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1. EVALUACIÓN DEL ESTADO AMBIENTAL ACTUAL 

1.1 Conceptos clave y criterios de evaluación 
El descriptor 7 está enfocado a identificar posibles alteraciones de origen antrópico en 
las  condiciones  hidrográficas,  considerando  como  criterios  para  su  desarrollo  la 
caracterización espacial dichas  alteraciones  y el  impacto que éstas puedan  causar o 
estar causando en los ecosistemas marinos. La descripción detallada del descriptor, su 
interpretación y cómo se ha abordado su desarrollo se desarrollan en el Documento 
Marco de  las Estrategias Marinas (pp 238‐245). Además,  la caracterización del estado 
ambiental  actual  de  la  demarcación  marina  NorAtlántica  toma  como  base  la 
descripción  de  la  región  que  se  ha  desarrollado  en  el  Documento  Marco 
correspondiente, con el cual existe un alto grado de vinculación. 

En  general,  la  demarcación,  con  algo más  de  300.000  km2,  contiene mayormente 
superficie oceánica y un porcentaje reducido corresponde con plataforma continental, 
menos  del  7%.  Los  200−250 m más  superficiales  están  dominados  por  el  régimen 
estacional que se manifiesta en las condiciones hidrográficas. Este nivel superficial, que 
incluye  la  capa  fótica,  es  el más  relevante  puesto  que  en  él  se  desarrollan  la  gran 
mayoría  de  procesos  biológicos  y  usos  humanos.  En  volumen  la  capa  superficial 
corresponde a un 5% de  la Demarcación mientras que el  resto corresponde a aguas 
intermedias y profundas. 

Las diferentes regiones de la Demarcación se caracterizan por campos termohalinos y 
dinámicos concretos que, sujetos a su propia estacionalidad y variabilidad  interanual 
natural, constituyen el “estado ambiental de  referencia” de  la demarcación desde el 
punto  de  vista  hidrográfico.  Por  tanto,  las  características  meteorológicas  e 
hidrográficas  de  la  demarcación,  detalladas  en  las  secciones  2.2  y  2.3  del  Marco 
General, dan cuenta del estado ambiental de referencia a escala de la demarcación. El 
“estado  ambiental  actual”  ha  de  atender  en  este  sentido  a  desviaciones  tanto 
puntuales  como  generalizadas  de  lo  que  históricamente  se  han  considerado  como 
condiciones de referencia. 

En lo que se refiere al Cambio Climático se ha de ver hasta que punto la demarcación 
se encuentra bajo los efectos de cambios hidrográficos o hidrodinámicos generalizados 
que  puedan  afectar  o  estén  afectando  ya  a  los  ecosistemas.  En  este  sentido  el 
descriptor se restringirá a cambios en las condiciones termohalinas y en los campos de 
corrientes, y por extensión en posibles cambios  inferidos en regímenes dinámicos (p. 
ej.. variación en la incidencia de los afloramientos). 



 

 
 

Demarcación Noratlántica 
Evaluación inicial y buen estado ambiental 

Descriptor 7: Condiciones hidrográficas 
 2                                      

Como se ha comentado, tanto el documento de recomendaciones AdGES7 de OSPAR 
como  el  documento  SEC2011  de  la  Comisión  (sobre  la  relación  entre  la  evaluación 
inicial de  las  aguas marinas  y  los  criterios para el buen estado ecológico) proponen 
focalizar el problema en  los cambios de  la hidrodinámica costera afectada por obras 
civiles. El estado ambiental es en este sentido función de los impactos producidos. 

 

1.2 Elementos de evaluación 
El Anexo  I de  la Ley 41/2010, de protección del medio marino, hace  referencia a  las 
“características  físico‐químicas”  de  la  demarcación  que  han  de  servir  de  base  para 
establecer las condiciones hidrográficas en las que hay que basar la definición del BEA, 
concretamente se indican: 

• Topografía y batimetría del fondo marino. 

• Régimen anual y estacional de temperaturas y de capa de hielo, velocidad de 
las  corrientes,  surgencia,  exposición  al  oleaje,  características  de  mezclado, 
turbidez, tiempo de residencia. 

• Distribución espacial y temporal de la salinidad. 

El  listado  resulta  confuso  por  cuanto  mezcla  variables  ambientales  (temperatura, 
salinidad  o  corrientes)  con  procesos  dinámicos  que  son  función  de  cambios  en  las 
variables anteriores (p. ej. afloramientos o desarrollo de capas de mezcla). Tal y como 
indica el documento AdGES7 de OSPAR,  las condiciones hidrográficas a que se refiere 
la DMEM son, en gran medida, comparables a las condiciones hidromorfológicas a que 
se  refiere  la  DMA  (Anexo  II  “Caracterización  de  los  tipos  de  aguas  superficiales”, 
sección 1.2.4 B para las aguas costeras), por lo cual en dichas aguas costeras, cubiertas 
por  la DMA,  la  caracterización  de  las masas  de  agua  debe  ser  la  referencia  para  la 
definición del estado actual y del BEA. Este mismo documento AdGES7 recomienda el 
uso de modelos hidrodinámicos para, en áreas que potencialmente se verán afectadas 
por obras civiles marítimas,  

[…]  identificar cambios en  las condiciones hidrográficas, como corrientes, olas, 
cizallamiento  de  fondo  [bottom  shear  stress]  y  salinidad  para  determinar  la 
magnitud  de  la  posible  área  afectada,  y  la  intensidad  de  los  cambios  para 
determinar el efecto sobre los hábitats. 

Actualmente  todas  las posibles obras que pudiesen afectar de  forma  relevante a  las 
condiciones  hidrográficas  se  encuentran  en  regiones  costeras  bajo  el  ámbito  de  la 
DMA  (considerando que  los arrecifes artificiales y  las plataformas en océano abierto 
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han de causar una distorsión hidrodinámica muy escasa). Por otra parte, el documento 
SEC2011 hace referencia a la necesidad de considerar todos lo efectos acumulativos: 

[…] por  lo general, cualquier  instalación permanente en el  fondo del mar o  la 
alteración  de  la  línea  de  costa  (barreras,  puertos  etc.),  dará  lugar  a  algunos 
cambios en  los flujos de agua. El grado de cambio y el período en el que tiene 
lugar  varía  considerablemente  dependiendo  del  tipo  de  modificación.  Para 
realizar  la  evaluación del buen  estado ambiental hay que  tener  en  cuenta  la 
magnitud  de  los  cambios  (espacial,  temporal)  y  su  gravedad  en  relación  con 
elementos  específicos  del  ecosistema,  así  como  los  efectos  acumulativos  de 
todas las alteraciones permanentes junto con los efectos de otras presiones. 

Existen dos  intervenciones humanas en el medio que no  son puntuales y  causan un 
efecto  acumulativo  en  las  condiciones  hidrodinámicas.  Por  un  lado  la  regulación 
hidrográfica  de  los  ríos  no  afecta  sólo  a  los  ecosistemas  presentes  en  las  propias 
cuencas  fluviales,  sino  que  condiciona  los  ecosistemas  marinos  en  el  rango  de 
influencia de  las plumas de descarga de agua dulce y, de hecho, existen especies que 
dependen en mayor o menor medida de dichas plumas de agua dulce (la dependencia 
es  en  parte  indirecta,  debida  a  los  aportes  de  nutrientes).  Por  otra  parte  la 
acumulación de elementos artificiales en  las costas que reemplazan  la  línea de costa 
natural causan variaciones en el régimen hidrodinámico que afectan al transporte de 
sedimentos, pudiendo llegar a modificar y sustituir los ecosistemas bentónicos locales. 
Ambas  afecciones  se  tratan  de  forma  agregada  en  la  determinación  de  impactos 
mediante  los mapas de “grado de modificación de  las costas” y “grado de regulación 
de cuencas hidrográficas”, que dan una indicación de cuanto se ha podido distorsionar 
el estado actual respecto de un hipotético estado original. 

Respecto de la gran escala, los campos termohalino e hidrodinámico fluctúan de forma 
natural  y  vienen  mostrando  tendencias  en  algunas  variables,  especialmente  en  la 
temperatura. Estos aspectos constituyen la caracterización del estado actual. 

