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1. EVALUACION DEL ESTADO AMBIENTAL ACTUAL

1.1 Conceptos clave y criterios de evaluacion

El descriptor 7 estd enfocado a identificar posibles alteraciones de origen antrdpico en
las condiciones hidrograficas, considerando como criterios para su desarrollo la
caracterizacion espacial dichas alteraciones y el impacto que éstas puedan causar o
estar causando en los ecosistemas marinos. La descripcion detallada del descriptor, su
interpretacion y como se ha abordado su desarrollo se desarrollan en el Documento
Marco de las Estrategias Marinas (pp 238-245). Ademas, la caracterizacion del estado
ambiental actual de la demarcacion marina Levantino-Balear toma como base la
descripciéon de la regién que se ha desarrollado en el Documento Marco
correspondiente, con el cual existe un alto grado de vinculacién.

La demarcacion, de una superficie aproximada de 230,000 km?, contiene mayormente
superficie ocednica y un porcentaje reducido corresponde con plataforma continental,
menos del 15%. Los 200-250 m mas superficiales estan dominados por el régimen
estacional que se manifiesta en las condiciones hidrograficas. Este nivel superficial, que
incluye la capa fdtica, es el mas relevante puesto que en él se desarrollan la gran
mayoria de procesos bioldgicos y usos humanos. En volumen la capa superficial
corresponde a un porcentaje reducido de las demarcaciones mientras que el resto
corresponde a aguas intermedias y profundas.

Las diferentes regiones de la Demarcacidn se caracterizan por campos termohalinos y
dindmicos concretos que, sujetos a su propia estacionalidad y variabilidad interanual

III

natural, constituyen el “estado ambiental de referencia” de la demarcacion desde el
punto de vista hidrografico. Por tanto, las caracteristicas meteoroldgicas e
hidrograficas de la demarcacidn, detalladas en las secciones 2.2 y 2.3 de los Marcos
Generales, dan cuenta del estado ambiental de referencia a escala de la demarcacion.

El “estado ambiental actual” ha de atender en este sentido a desviaciones tanto
puntuales como generalizadas de lo que histéricamente se han considerado como

condiciones de referencia.

En lo que se refiere al cambio climatico se ha de ver hasta qué punto cada
demarcacién se encuentra bajo los efectos de cambios hidrograficos o hidrodindmicos
generalizados que puedan afectar o estén afectando ya a los ecosistemas. En este
sentido el descriptor se restringira a cambios en las condiciones termohalinas y en los
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campos de corrientes, y por extensiéon en posibles cambios inferidos en regimenes
dinamicos (e.g. variacion en la incidencia de los afloramientos).

Como se ha comentado, tanto el documento de recomendacion AdGES7 de OSPAR
como el documento SEC2011 de la Comision (sobre la relacién entre la evaluaciéon
inicial de las aguas marinas y los criterios para el buen estado ecolégico) proponen
focalizar el problema en los cambios de la hidrodinamica costera afectada por obras
civiles. El estado ambiental es en este sentido funcién de los impactos producidos.

1.2 Elementos de evaluacion

El Anexo | de la Ley 41/2010, de proteccion del medio marino, hace referencia a las
“caracteristicas fisico-quimicas” de la demarcaciéon que han de servir de base para
establecer las condiciones hidrograficas en las que hay que basar la definicion del BEA,
concretamente se indican:

e Topografia y batimetria del fondo marino.

e Régimen anual y estacional de temperaturas y de capa de hielo, velocidad de
las corrientes, surgencia, exposicién al oleaje, caracteristicas de mezclado,
turbidez, tiempo de residencia.

e Distribucidn espacial y temporal de la salinidad.

