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Las actividades humanas pueden inducir 4 tipos de presiones fisicas sobre el fondo marino:

6 Abrasion: raspado del sustrato sin eliminacion de sedimentos.
6 Deposicion: acumulacion, vertido o aporte de sedimentos sobre los sustratos existentes.

6 Eliminacion: retirada neta de sustrato del fondo marino (por ejemplo, extraccion de aridos, dra-
gado de sedimentos, socavacion alrededor de instalaciones).

¢ Sellado: recubrimiento del sustrato original con estructuras artificiales u otros materiales aléctonos.

Los dos primeros tipos de presion (abrasion y deposicion) dan lugar a perturbaciones fisicas y pue-
den llegar a provocar pérdidas fisicas en funcién de la intensidad y/o persistencia de la presion. La
eliminacion y el sellado implican directamente una pérdida fisica.

La perturbacion fisica implica modificaciones del fondo marino en su perfil o en su naturaleza. Si bien
las perturbaciones producidas por estas actividades son temporales o reversibles, producen altera-
cion de los habitats y comunidades bentdnicos.

Por otra parte, se entiende por pérdidas fisicas en los ecosistemas marinos la desaparicion o modifi-
cacion permanente del sustrato o de habitats motivada por el sellado, asi como la variacion del perfil
del fondo por la retirada neta de sustrato.

En este contexto, el término permanente, que diferencia las pérdidas fisicas de las perturbaciones
fisicas, ha sido definido en el Grupo de Trabajo de Fondos Marinos (TG Seabed) creado por la Comi-
sion Europea en el marco de la Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17
de junio de 2008, por la que se establece un marco de accidén comunitaria para la politica del medio
marino (Directiva marco sobre la estrategia marina) valorando si los impactos producidos son o no
reversibles. Para que un cambio sea clasificado como permanente, y por tanto la presion se considere
como pérdida fisica, debe cumplirse al menos una de las siguientes condiciones:

6 La reversion de los efectos requiere de la intervencion humana.

6 Las tasas de recuperacion natural son desconocidas o no estan documentadas, o superan los
12 afios.

Considerando las pérdidas fisicas, el sellado de los fondos marinos viene provocado por la instalacion
sobre el sustrato de diferentes infraestructuras ocupando parte del mismo. También se considera
sellado el recubrimiento del fondo con material aléctono. El sellado implica, por tanto, una ocupacion
del sustrato que puede ser considerada permanente, provocando la desaparicion de las comunida-
des bentdnicas que viven en el fondo ocupado. Entre las infraestructuras maritimas que producen
sellado se encuentran:

é Las infraestructuras portuarias.

6 Las infraestructuras de defensa costera, fundamentalmente las transversales como espigones,
y los diques exentos.

6 Los arrecifes artificiales que se instalan sobre fondo marino con diferentes fines.

6 Las plataformas de exploracién y explotacion de hidrocarburos.

6 Los parques edlicos marinos (espacios cimentados sobre el fondo).

6 Otras infraestructuras instaladas mar adentro, como plataformas cientifico-técnicas.
6 La creacion de playas artificiales.

Entre las actividades que producen la modificacion del perfil de fondo y, en ocasiones también su
naturaleza, debido a la retirada de sedimentos se encuentran:

6 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
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profundos pero que ocupan una mayor superficie que la succion estacionaria, donde los soca-
vones 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.

Dentro de las actividades de reestructuracion del litoral con el fin de proteger la costa frente al
cambio climatico se considera que el trasvase de sedimentos entre playas diferentes supone
una extraccion de sedimentos. Por el contrario, las reacomodaciones de aridos en la misma
playa se considera que generan una alteracion del sistema, ya que no se produce una retirada
del sedimento como tal, sino su recolocacion.

las perturbaciones fisicas se han considerado las siguientes actividades que pueden producir

Cables submarinos por la remocion de sedimentos creada al enterrar estas infraestructuras.

Instalaciones de acuicultura por la acumulacion de sedimentos que se produce por debajo las
instalaciones acuicolas.

Fondeo de embarcaciones comerciales y deportivas por la abrasion del fondo provocada por
las estructuras de fondeo.

Vertido de material dragado por la deposicion de sedimentos sobre los sustratos existentes.
Aporte de aridos a playas por la deposicion de sedimentos sobre los sustratos existentes.
Pesca de arrastre por la abrasién del fondo marino producida por las artes de pesca de arrastre.

En este tercer ciclo de estrategias marinas se dispone de mejor informacion que en ciclos anteriores
sobre la localizacién de las actuaciones que causan pérdidas o perturbaciones. Por un lado, porque
se ha realizado un gran esfuerzo para establecer los mecanismos para recopilar esta informacion, que
anteriormente no era solicitada de forma tan pormenorizada para algunas actividades. Sin embargo,
todavia se siguen encontrando algunas limitaciones para estimar la superficie de fondo marino afec-

tada

1.
2.
3.

4,

por pérdida fisica, ya que en ocasiones los promotores o autoridades competentes:

No disponen de informacion geografica de la zona afectada.
No se facilita como un poligono, sino como punto o tramo.

Proporcionan planos de detalle como imagen que son dificiles de georreferenciar por contener
pocos puntos en tierra claramente identificables.

Ofrecen la informacion de proyecto, y no la superficie realmente afectada por las actuaciones.