En  cuanto a afecciones  locales hemos visto que el descriptor está muy  focalizado al 
efecto de  las presiones por  lo que  la evaluación del estado actual parte de  los mapas 
presentados en la sección correspondiente a los impactos. El indicador 7.1.1 (extensión 
de áreas afectadas) obliga a una caracterización de las zonas como afectadas si/no, por 
lo que para afecciones puntuales  implica que hay que definir umbrales para procesos 
que  de  hecho  conllevan  modificación  hidrográfica  de  forma  gradual.  Como  se  ha 
indicado, los estudios de impacto ambiental de obras civiles están obligados a describir 
el  impacto  que  éstos  podrían  causar.  Aunque  en  principio  dichas  DIA  obligarían  a 
aplicar modelos que permitiesen establecer un  rango de afección para cada variable 
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distorsionada  tanto  bajo  condiciones  climatológicas  medias  como  en  régimen 
extremal,  la revisión de diferentes estudios de  impacto ambiental tanto para grandes 
infraestructuras portuarias como para sistemas  industriales que causan efluentes con 
propiedades  hidrográficas  modificadas  respecto  del  medio  receptor  (centrales 
térmicas de ciclo combinado, regasificadoras y plantas desalinizadoras), muestra que a 
día de hoy no  se  realizan en  todos  los casos modelos detallados que den cuenta de 
hasta dónde se produce afección. 

Si  bien  cada  obra  es  diferente  y  la  forma  en  la  que  afecta  al  régimen  hidrográfico 
circundante  es muy  dependiente  de  los  detalles  particulares,  tales  como  la  forma 
precisa de un dique en relación a la línea de costa en la cual se asienta, las condiciones 
del  régimen  de  circulación  que  perturba  o  el  tipo  de  sedimento  y  características 
batimétricas  en  donde  se  localiza,  a  partir  de  los  casos  en  los  que  se  han  aplicado 
modelos hidrodinámicos avanzados de alta  resolución es posible  inferir un orden de 
magnitud  (escala máxima) en  la cual dichas  infraestructuras pueden causar afección. 
Estos órdenes de magnitud inferidos son útiles para hacer una estimación grosera de la 
superficie máxima que puede estar siendo afectada por elementos artificiales y cual es 
su  proporción  respecto  de  la  escala  de  la  demarcación  (no  debemos  olvidar  que  la 
escala contemplada por la Estrategia Marina implica cientos de kilómetros de costa, y 
es  en  ese  rango  en  el  cual  debemos  determinar  las  afecciones  en  relación  al 
descriptor). 

Para los siguientes tipos de elementos artificiales tendríamos: 

• Obras Portuarias: Los diques  interrumpen  los flujos, creando zonas de sombra 
de corrientes y oleaje y zonas semicerradas en las cuales aumentan los tiempos 
de  residencia  de  volúmenes  de  agua.  Todo  ello  afecta  al  transporte  de 
sedimentos modificando  los hábitats que hubiese previamente. En general  los 
estudios DIA consultados  indican afección en  las playas o costa adyacente a  la 
ubicación del propio puerto, pudiéndose inferir un rango de tres o cuatro veces 
su escala característica, entendiéndose ésta como  la dimensión de  los diques 
que penetran en el mar en perpendicular a la línea de costa. En muchos casos 
los puertos aprovechan bahías o ensenadas naturales ya existentes de  forma 
que  los diques principales discurren en paralelo  a  la  costa. En estos  casos el 
área afectada se identifica prácticamente con la lámina de agua encerrada. 

• Centrales Térmicas: Las centrales térmicas utilizan agua de mar en sus circuitos 
de  refrigeración  y  vierten  aguas  que,  aparte  de  incluir  ciertas  sustancias 
químicas  utilizadas  para  mantener  los  emisarios  libres  de  recrecimientos 
biológicos, presentan un salto térmico positivo con respecto al medio receptor. 
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El grado de afección depende del volumen de agua vertido y del propio salto 
térmico,  y  no  todas  las  centrales  térmicas  publican  estos  datos.  Ejemplos 

consultados  para  centrales  térmicas  de  envergadura  (caudales  >20 m3)  fijan 
límites máximos para el  conjunto  caudal  y  salto  térmico del efluente que no 
produzcan incrementos de temperatura en el medio receptor superiores a 3°C 
a una distancia máxima 200 metros del punto de vertido, lo cual implica según 
casos saltos térmicos del vertido en el orden de 7‐8°C. 

• Plantas  Regasificadoras:  Al  contrario  que  las  centrales  térmicas,  las  plantas 
regasificadoras utilizan agua de mar para elevar la temperatura de gas licuado y 
por tanto vierten al medio aguas con salto térmico negativo. En ocasiones  las 
plantas  regasificadoras  se  sitúan  asociadas  a  centrales  térmicas de  tal  forma 
que  combinan  sus  circuitos  compensando  en  parte  los  saltos  térmicos 
generados.  En  general  los  volúmenes  procedentes  de  estas  plantas  son 
menores que  los de  las centrales térmicas, teniéndose rangos de afección del 
orden de decenas o pocos centenares de metros para los casos consultados. 

• Plantas  Desaladoras:  Las  plantas  desaladoras  generan  salmuera  como 
subproducto  de  su  operación,  lo  cual  tiene  un  potencial  dañino  importante 
sobre  los hábitats a  los cuales pudieran afectar. Las autorizaciones de vertido 
establecen unos  límites para  la concentración de  las salmueras contenidas en 
los  efluentes  según  casos.  Ejemplos  concretos  en  zonas  sensibles  (p.  ej. 
praderas adyacentes de Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa) fijan puntos 
de muestreo  preestablecidos  en  los  cuales  no  se  acepta  sobrepasar  ciertos 
límites  de  salinidad  máxima  en  un  cierto  porcentaje  de  observaciones.  De 
forma  general  podemos  fijar  el  rango  de  afección  de  las  mayores  plantas 
existentes en España en el entorno de los centenares de metros. 

• Estaciones  depuradoras  de  aguas  residuales:  En  principio  las  estaciones 
depuradoras vierten aguas dulces, recuperadas y tratadas tras su uso humano, 
por  lo que causan efluentes de aguas dulces que pueden alterar  la hidrografía 
localmente.  En  general  se  trata  de  caudales  relativamente  reducidos  que  se 
emiten mediante difusores submarinos. El efecto conjunto sobre la hidrografía 
y la hidrodinámica es difícil de estimar puesto que se trata de aguas dulces que 
previamente  se  han  retirado  de  los  cauces  naturales  y  que  luego  se  han 
devuelto  parcialmente,  con  lo  cual  la  contribución  sobre  la  alteración  salina 
costera está acoplada a la de la alteración de las cuencas hidrográficas 

• Obstrucciones  o  barreras  artificiales:  En  algunos  fondos  se  han  situado 
estructuras  pesadas  de  hierro  y  hormigón  como  medida  de  gestión  para 
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restringir  el  acceso  a  la  pesca  de  arrastre.  Estas  obstrucciones  modifican 
localmente  el  campo  hidrodinámico  y  la  distribución  de  sedimentos.  Por  el 
tamaño  de  las  propias  estructuras  el  efecto  puede  considerarse muy  local, 
circunscrito a la región físicamente ocupada por las obstrucciones. 

• Parques  de  generación  de  energía  en  el mar: Dadas  las  características  de  la 
plataforma  continental  en  las  demarcaciones  españolas,  relativamente 
estrechas y ricas en recursos pesqueros, no existen aerogeneradores situados 
en el mar. Sin embargo, a medio plazo  se prevé  la  instalación de parques de 
generación  de  energías  marinas,  tanto  eólica  basada  en  aerogeneradores 
flotantes como a partir de dispositivos que aprovechen  la energía undimotriz 
del  oleaje.  Es  de  esperar  que  futuros  parques  puedan  alterar  el  régimen 
hidrográfico e hidrodinámico en zonas relativamente amplias. 

