido producir desde buques.

Para evaluar las deposiciones atmosféricas se emplean los datos del programa EMEP (Programa
Concertado de Vigilancia y Evaluacion del Transporte a lLarga Distancia de los Contaminantes
Atmosféricos en Europa). Este modela la deposicion en el océano desde la atmosfera de algunos
nutrientes tales como el nitrogeno reducido y nitrogeno oxidado. No ofrece datos de las deposiciones de
fosforo, pero si de las de azufre, relacionadas con la lluvia aciday la acidificacion de los océanos.

1.3. Variacion espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la demarcacion

En este apartado se evaliia como varian las cargas aportadas de nutrientes al medio marino en la
demarcacion. Se seguira para el analisis el mismo orden especificado en el apartado anterior, comenzando
asi por las fuentes de origen terrestre.

L os nutrientes considerados en el Registro PRTR son tnicamente el nitrogeno total (N-Total) y el fosforo
total (P-Total). Se han analizado las cargas anuales solo del periodo que abarca el segundo ciclo de la
Estrategia Marina (2011-2016) para los complejos que superan los umbrales de informacion. Es necesario
aclarar que el nimero de complejos no es igual todos los anos, sino que hay variaciones importantes entre
anos.

Se muestra en la Figura 4 el niumero de complejos y en la Figura 51a carga vertida al mar de N-Total. A pesar
es 2013 el ano en el que informan un mayor nimero de complejos, las mayores cargas tuvieron lugar en
2012, cuando casi alcanzaron las 10 kt. De todo el N-total aportado en el periodo 2011-2016 a las aguas
espanolas por instalaciones que informan al PRTR, casi el 20% fueron en emisiones a la Demarcacion del
Estrecho y Alboran.
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Figura 4. Nimero de complejos que vierten N-total al litoral

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)
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N-Total (kt/afio)

Cuenca Mediterranea Andaluza

2011 w2012 2013 w2014 w2015 m2016

Figura 5. Aportes de N-Total al litoral levantino-balear
(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

Informacion similar a la ofrecida para el N-Total se ofrece a continuacion para el P-total. EI nimero de
complejos para los que se dispone de informacion se muestra en la Figura 6, mientras que las cargas se
ofrecen en la Figura 7 La primera conclusion que puede extraerse es que los aportes de P-Total son un
orden de magnitud inferior a los de N-Total, y el numero de complejos es mas estable que en el caso
anterior. Para el global del periodo de estudio, la Demarcacion del Estrecho y Alboran recibe el 15,5% del
total del P-total aportado por complejos que informan al PRTR con emisiones al litoral.

= e
N »
1 1

P-Total (nimero de complejos)
)
L

Cuenca Mediterranea Andaluza

12011 m2012 =2013 m2014 m2015 ®™2016

Figura 6. Némero de complejos que vierten P-total al litoral

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

17
e



DM Estrecho y Alboran
Analisis de presiones e impactos en el medio marino
Presiones por aporte de sustancias, basuras y energia

S

En cuanto a las cargas, 2016 fue el ano con las emisiones mas altas. Entre 2011 y 2014 hay una cierta
estabilidad, y l1a tendencia cambia a partir de 2015, convirtiéndose en creciente.
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Figura 7. Aportes de P-Total al litoral
(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

La Figura 8 muestra los complejos que en alguno de los anos del periodo han redistrado emisiones de N-
Total y/o P-total a la Demarcacion del Estrecho y Alboran. De los 18 presentes, 13 son estaciones
depuradoras de aguas residuales repartidas a lo largo del litoral.

P S A4 £
)

/LS

Complejos PRTR

O EDAR

© Ofro tipo de instalacion

A o AZV0

Figura 8. Localizacién de los complejos que informan al PRTR que aportaron
N-Total y/o P-Total al litoral en el periodo 2011-2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)
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Fn cuanto a los aportes desde rios, se ofrece informacion para nitrogeno en forma de amonio (N-NHy),
nitrogeno en forma de nitrato (N-NOs), nitrogeno total (N-Total) y fosforo en forma de fosfato (P-PO,). L as
estaciones de monitorizacion consideradas no disponen de datos de fosforo total. Es necesario remarcar
que las series de datos de las que se dispone (2014-2016) no contienen informacion similar para todos los
anos, por lo que no es posible elaborar tendencias temporales y realizar un analisis especial comparable
entre anos de la entrada de nutrientes al medio marino. Se presentan graficos tanto para el niimero de
rios con datos cada ano como los aportes.

Para el nitrogeno en forma de amonio, se observa cierta variabilidad entre anos, tanto en el nimero de rios
muestreados como en los aportes, que varian entre 0,4 y 1,4 kt/ano. (Figura 9).
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Figura 9. Nimero de rios con datos y estimacién superior del aporte anual
de nitrégeno en forma de amonio desde rios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)

Fn el caso del nitrogeno en forma de nitrato (Figura 70), la tendencia creciente en los aportes es evidente,
a pesar de que el numero de rios muestreados en 2016 fue inferior a los muestreados en 2015. El aporte
enlos 3 anos analizados es de unas 3,6 kt.
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Figura 10. Numero de rios con datos y estimacién superior del aporte anual
de nitrégeno en forma de nitrato desde rios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)
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A

Para el nitrogeno total solo se dispone de datos para 2 rios en 2015 y 2016, siendo los aportes muy
similares entre anos (Figura 72.
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Figura 11. Nomero de rios con datos y estimacién superior del aporte anual
de nitrégeno en forma de nitrato desde rios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)

Enlo relativo al fosforo en forma de fosfato, la tendencia en los aportes también es creciente en todo el
periodo analizado, independientemente del numero de rios muestreados. El aporte total, en funcion de
los datos disponibles, es unas 3 kt (Figura 72.
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Figura 12. Nomero de rios con datos y estimacién superior del aporte anual
de fésforo en forma de fosfato desde rios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)
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En la Figura 73 se ofrece la localizacion espacial de las estaciones de monitorizacion. Se reflejan todas
aquellas que tienen algiin dato, ya sea de nitrogeno o de fosforo total, para cualquiera de los 3 anos para
l0s que se poseen datos (2014-2016).
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Figura 13. Estaciones con datos de nutrientes para algin afio del periodo 2014-2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)

En cuanto a los aportes que llegan al mar desde el aire, las deposiciones de nitrogeno oxidado mas
elevadas se localizaron en el aiio 2014 en la zona cercana al litoral, observandose un maximo en la zona de
la Bahia de Aldeciras (Figura 7). Para el nitrogeno reducido los maximos se observan tanto en la localizacion
citada como enla zona de Malaga capital (Figura 75).
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Mallado EMEP
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Figura 14. Masa de nitrégeno oxidado depositado desde la atmésfera por unidad
de superficie durante el afio 2014

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Programa EMEP)
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Figura 15. Masa de nitrégeno reducido depositado desde la atmésfera
por unidad de superficie durante el afio 2014

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Programa EMEP)
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1.4. Conclusiones

Las principales fuentes que aportan nutrientes a las aguas de la Demarcacion del Estrecho y Alboran son
los vertidos directos y las entradas desde rios.

Para los vertidos directos se emplea como fuente de informacion el Registro Estatal de Emisiones y
Fuentes Contaminantes, que ofrece las cargas aportadas al litoral por complejos que deben informar a
este registro por ser de cierta entidad (especificados en el Real Decreto 508/2007 y sus modificaciones
posteriores). Los nutrientes considerados son tnicamente el nitrogeno total (N-Total) y el fosforo total (P-
Total) y se ha seleccionado como periodo de estudio el coincidente con este ciclo de las Estratedias

Marinas (2011-2016).

Para el N-Total, el nimero de complejos con informacion anual varia entre 13 y 17, y la carga maxima
aportada tuvo lugar en 2012, cuando casi se alcanzan las 10 kt. De todo el N-total aportado en el periodo
2011-2016 a las aguas espaiiolas por instalaciones que informan al PRIR, casi el 20% (38 kt) fue a la
Demarcacion del Estrecho y Alboran.

Los complejos con informacion sobre emisiones de P-Total varian entre 14 y 16. 2016 fue el ano con las
emisiones mas altas (casi 0,6 kt). Entre 2011y 2014 hay una cierta estabilidad, y la tendencia cambia a
partir de 2015, convirtiéndose en creciente. Para el global del periodo de estudio, la Demarcacion del
Estrecho y Alboran recibe el 15,5% (2,8 kt) del total del P-total aportado por complejos que vierten al litoral
e informan al PRTR.

En los aportes desde rios, el periodo analizado es 2014-2016, siendo como maximo 24 las estaciones
muestreadas, todas pertenecientes ala Demarcacion Hidrografica Cuencas Mediterraneas Andaluzas. Las
sargas de amonio varian entre 0,4 y 1,4 kt/ano. Para el nitrogeno en forma de nitrato, la tendencia en los
aportes es creciente, a pesar de que el niimero de rios muestreados en 2016 fue inferior a los muestreados
en 2015. Elaporte en los 3 anos es de casi 3,6 kt. Enlo relativo al fosforo en forma de fosfato, la tendencia
enlos aportes también es creciente en todo el periodo analizado, independientemente del niumero de rios
muestreados. Elaporte total, conlos datos disponibles, es unas 3 kt. Para el nitrogeno total solo se dispone
de datos para 2 rios en 2015y 2016, mientras que para el fosforo total no se dispone de datos. Es por este
motivo que no se realiza una comparacion con los datos de vertidos directos.

Las deposiciones de nitrogeno mas elevadas se localizaron, segun datos del programa EMEP del aiio 2014,
enlazona cercana al litoral, observandose un maximo en los alrededores de la Bahia de Algeciras y Malaga
capital.

No se dispone de datos sobre entradas directas de nutrientes desde buques. Las emisiones desde
instalaciones de acuicultura estan incluidas como vertidos directos cuando tienen que informar al
Registro PRTR.
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2.1. Actividades humanas que generan la presion

Las principales actividades humanas que contribuyen al aporte de nutrientes al medio marino son:

6 Usos urbanos

Usos industriales

¢
6 Acuicultura marina, incluida la infraestructura
¢

Agricultura

Otras actividades que también podrian contribuir son transporte maritimo, transporte terrestre y
transporte aéreo, si bien se desconoce la magnitud del aporte.

2.2. Impactos ambientales que genera dicha presion

La Direccion General del Adua ofrece informacion sobre las masas de agua costeras y de transicion que
presentaron impactos por nutrientes durante el segundo ciclo de planificacion hidrologica. 4 masas de
agua costerasy 6 de transicion estan clasificadas en esta demarcacion como conimpacto por nutrientes.
Ellistado de las mismas se expone a continuacion (Tabla 5), y la localizacion de las masas de agua costeras
se muestran en la Figura 16 y en la Figura 17.

Tabla 5. Masas de agua costeras y de transicién con impacto por nutrientes

Codigo

ESO63MSPFO05200570
ESOGOMSPFG10021
ESOGOMSPFG10025
ESOGOMSPFG10003
ESOGOMSPFG10029
ESOGOMSPFG10027
ESOGOMSPFG10034
ESOGOMSPFG10035
ESOGOMSPFG10036

ESOGOMSPFG10033

en el segundo ciclo de planificacién hidrolégica 2015-2021

Nombre

Puerto de Tarifa

Puerto pesquero de Algeciras - Parque de contenedores

Puerto de Motril

Desembocadura del Guadarrangue

Marismas del Palmones

Estuario del Guadarranque

Salinas de los Cerrillos

Albufera del Cabo de Gata

Desembocadura del Guadalhorce

Charcones de Punta Entinas

CW

CW

CW

CW

TW

TW

TW

W

TW

TW

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de datos de la Direccion General del Adua)

Categoria
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Aguas de Transicion - Ausencia

Aguas Costeras - Presencia

Aguas Costeras - Ausencia

ST o P

Figura 16. Masas de agua de transicién y costeras impactadas por nutrientes
en la zona de la Bahia de Algeciras

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX con datos de la Direccion General del Adua)

Impacto por contaminacién por nutrientes | Salobrefia - Calahonda

. Aguas de Transicién - Presencia

. Aguas de Transicién - Ausencia

. Aguas Costeras - Presencia

|— Aguas Costeras - Ausencia

000 ETRS89, Huso 30 A

Esn, DelLorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

Figura 17. Masas de agua costera impactada por nutrientes, Puerto de Motril

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX con datos de la Direccion General del Adua)
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2.3. Efectos transfronterizos

Generalmente los problemas derivados de los vertidos de nutrientes son localizados. Por la situacion de la
Demarcacion marina del Estrecho y Alboran, solo los vertidos accidentales o no controlados que tengan
lugar en las ciudades autonomas de Ceuta y Melilla podrian causar efectos transfronterizos.

Para la deposicion atmosférica, el programa EMEP ofrece modelizaciones de las deposiciones
atmosféricas que se producen en Espana y los paises de su entorno considerando Unicamente las
emisiones que tienen lugar en nuestro pais. Se puede de esta manera evaluar el efecto transfronterizo
que tienen las emisiones espanolas en su conjunto, no siendo posible realizar una distincion por
demarcacion marina o comunidades autonomas.

Se ofrece a continuacion, en la Figura 18, el mapa de deposicion de nitrégeno oxidado para las emisiones
del ano 2013. Las aguas marinas de Franciay las de Italia situadas al oeste de Cerdena y Corcega quedan
mas expuestas que las de Portugal, previsiblemente debido a la dinamica atmosférica predominante en
nuestro pais.

Deposicion de N oxidado 2013
mgN/m2/aiio
<5

6-20

21-50
[ 51-75
[ 76-150
B 151- 250
B - 25

ETRS89 1 :20.000.0(_)_0-;{ .

Figura 18. Deposicién de nitrégeno oxidado procedente Gnicamente de emisiones espaiiolas

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX con datos del Programa EMEP)

Algo similar sucede con el nitrogeno reducido, si bien en este caso, si que se puede observar unas
deposiciones del mismo orden de magnitud que las francesas en las aguas costeras del norte de Portugal
(Figura 19).
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Figura 19. Deposicién de nitrégeno reducido procedente Gnicamente de emisiones espaiiolas

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX con datos del Programa EMEP)

2.4. Objetivos ambientales relacionados con la presion

2.41. Objetivos ambientales del 12 ciclo de las estrategias marinas

B.1.1
Reducir el volumen de vertidos
directos o indirectos sin tratamiento No se dispone de
adecuado (vertidos industriales, Volumen de . .