Por otro lado, se han desarrollado mejoras de las metodologias para analizar algunos de los indica-
dores con el fin de caracterizar mejor, a mayor escala y con mas precision, las zonas potencialmente
afectadas por perturbaciones o pérdidas, como es el caso de los fondeos, tanto comerciales como
recreativos, o la pesca con artes demersales.
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1. NOR-PF-01. Perturbaciones fisicas

1.1. Caracterizacion de la presion

1.1.1. Descripcion de la presion

Esta ficha aborda las perturbaciones fisicas. Su definicion y la identificacion de las actividades que
causan esta presion se especifica en la introduccion a las presiones fisicas. Se describen a continua-
cion los trabajos realizados para la cuantificacion de la presion.

1.1.2. Variacidn espacial y temporal de la presion sobre el medio marino en la
demarcacién

En la valoracion de la intensidad y variacion espaciotemporal de esta presion sobre el medio marino
se ha realizado el seguimiento de las actividades humanas anteriormente mencionadas en base a los
siguientes indicadores con el fin de calcular la superficie marina afectada por pérdidas fisicas en el
periodo 2016-2021:

6 PF-01-01. Superficie del fondo marino perturbada por el vertido de material dragado (m?
PF-01-02. Superficie del fondo marino perturbada por cables submarinos (m?)
PF-01-03. Superficie del fondo marino perturbada por instalaciones de acuicultura marina (m?)

'
¢
é PF-01-04. Superficie del fondo marino perturbada por fondeo de embarcaciones comerciales (m?)
6 PF-01-05. Superficie del fondo marino perturbada por fondeo de embarcaciones deportivas (m?)
¢

PF-01-06. Superficie del fondo marino perturbada por pesca con artes de fondo (m?)
é PF-01-07. Superficie del fondo marino perturbada por aporte de aridos a playas (m?)

Se describen a continuacion los resultados obtenidos para cada uno de los indicadores mencionados.
Estos deben ser interpretados con cierta cautela, teniendo en cuenta las especificaciones realizadas
para cada uno de ellos.

1.1.2.1. PF-01-01. Superficie del fondo marino perturbada por el vertido de material dragado (m?)

El vertido de material dragado al mar supone una perturbacion del fondo marino por la llegada de
nuevos sedimentos, que pueden tener una granulometria y composicion diferente de la presente en
el lugar de vertido, y también porque, entre otros efectos, puede provocar el enterramiento, total o
parcial, de la biota asentada en el sustrato.

La informacién sobre los volumenes de material vertido al mar y la localizaciéon de la zona en la que se
produce el vertido se obtiene anualmente de diferentes fuentes. Las Autoridades Portuarias informan
sobre las caracteristicas de los dragados realizados por los puertos de interés general indicando,
entre otros datos, los volumenes y la localizacidn del destino final de los materiales dragados, con
especial detalle cuando han sido vertidos al mar. Para el caso de los puertos autondmicos, MITECO
recopila la informacion de las comunidades autdnomas con mediacion de las capitanias maritimas.

A partir de la informacion recopilada de esta manera, anualmente se cumple con los requerimientos
de notificacién a los convenios internacionales de protecciéon del medio marino.

Tradicionalmente, para indicar la localizacion del vertido al mar se proporcionaba el punto de vertido
autorizado y no el area en la que la draga habia realizado la operacion de vertido. A partir del segun-
do ciclo de estrategias marinas, se adaptan los formularios enviados a las autoridades competentes
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como hoja de calculo, solicitando informacidn sobre el area de vertido, con coordenadas o planos,
para poder tener una mejor informacion con la que abordar este indicador.

Cuando el vertido se produce en un puerto, porque el material se reutiliza para relleno, o en una playa,
para su regeneracion, es mas facil ofrecer detalles sobre la localizacion. Por el contrario, cuando el
vertido se produce en alta mar, establecer el area real de vertido es mas dificil, dado que la draga
realiza multiples viajes y no siempre vierte en la misma posicion. Por ello para establecer las zonas
de vertido conviven en estos momentos geometrias de tipo punto con geometrias de tipo poligono.
Para estos ultimos, se supone que toda la zona de vertido puede haber sido utilizada y que su fondo
esta perturbado por la llegada de nuevos sedimentos. No se establece area de influencia para tener
en cuenta la posible dispersion por las corrientes.

Para los puntos de vertido se desconoce qué area del fondo marino se podria ver afectada, ya que
depende de multiples factores como el volumen vertido, la granulometria, la forma de realizar el
vertido, la precision en el posicionamiento en el momento de la descarga, el estado del mar, etc. Esta
informacion va a ser utilizada en el descriptor D6 para evaluar la afeccion sobre los distintos tipos de
habitats, y se prefiere utilizar aqui el principio de precaucion.

En el futuro esta previsto desarrollar una metodologia para explorar la informacion que se pudiese
obtener a partir de las seflales AIS emitidas por las dragas y evaluar si se puede obtener informacion
mas precisa para este indicador que solvente las dificultades encontradas hasta ahora.

En la demarcacion marina noratlantica se han proporcionado, para el periodo 2016-2021, 25 puntos
de vertido y 12 zonas de vertido para 79 vertidos al mar en los que se ha proporcionado informacion
geografica. Algunos de estos puntos y zonas son coincidentes o se sitdan muy cercanos entre ellos
(Figura 1). La superficie ocupada por los poligonos de vertido es de 11,4 km2, por lo que se considera
que el area del fondo marino perturbado en esta demarcacion es, como minimo, esa cantidad.