El  criterio  7.2  sobre  el  impacto  de  los  cambios  hidrográficos  permanentes  en  el 
ecosistema tiene como primer indicador la extensión espacial de los hábitats afectados 
por dichas alteraciones (7.2.1). En realidad todo el entorno marino es hábitat de unas u 
otras  especies  por  lo  cual  este  indicador  resulta  en  cierto modo  redundante  con  el 
7.1.1 y la caracterización del estado ambiental actual se corresponde con el resultado 
de  cruzar  información  entre  áreas  afectadas  por  los  impactos  anteriormente 
mencionados  y  los  hábitats  recopilados  en  los  descriptores  1  y  6.  Por  su  parte  el 
indicador  7.2.2,  referido  a  cambios  en  la  funcionalidad  de  los  hábitats  debidos  a 
alteraciones de  las condiciones hidrográficas, es más difícil de abordar de una  forma 
objetiva. Los ecosistemas están altamente  interconectados por  lo cual no siempre es 
inmediato  atribuir  cambios  funcionales  a  una  presión  específica,  cuando  de  hecho 
varias presiones suelen afectar simultáneamente. Para tratar de tener una idea lo más 
afinada  posible  de  cambios  que  hayan  ocurrido  debidos  a  alteraciones  en  las 
condiciones hidrográficas,  se ha  circulado un petición entre  los diversos organismos 
científicos y de gestión medioambiental nacionales (Anexo ¡Error! No se encuentra el 
origen de  la referencia.II) para  intentar recopilar todos aquellos casos documentados 
en  los que se haya establecido o sugerido con cierto respaldo científico una relación 
causa‐efecto entre  alteración de  condiciones hidrográficas  y  cambios  funcionales en 
los ecosistemas. Esto incluye tanto las obras civiles y actuaciones directas en el mar (el 
objeto  fundamental de este descriptor  según  se  interpreta mayoritariamente)  como 
aquellos cambios que se atribuyen al cambio climático. 

1.3 Determinación de los niveles de referencia 
A la hora de establecer un nivel de referencia o de base tenemos dos posibles puntos 
de  partida  a  considerar,  el  correspondiente  a  un  estado  prístino  anterior  a  que 
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cualquier  interferencia humana hubiese  tenido  lugar  y  el  correspondiente  al  estado 
real  en  la  actualidad.  El  documento  AdGES7  indica  que  el  BEA  debe  en  principio 
identificarse  con  el  estado  “normal”  conocido,  y  ser modificado  en  función  de  las 
alteraciones inducidas por el cambio climático que puedan hacer variar las condiciones 
a escala de la propia demarcación. 

En  el  caso  del  cambio  climático  los  niveles  de  referencia  serán  las  climatológicas 
existentes tanto de los campos termohalinos como de los campos de corriente y oleaje 
(incluyendo su estacionalidad  intrínseca). En este sentido,  los principales organismos 
de  estudios  del  clima  utilizan  períodos  de  30  años  para  definir  condiciones  de 
referencia.  Para  estudios  oceánicos  en  muchos  casos  no  se  dispone  de  series 
temporales suficientemente largas y detalladas que permitirían construir climatologías 
robustas sobre períodos tan largos. Además existe en la demarcación un comprobada 
capacidad de modelado en el ámbito  regional,  tanto con vocación operacional como 
científica,  que  parte  de  los  esfuerzos  conjuntos  realizados  en  el  ámbito  de  los 
proyectos  ESEOO  y  MyOcean  y  que  resulta  una  herramienta  útil  para  establecer 
condiciones de referencia (p. ej.. Maraldi et al. 2012, Marta‐Almeida et al 2012) 

En lo que se refiere a las afecciones derivadas del impacto causado por obras civiles y 
vertidos, los niveles de referencia habrán de identificarse con el estado actual, que por 
tanto se asocia al BEA  (es  importante  insistir que se  trata de una valoración general 
para la demarcación). Sería interesante cuantificar en qué medida se ha distorsionado 
el estado actual respecto de un hipotético estado prístino,  lo cual únicamente puede 
ser abordado mediante estudios específicos sustentados por modelos hidrodinámicos 
de  vanguardia.  De  hecho,  hoy  en  día  no  se  realiza  un  modelado  sistemático  de 
regiones  costeras  al  nivel  de  detalle  requerido  para  proporcionar  un  mapeado 
continuo  de  los  parámetros  indicados  en  el  anexo  III  de  la  Estrategia Marina  que 
pudiera  servir  como  referencia  para  actuaciones  futuras.  Existe  sin  embargo  en 
nuestro país capacidad suficiente para implementar dichos modelos (p. ej. el Grupo de 
Ingeniería Oceanográfica y de Costas del IH Cantabria o la Unidad de Gestión Integrada 
de  la Zona Costera  IMEDEA–Gobierno de  Islas Baleares), y de hecho se  llevan a cabo 
estudios y proyectos específicos en este ámbito de  forma  regular, en ocasiones para 
dar soporte a declaraciones de impacto ambiental. 

1.4 Evaluación del estado actual 
Tal y como hemos venido  indicando a  lo  largo del presente documento, se considera 
separadamente  la gran escala, afectada por cambios graduales debidos a variabilidad 
natural y cambio climático, de  las escalas  locales e  intermedias donde existe afección 
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por  causa  de  infraestructuras  o  actividades  que  generen  vertidos  o  afecten  a  los 
vertidos naturales. 

1.4.1 Gran escala: Cambio Climático 

En  el documento Marco General  se han mostrado  los  campos  climatológicos  de  las 
propiedades  termohalinas  en  la  demarcación,  así  como  una  descripción  de  los 
patrones  generales  de  circulación  y  los  procesos  mesoescalares  más  relevantes. 
Sobreimpuesto  a  dichos  campos  climatológicos  existe  variabilidad  en  escalas 
interanuales y decadales y tendencias. La temperatura superficial del océano (SST) es 
la  variable  para  la  cual  existe  un  registro más  exhaustivo.  Esto  se  debe  a  que  la 
superficie del océano es fácilmente accesible desde buques en ruta y desde finales de 
los años 70 se dispone de observaciones remotas desde satélite (favorecido porque la 
medición  de  la  temperatura  presenta menos  dificultades  técnicas  que  la  de  otras 
variables). Por ello  las  tendencias en  SST  se utilizan  generalmente  como proxy para 
evaluar la incidencia del cambio climático. 

 
Figura 7.1. Ciclo estacional (b) y variabilidad interanual (c) de la SST en un punto representativo de la 
Demarcación Noratlántica (a). El registro reconstrucción SST de la NOAA (Reynolds et al., 2002) que 

ofrece datos semanales en una malla de 1x1 desde principios de los 80. 

En  la  Figura  7.1  se muestra  un  ejemplo  de  la  variabilidad  interanual  en  un  punto 
concreto  oceánico  representativo  de  la  demarcación.  La  diferencia  entre  períodos 
anómalamente  cálidos  o  fríos  (en  escalas  temporales  desde  semanales  hasta 
estacionales) suele ser  inferior a  los 2°C y rara vez excede  los 3°C  (las anomalías son 
más  acentuadas  en  época  veraniega).  Como  se  puede  ver  en  la  Figura  7.2  toda  la 
Demarcación  está  sometida  a  una  tendencia  al  calentamiento  del  orden  de  0,02‐
0,03°C/dec, más  acentuado  en  verano.  Por  tanto  el  estado  ambiental  actual  es  de 
tendencia generalizada al calentamiento. 
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Figura 7.2.Tendencia de la SST por estaciones en la DM Noratlántica. El registro reconstrucción SST de la 
NOAA (Reynolds et al., 2002) que ofrece datos semanales en una malla de 1x1 desde principios de los 

80. 