: B informacion para
aguas residuales, descargas desde vertidos evaluar
rios, escorrentias....) al medio marino, = directos e

] ) S - adecuadamente
asi como mejorar la eficiencia de las — indirectos -
h - este objetivo
estaciones de depuracion y redes de
alcantarillado para minimizar el
aporte de basuras, contaminantes y
nutrientes al medio marino
Frecuencia de No se dispone de
B.1.2: vertidos sin informacion para
Reducir la frecuencia de vertidos sin - tratamiento evaluar
tratamiento adecuado al mar desde | adecuado desde adecuadamente
embarcaciones y plataformas. embarcaciones y este objetivo
plataformas
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3. Fuentes de informacion

Direccion General del Agua (MITECO) Estado de las masas de agua. Planes hidrologicos de cuenca 2015-
2021. hitps://www.milteco.goh.es/es/carlogralia-y-sig/ide/descargas/agua/estado-masas-agua-phe-2015-
2021.aspx

Programa EMEP. Programa Concertado de Vigilancia y Evaluacion del Transporte a Larga Distancia de los
Contaminantes Atmosféricos en Europa 1L wwcmep.nd

Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de informacion sobre emisiones
del Reglamento E-PRTR y de las autorizaciones ambientales integradas. BOE nam. 96, de 21/04/2007.
Version consolidada: 1 vo boees elies rd 2007 0120 508 con

Redistro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes: L. v prir-cs.os



https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/estado-masas-agua-phc-2015-2021.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/estado-masas-agua-phc-2015-2021.aspx
http://www.emep.int/
https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/04/20/508/con
http://www.prtr-es.es/
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1.1. Descriptores afectados

El descriptor principalmente relacionado con esta presion es el Descriptor 4, Redes Troficas: /odos los
elementos de las redes lroficas marinas. enla medida en gue Son conocidos, se presentarn en abundancia
Y diversidad normales y en niveles que pueden garantizar la abundancia de las especies a largo plazo y e/
mantenimiento pleno de sus capacidades reproductivas. Aportes abundantes de materia organica, debido
a su descomposicion, pueden causar una disminucion del oxideno disuelto e incluso anoxia, con el
consiguiente cambio en las especies presentes en el medio marino. Esto también puede tener incidencia
sobre el Descriptor 1. Se mantiene la biodiversidad. [a calidad y la frecuencia de los habitals y la
distribucion y abundancia de especies estan en consonancia con las condiciones fisiograficas, geogréficas
Vv climéaticas refnantes.

1.2. Descripcion de la presion

Por aportes de materia organica al medio marino se entiende no la generada en el propio medio marino por
la muerte de ordanismos o las excreciones de los mismos, sino aquella que llega al sistema desde el
exterior. En este caso se evaltia la materia organica aportada desde fuentes terrestres, mediante vertidos
puntuales. Fundamentalmente, los vertidos de materia organica tienen su origen en las aguas residuales
de naturaleza urbana. Los que mayores cargas aportan son aquellos no sometidos a depuracion, o los que
poseen tnicamente un tratamiento primario. También hay procesos industriales que tienen emisiones de
esle tipo como subproductos.

No se dispone de informacion sobre los aportes difusos de materia organica que pudieran llegar al medio
desde rios o por escorrentia directa. En lo que se refiere a la acuicultura marina, en la Encuesta de
Establecimientos de Acuicultura se ofrece informacion sobre la cantidad de comida aportada a las
instalaciones de acuicultura, pero se desconoce qué proporcion de la misma es consumida, ni la materia
organica aportada al medio por las especies cultivadas.

La informacion que se emplea para estimar la carga de materia organica que llega al medio marino desde
vertidos puntuales terrestres es la contenida en el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes
Contaminantes (PRTR). Este registro no es exhaustivo y solo contiene informacion de las instalaciones de
cierta entidad. Dentro de las emisiones para las que hay datos en este registro, las relacionadas con la
materia organica son la demanda quimica de oxigeno (DQO) y el carbono organico total (COT). EI Real
Decreto 508/2007 establece que, para el COT, el umbral a partir del cual es necesario hacer publica la
informacion sobre las emisiones al agua es de 50.000 kg/ano.

Se han seleccionado los complejos con emisiones de DQO y COT al litoral. De los obtenidos, se han
descartado aquellos que, una vez ubicados en un mapa, se localizan alejados de la costa.
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1.3. Variacion espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la demarcacion

En este apartado se evaltia como varian las cargas aportadas de materia organica al medio marino en la
demarcacion. Para el analisis se consideran tanto el nimero anual de instalaciones para las que hay datos,
como las emisiones notificadas por dichas instalaciones. Se presenta también informacion sobre la
localizacion de las instalaciones.

En la Demarcacion marina del Estrecho y Alboran el niimero de instalaciones que aportan datos al PRTR
en el periodo que comprende el segundo ciclo de las Estrategias Marinas (2011-2016) varia entre 13 y 19
para la DQO vy entre 19 y 22 para el COT (Figura 20). Se ofrecen también datos del ciclo anterior cuando
estan disponibles.

25

20

15

10

Numero de instalaciones con datos

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

DQO mcCoT

Figura 20. Numero de instalaciones que aportan datos de DQO y COT al Registro PRTR

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

El'hecho de que el niumero de instalaciones no sea constante en el tiempo dificulta que se puedan realizar
analisis de tendencias en las cargas aportadas. La Figura 270ofrece datos sobre la variacion de la DQO por
anos y las provincias/ciudades autonomas banadas por esta demarcacion. En ella se observa como 10s
valores mas elevados se encuentran en la provincia de Malaga, siendo los valores del resto de provincias
mas bajos.
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Figura 21. DQO aportada a la demarcacién por instalaciones que notifican al Registro PRTR

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

Un patron similar al expuesto para la DBO se observa para el COT. La tendencia en la demarcacion es hacia
la disminucion enlos tltimos anos del ciclo, a pesar de que el numero de complejos se mantiene o asciende.
En 2016 las emisiones para el total de la demarcacion de COT superaron las 2500 tn, quedando lejos del
maximo de 2011 de mas de 4500 tn.
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Figura 22. COT aportado a la demarcacién por instalaciones que notifican al Registro PRTR

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)
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La localizacion de los complejos se muestra en la Figura 23 En ella se puede ver como hay una
concentracion de los mismos en lazona de la Bahia de Aldeciras y una presencia significativa en la provincia
de Malaga. No hay ningun complejo en Ceuta que informe al registro PRTR. De los 25 complejos mostrados,
la mitad son instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas. Estas instalaciones tienen
obligacion de informar sobre sus emisiones al registro PRTR cuando poseen una capacidad de 100.000
habitantes-equivalentes.

R . 7 Esri, DeLorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

Figura 23. Localizacién de complejos que notifican al Registro PRTR emisiones de DQO o COT al litoral

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

ElMinisterio para la Transicion Ecologica ofrece lalocalizacion de los puntos de vertido de aguas residuales
urbanas para el ano 2015 (Figura 24). En esta demarcacion se localizan 31 puntos, habiendo sido el agua
depurada antes de ser vertida con tratamiento secundario en todos ellos salvo en 3: Nerja, Tarifa y
Barbate. Estos vertidos, entre otros, son la causa de que la Comision Europea haya abierto un
procedimiento de infraccion contra Espaiia por incumplimiento de la Directiva 91/271, sobre el tratamiento
de las aguas residuales urbanas. Estepona estaba también incluida inicialmente en este procedimiento, si
bien en 2017 se inauguro su ampliacion, cumpliendo asi con lo requerido por la Directiva.
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Figura 24. Puntos de vertido de depuradoras urbanas en 2015 (Q2015. Dir 91/271/CEE)

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos de la Direccion General del Agua)

1.4. Conclusiones

Una de las vias de entrada al medio marino de la materia organica generada por la actividad humana son
las emisiones que se realizan desde fuentes puntuales. La tnica fuente de datos publica que ofrece
informacion cuantitativa sobre emisiones al mar de carbono organico total (COT) y demanda quimica de
oxigeno (DQO) es el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (PRTR). Este regdistro no es
exhaustivo y solo contiene informacion de las instalaciones de cierta entidad. Asi por ejemplo, en el
Registro PRTR hay disponible informacion de 13 estaciones depuradoras de aguas residuales para la
Demarcacion marina del Estrecho y Alboran si bien hay 31 vertidos de aguas residuales urbanas en la
misma (datos de 2015 recopilados para la notificacion a la Directiva 91/271/CEE, sobre el tratamiento de
las aguas residuales urbanas).

El numero de instalaciones que aportan datos al PRTR en el periodo que comprende el segundo ciclo de
las Estrategdias Marinas (2011-2016) varia entre 13y 19 parala DQO y entre 19y 22 para el COT. La tendencia
en la demarcacion de las cargas aportadas es hacia la disminucion en los ultimos anos del ciclo, a pesar
de que el numero de complejos se mantiene o asciende. En 2016 las emisiones de COT superaron las 2500
tn, quedando lejos del maximo de 2011 de mas de 4500 tn. Aunque la mayor concentracion de complejos
se localiza en la zona de la Bahia de Algeciras, l10s aportes mas elevados tienen lugar en la provincia de
Malaga.

La Comision Europea tiene abierto un procedimiento de infraccion contra Espana por incumplimiento de
la Directiva 91/271, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas, en Nerja, Tarifa y Barbate.
Estepona estaba también incluida inicialmente en este procedimiento si bien en 2017 se inauguro su
ampliacion, cumpliendo asi con lo requerido por la Directiva.
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2.1. Actividades humanas que generan la presion

Las principales actividades que generan esta presion son:

é Usos urbanos
6 Usosindustriales
6 Acuicultura marina

2.2. Impactos ambientales que genera dicha presion

El aporte de materia organica al mar puede suponer un aumento de la actividad de los organismos
descomponedores, que se alimentan de la misma, pudiendo causar una disminucion del oxigeno disponible
para el resto de seres vivos, volviéndose el medio anaerobio, con las consecuencias que ello conlleva.

La Direccion General del Adua ofrece informacion sobre las masas de agua costeras y de transicion que
presentaron impactos por materia organica durante el segundo ciclo de planificacion hidrologica. Asi, 7
masas de aguas costeras, y 2 de transicion han sido clasificadas como conimpactos por materia organica
(Tabla 1). La presion que daria origen a este impacto es, dentro de la clasificacion utilizada en los planes
hidrologicos, difusa-escorrentia urbana.

Cadigo Nombre Demarecacion Categoria
FSO63MSPFO05200190 Marismas de Cadiz y San Fernando Guadalete y Barbate TW
ESO63MSPFO05200110 Desembocadura del Guadalete 2 Guadalete y Barbate TW
ESO63MSPFO05200030 Frente a San Fernando- Cabo de Trafalgar Guadalete y Barbate CW
FSO63MSPFO05200550 Base Naval de Rota Guadalete y Barbate CW
ESOG3MSPFO05200010 Ambito de la desembocadura del Guadalete Guadalete y Barbate CW
ES150MSPF404900001 Bahia Norte Ceuta CW
ES15OMSPF417060003 Puerto de Ceulta Ceuta CW
ES160MSPF417050004 Puerto de Melilla Velilla CW
ES160MSPF404880003 Horcas Coloradas-Cabo Trapana Melilla CW

Tabla 1. Masas de agua costeras y de transicién con impacto por materia orgdnica

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de datos de la DGA)
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Figura 25. Masas de agua costeras y de transicién impactadas por materia orgdnica en la demarcacién

(Fuente: Figuras elaboradas por el CEDEX a partir de datos de la DGA)

Asociada a la materia ordanica, normalmente en vertidos de aguas residuales urbanas sin depuracion,
vigjan bacterias intestinales como Escherichia coli y enterococos intestinales, que pueden ocasionar
problemas de salud publica en las aguas de bano. El Real Decreto 1341/2007, sobre la gestion de la calidad
de las aguas de bano, es el que regula esta cuestion.

2.3. Efectos transfronterizos

Generalmente los problemas derivados de los vertidos de materia organica son localizados. Por la
situacion de la Demarcacion marina del Estrecho y Alboran, solo los vertidos accidentales o no controlados
que tengan lugar en las ciudades autonomas de Ceuta y Melilla podrian causar efectos transfronterizos.
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2.4. Objetivos ambientales relacionados con la presion

2.4.1. Objetivos ambientales del 12 ciclo de las estrategias marinas

Objetivo ambiental del 12 ciclo Indicador Grado de . Propuesta para
. . . . Observaciones :
de las estrategias marinas asociado consecucion el 22 ciclo
B.1.1

Reducir el volumen de vertidos
directos o indirectos sin
tratamiento adecuado (vertidos
industriales, aguas residuales,
descargas desde rios,
escorrentias,...) al medio marino,
asi como mejorar la eficiencia de
las estaciones de depuraciony
redes de alcantarillado para
minimizar el aporte de basuras,
contaminantes y jnutrientes al
medio marino

Volumen de
vertidos
directos e
indirectos

Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de las aguas residuales
urbanas

Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de informacion sobre emisiones
del Reglamento E-PRTR vy de las autorizaciones ambientales integradas. BOE ntiim. 96, de 21 de abril de
2007, paginas 17686 a 17703. https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-8351

Real Decreto 1341/2007, de 26 de octubre, sobre la gestion de la calidad de las aguas de bano.

BOE nam. 257, de 26 de octubre de 2007, paginas 43620 a 43629

Redistro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (PRTR).

Puntos de vertido de depuradoras urbanas (Q2015. Dir 91/271/CEE). Servicio de descargas de Inspire con
ATOM, Categoria Agua
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1.1. Descriptores afectados

Los descriptores principalmente relacionados con esta presion son el Descriptor 8: /as concentraciones
de contaminantes se encuentrarn en niveles gue no dan lugar a efectos de contaminaciony el Descriptor
9: Los contaminantes presentes en el pescado vy otros productos de la pesca destinados al consiimo
humano no superain los niveles establecidos por la normativa comunitaria o por otras normas pertinentes.