STRATEGIA

R e
f

r 4 e Vo A B | Perturbaciones fisicas por vertidos de material dragado
. Punto de vertido de material dragado
2 - Zonas de vertido de material dragado

Figura 1. Localizacion de potenciales perturbaciones fisicas por vertidos de material dragado. (Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a
partir de la informacion de Puertos del Estado vy las comunidades autonomas)

1.1.2.2. PF-01-02. Superficie del fondo marino perturbada por cables submarinos (m?)

En la demarcacion noratlantica, el tendido de cables submarinos se corresponde exclusivamente con
cables de telecomunicaciones, en particular de caracter internacional, de ambito europeo (conexion
con Reino Unido) o intercontinental (conexiéon con Estados Unidos).
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Durante el periodo 2016-2021 el tendido de nuevos cables en la demarcacion noratlantica se corres-
ponde con la ampliacion de la red de cables de fibra dptica (ficha A-12):

6 Marea: fruto del acuerdo entre Facebook (Meta), Telefonica y Microsoft, se trata de la primera
conexion entre EEUU (Virginia Beach) y Espafia (Bilbao), mediante el tendido de un cable subma-
rino transatlantico de 6.600 km que concluyd en 2018.

6 Amitié: propiedad del consorcio formado por Facebook (Meta), Aqua Comms, Vodafone, Orange
y Microsoft, constituye un cable de fibra dptica trasatlantico que conecta EEUU (Lynn) con Reino
Unido (Bude) y Francia (Le Porge). De una longitud total de 6.792 km, fue instalado en 2021 aunque
no ha entrado en servicio hasta 2023.

ESTRATEGIA
MARINAS

Protegiendo el mar para todos

Tendido de cables submarinos
—— Nuevo cable de comunicaciones 2016-2021
—— Cable de comunicaciones anterior a 2016

0 50 100 150 km A
[ ]

Figura 2. Ubicacion aproximada de los cables tendidos en la demarcacion noratlantica. En azul, se destacan los cables tendidos en el periodo
2016-2021. (Fuente: [HM)

La superficie de fondo marino perturbada se ha determinado mediante un area de influencia de 1,5
m a ambos lados de los cables. La Tabla 1 detalla la superficie de afeccidn sobre el fondo marino de
los nuevos tendidos, sumando 3.612.000 m? y correspondiendo al 0,0001 % de la superficie total de
la demarcacion.

Tabla 1. Superficie de fondo marino perturbada por los nuevos cables tendidos en la demarcacion noratldntica en el periodo 2016-2021.
(Fuente: CEDEX a partir de informacion del IHM)

Nombre del cable Tipo Superficie afectada (m?)
Marea Fibra optica 2.678.000
Amitié Fibra optica 934.000

1.1.2.3. PF-01-03. Superficie del fondo marino perturbada por instalaciones de acuicultura marina (m?)

El indicador cuantifica el area de fondo marino perturbado por las actividades de acuicultura mari-
na, descrita en las fichas de actividad A-17. Se incluye también en este apartado las perturbaciones
potenciales que se pudiesen producir por marisqueo (ficha de actividad A-13).

Se considera que la acuicultura da lugar a una perturbacion del fondo marino por la sedimentacion
y deposicion en el fondo de materia organica y otras particulas, tanto debajo de las instalaciones
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flotantes como en un perimetro cercano. En el caso de los parques de cultivo, se considera que la
perturbacion viene por la remocion del sustrato para la busqueda de moluscos.

Para evaluar la superficie del fondo marino perturbada en la demarcacidn se han seguido diferentes
criterios, en funcion de las distintas casuisticas observadas. Se parte de la informacidn geografica
disponible tanto de instalaciones como de recintos. Cuando los recintos estan ocupados sélo por las
bateas, fijas o flotantes, o por bateas y long-lines, se le supone un area de influencia de 150 m a cada
instalacion individual, para asi no considerar como perturbada areas donde no hay instalaciones.
Para el resto de tipos de cultivo (jaulas, etc.), se selecciona el recinto en el que se ubican, incluidos
los parques de cultivo antes mencionados, donde se entiende que toda la superficie ocupada por los
mismos esta potencialmente perturbada. Si en un recinto se ubican bateas y otros tipos de cultivo,
en este caso se considera afectado el recinto completo.

En el caso del marisqueo, todas las zonas de proteccion de especies acuaticas econdmicamente sig-
nificativas que se localizan dentro de la demarcacién se consideran como superficie potencialmente
afectada, puesto que no es posible saber en cudles de ellas se marisquea habitualmente y en cuales no.

La Figura 3 muestra la localizacion de las zonas potencialmente perturbadas por las actividades de
acuicultura y marisqueo, mientras que en la Tabla 2 se ofrece el resumen de las superficies afecta-
das individualmente por cada una de estas actividades, y en conjunto, puesto que gran parte de las
instalaciones de acuicultura se sitian en zonas de proteccion de especies acuaticas econdmicamente
significativas (Figura 4). La superficie potencialmente perturbada por acuicultura y marisqueo se estima
en 5.679 km2,
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Figura 3. Localizacion de potenciales perturbaciones fisicas por las actividades de acuicultura y marisqueo. (Fuente: Figura elaborada por el
CEDEX a partir de la informacion de las fichas de actividad A-13 y A-17)

* 12 5%




Evaluacién del medio marino — Demarcacién marina noratlantica
Anadlisis de presiones e impactos