Los  registros  que  caracterizan  niveles  más  profundos  son  menos  detallados  y 
completos pero hay evidencias suficientes para confirmar que las masas de agua de la 
termoclina  permanente  se  encuentran  en  proceso  de  calentamiento  y  aumento 
progresivo  de  la  salinidad  prácticamente  en  todo  el mundo  (según  se  recoge  por 
ejemplo  en  los  informes  del  Panel  Intergubernamental  del  Cambio  Climático; 
Houghton et al., 2001; Solomon et al., 2007). Las  tendencias en contenido  térmico y 
nivel del mar se han acentuado especialmente las últimas décadas y particularmente la 
región de  la termoclina permanente del Atlántico Norte ha sufrido recientemente un 
calentamiento muy acusado (Holliday et al., 2008; Johnson y Gruber, 2007; Thierry et 
al.,  2008).  Trabajos  más  específicos  en  la  propia  demarcación  corroboran  estos 
patrones de calentamiento a un nivel más regional  (p. ej.. Gonzalez‐Pola et al. 2005, 
Llope et  al. 2006,  Fontán et  al. 2008, Gomez‐Gesteira et  al. 2008, Goikoetxea et  al. 
2009, deCastro et al 2009). La Figura 7.3 muestra un ejemplo de tendencias registradas 
en una estación hidrográfica fija de la demarcación. 
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Figura 7.3. (a) Evolución de la temperatura en la estación 7 del Radial de Santander en las capas 
representativas de las aguas centrales (300–600 dbar) y (b) de la parte superior del agua mediterránea 
(600–950 dbar). (c) Evolución del diagrama ΘS distinguiendo diferentes periodos por medio de colores. 

Tomado de González‐Pola et al., 2012. 

En todo caso hay que tener en cuenta que, aún bajo una situación de calentamiento 
generalizado,  la  respuesta  del  sistema  climático  atmósfera  océano  nunca  será 
homogénea puesto que  los  sistemas dinámicos que  redistribuyen el  calor  (vientos  y 
corrientes marinas) se ven a su vez distorsionados. Los registros de corrientes marinas 
en  las demarcaciones no son suficientemente sistemáticos y  largos como para poder 
inferir  tendencias  en  caso  de  que  las  hubiera  (y  de  hecho  aún  no  se  han  podido 
constatar tendencias significativas en  los campos de corrientes en ningún océano del 
mundo).  En  este  sentido  será  necesario  mantener  los  muestreos  existentes  de 
parámetros básicos como corrientes marinas pues, en su caso, serán  las que puedan 
dar cuenta de cambios notables en los regímenes de gran escala. 

Los  informes  del  Panel  Intergubernamental  del  Cambio  Climático  recopilan  la 
información científica disponible y presenta  los escenarios globales y  regionales más 
plausibles cara al  futuro. En ellos se plantea un escenario  futuro en el cual el  frente 
polar  se  retirará más al norte,  intensificándose  las  características meridionales en  la 
demarcación  incluyendo  cambios en el balance de precipitación y evaporación en el 
propio océano.. Esto se traduce en aguas progresivamente más calientes y más salinas 
en  las  porciones  más  superficiales  del  océano.  A  nivel  global  se  ha  planteado  la 
posibilidad  de  que  la  circulación  meridional  de  retorno  en  el  Atlántico  se  pueda 
ralentizar o detener,  lo cual conllevaría consecuencias notables en el océano y en el 
clima. 
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Por otra parte posibles cambios regionales en los regímenes de viento e intercambios 
de  flujos  aire‐océano  traerían  aparejados  cambios  en  los  procesos  mesoescalares 
locales que son  fundamentales para  los ecosistemas existentes. En esta demarcación 
destaca el afloramiento que afecta en general al margen oriental del Atlántico Norte 
(Figura 7.4a), del cual aún se discute si debería aumentar o disminuir en un escenario 
de cambio global, o las plumas de baja salinidad asociadas a las desembocaduras de los 
principales  ríos  de  la  región  (Figura  7.4b)  que  se  verían muy  afectados  si  ocurren 
variaciones sustanciales en los regímenes de pluviosidad. 

 
Figura 7.4. Salidas del sistema de predicción operacional MyOcean (www.myocean.eu) a) SST; b) SSS. 

Desde  el  punto  de  vista  de  la  gran  escala,  los  hábitats  afectados  por  el  cambio 
climático  son  evidentemente  todos.  Se  han  identificado  trabajos  científicos  que 
describen funciones del ecosistema que parecen haber sido perturbadas por causa del 
Cambio  Climático  y  que  se  comentarán  en  las  siguientes  secciones  al  describir  el 
estado actual en relación al indicador 7.2.2. 

1.4.2 Escalas media y corta 

Puesto  que  ésta  componente  del  descriptor  está  directamente  vinculada  con  la 
existencia  de  presiones,  el  estado  actual  viene  descrito  a  partir  de  los  mapas  de 
afecciones directas elaborados y presentados en el documento de análisis de presiones 
e  impactos.  Según  dicha  información,  la  totalidad  de  presiones  relevantes  para  la 
demarcación NorAtlántica se concentra a día de hoy en regiones costeras, y muchas de 
ellas se encuentran es aguas de transición, que se excluyen del desarrollo de la DMEM. 
Por  otra  parte,  el  estado  ambiental  actual  ha  de  ser  coherente  con  las  condiciones 
hidromorfológicas determinadas en el marco de la DMA. La evaluación explícita de los 
elementos hidromorfológicos de la DMA en aguas de transición y costeras sólo ha sido 
realizada, según consta por los resultados enviados a la Comisión, por las Comunidades 
de  Asturias  y  Cantabria  (mapa  142  de  documento  de  análisis  de  presiones).  Otras 
Comunidades Autónomas han usado  las  condiciones hidromorfológicas para  tipificar 
las masas de agua y establecer las condiciones de referencia (p. ej.. País Vasco, Borja et 
al  2011).  El  resultado  en  general  indica  un  estado  ambiental  bueno  excepto  para 
cuerpos de agua anejos a grandes instalaciones portuarias. 

http://www.myocean.eu/
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Tal  como  se  ha  planteado  en  el  desarrollo  del  descriptor,  se  han  de  considerar 
separadamente  las  afecciones  que  provienen  de  una  fuente  localizada,  tales  como 
grandes  diques  portuarios,  de  alteraciones  no  puntuales  que  causan  un  efecto 
acumulativo. A partir de informe de presiones se infiere lo siguiente:   

 

 

1. Alteraciones no puntuales que causan un efecto acumulativo. 

• Grado  de modificación  de  costa.  La medida  agregada  de  la  carga  de 
elementos artificiales  indica que  la  línea de costa en esta demarcación 
ha  sido objeto de  transformación en un 14%  (Figura 17 de Análisis de 
Presiones e impactos de  la demarcación NorAtlántica). La influencia de 
esta modificación progresiva del  litoral en  la hidrodinámica  costera es 
difícil de evaluar y  tan  sólo existen estudios específicos para  las  zonas 
adyacentes  a  grandes  infraestructuras,  donde  se  localizan  los  efectos 
más  notables.  En  costas  abruptas  e  irregulares  como  la  que  se 
corresponde  con  la  demarcación  NorAtlántica  los  propios  accidentes 
naturales  del  litoral  provocan  que  la  hidrodinámica  local  sea  muy 
irregular,  con  continuas  zonas  de  convergencia/divergencia  de  flujos, 
siendo  por  tanto  menos  importante  la  incorporación  de  accidentes 
artificiales.  La  implantación  de  costa  artificial  está  relacionada  con  la 
erosión costera que, tal como se pone de manifiesto en el documento 
de presiones, no supone un problema notorio en la demarcación. 

• Grado de  regulación de cuencas hidrográficas. En esta demarcación se 
produce  una  alta  pluviosidad,  de  tal  forma  que  la  regulación  de  las 
cuencas hidrográficas se limita a la retención en embalses para disponer 
de  reservas  y  producir  energía  hidroeléctrica  según  demanda.  No  se 
produce una derivación notable de aguas para otros usos tales como el 
regadío, por lo que el volumen de agua que alcanza el mar no se reduce 
significativamente  del  que  se  produciría  sin  regulación.  (Figura  29  y 
Tabla  7  de  Análisis  de  Presiones  e  impactos).  Únicamente  podría 
establecerse alguna salvedad para la costa vasca debido a la importante 
influencia  de los ríos  franceses,  como  por  ejemplo  el  Adour,  con  un  
régimen hidrológico (coeficiente de escorrentía) y una gestión del agua 
notablemente diferente (p. ej.. Ferrer et al. 2009). Por otra parte existen 
45 estaciones depuradoras de  aguas  residuales  cuyo efecto  global es, 
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como  se  ha  comentado,  el  de  devolver  parcialmente  aguas  retenidas 
para usos humanos. 