1.2. Descripcion de la presion

Elaporte de contaminantes al medio marino constituye una presion, sobre todo, para los organismos que
en €l habitan. Los efectos que tiene sobre los mismos dependen, entre otros factores, del tipo de
contaminante. En la Directiva Marco sobre la Estrategia Marina se ponen como ejemplo los contaminantes
de tipo sintético, no sintético o radionucleidos. Los aportes de contaminantes pueden ser:

6 De oriden terrestre: vertidos urbanos, industriales, piscicolas, rios y escorrentia superficial
6 De origen marino: buques, plataformas, piscicolas
6 De origen aéreo: deposiciones atmosféricas

Los vertidos desde tierra se caracterizan en base a la informacion ofrecida por el Registro Estatal de
Emisiones y Fuentes Contaminantes (Redistro PRTR). No todas las instalaciones que realizan vertidos al
mar estan obligados a enviar informacion a este Registro, sino solo aquellas que superan los umbrales que
se especifican en el Real Decreto 508/2007, por el que se regula el suministro de informacion sobre
emisiones del Reglamento F-PRIR y de las autorizaciones ambientales integradas, v sus modificaciones
posteriores. La informacion que se ofrece no es, por tanto, exhaustiva, sino que tiene en cuenta las
instalaciones de mayor entidad. De este Redistro, se seleccionan aquellos complejos que vierten al litoral,
y se le asocian las cargas de nutrientes y contaminantes de las que han informado en el periodo 2011-2016.
La definicion de litoral es entendida en el mismo en sentido amplio, incluyendo también el dominio publico
maritimo-terrestre al que dan lugar las aguas de transicion. Despucs de un analisis, se obvian aquellas
instalaciones que estan situadas lejos de la costa.

Los aportes desde rios se analizan con informacion facilitada por la Direccion General del Agua
correspondiente al periodo 2014-2016, que recopila informacion sobre el volumen de vertido y las cargas
lotales aportadas de las siguientes sustancias: cadmio, mercurio, cobre, plomo, znc, y-
hexaclorociclohexano, amonio, nitratos, fosfatos, nitrogeno total, fosforo total y solidos en suspension.
Las demarcaciones hidrograficas que intersectan con la demarcacion marina son Cuencas Mediterraneas
Andaluzas y Guadalete-Barbate, Ceuta y Melilla. De la primera se han seleccionado aquellos que
desembocan en la Demarcacion del Estrecho y Alboran y no se dispone de datos para el resto de
demarcaciones hidrograficas. Se considera que los rios canalizan buena parte de la escorrentia difusa de
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nutrientes que se pudiesen generar en terrenos de uso agricola y/o ganadero que existan aguas arriba de
las estaciones de muestreo. Sin embargo, como se ha comentado, no todas las cuencas estan
monitorizadas. Existe un cierto nimero de cursos de agua que no estan monitorizados y para sus cuencas,
no se dispone de informacion sobre los posibles aportes difusos.

Los derrames accidentales que se producen desde buques se tratan en detalle en el Descriptor 8, Criterio
3. En esta demarcacion no se ubica ninguna plataforma, y por lo tanto, no hay vertidos desde este tipo de
infraestructuras. Las instalaciones de acuicultura se caracterizan también a través de la informacion
contenida en el Registro PRTR y se tratan conjuntamente con los vertidos desde complejos localizados en
tierra. Como ultima fuente de entrada de vertidos en el mar se contemplan los vertidos de material
dragado, ya que en ocasiones contienen diversas cargas de contaminantes.

Para evaluar las deposiciones atmosféricas se emplean los datos del programa EMEP (Programa
Concertado de Vigilancia y Evaluacion del Transporte a lLarga Distancia de los Contaminantes
Atmosféricos en Europa). Este modela la deposicion en el océano desde la atmosfera de algunos metales
pesados tales como el cadmio, mercurio y plomo.

En la Demarcacion marina del Estrecho y Albordan no hay vertidos directos de radionucleidos al medio
marino. La informacion sobre los niveles medidos en mar abierto también es publicada anualmente por el
Consejo de Seduridad Nuclear, organismo competente en la materia.

1.3. Variacion espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la demarcacion

En este apartado se evaliia como varian las cargas aportadas de contaminantes al medio marino en la
demarcacion. Se seguira para el analisis el mismo orden especificado en el apartado anterior, comenzando
asi por las fuentes incluidas en el Registro PRTR, tanto las de origen terrestre como las instalaciones de
acuicultura. Se han analizado las cargas anuales solo del periodo que abarca el segundo ciclo de la
Estrategia Marina (2011-2016). Es necesario aclarar que el numero de complejos no es igual todos 10s anos,
Sino que hay variaciones importantes entre anos. Para mostrar esta casuistica se muestra la informacion
relativa a los cloruros, que es el contaminante con mayor carga en esta demarcacion. En la Figura 26 se
muestra el namero de complejos, que varia entre 7y 9 en funcion del ano, mientras que las cargas de
cloruros aportadas al litoral se recogen en la Figura 27. En ella se puede apreciar como las mayores cargas,
que se producen en 2015, no se corresponden con los anos en los que informan un mayor nimero de
complejos, que son 2013y 2014.

=
o

o)

Cloruros (como Cl total, num complejos)

Total

H2011 w2012 w2013 w2014 w2015 m2016

Figura 26. Numero de complejos que vierten cloruros al litoral

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)
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Figura 27. Carga de cloruros vertidas al litoral

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

Se muestran en lajError! No se encuentra el origen de la referencia. las cargas aportadas por complejos
que informan al PRTR para los metales pesados y otros compuestos similares por ano. Las sustancias se
ordenan en funcion de la carga total vertida en el periodo 2011-2016.

Tabla 6. Cargas aportadas de metales pesados y otros
compuestos por complejos que informan al Registro PRTR

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

Compuestos 201 2012 2013 2014 2015 2016 QOIf_tQa(') o
Fluoruros (como I total) 54310 39210 39860 30510 30430 34650 228970
Zincy compuestos (como Zn) 3847 2480 3863 2018 2618 2387 17213
Niquel y compuestos (como Ni) 468 417 628 1228 359 4N 3521
Cobre y compuestos (como Cu) 395 40 549 458 616 275 2702
Cromo y compuestos (como Cr) 521 80 184 88 17 990
Cianuros (como CN total) 131 112 130 184 557
Arsénico y compuestos (como As) 214 12 10 61 92 448
Plomo y compuestos (como Ph) 34 N 29 146
Cadmio y compuestos (como Cd) 16 16
Mercurio y compuestos (como Hg) 2 3 3 2 9
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La informacion sobre las cargas de contaminantes organicos aportadas se ofrece para el global de la
demarcacion marina en la Tabla 7. Las sustancias se ordenan en funcion de la carga total vertida en el
periodo 2011-2016. Los compuestos organicos halogenados y los fenoles son las sustancias con mayor
carga.

Tabla 7. Cargas aportadas de compuestos orgdnicos por complejos que informan al Registro PRTR

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

Cargas aportadas de compuestos organicos (kg/afo)

Compuestos 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
2011-2016

Compuestos organicos halogenados 37410 60024 184210 = 384830 73670 132650 872794
(como AOX)

Fenoles (como C total) 2496 5522 2451 1707 3019 3074 16268
Ftalato de bis (2-etilhexilo) (DEHP) 160 247 5086 480 1414
Diclorometano (DCM) 309 84 393
Triclorometano 34 23 57
Nonifenol y Etoxilatos de nonilfenol 2 2 5 8
(NP/NPE)

Octilfenoles y octilfenoles etoxilatos 2 1 4 T
Lindano 1 1

La localizacion de los complejos que dan lugar a estas cargas se muestra en la Figura 28 Estos se reparten
por las costas de las provincias de Almeria, Granada, Malaga y Cadiz y la Ciudad Autonoma de Melilla,
observandose cierta concentracion de complejos en la Bahia de Algeciras.
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Figura 28. Complejos que informan al PRTR sobre emisiones de sustancias contaminantes al litoral

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Registro PRTR)

En cuanto a los aportes desde rios, se ofrece informacion para cadmio, mercurio, plomo, cobre, zinc, y-
HCHy PCB. Es necesario remarcar que las series de datos de las que se dispone (2014-2016) no contienen
informacion similar para todos los anos, por lo que no es posible elaborar tendencias temporales y realizar
un analisis especial comparable entre anos de la entrada de los citados contaminantes al medio marino.
Se presentan a continuacion el namero de rios con estaciones de monitorizacion de metales pesados para
Cuencas Mediterraneas Andaluzas, que es la tnica demarcacion para la que se posee informacion, donde
se observa como ¢stos varian entre 8y 22.

0 .II

Cuenca Mediterrdanea Andaluza

= [ N N
o wn o %]

%]

Metales pesados (rios con datos)

m2014 m2015 w2016

Figura 29. Nomero de rios con estaciones de muestreo de metales
pesados en la Demarcacién del Estrecho y Albordn

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)
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Para el cadmio, en el global de la demarcacion, el maximo aporte se produce en 2015, que es el afio en el
que hay mayor numero de datos, con 0,17 t (Figura 9. El global aportado a la demarcacion segun los datos
disponibles es de 0,3 t.

0,2

0,16

: ]

Cuenca Mediterranea Andaluza

m 2014 m2015 m2016

Figura 30. Estimacién superior del aporte anual de cadmio desde rios

En el caso del mercurio (Figura 70), los vertidos anuales varian entre 1y 4,5 kg para los afios 2014 y 2015. No
se representan los valores de 2016 por haber algunos datos anomalos.

0,005
0,004

0,003

Hg (t/afio)

0,002

0,001

Cuenca Mediterranea Andaluza

m 2014 m2015

Figura 31. Estimacién superior del aporte anual de mercurio desde rios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)'

! Dato anémalo en 2016, ya he lanzado la consulta a la DGA
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Para el plomo, se observa como los aportes crecen a pesar de que en 2016 el niimero de rios que cuentan
con datos esinferior al de 2015 (Figura 79). La estimacion superior de las cargas, con los datos disponibles,

esde 9.8 L.
— I

Cuenca Mediterranea Andaluza

Pb (t/afio)
N w B~ wv [e)] ~ o] [\

[

m 2014 m2015 w2016

Figura 32. Estimacién superior del aporte anual de plomo desde rios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)

Con el Cu, sucede algo similar al Pb, y los aportes son mayores en 2016 (Figura 33). El total aportado, con
los datos disponibles, en el periodo 2014-2016 es de 6,4 1.

3
| I
0 -

Cuenca Mediterrdnea Andaluza

Cu (t/afio)

m 2014 m2015 w2016

Figura 33. Estimacién superior del aporte anual de cobre desde rios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)

En el caso del zine, los aportes en 2015 y 2016 son muy similares, mas elevados que en 2014 (Figura 34).

El total aportado, con los datos disponibles, en el periodo 2014-2016, es de 54,5 L.
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Figura 34. Estimacién superior del aporte anual de zinc desde rios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)

El numero de estaciones donde se han realizado mediciones de y-HCH es diferente a la de los metales
pesadosy se muestra enlaFigura 35 La estimacion superior de las cargas es inferior en 2016 que en 2015,
pero también es inferior el niimero de datos.
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Figura 35. Numero de estaciones con informacién y estimacién
superior del aporte anual de y-HCH desde rios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos suministrados por la Direccion General del Agua)

En la Figura 73 se ofrece la localizacion espacial de las estaciones de monitorizacion. Se reflejan todas
aquellas que tienen algun dato de las sustancias mencionadas para cualquiera de los 3 anos para los que
se poseen datos (2014-2016).
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Figura 36. Estaciones con datos de contaminantes para algin afo del periodo 2014-2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos de la DGA)

En lo referente a los aportes que llegan al medio marino por vertidos de sedimentos procedentes de
dragados portuarios en la Figura 37 se incluyen los datos relativos a las toneladas vertidas de metales

pesados.
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Figura 37. Aportes de metales pesados (t/afio) contenidos en los sedimentos

vertidos al mar procedentes de los dragados portuarios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Inventario de dragados de Puertos
del Estadoy de la informacion aportada por las Capitanias Maritimas y CCAA)
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Se puede comprobar que en esta demarcacion marina el metal pesado vertido al mar en mayores
cantidades con los sedimentos de dragado portuario es, sobre todo, el /n (349 t) seguido del Cu (143 1) y
del Pb (130 1). Por su parte el Cd (0.4 1) y el Hg (0,9 1) son los metales menos verlidos al mar aunque su
toxicidad o peligrosidad es proporcionalmente mayor.

De los contaminantes organicos solo se posee informacion de los PCB’s (Z 7 congéneres recomendados
por la IUPAC) dichos datosy su reparto anual se puede ver en la Figura 36,

Kg de peso seco
w

N

=

2PCB7

m2011 wm2012 w2013 m2014 m2015 m2016

Figura 38. Aportes de PCB’s (£ 7 congéneres IUPAC, Kg/afio) contenidos
en los vertidos al mar procedentes de los dragados portuarios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Inventario de dragados
de Puertos del Estado y de la informacion aportada por las Capitanias Maritimas y CCAA)

En cuanto a la evolucion temporal seguida por este tipo de vertidos es muy variable ya que depende de las
necesidades de mantenimiento o de ampliacion de los diferentes puertos, combinandose anos de escasa
o nulaactividad con otros de actividad media o intensa dependiendo de las necesidades, ademas, depende
de la idoneidad ambiental (inocuidad) del sedimento para su vertido al mar. En las figuras anteriores se
puede comprobar que el ano con mayor cantidad vertida de Zn, Pb y Cu fue, de forma destacada, el 2012,
mientras que en el extremo opuesto se sittia en el ano 2011, en el que los aportes de contaminantes al mar
de material dragado en puertos fueron nulos.