El listado resulta confuso por cuanto mezcla variables ambientales (temperatura,
salinidad o corrientes) con procesos dinamicos que son funcién 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 hidrograficas a que se refiere
la DMEM son, en gran medida, comparables a las condiciones hidromorfoldgicas a que
se refiere la DMA (Anexo Il “Caracterizaciéon de los tipos de aguas superficiales”,
seccidn 1.2.4 B para las aguas costeras), por lo cual en dichas aguas costeras, cubiertas
por la DMA, la caracterizacién de las masas de agua debe ser la referencia para la
definicidon del estado actual y del BEA. Este mismo documento AdGES7 recomienda el
uso de modelos hidrodinamicos para, en areas que potencialmente se veran afectadas
por obras civiles maritimas,

[...] identificar cambios en las condiciones hidrogrdficas, como corrientes, olas,
cizallamiento de fondo [bottom shear stress] y salinidad para determinar la
magnitud de la posible drea afectada, y la intensidad de los cambios para
determinar el efecto sobre los hdbitats.
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Actualmente todas las posibles obras que pudiesen afectar de forma relevante a las
condiciones hidrograficas se encuentran en regiones costeras bajo el dambito de la
DMA (considerando que los arrecifes artificiales y las plataformas en océano abierto
han de causar una distorsion hidrodinamica muy escasa). Por otra parte, el documento
SEC2011 hace referencia a la necesidad de considerar todos lo efectos acumulativos:

[...] por lo general, cualquier instalacion permanente en el fondo del mar o la
alteracion de la linea de costa (barreras, puertos etc.), dard lugar a algunos
cambios en los flujos de agua. El grado de cambio y el periodo en el que tiene
lugar varia considerablemente dependiendo del tipo de modificacion. Para
realizar la evaluacion del buen estado ambiental hay que tener en cuenta la
magnitud de los cambios (espacial, temporal) y su gravedad en relacion con
elementos especificos del ecosistema, asi 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 hidrodindmicas. Por un lado la regulacién
hidrografica de los rios no afecta sélo 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
acumulacién de elementos artificiales en las costas que reemplazan la linea de costa
natural causan variaciones en el régimen hidrodinamico que afectan al transporte de
sedimentos, pudiendo llegar a modificar y sustituir los ecosistemas bentdnicos locales.
Ambas afecciones se tratan de forma agregada en la determinacion de impactos
mediante los mapas de “grado de modificacién de las costas” y “grado de regulacién
de cuencas hidrograficas”, que dan una indicacidn de cuanto se ha podido distorsionar
el estado actual respecto de un hipotético estado original.

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

En cuanto a afecciones locales hemos visto que el descriptor estd muy focalizado al
efecto de las presiones por lo que la evaluacién del estado actual parte de los mapas
presentados en la seccién correspondiente a los impactos. El indicador 7.1.1 (extension
de dreas afectadas) obliga a una caracterizacion de las zonas como afectadas si/no, por
lo que para afecciones puntuales implica que hay que definir umbrales para procesos
qgue de hecho conllevan modificacion hidrografica de forma gradual. Como se ha
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indicado, los estudios de impacto ambiental de obras civiles estan obligados a describir
el impacto que éstos podrian causar. Aunque en principio dichas DIA obligarian a
aplicar modelos que permitiesen establecer un rango de afeccién para cada variable
distorsionada tanto bajo condiciones climatolégicas medias como en régimen
extremal, la revision de diferentes estudios de impacto ambiental tanto para grandes
infraestructuras portuarias como para sistemas industriales que causan efluentes con
propiedades hidrograficas modificadas respecto del medio receptor (centrales
térmicas de ciclo combinado, regasificadoras y plantas desalinizadoras), muestra que a
dia de hoy no se realizan en todos los casos modelos detallados que den cuenta de
hasta donde se produce afeccidn.

Si bien cada obra es diferente y la forma en la que afecta al régimen hidrografico
circundante es muy dependiente de los detalles particulares, tales como la forma
precisa de un dique en relacion a la linea de costa en la cual se asienta, las condiciones
del régimen de circulacién que perturba o el tipo de sedimento y caracteristicas
batimétricas en donde se localiza, a partir de los casos en los que se han aplicado
modelos hidrodindmicos avanzados de alta resolucién es posible inferir un orden de
magnitud (escala maxima) en la cual dichas infraestructuras pueden causar afeccion.
Estos 6rdenes de magnitud inferidos son Utiles para hacer una estimacién grosera de la
superficie maxima que puede estar siendo afectada por elementos artificiales y cual es
su proporcion respecto de la escala de la demarcacion (no debemos olvidar que la
escala contemplada por la Estrategia Marina implica cientos de kilémetros de costa, y
es en ese rango en el cual debemos determinar las afecciones en relacién al
descriptor).