2. Alteraciones Localizadas 

• Obras  civiles  que  se  introducen  en  el mar.  La  Figura  6  del Análisis  de 
Presiones  e  impactos  muestra  las  obras  civiles  que  ocupan  terreno 
marítimo  clasificadas  según  lámina  de  agua  encerrada, 
fundamentalmente  diques  de  envergadura,  destacando  en  este  caso 
Gijón, el Golfo Ártabro y las Rías Bajas (otros diques de envergadura se 
encuentran en zonas clasificadas como aguas de transición, en concreto 
en  los  puertos  de  Bilbao  y  Santander).  En  base  a  las  estimaciones 
discutidas anteriormente sobre áreas afectadas es posible inferir que la 
superficie de plataforma continental afectada sería <100 km2 (inferior al 
1% de superficie de la plataforma continental de la demarcación).  

• Vertidos  térmicos  o  halinos. Mostrado  en  la  Figura  54  del  Análisis  de 
Presiones e impactos, existe un número reducido de centrales térmicas 
(4)  y  regasificadoras  (2)  en  la  demarcación  y  ninguna  desaladora.  La 
afección  causada  por  vertidos  de  efluentes  con  condiciones 
hidrográficas  alteradas  tienen  un  alcance  muy  local  y  que  en  parte 
coincide  con  las  zonas  afectadas  por  obras  civiles  (puesto  que  las 
grandes  infraestructuras  que  producen  vertidos  se  sitúan  en muchos 
casos  en  zonas  portuarias).  Básicamente  se  encuentran  afectados  los 
mismos tipos de hábitats. 

Uno  de  los  objetivos  del  presente  descriptor  es  determinar  cuáles  son  los  hábitats 
afectados por estas perturbaciones y en qué medida, lo cual depende del cruce entre 
las cartografías de presiones y de hábitats. Existen diferentes grados de resolución en 
las  fuentes  de  información  que  han  dado  lugar  a  las  cartografías  de  hábitats 
presentadas en el descriptor 1, existiendo un grado alto de detalle en zonas costeras 
para hábitats más relevantes y una malla más gruesa para caracterización de hábitats 
de plataforma a partir de campañas de arrastre.  

En cuanto a  las presiones, el Análisis de Presiones e  Impactos presenta estimaciones 
cuantitativas de acumulación de presiones en celdas estándar de 5 minutos de grado 
para  (i)  Potencial  alteración  del  régimen  hidrodinámico  y  modificación  de  la 
sedimentación (Figura 33) (ii) Potencial alteración de de régimen térmico (Figura 55) y 
(iii)  Potencial  alteración  de  de  régimen  halino.  Para  ello  se  ha  establecido  criterios 
objetivos  con  valoraciones  de  impactos  existentes  en  cada  celda  según  su  tipo  y 
magnitud  y que se describen en el documento correspondiente. 
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El resultado de cruzar  los hábitats con  las estimaciones de acumulación de presiones 
se  muestra  a  continuación.  Puede  observarse  que  los  hábitats  afectados  son 
fundamentalmente  aquellos  anexos  a  infraestructuras  civiles, mayormente  a  zonas 
portuarias  industriales que se adentran notablemente en el mar. Es  importante notar 
que el tamaño de celda tipo sobre la cual se han agrupado las presiones es en general 
muy superior a la escala de afección esperable por las perturbaciones individuales. Por 
tanto  la  interpretación  de  las  figuras  7.5  a  7.7  ha  de  entenderse  como  que  existe 
posible  interacción  entre  la  alteración  hidrográfica/hidrodinámica  y  ciertos  hábitats 
presentes en la zona.  

 

Figura 7.5. Cruce de cartografías de hábitats con potenciales alteraciones de régimen hidrodinámico y 
modificación de la sedimentación. 
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Figura 7.6. Cruce de cartografías de hábitats con potenciales alteraciones de térmico. 

 

 

Figura 7.7. Cruce de cartografías de hábitats con potenciales alteraciones de régimen salino. 
 

En  cuanto  a  la  componente  más  costera,  las  cartografías  de  hábitats  costeros  
muestran asentamiento en las zonas de influencia directa de infraestructuras costeras 
de  tal  forma  que  no  es  fácil  cuantificar  en  qué  medida  se  está  produciendo 
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efectivamente una afección negativa. Únicamente podrían estimarse áreas de afección 
aplicando rangos de influencia máxima a partir de las afecciones puntuales principales, 
lo cual es un análisis que se recomienda para futuros desarrollos de  la DMEM. No se 
han  elaborado  específicamente  mapas  de  interferencia  entre  alteraciones 
hidrográficas y estos hábitats costeros cuya extensión es reducida porqué la escala a la 
que  se  han  determinado  alteraciones  hidrográficas  e  hidrodinámicas  no  es  la 
adecuada.  Sin  embargo  es  posible  cruzar  la  información  de  forma  visual  entre  los 
informes  de  presiones  y  los  de  cartografías  de  hábitats.  En  concreto  para  esta 
demarcación se observa que el entorno de  las rías bajas y el Golfo Ártabro presentan 
interacción con fondos de maërl y fondos rocosos infralitorales dominados por erizos, 
bosques de laminaria y praderas de gelidium. La costa cantábrica presenta interacción 
entre hábitats de erizo, laminaria y gelidium y las zonas de mayor influencia portuaria, 
perdiéndose la presencia de laminarias en las regiones más orientales. 

1.4.3 Alteraciones en la funcionalidad de los ecosistemas 

En lo referente al indicador 7.2.2, los resultados de trabajos científicos que dan cuenta 
de cambios en los ecosistemas debidos a alteraciones en la hidrografía del entorno son 
los siguientes: 

• Temperaturas más altas en las capas superficiales del Atlántico Norte se 
han asociado con una menor biomasa fitoplanctónica total y una mayor 
contribución de células de pequeño tamaño (Morán et al., 2010). A nivel 
más local se ha observado en el Cantábrico (desde 1993) una oscilación 
decadal de la biomasa y producción primaria (Bode et al., 2001; Pérez et 
al., 2010). 

• Se ha descrito un desplazamiento de  la distribución de  copépodos de 
mares cálidos hacia el norte en más de 10° de latitud (Beaugrand et al., 
2002). A nivel más local se ha constatado la aparición y expansión hacia 
el norte de especies de zooplancton típicas de aguas cálidas desde 1980, 
así como una disminución de la abundancia de zooplancton en las aguas 
más oceánicas  (Valdés et al., 2007; Bode et al., 2009a, 2009b). Se han 
descrito  alteraciones  de  las  proporciones  relativas  de  diatomeas 
(disminución) y dinoflagelados  (aumento) en el  fitoplancton,  los cuales 
se han relacionado con el calentamiento superficial y la disminución del 
afloramiento costero desde 1950 (Pérez et al., 2010; Varela et al., 2009). 

• El área de distribución de  las grandes algas pardas de  la costa norte de 
España se ha retirado hacia el oeste desde la década de los 80. Se asocia 
el cambio con el aumento de  la  temperatura y  la una  reducción en  la 
intensidad  de  los  afloramientos  (Fernández,  2011).  En  concreto  el 
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cambio ha sido especialmente notorio en Asturias donde se ha sufrido la 
pérdida del 90% de  la biomasa algal en relación a  las Laminariales, que 
llegaban  a  formar  campos  extensos  de  las  tres  especies  conocidas 
Sacchoriza  polyschides,  Laminoria  hyperborea  y  Laminaria  ochroleuca, 
con  los  consecuentes  efectos  sobre  interacción  de  hábitats  de  erizo, 
Laminariales y Gelidium. 

• Se  ha  descrito  un  desplazamiento  latitudinal  de  especies  de  peces 
subtropicales a  lo  largo del margen de afloramiento  ibérico  (Philippart 
et  al.,  2011;  Bañon,  2009;  Bode  et  al.,  2009a,  2009b),  así  como 
oscilaciones multidecadales en  las poblaciones sardina y anchoa desde 
1940 (Bode et al., 2009c). 

• Se han observado  cambios en  los patrones migratorios del bonito del 
norte y atún rojo en el Golfo de Vizcaya, atribuidos al calentamiento de 
las aguas superficiales (Sagatminaga y Arrizabalaga, 2010; Dufour et al., 
2010). 