En las siduientes figuras se puede comprobar la localizacion de las 5 zonas de vertido utilizadas en el
periodo 2011-2015 con detalle de la cantidad de cada parametro contaminante vertido en ella.
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Zonas de vertido
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Figura 39. Aportes de Cd contenidos en los sedimentos vertidos
al mar procedentes de los dragados portuarios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Inventario de dragados de Puertos
del Estadoy de la informacion aportada por las Capitanias Maritimas y CCAA)
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Figura 40. Aportes de Hg contenidos en los sedimentos vertidos
al mar procedentes de los dragados portuarios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Inventario de dragados de Puertos
del Estadoy de la informacion aportada por las Capitanias Maritimas y CCAA)
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Zonas de vertido
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Figura 41. Aportes de Cu contenidos en los sedimentos vertidos
al mar procedentes de los dragados portuarios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Inventario de dragados de Puertos
del Estadoy de la informacion aportada por las Capitanias Maritimas y CCAA)
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Figura 42. Aportes de Pb contenidos en los sedimentos vertidos
al mar procedentes de los dragados portuarios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Inventario de dragados de Puertos
del Estadoy de la informacion aportada por las Capitanias Maritimas y CCAA)

48
e



DM Estrecho y Alboran
Analisis de presiones e impactos en el medio marino
Presiones por aporte de sustancias, basuras y energia

ot

-74454;»;;23:: o g
S 2‘:;::'{4»\' 3‘ P
= iag ) 3 &
> et ;’F{{&h ag <
/

Zonas de vertido

Kgs de peso seco de PCBs
<05

11500000 ETRSE9, Huso 30

% i P ”. Esri, DeLorme, GEBCO, NOAANGDC; and other contributors

Figura 43. Aportes de PCBs contenidos en los sedimentos vertidos
al mar procedentes de los dragados portuarios

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Inventario de dragados de Puertos
del Estadoy de la informacion aportada por las Capitanias Maritimas y CCAA)

En cuanto a los aportes que llegan al mar desde el aire, las deposiciones de cadmio mas elevadas se
localizaron en el ano 2014 en la zona cercana a la Isla de Alboran (Figura 74, zona donde también se
observan mayores deposiciones de plomo junto con Melilla. Para el mercurio, la zona que mas destaca es
la del entorno de la Bahia de Aldeciras, seguida de la de Melilla (Figura 75).
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Figura 44. Masa de cadmio depositado desde la atmésfera por unidad de superficie durante el afio 2014
(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Programa EMEP)
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Figura 45. Masa de mercurio depositado desde la atmésfera por unidad de superficie durante el afio 2014

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Programa EMEP)
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Figura 46. Masa de plomo depositado desde la atmésfera por unidad de superficie durante el afio 2014
(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Programa EMEP)
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En cuanto al vertido de radionucleidos al medio marino, enla Demarcacion del Estrecho y Alboran no existe
ninguna actividad industrial que conlleve este tipo de vertidos.

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) dispone de un Programa de vigdilancia radiologica ambiental de
aguas costeras desde 1993 en el que estan contempladas 15 estaciones a lo largo del litoral espanol. Las
estaciones estan seleccionadas de forma que por su localizacion y caracteristicas sean representativas
del litoral espanol (principales cabos, puertos y playas sometidas a corrientes marinas o situadas en
desembocaduras fluviales). La red de estaciones esta gestionada por el CEDEX, con la colaboracion de
diversos organismos publicos (Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, Autoridades
Portuarias, Sociedad Estatal de Salvamento y Seduridad Maritima, etc.).

Las muestras de agua se toman en superficie, con frecuencia trimestral, a una distancia de 10 millas de la
costa, excepto en los puertos maritimos, donde las muestras se toman en la bocana. En la Demarcacion
del Estrecho y Alboran existe una tinica estacion, localizada en la zona de la Bahia de Algeciras (Figura 47).

strecho de Gibraltar

A 1:1.750.000  ETRS89, Huso 30 [E Estaciones de monitorizacién radiolégica CSN 1

Figura 47. Localizacién de las estaciones de monitorizacién radioldgica

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX con datos del Consejo de Seguridad Nuclear)

EI CSN reporta anualmente al Parlamento un resumen de los resultados obtenidos de la red y 10s publica
en su pagina web ( ). Con la misma frecuencia publica los resultados de los programas de
vidilancia radiologica ambiental en su Coleccion de Informes Técnicos, incorporando un analisis de los
mismos, incluido graficos con la evolucion temporal y valores en tablas. Ademas, en cumplimiento con los
requerimientos de vigilancia ambiental fijados por la Comision Europea en el articulo 36 del Tratado
Euratom, el CSN envia anualmente dichos resultados ala Comision Europea. En este sentido, se representa
la serie temporal de 2001-2015 para actividad alfa total (Fgura 46), actividad beta total (Fjgura 49 y tritio
(Figura 50) en el Estrecho de Gibraltar v se senalan los datos pertenecientes al presente periodo de
evaluacion.
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Cabe senalar que los valores obtenidos para las distintas determinaciones analiticas resultan, si se
atiende a la media, mas bajos en este ciclo de la Estrategia Marina que en el anterior, si bien se observan
ligeros repuntes en la actividad del tritio y en el indice de actividad alfa total.
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Figura 48. Concentracién del indice de actividad alfa total (Bq/m®) en el Estrecho de Gibraltar

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX con datos del Consejo de Seguridad Nuclear)
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Figura 49. Concentracién del indice de actividad beta total (Bq/m?) en el Estrecho de Gibraltar

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX con datos del Consejo de Seguridad Nuclear)
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Figura 50. Concentracién de actividad de tritio (Bq/m®) en el Estrecho de Gibraltar

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX con datos del Consejo de Seguridad Nuclear)
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1.4. Conclusiones

Las fuentes que aportan sustancias contaminantes a las aguas de la Demarcacion marina del Estrecho y
Alboran son los vertidos directos, las entradas desde rios, los vertidos de material dragado, la deposicion
atmosférica y los vertidos desde buques, intencionados o accidentales. Estos tltimos se abordan en el
Descriptor 8, Criterio 3. No hay plataformas u otras instalaciones mar adentro que puedan generar
vertidos en esta demarcacion.

Para los vertidos directos desde tierra y desde instalaciones de acuicultura se emplea como fuente de
informacion el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes, que ofrece las cargas aportadas
al litoral por complejos que deben informar a este regdistro por ser de cierta entidad (especificados en el
Real Decreto 508/2007 y sus modificaciones posteriores). Se ha seleccionado todos aquellos
contaminantes organicos e inorganicos emitidos a esta demarcacion en el periodo 2011-2016. El niimero
de complejos para los distintos contaminantes no es igual todos los anos, por lo que resulta dificil
establecer tendencias.

Las mayores cargas aportadas son de las de cloruros con unas 357 kt vertidas en el periodo 2011-2016. En
el medio marino, este contaminante no tiene un efecto tan acusado como lo pueda tener en aguas dulces.
Como contaminantes principalmente inorganicos tambi¢n se han considerado las siguientes sustanciasy
sus compuestos: Fluoruros (228 ), /n (17 1), Ni (3,6 1), Cu (2,7 1), Cr (0,9 1), Cianuros (0,5 1), As (0,4 1), Pb
(146 kg), Cd (16 kg), Hg (9 kg). En los compuestos considerados como organicos destacan los compuestos
organicos halogenados (873 ) y los fenoles (18 1. Les siguen el ftalato de bis (2-etilhexilo) (1,4 1), el
diclorometano (0,3 ) y el triclorometano (57 kg). Los vertidos de nonifenol y etoxilatos de nonifenol, los
octilfenoles y ocitfenoles etoxilatos y lindano son inferiores a los 10 kg. En el caso de los contaminantes, el
efecto no depende solo de la cantidad vertida, sino de otros factores como son la peligrosidad o la
exposicion a los mismos.

Para los aportes desde rios la serie analizada facilitadas por la Direccion General del Agua corresponde al
periodo 2014-2016, y las cargas totales aportadas a la demarcacion en funcion de los datos disponibles
(no todos los afnos hay datos para todas las estaciones) son: Cd (0,3 1), Pb (9,8 tn), Cu (6.4 tn), /n (54,5 n),
y-HCH (11 kg). En el caso del mercurio, solo se dispone de datos para los anos 2014 y 2015, con una carga
acumulada que ronda los 5,5 kg.

EnlaDemarcacion del Estrechoy Alboran se ha vertido material dragado portuario en’5zonas, 2 enla Bahia
de Algeciras, 2 frente a las costas de la provincia de Malaga y 1 frente a las cosas de Granada. Las cargas
totales aportadas en el periodo 2011-2016 son: /n (349 1), Cu (143 1), Pb (130 1). Por su parte, el Cd (0,4 1) y
el Hg (09 D son los metales menos vertidos al mar aunque su toxicidad o peligrosidad es
proporcionalmente mayor.

De la comparacion de los valores anteriores cabe concluir que los vertidos de material dragado son una
fuente a tener en cuenta en la entrada de metales pesados al medio marino, con aportes mas importantes
que los vertidos directos procedentes de complejos PRTR. Las cargas que entran desde los rios son
menores, Si bien es cierto que el niimero de cuencas muestreadas es limitado y solo se dispone de datos
del periodo 2014-2016. Seria necesario disponer de informacion mas exhaustiva para poder determinar
cual es la principal via de entrada de contaminantes a la demarcacion.

Las deposiciones de cadmio mas elevadas se localizaron en el ano 2014 en la zona cercana a la Isla de
Alboran (Figura 74), zona donde también se observan mayores deposiciones de plomo junto con Melilla. Para
el mercurio, la zona que mas destaca es la del entorno de la Bahia de Algeciras, seguida de la de Melilla
(Figura 75).
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En lo relativo a los radionucleidos, no se producen vertidos directos al mar en esta demarcacion. Para
controlar los valores en el mar se dispone de una estacion perteneciente al Programa de Vidilancia
Radiologica Ambiental del Consejo de Seguridad Nuclear localizada en la Bahia de Algeciras. Los valores
obtenidos para las distintas determinaciones analiticas resultan, si se atiende a la media, mas bajos en
este ciclo de la Estrategia Marina que en el anterior, si bien se observan ligeros repuntes en la actividad
del tritio y en el indice de actividad alfa total.

2.1. Actividades humanas que generan la presion

Las principales actividades humanas que contribuyen al aporte de contaminantes al medio marino son:

6 Usos urbanos
6 Usosindustriales
6 Reestructuracion de la morfologia del fondo, incluido el dragado y el deposito de materiales

Otras actividades que también podrian contribuir son transporte maritimo, transporte terrestre
y transporte aéreo, si bien se desconoce la magnitud del aporte.

2.2. Impactos ambientales que genera dicha presion

La Direccion General del Adua ofrece informacion sobre las masas de agua costeras y de transicion que
presentaron impactos por contaminacion quimica durante el segundo ciclo de planificacion hidrologica.
De las 34 masas de agua costeras que intersectan con la demarcacion marina, 9 de ellas estan
clasificadas como con impacto quimico, siendo 6 de ellas de la categoria muy modificadas, en este caso
por la presencia de un puerto. El listado de las mismas se expone a continuacion (Tabla & y su localizacion
enla Figura 57y Figura 52,

Tabla 8. Masas de agua costeras y de transicién con impacto por contaminacién quimica
Cadigo Nombre Demarcacion Categoria

Puerto pesquero de Algeciras - Parque de

ESO60MSPFG10021 contencdores Cuencas Mediterraneas Andaluzas CW
ESO60MSPFG10025 Puerto de Motril Cuencas Mediterraneas Andaluzas CW
ESOGOMSPFG10024 Puerto de Malaga Cuencas Mediterraneas Andaluzas CW
ESOGOMSPFG10026 Puerto de Almeria Cuencas Mediterraneas Andaluzas CW
ES150MSPF404900001 Bahia Norte Ceuta CW
ES15OMSPF417060003 Puerto de Ceuta Ceuta CW
ES1I60MSPF417050004 Puerto de Melilla Velilla CW
ES160MSPF404880003 | Horcas Coloradas-Cabo Trapana Melilla CW
ES160MSPF404880002  Aguadu-Horcas Coloradas Melilla CW
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Figura 52. Masas de agua costeras impactadas por contaminacién quimica en la demarcacién.

2.3. Efectos transfronterizos

A priori, se desconocen los efectos transfronterizos que los aportes desde tierra o desde el mar puedan
ocasionar a los paises vecinos. No se ha realizado ninguna simulacion del comportamiento de los mismos
unavez estos se incorporan al mar para poder evaluar si afectan o no a otras masas de agua. Dado que en
Ceuta y Melilla se han detectado problemas de contaminacion quimica, las aguas colindantes podrian
estar sometidas también a este tipo de contaminacion.
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2.4.1. Objetivos ambientales del 12 ciclo de las estrategias marinas

Objetivo ambiental del 12 ciclo

. . Indicador asociado
de las estrategias marinas
B.1.1
Reducir el volumen de vertidos
directos o indirectos sin
tratamiento adecuado (vertidos
industriales, aguas residuales,
descargas desde rios, Volumen de vertidos
escorrentias....) al medio directos e
marino, asi como mejorar la indirectos
eficiencia de las estaciones de
depuraciony redes de
alcantarillado para minimizar el
aporte de basuras,
contaminantes y nutrientes al
medio marino
B.1.2: Frecuencia de
Reducir la frecuencia de vertidos sin
vertidos sin tratamiento tratamiento
adecuado al mar desde adecuado desde

embarcaciones y plataformas. embarcaciones y
plataformas

consecucion

Propuesta
Observaciones parael 22
ciclo

No se dispone de
informacion para
evaluar este
objetivo

No se dispone de
informacion para
evaluar este
objetivo
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Direccion General del Agua (MITECO) Estado de las masas de agua. Plan hidrologico de cuenca 2015-2021.

Consejo de Seguridad Nuclear. Informes del Consejo de Seguridad Nuclear al Congreso de los Diputados y
al Senado (2011-2016).

Consejo de Seguridad Nuclear. Programas de vigilancia radiologica ambiental, resultados de los aiios 2011-
2015.

Consejo de Seduridad Nuclear. Efluentes liquidos y gaseosos.

Programa EMEP. Programa Concertado de Vigilancia y Evaluacion del Transporte a Larga Distancia de los
Contaminantes Atmosféricos en Europa

Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de informacion sobre emisiones
del Reglamento E-PRTR vy de las autorizaciones ambientales integradas. BOE nam. 96, de 21/04/2007.
Version consolidada:

Redistro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes:
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1.1. Descriptores afectados

El descriptor principalmente relacionado con esta presion es el Descriptor 10, afectando a la estructura,
funciones y procesos de los ecosistemas, y actuando fundamentalmente a nivel de los individuos de
diferentes especies de mamiferos marinos, aves, tortugas o peces.

1.2. Descripcion de la presion

El aporte de basuras al medio marino desde diferentes fuentes, tanto terrestres como maritimas,
constituye una presion extremadamente compleja y perjudicial para el medio. La complejidad para
caracterizar esta presion procede de la dificultad en la identificacion de las fuentes de las basuras
presentes en el medio marino. La nocividad del aporte de basuras marinas esta relacionada, como se vera
mas adelante, con su elevada cantidad en el medio y con su composicion.