1 [FSTRATEGIA
MARINAS

Protegiendo el mar para todos

S

|

R #

1,5 3km oy

| Perturbaciones fisicas por instalaciones de acuicultural @5
<< Instalaciones de acuicultura :
[ Zonas de proteccion de especies acuaticas
econdmicamente significativas

5 (2 N

TR R

Figura 4. Ejemplo de zonas perturbadas por las actividades de acuicultura y marisqueo. (Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de
la informacion de las fichas de actividad A-13 y A-17)

Tabla 2. Superficie potencialmente perturbada por actividades de acuicultura y marisqueo (km?). (Fuente: CEDEX)

Zonas de proteccidon % de la superficie
Instalaciones de especies acuaticas  Acuicultura y de la demarcacién

Demarcacion . o : . .
de acuicultura econdémicamente marisqueo  marina potencialmente

significativas perturbada

1,81 %

‘ Noratlantica 71,26 km? 5.678,76 km? ‘ 5.679,03 km?

1.1.2.4. PF-01-04. Superficie del fondo marino perturbada por fondeo de embarcaciones comerciales (m?)

El indicador cuantifica la superficie de fondo marino que podria verse afectada por el fondeo de
embarcaciones comerciales. Se realiza a partir del tratamiento y analisis de sefiales emitidas por los
sistemas de identificacion automatica que llevan instalados los buques (AlS, por sus siglas en inglés),
que incluyen la geolocalizacion de los buques. En la ficha A-22 sobre trafico maritimo se dan mas de-
talles sobre este sistema y se indican los buques que obligatoriamente deben llevar este dispositivo.
El CEDEX dispone de una base de datos histdrica que contiene los mensajes AlS proporcionados por
SASEMAR para el periodo 2012-actualidad.

Para evaluar este indicador las tipologias de buques consideradas son los siguientes buques comer-
ciales: pasajeros (tipos 60-69 la Recomendacion ITU-R M.1371-5), cargo (tipos 70-79) y tanques (tipos
80-89). El ambito espacial analizado se corresponde con la zona Il de los puertos de interés general.
El ultimo criterio de seleccion considerado es que el estado de navegacién indicado en el mensaje
AIS sea fondeado (navstatus=1). El periodo de estudio comprende los afios 2015-2022 vy el intervalo
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de recuperacion de datos es de 1 hora. Este intervalo se considera suficiente puesto que los buques
comerciales suelen estar fondeados en los lugares habilitados para ello periodos de tiempo mas am-
plios, de varias horas o dias. Cada una de las dreas de estudio se ha discretizado usando una malla
de 0,001 grados de resolucidn, por lo que el nimero final de filas y columnas del mallado dependera
del area de la zona Il de cada puerto.

El resultado que se obtiene del procesado de la informacién anterior es el nimero de horas que
los buques permanecen en las distintas celdas. Para facilitar la visualizacion se ofrecen mapas de
poligonos con una duracion de fondeos similar, de tal forma que los colores rojos indican una mayor
ocupacion temporal de la superficie marina, mayor cantidad de horas de fondeo.

A los resultados obtenidos se les realiza un control de calidad, derivado de las limitaciones de los datos
empleados: el estado de navegacion es un dato que la tripulacidn del buque introduce manualmente
cuando cambia su estado, por ejemplo, de navegando a fondeado o viceversa, y no siempre lo hace en
el instante preciso en el que se produce el cambio. Este control se realiza en dos fases. En la primera
se utiliza la significancia estadistica, y se omiten aquellos valores que estan por debajo del primer
cuantil de los tiempos de ocupacion de cada celda, para tratar de eliminar los valores del estado de
navegacion incorrectamente introducidos. El intervalo restante se divide utilizando en 9 clases, que
distan entre ellas un percentil de 7,5. En una segunda fase se analizan los resultados visualmente y se
aplica el criterio de experto para validarlos o hacer pequefias correcciones si fuese necesario. En este
paso se utiliza también la informacion ofrecida por las cartas nauticas, de contornos de fondeaderos.

Con esta metodologia se obtiene la ocupacion de los fondeaderos. No se puede conocer el nimero
de anclas que se han lanzado al fondo en un periodo determinado, ni los dafios causados, pero cabe
presuponer que alli donde ha habido ocupacién en superficie ha habido también fondeo. Como ejem-
plo, la Figura 5 muestra la imagen del resultado obtenido en el area del puerto de Bilbao junto con la
imagen de la carta nautica donde se delimitan las zonas de fondeo, donde se puede apreciar cémo
el fondeo se produce en las zonas habilitadas para ello, y que el fondeadero situado mas alejado del
puerto es el que menos ocupacion presenta.