• Se ha constatado un adelanto en  los patrones migratorios de  la caballa 
en  la  zona  de  desove  en  el mar  Cantábrico,  atribuido  a  causa  de  los 
cambios en las condiciones oceanográficas del área (Punzón y Villamor, 
2009; Villamor  et al., 2011).  También  se ha observado una expansión 
hacia el Norte de las zonas de puesta de anchoa que se ha asociado a la 
variación  de  las  condiciones  ambientales  en  las  últimas  4  décadas 
(Bellier et al., 2007). 

En resumen, se observa para la Demarcación: 

1. Los  ecosistemas  están  en  un  proceso  de meridionalización,  incluyendo  una 
reducción en  la producción primaria, desplazamiento al norte de distribución 
de especies en toda  la cadena trófica  (desde plancton hasta peces  incluyendo 
bosques de algas) y  también se han observado alteraciones  fenológicas como 
un adelanto de épocas de puesta de ciertas especies o cambios en los patrones 
migratorios.  Existen  descripciones más  o menos  detalladas  sobre  el  impacto 
que  el  cambio  climático  está  teniendo  ya  en  los  ecosistemas marinos  tanto 
desde una perspectiva del Atlántico Norte (Philippart et al., 2011) como a nivel 
más regional (p. ej. Anadón y Roqueñí, 2009; Pérez‐Muñuzuri et al., 2009; Chust 
et al., 2011). 

2. No  se han descrito problemas  relevantes en especies o ecosistemas  litorales 
debidos a  la modificación de  línea de costa, descarga de ríos o  la construcción 
de infraestructuras en el mar. 
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1.5  Lagunas de información y conocimiento 
A la hora de describir las tendencias en las condiciones hidrográficas que puedan estar 
teniendo  lugar  a  causa  del  cambio  climático,  el  principal  problema  es  que  los 
programas de monitorización  y  los  registros de  series  temporales  son  relativamente 
recientes. En este sentido, ni siquiera se ha determinado con precisión cuáles son  los 
regímenes  normales  (climatológicos)  de  corrientes  marinas  en  las  plataformas 
continentales ni en el océano intermedio o profundo. Por tanto es necesario mantener 
y optimizar los programas de monitorización existentes y que nuestro país se involucre 
a  fondo en  las diferentes  iniciativas  internacionales que persiguen  la creación de un 
sistema global integrado de observación de la tierra. 

La determinación del  impacto de obras civiles debería en principio estar cubierta por 
los diferentes estudios de  impacto ambiental  a que obliga  la  ley. En este  sentido el 
desarrollo  de  modelos  operativos  que  permitan  caracterizar  las  condiciones 
hidrográficas en escalas cortas e  inferir como éstas pueden  resultar afectadas por el 
desarrollo de infraestructuras es fundamental, tanto para la gestión integrada de zonas 
costeras  como  para  la  Estrategia  Marina.  Sería  adecuado  hacer  explícita  la 
obligatoriedad,  para  los  estudios  de  impacto  ambiental,  de  indicar  los  rangos  de 
afección esperados a consecuencia de las obras que se vayan a realizar. 

1.6 Evaluación  integrada  a  nivel  de  criterio  y  descriptor. 
Conclusiones 

En definitiva, el aspecto más relevante es que los efectos del calentamiento observado 
en  las últimas décadas en nuestra región, que  la ciencia atribuye al cambio climático, 
ejerce una presión importante sobre la Demarcación. Si bien no siempre es inequívoco 
atribuir  los efectos observados en  los diferentes ecosistemas  al efecto exclusivo del 
cambio climático si se acumulan evidencias en este sentido. 

Por otra parte, el impacto producido por infraestructuras civiles está muy localizado y 
es  limitado.  De  hecho,  siguiendo  las  recomendaciones  del  documento  AdGES7  de 
OSPAR, que  indica que  el D7  “pretende dar  respuesta  a nuevas  actuaciones  a  gran 
escala”,  dejaría  en  principio  todas  las  infraestructuras  recogidas  en  los  anteriores 
mapas  fuera  de  su  ámbito  de  actuación.  Finalmente,  el  impacto  agregado  de  la 
modificación de la costa y de las regulaciones de las cuencas hidrográficas es difícil de 
evaluar. Sólo es posible constatar la existencia de una afección pero en cualquier caso 
el estado de referencia ha de identificarse con el propio estado actual. 
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2. DEFINICIÓN DEL BUEN ESTADO AMBIENTAL 

2.1 Interpretación  del  BEA  en  relación  con  los  criterios  del 
Descriptor 7 

Como  se ha  indicado anteriormente, el documento de  recomendaciones AdGES7 de 
OSPAR  proporciona  un  conjunto  de  directrices  para  la  interpretación  del  BEA  en 
relación  con  el  D7  y  los  criterios  que  lo  estructuran.  Lo  fundamental  según  dicho 
documento es que el D7 ha de hacerse cargo de desarrollos nuevos, de gran escala y 
que causen alteraciones de forma permanente (es decir, obviando cambios temporales 
durante fases de construcción). En cuanto al cambio climático, todos  los ecosistemas 
se encuentran en un proceso de transición, por lo que el BEA ha de tener en cuenta las 
condiciones ambientales existentes en cada momento. 

2.2 Ámbito y limitaciones 
El D7 está fuertemente ligado a las presiones causadas por infraestructuras localizadas 
bien en terrenos marítimos o bien en  la costa pero que  impliquen  interacción con el 
entorno marino. Por tanto el estado ambiental se asocia unívocamente a la presencia o 
ausencia  de  presiones,  de  tal  forma  que  al  retirar  cierta  presión  se  restituye 
inmediatamente  el  estado  “natural”.  Este  hecho  condiciona  la  caracterización  del 
estado ambiental en el sentido de que para otros descriptores la respuesta del sistema 
a las presiones es más compleja o indirecta (el estado ambiental puede ser lentamente 
reversible o incluso irreversible tras retirar una presión). 

La ocupación de costa y terrenos marítimos se ha venido haciendo de forma progresiva 
históricamente  por  lo  que  no  se  dispone  de  estudios  históricos  detallados  sobre  la 
hidrodinámica costera local que sirvan de referencia para cuantificar como se han ido 
modificando  las  condiciones. Por  tanto,  y  a escala de  la demarcación, no es posible 
definir el buen de estado ambiental en base a otro  supuesto que no  sea asimilar el 
estado actual al BEA (tal y como se indica en el documento AdGES7 de OSPAR). 

2.3 Definición del BEA. Metodología y fundamento 
Por  la propia naturaleza del descriptor,  la definición del buen estado ambiental ha de 
ser de  carácter  cualitativo  y no puede  apoyarse  en  valores de  referencia de  ciertos 
parámetros  que  no  deban  superarse  (tal  y  como  ocurre  por  ejemplo  en  el  caso  de 
contaminantes). La propuesta de definición del BEA sería la que sigue: 
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Las  condiciones  hidrográficas  e  hidrodinámicas  en  la  demarcación  son 
naturales  excepto  localmente,  en  determinadas  zonas  afectadas  por 
infraestructuras,  siendo  la extensión de éstas  reducida en  comparación  con 
las zonas naturales y no causando daños irreversibles en hábitats biogénicos y 
hábitats protegidos. 

Los  hábitats  marinos  evolucionan  en  consonancia  con  las  condiciones 
climáticas reinantes. 
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3. ANEXOS 

Anexo I. Glosario de términos y acrónimos 

 

AdGES7: Advice Document on GES 7 – Hydrographical conditions. OSPAR Convention 
for the Protection of the Marine Environment of the North‐East Atlantic. Intersessional 
Correspondence  Group  for  the  Implementation  of  the Marine  Strategy  Framework 
Directive (ICG‐MSFD). Ref: ICG‐MSFD(4) 11/2/2‐E. 

DC2010: DECISIÓN del al Comisión de 1 de septiembre de 2010 sobre los criterios y las 
normas  metodológicas  aplicables  al  buen  estado  medioambiental  de  las  aguas 
marinas. Diario Oficial de la Unión Europea. 2010/477/UE. p.232/14. 