En este sentido, las basuras marinas se definen como cualquier material solido persistente,
manufacturado o procesado que haya sido desechado, depositado o abandonado en ambientes marinos
y costeros (UNEP, 2005). Esta definicion incluye aquellos objetos con origen en las actividades humanas
que se vierten o abandonan directamente en el medio marino y costero o llegan al mismo a traves de rios,
sistemas de alcantarillado y depuracion de aguas o empujados por el viento u otros desde la zona
terrestre. Las basuras marinas estan compuestas por multitud de materiales tales como: plasticos,
madera, metales, vidrio, goma, telas, papel, incluyendo los derivados o desechados de las actividades
pesquerasy se pueden dividir por tamanos:

* macrobasuras marinas: aquellos residuos que aparecen en costas y océanos, que sean
productos manufacturados y tengan tamanos superiores a 5 mm.

* microbasuras marinas: residuos con tamanos inferiores a 5 mm, que generalmente se
denominan “microplasticos” ya que es el material mayoritario en esta fraccion.

1.3. Variacion espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la demarcacion

Indicar que no existen datos de aportes de basuras al medio marino. Solo se dispone de datos de presencia
de macrobasuras marinas en diferentes compartimentos (playas y flotantes), de estimaciones del aporte
de microplasticos al medio marino y de cantidades de basuras retiradas.

Asi, en la valoracion de la intensidad y variacion espacio-temporal de esta presion sobre el medio marino
se han considerado:

* lapresencia de macrobasuras en playas,

* lapresencia de macrobasuras flotantes enrios,
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* los microplasticos aportados al medio marino,
* losresiduos recogidos en las instalaciones de recepcion portuarias, considerando las cantidades
recogidas como cantidades de basuras que se ha evitado que lleguen al medio marino.

Respecto a las macrobasuras en playas, se han utilizado los datos estacionales de basuras marinas de un
transecto de 100 m en 3 playas de la demarcacion para el periodo 2013-2016: Bajamar, Carchuna y
Balerma. Estos datos proceden del subprograma de seguimiento BM1. Se muestran los resultados
considerando el “top X” (objetos mas frecuentes) de las tipologias de objetos, entendido como el que
representa el 80% de los objetos encontrados.

En el establecimiento de los origenes de las macrobasuras en playas segun los objetos mas frecuentes
(top X) se ha seguido lo indicado por el Convenio OSPAR, que a través de su Grupo de Trabajo de Basuras
Marinas (ICG-ML) tiene establecida una metodologia consistente en la asignacion de cada tipo de basura
de los contemplados en el muestreo a cada uno de los 5 siguientes grupos de origenes: pesca, transporte
maritimo, turismo, instalaciones sanitarias y otros. En esta ultima categoria se incluyen aquellos objetos
cuyo origen no pueda ser asignado a alguna de las anteriores categorias 0 aquellos que puedan
corresponderse con mas de una fuente.

Ademas, se han redefinido las catedorias establecidas por OSPAR para adecuarlas a las actividades
listadas en el Cuadro 2b del Anexo Il de la DMEM. Asi, por ejemplo, en usos urbanos quedarian englobadas
las instalaciones sanitarias.

Asi, en la Figura 53 se presentan las principales fuentes de basuras en las playas de la Demarcacion del
Estrecho y Alboran considerando el total de los objetos mas frecuentes en la demarcacion en el periodo
considerado.

m Actividades de turismo y ocio
m Usos urbanos

Transporte maritimo
m Pesca y marisqueo

m Otros

0%

Figura 53. Fuentes de basuras marinas en las playas de la Demarcacién del Estrecho y Albordn

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del MITECO)

Las basuras de origen desconocido o que se corresponden con mas de una fuente resultan mayoritarias
(14%). En segundo lugar, las actividades de turismo y ocio aportan la mayor parte de las basuras que con

mas frecuencia se encuentran en las playas de la demarcacion (38% de las basuras encontradas),
seguidas por el transporte maritimo (12%) y 10s usos urbanos (6%). En las playas de la demarcacion los

residuos derivados de la pescay el marisqueo no son frecuentes.
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Actualmente, el ICG-ML esta en proceso de revision del procedimiento de asignacion de los objetos de
basura a las diferentes fuentes lo que permitira efectuar esta asignacion de una manera mas precisay
recducir la cantidad de objetos asignados a “otros”, con el fin de disponer de una vision mas real de las
fuentes de las basuras marinas.

La variacion temporal de las fuentes de basuras a lo largo del periodo 2013-2016 se presenta en la Figura
54, donde se observa que no existe una diferencia significativa entre los diferentes anos del periodo
considerado respecto a los origenes de las basuras marinas mas frecuentes en las playas aunque sien el
nimero de objetos total de los objetos mas frecuentes, que presenta una tendencia al aumento a lo largo
de los anos de seguimiento. Indicar ademas que no existen datos anteriores pertenecientes al primer ciclo
de evaluacion con los que poder comparar estos resultados.
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M Actividades de turismoy ocio M Usos urbanos Transporte maritimo B Pesca y marisqueo M Otros

Figura 54. Variacién temporal de las fuentes de basuras marinas en las playas
de la Demarcacién del Estrecho y Albordn durante 2013-2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del MITECO)

La distribucion espacial de las fuentes de basuras marinas en las diferentes playas (de oeste a este) para
el periodo 2013-2016 se muestra en la Figura 55. Se observa que existen diferencias entre las diferentes
playas respecto al niumero de objetos mas frecuentes segun las fuentes aunque la distribucion de las
fuentes sigue la tendencia general de la demarcacion, con un predominio de la fuente “otros” (basuras de
origen desconocido o que se corresponden con mas de una fuente resulta mayoritaria). La fuente “otros”
predomina sobre todo en la playa de Balerma, principalmente debido a la abundancia de tapas y tapones
de plastico y de piezas de plastico pequenas, y de los objetos procedentes de actividades de turismo y de
ocio, encontrandose ambas fuentes presentes en todas las playas monitorizadas. Indicar que en la playa
de Bajamar son frecuentes aunque poco abundantes los objetos de pesca y marisqueo.
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Figura 55. Distribucién espacial de las fuentes de basuras marinas en las playas
de la Demarcacién del Estrecho y Albordn durante 2013-2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del MITECO)

Asimismo, los rios constituyen una via de entrada de basuras al medio marinoy en este sentido, el Proyecto
RIMMEL (Riverine and Marine floating macro litter Monitoring and Modelling of Environmental [oading
coordinado por el Joint Research Centre de la Comision Europea, cuantifica las cargas de macrobasuras
flotantes que a través de los rios llegan al medio marino mediante la recopilacion de datos existentes, el
desarrollo de una red de observacion europea y la instalacion de una camara. Con los datos resultantes
se construira un modelo estadistico inverso de carga de basura basado en las caracteristicas de las
cuencas.

Intedrado en la red de observacion, y perteneciente a la Demarcacion marina del Estrecho y Alboran, se
encuentra el rio Guadalhorce (Malaga) cuya desembocadura se ha monitorizado media hora a la semana
durante un ano (desde noviembre de 2016 a septiembre de 2017) utilizando una aplicacion movil en la que
anotan todos los residuos macro flotantes que se pueden observar (> 2,5 cm = el tamano de una colilla)
desde unlugar alto como un puente o plataforma. Los residuos se clasifican por materiales como plastico,
caucho, textiles, papel, madera, metal, otros desechosy no basura (hojas, ramas, etc.)

Los datos obtenidos durante el aino 2016 corresponden a los meses de noviembre y diciembre, periodo en
el que se han caracterizado 99 objetos durante alrededor de 240 minutos monitorizando la
desembocadura del rio Guadalhorce (Figura 56). Practicamente la totalidad de las basuras flotantes
caracterizadas corresponden a objetos plasticos, principalmente piezas grandes y medianas.
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Figura 56. Objetos encontrados en el rio Guadalhorce durante 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Proyecto RIMMEL)

En materia de microplasticos, el CEDEX acometio durante los anos 2016 y 2017, a solicitud de la Direccion
General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar, un estudio sobre la cuantificacion de fuentes de
microplasticos y la identificacion de posibles medidas para su reduccion en origen, para contribuir al
desarrollo de la medida BM-14 incluida en el Programa de Medidas de las Estrategias Marinas Espanolas.

Para su elaboracion, se analizaron los informes que, sobre el mismo tema, habian sido preparados por
otros paises europeos, en particular, Alemania, Dinamarca, Noruega, Paises Bajos y Suecia, asi como el
progreso existente, a nivel internacional en el Plan de Accion contra las basuras marinas del Convenio
OSPAR, que incluye la accion 46 (Evaluar todos los productos y procesos que incluyen microplasticos
primarios y actuar, si corresponde, para reducir su impacto en el medio ambiente marino).

Para la seleccion de las fuentes potenciales, se debe suponer que una cantidad significativa de los
microplasticos presentes en el medio marino provienen de la fragmentacion, en tierra o en el mar, de otros
objetos plasticos mas grandes. La cuantificacion de este tipo de contribuciones es actualmente imposible
debido al modo en el que llegan al medio marino y no existe un procedimiento para cuantificar los
mecanismos de degradacion y fragmentacion de dichos objetos. Por lo tanto, el estudio se restringio a
fuentes directas de microplasticos primarios (por ejemplo, pellets de preproduccion o microplasticos
presentes en productos de consumo) o secundarios (por ejemplo, los procedentes del uso de neumaticos,
ampos de césped artificial, pinturas, etc.), paralos cuales los datos y la aplicacion de ciertas hipotesis de
liberacion al medio ambiente podrian dar una estimacion de la cantidad que puede estar llegando al medio
marino.
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De esta forma, las fuentes que después de un analisis bibliografico detallado se consideraron fueron:

- Deterdentes

- Cosmeéticos

- Campos deportivos de ceésped artificial

- Lavado de ropa sintética

- Pinturas

- Degradacion de los neumaticos debido a su uso
- Pellets de preproduccion

Aunque se recurrio a numerosos estudios bibliograficos vy articulos cientificos, la mayoria de los datos
empleados en este estudio se obtuvieron a partir de estadisticas oficiales o fueron proporcionados por
los propios sectores. Con este fin, se preparo y distribuyo un cuestionario para reunir informacion sobre
datos de produccion, importacion y uso de microplasticos en los diferentes sectores, celebrando en el aiio
2016 el Seminario “Proteccion del medio marino. Problematica de las basuras marinas™ coordinado por el
MITECO y el CENEAM al cual se invito a todas las asociaciones o grupos que podian proporcionar dichos
datos.

Para cada una de las fuentes de microplasticos consideradas y de acuerdo con los datos obtenidos, se
realizd una estimacion de las cantidades que, en nuestro pais, podrian descargarse anualmente al mar.
Para hacer esto e independientemente de adoptar uno o mas modelos de calculo basados en los enfoques
que se han tomado en otros paises, se utilizaron dos hipotesis:

- El primer supuesto adoptado es que solo se consideran las contribuciones que ocurren en la
zona litoral (basadas en datos disponibles, provincias o comunidades autonomas costeras),
suponiendo que las contribuciones que se produzcan en el interior rara vez llegaran al medio
marino debido a la importante regulacion de los rios existente en nuestro pais, actuando las
presas como trampas para los microplasticos.

- A aquellas fuentes cuya emision al medio marino se produce a través de las aguas residuales,
se les debe aplicar un porcentaje de reduccion debido a los procesos de depuracion de las
mismas. Teniendo en cuenta la tasa de tratamiento de las aguas residuales y los estudios
existentes sobre efectividad de las EDAR en la eliminacion de los microplasticos de los
efluentes, la tasa de extraccion por depuracion aplicada en el estudio fue del 70%.

En base a las hipotesis anteriores, las estimaciones de contribucion de microplasticos al mar de la
Demarcacion marina del Estrecho y Alboran segun las diferentes fuentes consideradas se presentan en
la Tabla 9. Se observa que las principales fuentes emisoras de microplasticos al medio marino de esta
demarcacion son los neumaticos y los pellets de preproduccion.
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Tabla 9. Emisiones estimadas de micropldsticos al medio marino

Cosmeticos 10.3
Lavado de ropa sintética 4,3-512
Pinturas:
Mantenimiento de buques de gran tamano A
Mantenimiento de embarcaciones de recreo 1,7-27,7

Trabajos de construccion y bricolaje:

Pinturas recubrimiento 2,4-9.8
Pinturas decorativas 37.9
Detergentes 0.5
Campos de futbol de hierba artificial:
Pérdidas de caucho 0.8-1.6
Pérdidas de fibra 0.4-0.9
TOTAL 1,2-8,5
Neumaticos 219.9-534,0
Pellets de preproduccion 3618

(Fuente: CEDEX, 2017)

En referencia al transporte maritimo como fuente potencial de basuras marinas, indicar que durante el
periodo de evaluacion se recogieron un total de 232.193 m® de basuras de los Puertos de Interés General
de la Demarcacion del Estrecho y Alboran. La distribucion de esta recogida segun los diferentes puertos
se presenta en la Figura 57
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Figura 57. Basuras recogidas en los Puertos de Interés General de la demarcacién durante 2011-2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos de Puertos del Estado)

En este sentido, el puerto Bahia de Algeciras fue el puerto que mas volumen de basuras recogio durante
este periodo, seguido por el puerto de Malaga, existiendo en estos puertos una diferencia significativa
entre las recogidas en los diferentes anos analizados ya que en el puerto Bahia de Algeciras en el ano 2013
se recogio un volumen muy pequeno de basuras marinas si se compara con el resto de anosy. en el puerto
de Malaga en el aiio 2014 la cantidad recogida fue aproximadamente la mitad comparada con el resto de
anos analizados. Indicar que el puerto de Melilla no realiza recogida de residuos MARPOL. En el puerto de
Almeria existe una tendencia al alza en la recogida de residuos, mientras que el resto de puertos (Ceutay
Motril) no muestran una tendencia temporal definida en la recogida de basuras.