Figura 5. Fondeo comercial en los fondeaderos de la Autoridad Portuaria de Bilbao representados en las cartas nduticas. (Fuente: IHM y
CEDEX)
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Tras el analisis, y como conclusién, hay que mencionar que la superficie del fondo marino que se
estima potencialmente afectada por perturbaciones fisicas por fondeo comercial asciende a mas de
80 km?. En la Figura 7 se muestra la intensidad de la ocupacion de algunos puertos de interés general

a modo de ejemplo.
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Figura 6. Zonas identificadas con perturbaciones fisicas por fondeo comercial. (Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS

de SASEMAR)
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Figura 7. Horas de presencia de buques comerciales fondeados en el periodo 2015-2022. Natese que las escalas son diferentes en cada figura.
(Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS de SASEMAR)

1.1.2.5. PF-01-05. Superficie del fondo marino perturbada por fondeo de embarcaciones deportivas (m?)

Otra de las actividades que causan una perturbacion fisica del fondo marino es el fondeo de embar-
caciones recreativas. Tanto el ancla como el arrastre de la cadena sobre el fondo originan una mo-
dificacion del sustrato y la degradacion de las especies que en él habitan. Esta es una actividad muy
extendida por las costas espafiolas, y hasta hace unos afios, no eran muchas las zonas habituales de
fondeo donde existiesen sistemas de amarre regulado que impidiese el impacto en los fondos. En los
ultimos afos se esta llevando a cabo una mayor regulacion y vigilancia de esta actividad, realizandose
estudios sobre capacidad de carga y habilitdndose zonas de fondeo, permanentes o de temporada,
que impidan que se causen dafios.

El CEDEX ha desarrollado una metodologia para identificar barcos de recreo fondeados y el area de
fondo afectada por el barrido de la cadena en Canarias en el marco del proyecto europeo Advancing
Maritime Spatial Planning in the Outermost Regions (MSP-OR). Parte de los trabajos de Deter et al.
(2017) para la costa azul francesa, si bien ha sido modificada para adaptarla a la casuistica de la costa
espafiola. Esta basada en el analisis de datos AIS de los tipos 36, navegacion a vela, y 37, turismo, de la
Recomendacién ITU-R M.1371-5, y tiene como principal ventaja el constituir un flujo continuo de datos,
del que ademas se dispone de una serie histérica de mas de 10 afios. Por el contrario, la principal
limitacion de esta metodologia es que sdlo los buques recreativos de mas de 24 m de eslora, estan
obligados a llevar AIS (AIS A), y en Espafia, la mayoria de los barcos recreativos son embarcaciones,
de menos de 24 m de eslora, donde la instalacion del sistema AIS es voluntaria (AIS B). Deter et al.
(2017) estimaron que solo 1 de cada 20 barcos recreativos disponen de sistema AlS, con un sesgo a
favor de los de mayor eslora. Esta pendiente todavia la verificaciéon de este dato para Espafia, siendo
necesario hacer un calculo de la representatividad de este método para distintas zonas de la costa.

El analisis que se realiza con esta metodologia es de alta resolucion espacial y temporal. Por ello se
extraen todas las posiciones y datos estaticos (nombre, identificador del buque, etc.) asociados tanto
a los mensajes AIS A como AIS B para el periodo considerado en la zona de estudio designada. Un
ejemplo se muestra en la Figura 8.
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'POSICIONES AIS SIN PROCESAR
'PERIODO: 2019 -2022 '

Figura 8. Posiciones ALS sin procesar (los distintos colores muestran diferentes barcos recreativos). (Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a

partir de datos AIS de SASEMAR para el proyecto europeo MSP-OR)

Tras la adecuacion de los datos, se definen una serie de criterios para distinguir cuando un barco esta
fondeado de cuando no lo esté: velocidad méxima del barco inferior a 1 nudo, nimero minimo de 10
posiciones, tiempo minimo de presencia o tiempo y distancia maxima entre dos posiciones consecu-
tivas. Con ello se hace una primera seleccion de los buques que estan fondeados y se determina el
numero de fondeos de cada uno de ellos y su duracion. Posteriormente, para cada fondeo se realiza
el ajuste de sus posiciones a una circunferencia, y se considera que su centro es la posicion del an-
cla. Para evaluar el area barrida por la cadena se realiza la envolvente de las posiciones de fondeo,
considerando también la supuesta posicion del ancla (en funcién de si cambia la corriente de marea
o la direccidn del viento, el area barrida puede aparentar el circulo completo o un sector circular),
y se reduce el area del poligono obtenido en 1/3, manteniendo su forma, para no considerar como
afectada la zona en la que la cadena se encuentra suspendida en el agua.

Figura 9. Posiciones ALS, envolvente y drea potencialmente perturbada (los distintos colores muestran diferentes fondeos). (Fuente: Figura
elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS de SASEMAR para el proyecto europeo MSP-OR)
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La distribucién de los fondeos se representa espacialmente en forma de malla, a través del nimero
de anclas por celda o de la densidad de fondeos, esto es el nimero de veces que una celda, o parte
de ella, ha sido barrida por una cadena y el tiempo que ha durado su ocupacion. Otros resultados
interesantes que se obtienen son un histograma de las esloras de los buques, de la duracidn de los
fondeos, el nimero de fondeos por dias, dias de la semana, meses y afios, para poder evaluar las
épocas de mayor ocupacion de los fondeaderos.

Dadas las dimensiones del litoral de la demarcacidn, esta metodologia de detalle no puede ser
aplicada en toda la demarcacion, y se han seleccionado distintas zonas piloto para poder evaluar
los resultados obtenidos. Se ha tratado de elegir zonas donde no existan sistemas de amarres que
regulen el fondeo, para tratar de identificar las zonas potencialmente perturbadas. En el caso de la
demarcacion noratlantica, se han seleccionado las islas Cies y el litoral asturiano. En este ultimo los
resultados obtenidos muestran como el fondeo se concentra principalmente en las rias y no hay zonas
con fondeo masivo de barcos que dispongan de AlS en mar abierto.