DMA: DIRECTIVA 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre 
de 2000 por la que se establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de la 
política de aguas. Diario Oficial de la Unión Europea. 22.12.2000. L.237 1‐73. 

DMEM: DIRECTIVA 2008/56/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de  junio 
de 2008 por  la que se establece un marco de acción comunitaria para  la política del 
medio marino  (Directiva marco sobre  la estrategia marina). Diario Oficial de  la Unión 
Europea. 25.6.2008. L.164 19‐40. 

RMSJRC:  Review  of  Methodological  Standards  Related  to  the  Marine  Strategy 
Framework Directive Criteria on Good Environmental Status. Ref: JCR EUR 24743 EN ‐ 
2011. 

SEC2011:  COMMISSION  STAFF  WORKING  PAPER:  Relationship  between  the  initial 
assessment of marine waters and the criteria for good environmental status. Brussels, 
14.10.2011 SEC(2011) 1255 final. 
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Anexo II. Documento de solicitud de información científica 

 
 



 

 
 

Demarcación Noratlántica 
Evaluación inicial y buen estado ambiental 

Descriptor 7: Condiciones hidrográficas 
 23                                      

 Anexo III. Referencias 

 

Anadón, R.; Roqueñí, N.; 2009. Evidencias y efectos potenciales del Cambio Climático 
en  Asturias.  Consejería  de  Medio  Ambiente,  Ordenación  del  Territorio  e 
Infraestructuras.  Viceconsejería  de Medio  Ambiente, Oficina  para  la  Sosteniblilidad, 
Cambio Climático y la Participación. 
 
Bañon, R.; 2009. Variacións na diversidade e abundancia  ictiolóxica mariña en Galicia 
por efectos do cambio climático. Conselleria de Medio Ambiente e Desenvolvemento 
Sostible. Xunta de Galicia  (ed) Evidencias e  Impactos do Cambio Climático en Galicia, 
Xunta de Galicia, Santiago de Compostela, 355–372. 
 
Beaugrand, G.; Reid, P.;  Ibañez,  F.;  Lindley,  J.; Edwards, M.; 2002. Reorganization of 
North Atlantic Marine Copepod Biodiversity and Climate. Science, 296, 1692–1694. 
 
Bellier, E.; Planque, B.; Petitgas, P.; 2007. Historical fluctuations in spawning location of 
anchovy (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina pilchardus)  in the Bay of Biscay 
during 1967–73 and 2000–2004. Fisheries Oceanography, 16, 1–15. 
 
Bode,  A.;  Alvarez‐Ossorio, M.;  Cabanas,  J.; Miranda,  A.;  Varela, M.;  2009a.  Recent 
trends  in  plankton  and  upwelling  intensity  off  Galicia  (NW  Spain),  Progress  in 
Oceanography, 83, 342–350. 
 
Bode,  A.;  Álvarez‐Ossorio,  M.;  Miranda,  A.;  2009b.  Variabilidade  e  tendencias 
interanuais  do  zooplancto  galego  Xunta  de  Galicia  (ed)  Evidencias  e  Impactos  do 
Cambio  Climático  en Galicia.  Xunta  de Galicia,  Santiago  de  Compostela,  p  341‐354, 
Conselleria  de  Medio  Ambiente  e  Desenvolvemento  Sostible.  Xunta  de  Galicia 
Evidencias e  Impactos do Cambio Climático en Galicia. Xunta de Galicia, Santiago de 
Compostela, pp. 341–354. 
 
Bode,  A.;  Anadón,  R.; Morán,  X.;  Nogueira,  E.;  Teira,  E.;  Varela, M.;  2001.  Decadal 
variability  in chlorophyll and primary production off NW Spain. Climate Research, 48, 
293–305. 
 
Bode,  A.;  Cabanas,  J.;  Porteiro,  C.;  Santos,  M.;  2009c.  Variabilidade  interanual  da 
sardiña  en  Galicia  e  na  rexión  ibérica.  Conselleria  de  Medio  Ambiente  e 



 

 
 

Demarcación Noratlántica 
Evaluación inicial y buen estado ambiental 

Descriptor 7: Condiciones hidrográficas 
 24                                      

Desenvolvemento  Sostible.  Xunta  de  Galicia  (ed)  Evidencias  e  Impactos  do  Cambio 
Climático en Galicia. Xunta de Galicia, Santiago de Compostela, pp. 391–402. 
 
Borja, A., Bald, J., Belzunce, M.J., Franco, J., Garmendia, J.M., Larreta, J., Menchaca, 
I., Muxika, I., Revilla, M., Rodríguez, J.G., Solaun, O., Uriarte, A. , Valencia, V., 
Zorita, I., Adarraga, I., Aguirrezabalaga, F., Cruz, I., Laza, A., Marquiegui, M.A., 
Martínez, J., Orive, E., Ruiz, J.Mª., Seoane, S., Sola, J.C., Manzanos, A., 
2011. Red de seguimiento del estado ecológico de las aguas de transición y 
costeras de la Comunidad Autónoma del País Vasco. Informe de AZTI‐Tecnalia 
para la Agencia Vasca del Agua. 21 Tomos, 707 pp 
 
Borja, A., A. Fontán, J. Sáenz, V. Valencia, 2008. Climate, oceanography, and 
recruitment: the case of the Bay of Biscay anchovy (Engraulis encrasicolus). 
Fisheries Oceanography, 17: 477‐493. 
 
Chust, G.; Borja, A.; Caballero, A.; Irigoien, X.; Saenz, J.; Moncho, R.; Marcos, M.; Liria, 
P.; Hidalgo,  J.; Valle, M.; Valencia, V.; 2011. Climate  change  impacts on  coastal  and 
pelagic environments  in  the  southeastern Bay of Biscay, Climate Research, 48, 307–
332. 
 
M. deCastro, M. Gomez‐Gesteira,  I. Alvarez, and  J. Gesteira. Present warming within 
the  context  of  cooling‐warming  cycles  observed  since  1854  in  the  Bay  of  Biscay. 
Continental Shelf Research 29 (8):1053‐1059, 2009. 
 
Dufour, F.; Arrizabalaga, H.; Irigoien, X.; Santiago, J.; 2010. Climate impacts on albacore 
and bluefin  tunas migrations phenology and  spatial distribution. En: Climate  Impacts 
on  Oceanic  TOp  Predators  (CLIOTOP)  International  Symposium.  Progress  In 
Oceanography, 86, 283–290. 
 
Fernández, C.; 2011. The retreat of large brown seaweeds on the north coast of Spain: 
the case of Saccorhiza polyschides. European Journal of Phycology, 46:4, 352–360. 
 
Ferrer, L., A. Fontán, J. Mader, G. Chust, M. González, V. Valencia, A. Uriarte, M. B. 
Collins, 2009. Low‐salinity plumes in the oceanic region of the Basque Country. 
Continental Shelf Research, 29: 970‐984. 
 
Fontán, A., V. Valencia, Á. Borja, N. Goikoetxea, 2008. Oceano‐meteorological 



 

 
 

Demarcación Noratlántica 
Evaluación inicial y buen estado ambiental 

Descriptor 7: Condiciones hidrográficas 
 25                                      

conditions and coupling in the southeastern Bay of Biscay, for the period 2001‐2005: A 
comparison with the past two decades. Journal of Marine Systems, 72, 167‐177. 
 
Goikoetxea, N., Á. Borja, A. Fontán, M. González, V. Valencia, 2009. Trends and 
anomalies in sea‐surface temperature, observed over the last 60 years, within 
the southeastern Bay of Biscay. Continental Shelf Research, 29: 1060‐1069. 
 
Gomez‐Gesteira, M., deCastro, M., Alvaez, I., and Gomez‐Gesteira, J.L. , 2008. Coastal 
sea surface temperature warming trend along the continental part of the Atlantic Arc 
(1985‐2005). J.Geophys.Res., 113, C04010 
 
Gonzalez‐Pola, C., A. Lavin, and M. Vargas‐Yanez, 2005.  Intense warming and salinity 
modification of  intermediate water masses  in  the  southeastern corner of  the Bay of 
Biscay for the period 1992‐2003. J.Geophys.Res. 110, C05020. 
 