Asimismo, segun lo expuesto en la Tabla 10, el puerto Bahia de Algeciras es el puerto que tuvo un mayor
trafico de buques durante el periodo de evaluacion seguido del puerto de Ceuta. El puerto de Malaga, con
un trafico de buques muy inferior al de estos dos puertos, tiene un ratio de basura recogida muy elevado,
cifrandose en 8,43 m?buque frente a los 0,62 m*buque en el puerto Bahia de Aldeciras o a los 0,16
m*/buque en el puerto de Ceuta. Los puertos de Almeria y Motril presentan un ratio de basuras recogidas
similar aunque el puerto de Almeria tiene un trafico medio de buques superior.

Tabla 10. Valores medios del trdfico de buques, tonelaje bruto y basuras
recogidas por los puertos para el periodo 2011-2016

PUERTO Num. de buques Tonelaje bruto (t) Basuras recogidas Ratio basuras recogidas
(m®) (m?/buque)
Almeria 1443 23.052 4.074 2,62
Bahia de Algeciras 27.483 385.764 17107 0,62
Ceuta 11.555 60.537 1.882 0,16
Malaga 1.564 39.045 13.192 843
Melilla 1479 27.643 0 0,00
Motril 897 15.207 2444 2,73

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de datos de Puertos del Estado)
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Cabe indicar que en los Puertos de Interés General esta implantado desde el ano 2011 un sistema de tarifa
fija para la recepcion de residuos de los buques en funcion del tamano del barco e independiente del
volumen de residuo descargado que se regula en el Art.132 del Texto Refundido de la Ley de Puertosy de
la Marina Mercante (Real Decreto Legislativo 2/2011). Concretamente el Art. 132.8 establece que “las
Autoridades Portuarias cobraran una tarifa fija a los buques que atraquen, en cada escala en el puerto,
hagan 0 no uso del servicio de recepcion de desechos previsto en este articulo. Dicha tarifa fija,
dependiente de las unidades de arqueo bruto (GT) del buque les dara derecho a descargar por medios de
recogida terrestre enla Zona | del puerto, sin coste adicional, durante los siete primeros dias de la escala,
todos los desechos de los anexos |y V del Convenio MARPOL 73/78”. Lo anterior va acompanado de
bonificaciones y exenciones en casos concretos.

Entre las bonificaciones recogidas en la citada normativa, se encuentra la reduccion del 20% en la tarifa
cuando el buque dispone de un certificado de la Administracion maritima en el que se haga constar que,
por la gestion ambiental del buque, por su diseno, equipos disponibles o condiciones de explotacion, se
generan cantidades reducidas de los desechos correspondientes. Esto constituye un incentivo para la
gestion ambiental a bordo de los buques orientada a la reduccion en la generacion de residuos.

Entre los buques y embarcaciones exentos del mencionado sistema tarifario cabe citar los buques o
embarcaciones de pesca fresca y las embarcaciones deportivas o de recreo autorizadas para un maximo
de 12 pasajeros. Enambos supuestos la autoridad portuaria debe suscribir un convenio con los operadores
de las cofradias de pescadores o las instalaciones nautico-deportivas con el fin de establecer un plan que
asegure la entrega periodica de desechos y residuos generados por el buque o embarcacion, aceptado
por uno de los prestadores del servicio, debiéndose justificar trimestralmente las entregas realizadas.

Asi, puede considerarse que durante el periodo de evaluacion se ha evitado que 232.193 m® de basuras
llegaran al medio marino.

1.4. Conclusiones

Considerando los objetos mas frecuentes que se encuentran en las playas de la Demarcacion del Estrecho
y Alboran, casi la mitad de los objetos tienen un origen desconocido o proceden de mas de una fuente. Les
siguen los objetos procedentes de las actividades de turismo y ocio, el transporte maritimo y 10s usos
urbanos. En las playas de la demarcacion los residuos derivados de la pesca y el marisqueo no son
frecuentes. Esta distribucion se ha mantenido en las playas de la demarcacion a lo largo del periodo
analizado, sin diferencias significativas entre los diferentes anos y en las diferentes playas consideradas.

Los primeros resultados sobre las basuras flotantes aportadas por el rio Guadalhorce a las aguas marinas
de la demarcacion indican que son objetos plasticos, principalmente piezas grandes y medianas. Por otra
parte, las estimaciones realizadas indican que los aportes de microplasticos a la demarcacion proceden
en su mayoria de neumaticos y de pellets de preproduccion.

Por ultimo, durante el periodo de evaluacion se ha evitado que 232.193 m* de basuras llegaran al medio
marino procedentes del transporte maritimo.
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2. Enfoque DPSIR: relacion entre las actividades, presiones, impactos,

objetivos ambientales y medidas
2.1. Actividades humanas que generan la presion

* Reestructuracion de la morfologia del fondo marino, incluido el dragado y el deposito de
materiales (A-05)

e  Extraccion de petroleo y gas (A-OT)

e Pescay marisqueo (profesional, recreativa) (A-13)

e Acuicultura marina (A-17)

e Adricultura (A-19)

e Transporte maritimo (A-22)

e Usos urbanos (A-25)

* Usosindustriales (A-26)

e T[ratamientoy eliminacion de residuos (A-27)

e Actividades de turismo y ocio (A-29)

e Operaciones militares (A-30)
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2.2. Impactos ambientales que genera dicha presion

Elaporte de basuras al mar supone una seria amenaza para la vida marina, tanto por su elevada cantidad
en el medio marino como por su composicion (mayoritariamente plasticos con unos elevados tiempos de
permanencia en el medio, en ocasiones superiores a 200 anos, que se fragmentan en pequenas particulas
0 microplasticos), y pueden afectar negativamente, como se ha indicado anteriormente, a los individuos,
poblaciones y ecosistemas marinos.

Las basuras marinasy, en particular la acumulacion de residuos plasticos, han sido identificadas como un
problema global junto con otros temas actuales clave como el cambio climatico, la acidificacion oceanice
y la pérdida de biodiversidad (CBD and STAP-GEF, 2012).

La Direccion General del Agua ofrece informacion sobre las masas de agua costeras y de transicion que
presentaron impactos por basuras durante el segundo ciclo de planificacion hidrologica. Asi, en ninguna
masa de agua costera o de transicion de la demarcacion se identificaron impactos significativos por
basuras.

Los impactos relacionados con los criterios de la Decision 2017/848 D10CS3 Basuras inderidasy Di0CH
Flectos adversos de las basuras en las especies se describen en la ficha de evaluacion inicial del
Descriptor 10.

2.3. Efectos transfronterizos

Las basuras marinas, aunque sean producidas por actividades humanas, con la accion de vientos y
corrientes oceanicas pueden esparcirse hasta lugares mas remotos, lejos de las fuentes provocando sus
consecuentes efectos en paises que pueden estar lejos del punto de origen de las basuras (CBD and STAP-
GEF, 2012).
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2.4. Objetivos ambientales relacionados con la presion

2.4.1. Objetivos ambientales del 12 ciclo de las estrategias marinas

Objetivo ambiental del 12 ciclo Indicador Grado de . Propuesta para
. . . . Observaciones o i
de las estrategias marinas asociado consecucion el 22 ciclo
B.1.1
Reducir el volumen de vertidos
directos o indirectos sin No se puede
tratamiento adecuado (vertidos establecer el
industriales, aguas residuales, grado de
, Volumen de o
descargas desde rios, ) consecucion ni
. . ) vertidos
escorrentias,...) al medio marino, ) hacer una
] . S directos e o
asi como mejorar la eficienciade propuesta para el
. - indirectos o
las estaciones de depuraciony 2¢ ciclo al no
redes de alcantarillado para disponerse de
minimizar el aporte de basuras, datos

contaminantes y nutrientes al
medio marino

CEDEX (2017). Estudio sobre identificacion de fuentes y estimacion de aportes de microplasticos al medio
marino. Clave CEDEX: 23-414-5-010.

Documento final del Grupo de Trabajo GI-16 Basuras Marinas del Congreso Nacional de Medio Ambiente
2018.

Estado de las masas de agua PHC (2015-2021):

Informacion referente al Convenio Internacional MARPOL 73/78 para prevenir la contaminacion por los
buques facilitada por Puertos del Estado y obtenida en las memorias anuales publicadas en las web de las
autoridades portuarias.

Informacion referente al trafico de buques en las diferentes autoridades portuarias facilitada por Puertos
del Estado.

MITECO. Programa de seguimiento de basuras marinas en playas (BM1).
Paisaje Limpio. Proyecto RIMMEL, informe de noviembre/diciembre 2016.

SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY AND THE SCIENTIFIC AND TECHNICAL
ADVISORY PANEL—GEF (2012). /mpacts of Marine Debris on Biodiversity: Current Status and Potential
Solutions. Montreal, Technical Series No. 67, 61 pages.

UNEP (2005). Marine Litter, an analytical overview.
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1.1. Descriptores afectados

El descriptor principalmente relacionado con esta presion es el Descriptor 11, seguin el cual la introduccion
de energia, incluido el ruido submarino, se sittia en niveles que no afectan de manera adversa al medio
marino. Los criterios establecidos para este descriptor incluyen tanto el sonido impulsivo antropogénico
D11C1como el sonido continuo antropogénico de baja frecuencia en el agua D11C2. Para el seguimiento del
criterio DT1C2 las métricas a emplear se refieren a la presion sonora al cuadrado para cada una de las
sidguientes bandas de tercio de octava, una centrada en 63Hz y la otra en 125 Hz.

1.2. Descripcion de la presion

Las fuentes de ruido submarino pueden ser de corta duracion (impulsivas, como campanas sismicas, o
pilotaje de plataformas y parques eolicos) asi como de larga duracion (dragados, navegacion e
instalaciones de energia).

El principal aporte de sonido antropogénico continuo en el medio marino esta asociado a la actividad de la
navegaciony transporte maritimo, cuyo indicador mas representativo es la densidad de trafico maritimo,
con el que se encuentra directamente correlacionado. La distribucion e intensidad de este indicador
aparecen reflejadas para la Demarcacion del Estrecho y Alboran en la Ficha ESAL-A22. Esta actividad
incluye el trafico de mercancias, trafico de pasajeros y de barcos de pescay las actividades de nautica
recreativa.

Elruido de los barcos procede de las hélices, maquinaria y del sonar y mayoritariamente es de frecuencias
bajas, es decir menos de 1 kHz, que coincide con las frecuencias de comunicacion y de otras actividades
biologicas de algunas especies marinas como las ballenas. En general, los barcos mas antiguos producen
mas ruido que los nuevos y los buques de mayor tamano mas ruido que los pequenos. La exposicion a un
ruido ambiente elevado puede llevar al enmascaramiento de importantes senales biologicas y a largo plazo
puede inducir estrés en los receptores, derivando en impactos fisiologdicos. Aunque a nivel nacional o en el
ambito del Convenio de Barcelona no se han definido umbrales para la definicion del Buen estado
ambiental para ruido continuo submarino, existen algunas referencias sobre umbrales que pueden
provocar efectos sobre mamiferos marinos, entre ellas el documento elaborado por la NOAA en 2013
estableciendo un doble criterio por especie: un umbral parala presion de pico (SPL) y otro para la energia
acumulada (SEL) que presentan valores diferentes para los efectos que provocan dano (PTS) o
perturbacion del comportamiento (11S). Para fuentes no impulsivas, el umbral PTS varia entre 180 y 220
dB para SEL, y entre 201y 235 dB para el SPL. Por otro lado, el umbral TTS varia para el SEL entre 160y 206
dBy parael SPL entre 195y 229 dB.

70



DM Estrecho y Alboran
Analisis de presiones e impactos en el medio marino
Presiones por aporte de sustancias, basuras y energia

1.3. Variacion espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la demarcacion

En la estimacion de la variacion espacial y temporal del aporte del sonido antropogénico continuo se han
utilizado los siguientes indicadores:

Nivel medio de emision sonora en dB re 1pPa en cada una de las celdas de una malla de resolucion X1 que
cubre todo el ambito de la Demarcacion del Estrecho vy Alboran en los siguientes periodos:

6 Invierno 2016

6 Primavera 2016
6 Verano 2016

6 Otono 2016

Con estos indicadores se estima el aporte de sonido antropogénico continuo generado por la navegacion
teniendo en cuenta la variabilidad a lo largo del ano que puede estar fundamentalmente provocada por las
variaciones estacionales en la actividad pesqueray en el trafico de pasajeros.

Las medidas acusticas del ruido emitido por los diferentes tipos barcos son necesarias para una
estimacion adecuada del aporte de sonido por navegacion al medio marino, existiendo algunos datos bajo
diferentes condiciones. Sin embargo no es posible disponer de la huella sonora de todos y cada uno de
barcos que navegan por las aguas espanolas por lo que es necesario recurrir a aproximaciones. Una de
estas aproximaciones es el método de Randi que estima la emision sonora a partir de una formulacion
basada en la eslora del barco y la velocidad.

Teniendo en cuenta un estudio de la flota de barcos que navegan por las aguas espanolas realizado por el
CEDEX en base a datos AlS, ha sido posible estimar el porcentaje de presentacion de las diferentes
rategorias de barcos.

Tabla 11. Porcentaje de barcos segin categoria en aguas espaiiolas.

Basado en 2000 instantdneas de datos AlS 2016

Tipo Numero % Eslora media Velocidad
(m) media (Kn)
Pesqueros 107344 28,6 32 1
Alta velocidad 3797 1 T 23
Especial 2891 7 33 8
Pasajeros 15963 4.2 152 16
Cargueros 127571 33.9 167 12
Tanqueros 54062 14,4 133 12
262
Otros (no clasificados o erroneos) 38143 10 — —

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS suministrados por SASEMAR)
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El citado estudio de la flota que navega por las aguas espanolas también incluia la obtencion de
histogramas de eslora y velocidad para las tipologias anteriores, considerando exclusivamente los barcos
que navegan a velocidad superior a 1 Kn. Las esloras medias y las velocidades medias obtenidas también
seincluyen enla Tabla 1. A partir de los datos reflejados en la tabla anterior se opto por elegir 5 categorias
de barcos para la estimacion de la presion sonora; pesqueros, cargueros, pasajeros y para el caso de los
tanqueros se consideraron dos clases que incluyen a tanqueros con eslora media de 1833 m vy
supertanqueros con eslora media de 262 m.

Teniendo en cuentalos datos de la Tabla1es posible aplicar la aproximacion de RANDI para estimar el ruido
emitido por los diferentes tipos de barcos en las dos frecuencias consideradas para el indicador de ruido
ambiente submarino del descriptor D11. Las variables consideradas en dicha aproximacion son la esloray
la velocidad de cada categoria de barco. Los resultados obtenidos aportan valores de emision sonora que
en el caso de la frecuencia de 63 Hz oscilan entre 133-170 dB re 1uPay para la frecuencia de 125 Hz entre
124y 160 dB re tuPa.