Para las islas Cies, el nimero de posiciones AIS obtenidas para el periodo 2016-2021 es de 760.635.
Después de aplicar la metodologia descrita se contabilizan 5.400 fondeos. En cuanto a la distribu-
cién espacial, los fondeos se concentran frente a las playas de Rodas, Nuestra Sefiora y San Martifio,
estando menos frecuentada la playa de Figueiras (Figura 10). La Figura 11 muestra la duracién de la
ocupacion de las celdas por cadenas y anclas, y las conclusiones que se obtienen de la misma son
similares a las ya expuestas. La superficie estimada en la que el fondeo pudiera estar provocando
perturbaciones fisicas es de 1,28 km?,
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Figura 10. Niimero de fondeos (ancla o cadena) en el periodo 2016-2021. (Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de datos AIS de
SASEMAR)
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Figura 11. Horas de presencia de fondeos (anclas o cadena) en el periodo 2016-2021. (Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir de
datos AIS de SASEMAR)

1.1.2.6. PF-01-06. Superficie del fondo marino perturbada por pesca con artes de fondo (m?)

Para la obtencion de la distribucion espacial de una actividad pesquera por arte o por metier (metier,
combinacion de arte de pesca, caladero, época de pesca y caladero de pesca) es necesario combinar
la informacion de los cuadernos de pesca o logbooks y los sistemas de seguimiento de buques (SSB),
en este caso concreto la informacion contenida en los VMS (Vessel Monitoring System) (Fernandez-Ar-
caya et al., 2024). Los reglamentos de la UE 2371/2002, 2244/2003, 1224/2009 y 404/2011, junto
con sus trasposiciones a la legislacion estatal, establecen que los buques de mas de 15 m de eslora,
posteriormente ampliada a los buques de 12 m con mareas de mas de 24 horas, esta obligados a
llevar instalado el sistema de localizacion de buques por satélite (Vessel Monitoring System, VMS).

Segun los reglamentos arriba mencionados, cada embarcacion debe emitir una sefial, al menos cada
dos horas. Esta frecuencia puede ser cambiada bien por decision del Estado miembro o ser regla-
mentada para zonas o pesquerias concretas. Con cada sefial queda registrada:

6 |dentificacion de la embarcacion (Codigo CFR)

6 Fechay hora

6 Posicion en latitud y longitud

6 Velocidad instantanea

6 Rumbo

6 Si esta Activo (realizando pesca) o No

La informacion de si esta pescando o no se gestiona desde el barco, siendo en la mayoria de las
ocasiones incorrecta, por lo que no puede ser utilizada.
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A esta informacidn es necesario aplicarle determinados filtros que permitan identificar qué sefiales
corresponden a pesca y cuales no, lo que permite establecer claramente las zonas de pesca y el tiempo
aproximado que la flota pasa en cada una de ellas. La identificacion de si estd o no pescando en un
momento determinado se hace en base al arte de pesca que esta utilizando y la velocidad media, que
es particular de cada pesqueria. Una vez que esta informacion se ha procesado, se puede combinar
con cualquier informacion contenida o derivada de los diarios de pesca. Asi, se puede obtener la
distribucion espacial de las capturas por especie, o, al cruzar la informacidn de los diarios de pesca
con la de las hojas de venta diarias, la distribucidn espacial del valor econdmico obtenido (ganancia)
por una pesqueria de la venta de las descargas.

El procesado de la informacidn se realiza en tres fases:

1. control de calidad y preparacion de la informacion de los VMS

2. combinacién con la informacién de los libros de pesca, que permite incorporar informacion de
arte de pesca y metier a los VMS

3. identificacion de pesca o navegacion

Para el procesado de la informacion y aplicacion de filtros se usa una combinacion de algoritmos
propios y del paquete para R VMStools (Hintze et al, 2012)

En la primera fase se eliminan principalmente los puntos fuera de rumbo, en tierra y puntos que estan
en puerto. Para esto uUltimo se establece un umbral de distancia a puerto, que puede ser global o para
cada puerto, por el que a menor distancia del umbral se considera que el punto esta en el puerto y
no hay que tenerlo en cuenta. Con caracter general se aplica un umbral de 3 mn. Posteriormente se
calcula el tiempo transcurrido entre sefales sucesivas del mismo barco y la distancia entre puntos
sucesivos del mismo barco. Se establece un umbral de tiempo entre puntos a partir del cual se consi-
dera que ha existido un error de transmisién y por lo tanto no se puede tener en cuenta. Normalmente
ese umbral es de 4 horas. A partir de la informacion de tiempo y distancia se calcula la velocidad
media entre puntos sucesivos del mismo barco.

En la segunda fase se combina con los libros de pesca utilizando el cddigo del barco (CFR) y la fecha
de salida y de regreso (inicio y final de marea), para asignar el arte de pesca a cada ping.

En funcidn del arte de pesca y la velocidad media se identifica si el barco esta pescando o en transito,
los rangos de velocidad media para definir si esta pescando o no son:

— Arrastre: en este caso la velocidad media esta relacionada con el tiempo efectivo de pesca

6 OTBy OTM: 2,25=<v = 4,25
é PTB:1,5=sv=>=25

— Resto de artes (PS, LHP, LLS, LLD, GNS, LHM, LTL, GTR, DRB, FPO, HMD, LA, LHP, LHM, SDN, LNB, LA,
LHP, SV, SA): en estos casos la velocidad media esta relacionada con el tiempo que la embarcacion
tarda en recoger los aparejos de pesca, es decir, no es tiempo efectivo de pesca.