González‐Pola, C.; Lavín, A.; del Río, G.D.; Cabanas, J.; Ruiz‐Villarreal, M.; Somavilla, R.; 
Rodríguez,  C.;  González‐Nuevo,  C.;  Nogueira,  E.;  2012.  Hidrografía  y  circulación,  en 
Cambio climático y oceanografía en el Atlántico del Norte de España, (Ed.) A. Bode, A. 
Lavín, L. Valdés. Vol.5 de Temas de Oceanografía, Instituto Español de Oceanografía. 
 
Holliday, N.P.; Hughes,  S.L.; Bacon,  S.; Beszczynska‐Moller, A.; Hansen, B.;  Lavin, A.; 
Loeng, H.; Mork, K.A.; Osterhus, S.; Sherwin, T.; Walczowski, W.; 2008. Reversal of the 
1960s  to  1990s  freshening  trend  in  the  northeast  North  Atlantic  and  Nordic  Seas, 
Geophys. Res. Lett., 35. 
 
Houghton, J.T.; Ding, Y.; Griggs, D.J.; Noguer, M.; van der Linden, P.J.; Dai, X.; Maskell, 
K.; Johnson, C.A. (Eds.). 2001. Climate Change 2001: The Scientific Basis. Contribution 
of Working Group I to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change, Cambridge University Press, Cambridge, UK. 
 
Johnson, G.C.; Gruber, N.; 2007. Decadal water mass variations along 20 degrees W in 
the Northeastern Atlantic Ocean. Prog. Oceanogr., 73, 277–295. 
 
Llope, M., R. Anadon, L. Viesca, M. Quevedo, R. Gonzalez‐Quiros, and N. C. Stenseth. 
Hydrography  of  the  souther  Bay  of  Biscay  shelf‐break  region:  integrating  the multi‐
scale physical variability over the period 1993‐2003. J.Geophys.Res., 2006. 
 



 

 
 

Demarcación Noratlántica 
Evaluación inicial y buen estado ambiental 

Descriptor 7: Condiciones hidrográficas 
 26                                      

Maraldi, C., J. Chanut, B. Levier, G. Reffray, N. Ayoub, P. De Mey, F. Lyard, S. Cailleau, 
M. Drévillon, E. A. Fanjul, M. G. Sotillo, P. Marsaleix, Mercator‐Team, 2012. NEMO on 
the  shelf:  assessment  of  the  Iberia–Biscay–Ireland  configuration.  Ocean  Science 
Discussions, 9: 499‐583 
 
Marta‐Almeida M, Reboreda R, Rocha C, Dubert  J, Nolasco R, et  al.  (2012)  Towards 
Operational Modeling  and  Forecasting  of  the  Iberian  Shelves  Ecosystem.  PLoS ONE 
7(5): e37343. doi:10.1371/journal.pone.0037343 
 
Morán,  X.;  López‐Urrutia,  A.;  Calvo‐Diaz,  A.;  William,  K.W.;  2010.  Increasing 
importance  of  small  phytoplankton  in  a warmer  ocean, Global  Change  Biology,  16, 
1137–1144. 
Pérez, F.; Padin, X.; Pazos, Y.; Gilcoto, M.; Cabanas, M.; Pardo, P.; Doval, M.; Farina‐
Bustos,  L.;  2010.  Plankton  response  to weakening  of  the  Iberian  coastal  upwelling, 
Global Change Biology, 16, 1258–1267. 
Pérez‐Muñuzuri, V.; Álvarez Salgado, X.; Bode, A.; Cruz, R.; Díaz‐Fierros, F.; Fernández‐
Cañamero, M.; Garza‐Gil, D.; Vega, J. (Eds.) Evidencias e impactos do Cambio Climático 
en  Galicia,  Consellería  de Medio  Ambiente  e  Desenvolvemento  Sostible.  Xunta  de 
Galicia. 
Philippart, C.; Anadón, R.; Danovaro, R.; Dippner, J.; Drinkwater, K.; Hawkins, S.; Oguz, 
T.;  O’Sullivan,  G.;  Reid,  P.;  2011.  Impacts  of  climate  change  on  European  marine 
ecosystems:  Observations,  expectations  and  indicators.  Journal  of  Experimental 
Marine Biology and Ecology, 400, 52–69. 
Punzón,  A.;  Villamor,  B. Does  the  timing  of  the  spawning migration  change  for  the 
southern component of the Northeast Atlantic Mackerel (Scomber scombrus, L. 1758)? 
An approximation using fishery analyses. Continental Shelf Research, 29, 1195–1204. 
Reynolds,  R.W.;  Rayner,  N.A.;  Smith,  T.M.;  Stokes,  D.C.;  Wang,  W.Q.;  2002.  An 
improved in situ and satellite SST analysis for climate, J. Clim., 15, 1609–1625. 
Sagatminaga,  Y.;  Arrizabalaga,  H.;  2010.  Spatio‐temporal  distribution  of  albacore 
(Thunnus alalunga) catches in the northeastern Atlantic: relationship with the thermal 
environment. Fisheries Oceanography, 19, 121–134. 
Solomon, S.; Qin, D.; Manning, M.; Marquis, M.; Averyt, K.M.; Tignor, M.B.; Miller, H.L.; 
Chen, Z. (Eds.), 2007. Climate Change 2007 ‐ The Physical Science Basis: Working Group 
I  Contribution  to  the  Fourth Assessment  Report  of  the  IPCC  (Climate  Change  2007), 
Cambridge University Press. 
Thierry, V.; de Boisseson, E.; Mercier, H.; 2008. Interannual variability of the Subpolar 
Mode Water properties over the Reykjanes Ridge during 1990‐2006, J. Geophys. Res., 
113. 



 

 
 

Demarcación Noratlántica 
Evaluación inicial y buen estado ambiental 

Descriptor 7: Condiciones hidrográficas 
 27                                      

Valdés,  L.;  López‐Urrutia,  A.;  Cabal,  J.;  Alvarez‐Ossorio, M.;  Bode,  A.; Miranda,  A.; 
Cabanas, M.;  Huskin,  I.;  Anadón,  R.;  Alvarez‐Marqués,  F.;  Llope, M.;  Rodríguez,  N.; 
2007. A decade of sampling in the Bay of Biscay: What are the zooplankton time series 
telling us? Progress In Oceanography, 74, 98–114. 
Varela, M.;  Bode,  A.;  Figueiras,  F.;  Huete, M.; Marañón,  E.;  2009.  Variabilidade  e 
tendencias  interanuais  no  fitoplancto  mariño  das  costas  de  Galicia,  Conselleria  de 
Medio  Ambiente  e  Desenvolvemento  Sostible.  Xunta  de  Galicia  (ed),  Evidencias  e 
Impactos do Cambio Climático en Galicia. Xunta de Galicia, Santiago de Compostela, 
pp. 327–340. 
Villamor,  B.;  Costas, G.; González‐Pola,  C.;  Lago  de  Lanzós,  A.;  Pérez,  J.;  Franco,  C.; 
Garabana, D.; Cubero, P.; Navarro, M.; Solla, A.; Dueñas, C.; Álvarez,  I.; Antolinez, A.; 
2011. Temporal variability of the spawning season for the southern component of the 
Northeast  Atlantic  Mackerel  (Scomber  scombrus),  ICES/NAFO  Decadal  Symposium 
2011/Ref. 38. 


	1. EVALUACIÓN DEL ESTADO AMBIENTAL ACTUAL
	1.1 Conceptos clave y criterios de evaluación
	1.2 Elementos de evaluación
	1.3 Determinación de los niveles de referencia
	1.4 Evaluación del estado actual
	1.4.1 Gran escala: Cambio Climático
	1.4.2 Escalas media y corta
	1.4.3 Alteraciones en la funcionalidad de los ecosistemas

	1.5  Lagunas de información y conocimiento
	1.6 Evaluación integrada a nivel de criterio y descriptor. Conclusiones

	2. DEFINICIÓN DEL BUEN ESTADO AMBIENTAL
	2.1 Interpretación del BEA en relación con los criterios del Descriptor 7
	2.2 Ámbito y limitaciones
	2.3 Definición del BEA. Metodología y fundamento

	3. ANEXOS