Con objeto de estimar la emision sonora en todo el ambito de la Demarcacion del Estrecho y Alboran se ha
partido de los datos de densidad media de trafico maritimo evaluados en una malla de 1x1" para todo el
ambito de la demarcacion para cada una de las estaciones del ano 2016.

Densidad de! Trafico Maritimo (Media) en Invierno de 2016 en la Demarcacién Marina del Estrecho y Alboran (Ley 41/2010) y aguas colindantes
Barcos de tipo: Todos, Cualquier estado. Malla de calculo de Alta res. (19
Fuentes: Mapa de elevaclones GEBCO 2014, Linea de costas GSHHG, Datos AIS facllitados por SASEMAR

Barcos por km?
{ = 100000
= 0.10000
= 001000
= 0.00100
= 000010
= 0.00001
= 1.00000x10°°
= 1,00000x107

-5 - 3

Figura 58. Densidad de buques en invierno de 2016
(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS proporcionados por SASEMAR)

Estos datos de densidad aportan informacion de cada una de las categorias de barcos seleccionadas para
la estimacion del aporte sonoro. Partiendo de la suma de emisiones correspondientes al numero medio de
barcos de cada categoria en la celda se ha obtenido el nivel de emision sonora promediada en el trimestre
para cada de las estaciones.

A continuacion se incluyen una serie de figuras con los valores obtenidos para cada una de las estaciones
y frecuencias consideradas.
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Nivel de ruido, dB
= 170
= 160

Figura 2. Nivel medio de emisién sonora por navegacién a 63 Hz en invierno de 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS proporcionados por SASEMAR)

Ruido subacuético Emitido, 63 Hz, asociado al Trafico Maritin

= 170

Figura 3. Nivel medio de emisién sonora por navegacién a 63 Hz en primavera de 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS proporcionados por SASEMAR)

Nuvel de ruido, dB
= 170
= 160
150
140
130
120
= 110
= 100

i

Figura 4. Nivel medio de emisién sonora por navegacién a 63 Hz en verano de 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS proporcionados por SASEMAR)
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| Nivel de ruido, 6B
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v

Figura 5. Nivel medio de emisién sonora por navegacién a 63 Hz en otofio de 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS proporcionados por SASEMAR)

Como se puede observar, los mayores niveles medios de emision sonora se encuentran asociados al
corredor que une el Océano Atlantico con el Mar mediterraneo regulado por los dispositivos de separacion
de trafico maritimo (DST) del Estrecho de Gibraltar y Cabo de Gata. Se aprecia la mayor intensidad, con
valores proximos a 170 dB en el DST del Estrecho y en la Bahia de Algeciras asi como en la ruta que conecta
el Puerto de Algeciras con el Puerto de Ceutay con el puerto de Tanger Med. El resto del corredor hacia el
DST de Cabo de Gata presenta valores en el entorno de los 150 -160 dB Este mismo rangdo de valores se
presenta en las proximidades de los puertos de Malaga, Melilla, Motril y Almeria y en sus rutas de conexion
delos tres puertos ubicados en la costa andaluza con el puerto de Melilla. Las zonas de actividad pesquera
presentanvalores de emision de 120-130 dB en la plataforma continental. Aunque el patron de distribucion
de los niveles de emision sonora es bastante similar a lo lardo de las 4 estaciones, en primavera y verano
se detecta un incremento de la emision sonora en las rutas de conexion entre los puertos espanoles
especialmente con el puerto de Melillay con el puerto de Motril.

A continuacion se incluyen las figuras con los valores de emision obtenidos para la frecuencia de 125 Hz.

1 Nivel de ruido, 9B
=u 170
= 160
= 150
140
130
120
=110
= 100

Figura 6. Nivel medio de emisién sonora por navegacién a 125 Hz en invierno de 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS proporcionados por SASEMAR)
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= 170

“h.
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Figura 7. Nivel medio de emisién sonora por navegacién a 125 Hz en primavera de 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS proporcionados por SASEMAR)

Nivel de ruido, dB
= 170
= 160

Figura 8. Nivel medio de emisién sonora por navegacién a 125 Hz en verano de 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS proporcionados por SASEMAR)

| Nivel de ruido, 9B
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Figura 9. Nivel medio de emisién sonora por navegacién a 125 Hz en otoiio de 2016

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS proporcionados por SASEMAR)
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Como se puede apreciar en las figuras anteriores, los niveles de emision medios a 125 Hz presentan valores
mas bajos que para la frecuencia de 63 Hz, del orden de 10 dB inferiores, en consonancia con los valores
de emision mas bajos de los barcos en esta frecuencia, no superandose un valor medio de 150 dB en toda
la demarcacion excepto en el DST del Estrecho y Bahia de Algeciras con valores en el entorno de los 160
dB. Por otro lado la distribucion espacial y temporal de los niveles de emision es similar a la de 63 Hz y se
aplican las mismas conclusiones.

1.4. Conclusiones

El principal aporte de sonido antropogénico continuo en el medio marino esta asociado a la navegacion,
cuyo indicador mas representativo es la densidad de trafico maritimo, con el que se encuentra
directamente correlacionado. La distribucion e intensidad de este indicador aparecen reflejadas para la
Demarcacion del Estrecho y Alboran en la Ficha ESAL-A22. Fundamentalmente esta asociado al trafico de
mercancias, trafico de pasajeros y actividad pesquera.

En la estimacion de la variacion espacial y temporal del aporte del sonido antropogénico continuo se han
utilizado como indicadores los Niveles medios de emision sonora en dB re 1uPa (63 y 125 Hz) para cada una
de las estaciones del ano 2016 en cada una de las celdas de una malla de resolucion 1x1” que cubre todo el
ambito de la Demarcacion del Estrecho y Alboran.

Los mayores niveles medios de emision sonora se encuentran asociados al corredor que une el Océano
Atlantico con el Mar mediterraneo regulado por los dispositivos de separacion de trafico maritimo (DST)
del Estrecho de Gibraltar y Cabo de Gata. Se aprecia la mayor intensidad, con valores proximos a 170 dB,
en el DST del Estrecho y en la Bahia de Algeciras asi como en la ruta que conecta con el Puerto de Ceutay
con el puerto de Tanger Med. El resto del corredor hacia el DST de Cabo de Gata presenta valores en el
entorno de los 150 -160 dB Este mismo rango de valores se presenta en las proximidades de los puertos
de Malaga, Melilla, Motril y Almeria y en las rutas de conexion de los tres puertos ubicados en la costa
andaluza con el puerto de Melilla. Las zonas de actividad pesquera presentan valores de emision de 120-
130 dB en la plataforma continental. Aunque el patron de distribucion de los niveles de emision sonora es
bastante similar a lo largo de las 4 estaciones, en primavera y verano se detecta un incremento de la
emision sonora en las rutas de conexion entre los puertos espanoles especialmente con el puerto de
Melillay con el puerto de Motril.

Los niveles de emision medios a 125 Hz presentan valores mas bajos que para la frecuencia de 63 Hz, del
orden de 10 dB inferiores, en consonancia con los valores de emision mas bajos de los barcos en esta
frecuencia, no superandose un valor medio de 150 dB en toda la demarcacion excepto en el DST del
Estrechoy Bahia de Aldeciras con valores en el entorno de los 160 dB. Por otro lado la distribucion espacial
y temporal de los niveles de emision es similar a la de 63 Hz y se aplican las mismas conclusiones.
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2.1. Actividades humanas que generan la presion

Ruido ambiente continuo submarino

*  Transporte maritimo (A22)

2.2. Impactos ambientales que genera dicha presion

La exposicion a un ruido ambiente elevado puede llevar al enmascaramiento de importantes senales
biologicas y a lardo plazo puede inducir estrés en los receptores que puede derivar en impactos
fisiologicos. Aunque a nivel nacional o en el ambito del Convenio de Barcelona no se han definido umbrales
para la definicion del Buen estado ambiental existen algunas referencias sobre umbrales que pueden
provocar efectos sobre mamiferos marinos. Para el caso de los niveles que provocan dano los umbrales
varian entre 180y 220 dB para SEL (umbral de energia cumulada) y entre 201y 235 dB para el SPL (umbral
para la presion de pico). Para el caso de los niveles que provocan perturbacion del comportamiento, los
umbrales varian para el SEL entre 160 y 206 dBy para el SPL entre 195y 229 dB. Estos valores se refieren
a los valores acusticos recibidos (una vez propagados y con las pérdidas de transmision
correspondientes), mientras que los datos incluidos en esta ficha corresponden a valores emitidos por las
fuentes. De los resultados obtenidos se desprende la baja probabilidad de superar los umbrales de niveles
recibidos considerados para generar efectos.

Los impactos relacionados con los criterios de la Decision 2017/848 D71C2 Sonido continuo antropogeénico
de baja frecuencia en el agua se describen en la ficha de evaluacion del Descriptor 11.

2.3. Efectos transfronterizos

En la evaluacion realizada no se ha hecho una distincion entre las nacionalidades de los buques que
navegan por aguas espanolas aunque si es posible identificar si las rutas de navegacion tienen origen o
destino en los puertos de la demarcacion.

El trafico maritimo en esta demarcacion, y por tanto la emision sonora asociada a la navegacion, esta
fuertemente condicionado por las rutas de conexion con Marruecos asi como por las conexiones con otros
paises del Mediterraneo por lo que la componente transfronteriza de esta presion es muy significativa,
tanto desde el punto de vista de las emisiones que exporta fuera de la demarcacion como de las que recibe
como consecuencia de todo el trafico internacional que circula por su aguas.

~



2.4. Objetivos ambientales relacionados con la presion

2.41.

Objetivo ambiental del 12 ciclo
de las estrategias marinas

Objetivo ambiental B.1.9:
Garantizar que los niveles de
ruiclo submarino no generan
impactos significativos en la
biodiversidad marina.

Objetivo ambiental B.3.4:
Mejorar el conocimiento sobre el
ruido submarino y otras entradas
de energia en el medio marino, asi
como los impactos que generan
en la biodiversidad marina.

Indicador
asociado

Indicador
asociado: casos
regdistrados de
impacto del
ruido sobre la
biodiversidad
marina

Indicador
asociado:
nuamero de
estudiosy
proyectos sobre
estas materias

Grado de
consecucion

DM Estrecho y Alboran
Analisis de presiones e impactos en el medio marino

Presiones por aporte de sustancias, hasuras y energia

Objetivos ambientales del 12 ciclo de las estrategias marinas

Propuesta
parael 22
ciclo

Observaciones

Se ha profundizado
en el conocimiento
sobre el ruido
submarino
desarrollando una
metodologia para la
estimacion del ruido
asociado ala
navegacion en el
ambito de los
Proyectos
SIMNORAT y
SIMWESTMED

Redondo L, Ruiz A, Ruido subacuatico: fundamentos, fuentes, calculo y umbrales de contaminacion
ambiental. Revista Ingenieria Civil 186/2017

Grassa, J.M, Redondo, L, Moreno |, Lloret A. CEDEX (2019) Metodologia para la evaluacion del ruido ambiente
submarino asociado a la navegacion. En curso

NMES “Draft Guidance for Assessing the Effects of Anthropogenic Sound on Marine mammals. Acoustic
[hreshold Levels for Onset of Permanent and temporary Threshold Shifts”

JRC Scientific and Policy Reports. Monitoring Guidance for Underwater Noise in European Seas. 2014
Naval Research Laboratory. Research Ambient Noise. Directionality (RANDI) 3.1 Physics Description. 1996

McKenna Megan F. Underwater radiated noise from modern commercial ships.
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1.1. Descriptores afectados

El descriptor que mas se ve afectado por esta presion es el Descriptor 1: Se mantiene la biodiversidad. [ a
calidad y la frecuencia de los habitats y la distribucion y abundancia de especies estén en consonancia
con las condiciones fisiograficas, geogréficas v climéaticas reinantes.

1.2. Descripcion de la presion

Las aguas marinas captadas para la refrigeracion de las centrales térmicas constituyen uno de los
vertidos cuantitativamente mas importantes que afectan a las zonas costeras. Estas aguas son devueltas
al mar con unas propiedades fisico-quimicas distintas a las originales. Por un lado su temperatura es mas
elevada que la del agua del medio receptor (hasta 10-15 °C) y, ademas, suelen llevar una cantidad residual

de sustancias antifouling, adicionadas para mantener limpio el circuito de refrigeracion.

Deigual forma, las plantas regdasificadoras utilizan agua de mar durante el proceso de regasificacion donde
se eleva la temperatura del gas licuado. En este proceso el agua de mar baja su temperatura en unos 3 a
15 °C y son luego devueltas al mar.

En ambos casos se trata de vertidos térmicos que llevan asociado tanto una contaminacion térmica como
quimica que por el gran volumen de estas descargas pueden producir efectos perjudiciales alterando el
equilibrio ecologico de las aguas marinas costeras.

Dependiendo del proceso de refrigeracion, los vertidos de las centrales térmicas pueden presentar,
ademas de unincremento de temperatura, unincremento en el contenido de sales debido a la evaporacion
producida, con lo que el vertido es mas caliente y mas salino que el agua del mar (hasta 15 psu) por lo que
puede poseer mayor densidad que el agua marina y su comportamiento puede ser muy parecido al de los
vertidos hiperdensos de las desaladoras, afectando a los ecosistemas bentonicos.

Los cambios de temperatura en el agua pueden afectar los procesos vitales que implican reacciones
quimicas y la velocidad de éstas.

Los organismos acuaticos de sangre fria, como los peces, no pueden regular la temperatura de sus
cuerpos de modo tan eficiente como los animales de sangre caliente, por 1o que estos aceleran o retrasan
todos los procesos para que la necesidad de oxigeno vy la velocidad de reaccion se ajusten al medio
ambiente donde viven.

La necesidad aumentada de oxigeno en presencia de altas temperaturas es particularmente grave, puesto
que el agua caliente posee una capacidad menor para retener oxigeno disuelto que el agua fria.