6 0,01=sv =21

Dado que la informacidn original ha sido alterada y filtrada, los resultados expuestos deben ser valo-
rados como estimados, y por lo tanto no pueden ser evaluados como una cuantificacion del esfuerzo
total ejercido con un arte en una determinada area a lo largo de un afio.

Posteriormente se realiza el calculo del indice de superficie de abrasion (SAR), que es el nimero de
veces que es arrastrada un area dada. Es decir, si el area barrida por todo el arrastre en una celda
de 1 km? es de 2,5 km?, el SAR es de 2,5.
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Z ABping
SARAI _ ping 4 =1
Area

Siendo Areay, el drea medida en km? del drea dada A1y AB,; el drea barrida de un ping definido como
pesca dentro del area A1. El area barrida de un ping dado es el producto de la velocidad media, el
tiempo de pesca asignado al ping y el ancho del aparejo de arrastre.

La estimacion del ancho del arte se puede realizar de dos formas distintas (Eigaard et al., 2015):

— Si se dispone de la informacion de las dimensiones de los distintos elementos de los aparejos
(abertura horizontal del arte de pesca, longitud de las malletas y dimensiones de las puertas) se
puede aplicar para el arrastre las ecuaciones 1-3 (Eigaard et al., 2015)

— En caso de que no se disponga de las medidas de los aparejos se pueden usar las ecuaciones, en
funcion del metier, de la tabla 4 (Eigaard et al., 2015).

En este caso se ha utilizado la libreria sfdSAR de R (Millar y Pinto, 2023) a partir de las ecuaciones de
la Tabla 4 de Eigaard et al. (2015). Al no disponer de equivalencias entre los metier definidos en el
paquete de R con los metier para la flota espafiola en aguas del Atlantico nordeste y del Mediterraneo
se han realizado las siguientes sustituciones segun criterio experto:

Tabla 3. Equivalencias entre los metier definidos por el paquete R con los de la flota espariola.

Metier Original Metier estimacion SAR

OTB_DEF OT_DMF
OTB_DWS OT_DMF
OTB_MDD OT_DMF
OTB_MCD OT_DMF
OTM_DEF OT_DMF
OTB_MPD OT_MIX_DMF_PEL
OTM_DEF OT_MIX

El siguiente paso para obtener la distribucion espacial en formato grid es realizar la suma de la unidad
de esfuerzo asignada a cada ping agregada a nivel de celda del grid. Respecto a los grid y sus tama-
fos, se ha establecido como estandar para el analisis, visualizacion y almacenado de la informacion
el formato c-square. Esta decision se ha fundamentado principalmente en que: ha sido seleccionado
como estandar por diversos organismos internacionales (por ejemplo, el ICES para el envio de datos
de pesca); es escalable (permite aumentar o reducir el tamafio de las celdas, garantizando que los
grids con celdas de menor tamafio estén contenidos en los de celdas de mayor tamafio); cada cel-
da tiene un cédigo unico, que se va haciendo mas grande segun se gana en resolucion; y es valido
para cualquier parte del planeta. Los dos tamafios de grid que usamos normalmente son los de 0,1°
(aproximadamente 10 km de lado para nuestra latitud), 0,05° (aproximadamente 5 km de lado)y 0,01°
(aproximadamente 1 km de lado).
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Con el fin de mantener la confidencialidad, de acuerdo con el WGSFD, los datos que estén en abierto
siempre estaran disponibles a una resolucion de 0,05° y solo se representaran aquellas celdas donde
al menos hayan faenado 3 barcos.

Para calcular la superficie sometida a abrasion, se realiza el promedio anual del SAR para los afios
de los que se dispone de datos en el periodo 2016-2022, y se consideran aquellas celdas cuyo SAR
promedio es superior a 0,1. Los resultados obtenidos para la demarcacion noratlantica se muestran
en la Figura 12, y en ella se puede observar como buena parte de la plataforma continental se en-
cuentra potencialmente perturbada.
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Figura 12. Indice de superficie de abrasion (SAR) por pesca de arrastre. Promedio anual en el periodo 2016-2022. (Fuente: IEO-CSIC)
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Otros artes de pesca dirigidas a capturas especies demersales, como el palangre de fondo y el enma-
lle, también pueden causar la perturbacion del fondo marino. En este caso se estima la superficie de
fondo potencialmente perturbada partir del tiempo de pesca. En la Figura 13 se muestran las zonas
donde el promedio anual del tiempo de pesca para el periodo 2016-2022 es superior a 0,1 horas
para el palangre de fondo, y en la Figura 14 para el enmalle.
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Figura 13. Superficie de fondo potencialmente perturbada por pesca con palangre de fondo. Promedio anual del tiempo de pesca por unidad de
superficie en el periodo 2016-2022. (Fuente: [EO-CSIC)
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Figura 14. Superficie de fondo potencialmente perturbada por pesca de enmalle. Promedio anual del tiempo de pesca por unidad de superficie
en el periodo 2016-2022. (Fuente: [EO-CSIC)

Un resumen de las superficies afectadas por cada una de estas artes se muestra en la Tabla 4. La
superficie total potencialmente perturbada por pesca de arrastre, palangre de fondo y enmalle se
estima en 39.709 km?, inferior a la suma de las artes por separado, puesto que una misma celda se
puede ver afectada por mas de un arte.