Ademas, cambios en la temperatura del agua pueden afectar la actividad y la velocidad de la natacion con
una reduccion en la capacidad para cazar su alimento.
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Esta inactividad resulta mas critica porque el pez necesita mas alimento para mantener su velocidad
metabdlica la cual es mas alta en aguas mas calientes. Por otro lado los mecanismos reproductores, como
el desove, estan accionados por cambios de temperatura por lo que cambios anomalos en la temperatura
del agua pueden transformar este ciclo.

Otro de los efectos es que los cambios de temperatura pueden beneficiar la aparicion de organismos
patogenos lo que favorece, a su vez, el aumento de mortandad en los peces al ser menos resistentes.

En resumen los efectos de los vertidos térmicos se pueden resumir en los siguientes:

1. Alterar la composicion del agua modificando su densidad, la concentracion de oxigeno disuelto y
favoreciendo los depositos de sedimentos.

2. Provocar que especies no tolerantes a temperatura altas mueran o emigren a otras regiones.

3. Producir cambios en la tasa de respiracion, crecimiento, alimentacion, desarrollo embrionario y
reproduccion de los organismos del sistema.

4.  Estimular la actividad bacteriana y parasitaria (hongos, protozoos, nematodos, etc.), haciendo el
sistema mas susceptible a enfermedades y parasitismo por organismos oportunistas.

5. Aumentar la susceptibilidad de los organismos del sistema a cualquier contaminante debido el
estrés de tener que sobrevivir a una temperatura anormal.

6. Causar cambios en los periodos de reproduccion de muchas especies lo que puede desembocar
en el florecimiento exagerado de aldgunas especies y la desaparicion de otras.

1.3. Variacion espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la demarcacion

En la Demarcacion marina Estrecho y Alboran, hay computadas 9 centrales térmicas segun el Registro
Estatal de Emisiones y fuentes Contaminantes del Ministerio para la Transicion Ecologica, de estas, una se
encuentra en Malaga y las otras 8 se encuentran ubicadas en la zona de la Bahia de Algeciras.

En conjunto vierten anualmente al mar un total de 1.384,3 Hm® de agua procedente de la refrigeracion de
dichas centrales, pero la central térmica de Malaga solo vierte 4,3 Hm? anuales, lo que significa que la
mavyoria del caudal térmico se vierte en una zona muy industrializada de la Bahia de Algeciras.

Enla Figura 4 se representa graficamente la localizacion de los vertidos en funcion de su importancia y en
la Figura 60, se presenta en detalle la Bahia de Algeciras.
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Figura 59. Localizacién de los puntos de vertido térmico en funcién de su importancia
existentes en la Demarcacién maritima Estrecho y Albordn

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Plan hidrologico de la demarcacion hidrografica
de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, el Registro PRTR y las Autorizaciones Ambientales Integradas correspondientes)
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Figura 60. Detalle de la situacién de las centrales térmicas que realizan vertidos
de sus aguas de refrigeracién en la Bahia de Algeciras

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos del Regdistro PRTR
y las Autorizaciones Ambientales Integradas correspondientes)
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1.4. Conclusiones

La mayoria de los 1.384.3 Hm", procedentes de las aguas de refrigeracion de las centrales térmicas,
autorizados para su vertido al mar anualmente en la Demarcacion marina de Estrecho y Alboran se realizan
en la Bahia de Algeciras.

2.1. Actividades humanas que generan la presion
La principal actividad humana que genera esta presion es la denominada Usos industriales.
2.2. Impactos ambientales que genera dicha presion

Los impactos que, de forma general, puede producir esta presion, han sido descritos en la seccion 1.2 de
esta ficha. No se dispone de informacion sobre los impactos concretos que los vertidos descritos
producen en la Demarcacion Estrecho y Alboran.

2.3. Efectos transfronterizos

Dada la localizacion de los vertidos térmicos y el alcance de los mismos, no son esperables efectos
transfronterizos para esta presion.

2.4. Objetivos ambientales relacionados con la presion

2.4.1. Objetivos ambientales del 12 ciclo de las estrategias marinas

El objetivo que seria aplicable en el caso de los vertidos térmicos seria el objetivo general denominado 5.
1. Adoptar y aplicar las medidas necesarias para que 1a introduccion de materia o energia en el medio
marino no produzea efectos negativos significativos sobre los ecosistemas ni los bienes y servicios
provistos por el medio marino. Dado que estos vertidos cuentan con Autorizacion Ambiental Integrada, no
seria aplicable el objetivo especifico B.77 Reducir el volumen de vertidos directos o indirectos sin
tratamiento adecuado al medio marino.

Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas. Ciclo de
Planificacion Hidrologica 2015/2021.

Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes. Ministerio para la Transicion Ecologica.
Autorizaciones Ambientales Integradas correspondientes.
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1.1. Descriptores afectados

El descriptor principalmente relacionado con esta presion es el Descriptor 6: La Inlegridad de los fondos
marinos se encuentra en un nivel gue garantiza que la estructura y 1as funciones de los ecosistemas estérn
resguardadas y que los ecosistemas bénticos. en particular. no sufren efectos adversos.

1.2. Descripcion de la presion

El aporte de salmueras al medio marino procedentes de las estaciones desaladoras de agua de mar,
constituye una presion puntual perfectamente definida y localizada y que puede ser bastante perjudicial
para los ecosistemas bentonicos y fundamentalmente para aquellos organismos fijos como las praderas
de fanerogamas marinas, y en especial las praderas de Cvmodocea nodosay Posidonia aceanica.

Hay que tener en cuenta que la praderas de fanerégamas juegan un papel muy importante para preservar
los ecosistemas va que asociados a las mismas existe una alta diversidad bioldgica ya que conforman
zonas de cria, alimentacion y refugio a muchas comunidades de organismos (peces, moluscos, etc..). Por
otro lado las praderas contribuyen a la mejora de la calidad del agua y protegen de la erosion costera.

Los vertidos de salmueras procedentes de las estaciones desaladoras son aguas hiperdensas e
hipersalinas que al entrar en el medio marino tienden a hundirse debido a su mayor densidad. Si el sistema
de vertido no es el adecuado (el optimo se corresponde con un vertido submarino mediante tramo difusor
con varias bocas difusoras orientadas hacia la superficie) la dilucion en el campo cercano sera muy
pequena produciéndose una capa de mezela con mayor densidad y salinidad que el agua de mar. Esta capa
hiperdensa tapizara el fondo y evolucionara lentamente por gravedad hacia mayores profundidades
llenando oquedades y fondos bajos y presentando bastante resistencia a la homogeneizacion con el medio
marino, sobre todo en ausencia de corrientes importantes.

Sien su recorrido la capa de mezcla hiperdensa interacciona con praderas de fanerogamas puede tener
efectos negativos para las mismas ya que, a partir de salinidades superiores a ciertos umbrales, pueden
quedar afectados el crecimiento y el desarrollo de las mencionadas praderas.
De acuerdo con las ultimas investigaciones se considera que los umbrales de salinidad permisibles son los
siguientes:

6 38,5 psu para Posidonia ocearnicay

6 39,5 psu para Cyvmodocea nodosa.

1.3. Variacion espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la demarcacion
No existen suficientes detalles de los caudales vertidos al mar desde las plantas desaladoras como para

poder realizar una discretizacion por anualidades, lo que impide elaborar estadisticas temporales de
variacion de la presion estudiada. La informacion se ha extraido del Plan hidrolégico elaborado por la
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Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas, la Demarcacion Hidrografica de
Ceutay la Demarcacion Hidrografica de Melilla (Ciclo de planificacion hidrologica 2015-2021).

Solo se dispone de datos sobre la capacidad de produccion tedrica de 4 plantas desaladoras, en concreto
las desaladoras de Marbella, Aimeria, Ceuta y Melilla. Pero los planes hidrologicos no aportan informacion
sobre el funcionamiento real de cada planta.

Teniendo en cuenta que el rendimiento de una desaladora de osmosis inversa para la produccion de agua
dulce es del 45%, se puede deducir que el resto del agua captada (55%) se transforma en salmuera, que
sera vertida al mar.

Tan solo en el caso de la desaladora de Marbella se cuenta con datos reales de funcionamiento aportados
por ACUAMED vy discretizados por anualidad.

En la Figura 61 se puede comprobar las cuantias de los caudales de aguas de rechazo vertidas al mar
calculados a partir de los datos de capacidad maxima de disenio de cada una de las desaladoras.

30.0

25.0
20,0
= 15,0
=

10,0

) I
0,0

Desaladora de Desaladora de Desaladora de Desaladora de
Marbella Almeria Melilla Ceuta

Figura 61. Hm® anuales de aguas de rechazo vertidos al mar por las estaciones desaladoras
de la Demarcacién del Estrecho y Albordn. Datos calculados a partir de la capacidad
de produccién de las estaciones desaladoras

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos de los planes hidrologicos.
Ciclo de planificacion hidrologica 2015-2021)

Los datos reflejados en la Figura 61 son evidentemente teoricos y responden al caso de que cada
desaladora funcione todo el ano a la capacidad maxima de diseio, sumando entre las 4 estaciones
desaladoras contempladas un total de 70,3 Hm® anuales.

En realidad esto es muy improbable ya que, por diversas causas, en la actualidad la mayoria de las
desaladoras de agua de mar funcionan a demanda y suelen presentar fluctuaciones importantes en su
funcionamiento a lo largo de un ano.

Esto se corrobora con la informacion aportada por ACUAMED correspondiente a la desaladora de Marbella
(Tabla 12). L os caudales vertidos anualmente son bastante dispares debido al funcionamiento discontinuo
de la planta desaladora en funcion de la demanda que depende en gran medida de las precipitaciones
anuales y, por tanto, de las necesidades hidricas de la zona que abastece.
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Tabla 12. Hm® de salmuera vertidos al mar por la desaladora de Marbella desde 2011 a 2016

Desaladora de Marbella

Ao Caudal vertido al mar Hm?/ano
2011 6,29
2012 12,32
2013 2,60
2014 7,04
2015 2,33
2016 8,30

(Fuente: Tabla elaborada por el CEDEX a partir de datos de ACUAMED)

Al comparar, los datos de Tabla 12 con los datos de la Figura 61 para la desaladora de Marbella se
comprueba que en ninguna anualidad se ha llegado a verter un caudal cercano al correspondiente al de la
capacidad de produccion de la planta.

Esto indica que los datos de la Figura 61 solo informan de los caudales maximos de aguas de rechazo
hipersalinas que en la actualidad podrian ser vertidos al mar si las desaladoras funcionaran al maximo de
su capacidad de diseno.

Por otro lado, es importante indicar que en la Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas
Andaluzas esta previsto la construccion y funcionamiento para un futuro proximo de las siguientes
desaladoras de agua de mar:

6 Campo de Dalias. EI Ejido (Almeria). En ejecucion

Mijas-Fuengirola (Malaga). Prevista PH DHCMA (2027)

Bajo Guadalhorce (Malaga). Prevista PH DHCMA (2033)

Costa del Sol Oriental. Vélez-Malaga (Malaga). Prevista PH DHCMA (2027)

Rambla Morales Almeria (Almeria). Fuera de servicio

Bajo Almanzora. Cuevas del Alimanzora (Almeria). Fuera de servicio. En rehabilitacion

o & & o o

EnlaFigura 2 se puede comprobar la localizacion de todas las desaladoras existentes en esta demarcacion
ya sea en servicio, previstas o fuera de servicio.
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Figura 62. Situacién de las desaladoras de agua de mar en la demarcacién marina del Estrecho y Albordn

(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos de los planes hidrologicos.
Ciclo de planificacion hidrologica 2015-2021)

1.4. Conclusiones

No existen suficientes detalles de los caudales vertidos al mar desde las plantas desaladoras como para
poder realizar una discretizacion por anualidades, lo que impide elaborar estadisticas temporales de
variacion de la presion estudiada.

Solo se dispone de datos sobre la capacidad de produccion teorica de 4 plantas desaladoras, en concreto
las desaladoras de Marbella, Almeria, Ceuta y Melilla. Entre las cuatro estaciones suman un total de 70,3
Hm? de agua de rechazo hiperdensa vertida al mar.

Estos datos son evidentemente teoricos y responden al caso de que cada desaladora funcione todo el aio
a la capacidad maxima de diseno. En realidad esto es muy improbable ya que, por diversas causas, en la
actualidad la mayoria de las desaladoras de agua de mar funciona a demanda y suelen presentar
fluctuaciones importantes en su funcionamiento a lo largo de un ano.
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2.1. Actividades humanas que generan la presion

6 Usosurbanos
6 Actividades de turismoy ocio
6 Adricultura

2.2. Impactos ambientales que genera dicha presion

Los vertidos de salmuera afectan fundamentalmente a los ecosistemas bentonicos debido a su
comportamiento. Al ser mas densos que el agua del mar tienden a hundirse y evolucionar por los fondos
marinos, tapizandolos, ocupando oquedades y moviéndose siguiendo la maxima pendiente hacia zonas
mas profundas. El cambio en las condiciones de salinidad puede afectar a las plantas y organismos sésiles
que habitan el fondo, como ya se ha detallado en el apartado 1.2. Sin embargo, en este ciclo de la Estrategia
Marina, no se ha llevado a cabo ningliin estudio especifico en el marco de las Estrategias Marinas para
evaluar los efectos de esta presion en la Demarcacion marina del Estrecho y Alboran. Los detalles del
estado de los fondos marinos en esta demarcacion se presentan en el documento del Descriptor 6.

2.3. Efectos transfronterizos

Dado el alcance espacial que poseen los vertidos de salmuera, se descarta que los vertidos efectuados en
la Peninsula Ibérica tengan efectos transfronterizos. En todo caso, son los vertidos de las desaladoras de
Ceuta y Melilla los que podrian tener algtin efecto en las aguas de Marruecos.

2.4. Objetivos ambientales relacionados con la presion

2.4.1. Objetivos ambientales del 12 ciclo de las estrategias marinas

No se formulo ningtin objetivo en el primer ciclo de las Estrategias Marinas relacionado con esta presion.

Plan Hidrologico. Demarcacion Hidrografica de las Cuencas Mediterraneas Andaluzas. Ciclo de
Planificacion Hidrologica 2015-2021.

Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica de Melilla. Segundo Ciclo de Planificacion: 2015-2021
Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica de Ceuta. Segundo Ciclo de Planificacion: 2015- 2021.

Datos de explotacion de estaciones desaladoras suministrados por ACUAMED.
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