Tabla 4. Superficie potencialmente perturbada por actividades de pesca (km?). (Fuente: IEO-CSIC)

Superficie potencialmente perturbada (km?)

Arrastre 24,732
Palangre de fondo 29.843
Enmalle 30.809

1.1.2.7. PF-01-07. Superficie del fondo marino perturbada por aporte de aridos a playas (m?)

El indicador cuantifica la superficie del fondo marino afectada por el depdsito de sedimentos para la
regeneracion de playas durante el presente periodo de evaluacion. Destacar que se considera que las
reacomodaciones de aridos en la misma playa producen una perturbacion fisica, ya que el material
depositado se mantiene en el mismo sistema, no dando lugar a una pérdida neta de sedimentos en el
mismo. Los datos proceden del Inventario de Extracciones de Aridos para Aporte a Playas en Espa-
Aa, y han sido proporcionados por los diferentes servicios periféricos de costas; conviene recordar
aqui que, en el Inventario de extracciones de aridos conviven dos modelos de datos diferentes para
el periodo del tercer ciclo de estrategias marinas. El primero de ellos cubre el periodo 2016-2018,
y los trasvases de aridos estaban incluidos en la categoria otros, sin embargo, desde 2019 suponen
una categoria aparte. Entre las lagunas de informacion detectadas a la hora de valorar este indica-
dor, es interesante incidir en que la informacion geografica sobre la distribucion de los vertidos y de
superficie afectada no siempre ha sido facilitada, siendo mas escasa en el primero de los periodos
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mencionados. Por ello, para los registros que cuentan con informacion geografica en puntos y el dato
de la superficie (), se han representado con un radio calculado por la férmula A = 7r?; es decir, el
radio de la aportacidn correspondiente a dichos registros viene dado por r= \/TM. Si no se cuenta
con informacion de la superficie, se asigna a esos registros la media de todos los registros de vertidos
disponibles para el periodo 2016-2021. Si la informacion geografica viene dada en tramos se calcula
el ancho del buffer en funcién de la superficie y la longitud del tramo. Para aquellos registros que no
cuentan con superficie, se utiliza, al igual que en el caso anterior, la media calculada para todos los
registros del mismo tipo de extraccion en el periodo 2016-2021. Ademas, en este caso no se consi-
dera solo la superficie perturbada que esta dentro de la demarcacion, sino toda la zona regenerada.

Una vez se cuenta con poligonos para todos los registros reportados, se procede a disolver las
geometrias, generando un Unico registro por demarcacion. Asi, se puede calcular el drea afectada
asegurando que no se contabiliza una misma superficie mas de una vez. Es por esto por lo que, en
las figuras de detalle que se incluyen en este indicador, se muestra a la izquierda una figura con los
poligonos correspondientes a las diferentes actuaciones, y a la derecha, una figura donde se muestra
la superficie global afectada por las diferentes actuaciones acometidas.

En la demarcacioén noratlantica y sus alrededores se han contabilizado 23 vertidos de material para
regeneracion de playas susceptibles de causar perturbaciones en el fondo marino durante el periodo
2016-2021 (Figura 15); éstas suman 218.763 m? de superficie. Destacan las actuaciones en la playa
de Laredo (Figura 16), las actuaciones en las playas de Reiro, Relojero y Combouzas, las actuaciones
en A Corufia (Figura 17), y las actuaciones en la playa de Deva, en Guipuzkoa (Figura 18).
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Figura 15. Perturbaciones fisicas por aporte de dridos a playas en el periodo 2016-2021. (Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a partir
del Inventario de extracciones de dridos para aporte a playas en Espafia)
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Figura 16. Zonas de vertido para la regeneracion de la playa de Laredo, en la costa cantdbrica. (Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a
partir del Inventario de extracciones de dridos para aporte a playas en Espatia)
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Figura 17. Zonas de vertido para la regeneracion de las playas Reiro, Relojero y Combouzas, en la costa de A Corufia. (Fuente: Figura elabora-
da por el CEDEX a partir del Inventario de extracciones de dridos para aporte a playas en Espafia)
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Figura 18. Zonas de vertido para la regeneracion de la playa de Deva, en la costa de Gipuzkoa. (Fuente: Figura elaborada por el CEDEX a
partir del Inventario de extracciones de dridos para aporte a playas en Esparia)

1.1.2.8. Integracion de indicadores y conclusiones

La superficie minima del fondo marino de la demarcacion noratlantica que se estima que ha podido
sufrir algun tipo de perturbacién fisica durante el presente periodo de evaluacion es de 40.543 km?,
lo que representa el 12,9 % de la superficie de la demarcacion.

En este tercer ciclo de estrategias marinas se ha realizado un gran esfuerzo de mejora de metodolo-
gias para poder tener informacion mas precisa que en ciclos anteriores sobre la localizacion de las
actuaciones que causan perturbaciones fisicas, ya sea por abrasién o por sedimentacién. A pesar de
ello, aun existen limitaciones y margen para mejorar, ya que no siempre se dispone de informacion
geografica sobre la ubicacion de la presion y se aproxima a través de la localizacion de la actividad.
Por ello los datos aqui proporcionados hay que interpretarlos con cierta precaucion.

Las actividades que han causado perturbacion fisica en la demarcacion noratlantica en el tercer ciclo
de estrategias marinas se indican en la Tabla 5 junto a una estimacion de la superficie potencialmente
perturbada segun la informacion geografica recopilada y consi