Para los siguientes tipos de elementos artificiales tendriamos:

e 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 voliumenes de agua. Todo ello afecta al transporte de
sedimentos modificando los hdbitats que hubiese previamente. En general los
estudios DIA consultados indican afeccion en las playas o costa adyacente a la
ubicacion del propio puerto, pudiéndose inferir un rango de tres o cuatro veces
su escala caracteristica, entendiéndose ésta como la dimensidn de los diques
gue penetran en el mar en perpendicular a la linea de costa. En muchos casos
los puertos aprovechan bahias o ensenadas naturales ya existentes de forma
que los diques principales discurren en paralelo a la costa. En estos casos el
area afectada se identifica practicamente con la [dmina de agua encerrada.
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Centrales Térmicas: Las centrales térmicas utilizan agua de mar en sus circuitos
de refrigeracién y vierten aguas que, aparte de incluir ciertas sustancias
quimicas utilizadas para mantener los emisarios libres de recrecimientos
bioldgicos, presentan un salto térmico positivo con respecto al medio receptor.
El grado de afeccidon 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 >20m3) fijan
limites mdximos 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 maxima 200 metros del punto de vertido, lo cual implica segun
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 sitlan asociadas a centrales térmicas de tal forma
que combinan sus circuitos compensando en parte los saltos térmicos
generados. En general los volimenes procedentes de estas plantas son
menores que los de las centrales térmicas, teniéndose rangos de afeccién del
orden de decenas o pocos centenares de metros para los casos consultados.

Plantas Desaladoras: Las plantas desaladoras generan salmuera como
subproducto de su operacién, lo cual tiene un potencial dafiino importante
sobre los habitats a los cuales pudieran afectar. Las autorizaciones de vertido
establecen unos limites para la concentracion de las salmueras contenidas en
los efluentes segun 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
limites de salinidad mdxima en un cierto porcentaje de observaciones. De
forma general podemos fijar el rango de afeccién de las mayores plantas
existentes en Espafia 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 hidrografia
localmente. En general se trata de caudales relativamente reducidos que se
emiten mediante difusores submarinos. El efecto conjunto sobre la hidrografia
y la hidrodindmica es dificil de estimar puesto que se trata de aguas dulces que
previamente se han retirado de los cauces naturales y que luego se han
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devuelto parcialmente, con lo cual la contribucién sobre la alteracién salina
costera estd acoplada a la de la alteracién de las cuencas hidrograficas.

e Obstrucciones o barreras artificiales: En algunos fondos se han situado
estructuras pesadas de hierro y hormigdn como medida de gestién para
restringir el acceso a la pesca de arrastre. Estas obstrucciones modifican
localmente el campo hidrodindmico y la distribucion de sedimentos. Por el
tamafio de las propias estructuras el efecto puede considerarse muy local,
circunscrito a la region fisicamente ocupada por las obstrucciones.

e Parques de generacidon de energia en el mar: Dadas las caracteristicas de la
plataforma continental en las demarcaciones espafnolas, relativamente
estrechas y ricas en recursos pesqueros, no existen aerogeneradores situados
en el mar. Sin embargo, a medio plazo se prevé la instalacion de parques de
generacion de energias marinas, tanto edlica basada en aerogeneradores
flotantes como a partir de dispositivos que aprovechen la energia undimotriz
del oleaje. Es de esperar que futuros parques puedan alterar el régimen
hidrografico e hidrodindmico en zonas relativamente amplias.

El criterio 7.2 sobre el impacto de los cambios hidrogréficos permanentes en el
ecosistema tiene como primer indicador la extensidn espacial de los habitats afectados
por dichas alteraciones (7.2.1). En realidad todo el entorno marino es habitat de unas u
otras especies por lo cual este indicador resulta en cierto modo redundante con el
7.1.1 y la caracterizacién del estado ambiental actual se corresponde con el resultado
de cruzar informacidn entre dareas afectadas por los impactos anteriormente
mencionados y los habitats recopilados en los descriptores 1 y 6. Por su parte el
indicador 7.2.2, referido a cambios en la funcionalidad de los habitats debidos a
alteraciones de las condiciones hidrograficas, es mas dificil de abordar de una forma
objetiva. Los ecosistemas estan altamente interconectados por lo cual no siempre es
inmediato atribuir cambios funcionales a una presiéon especifica, cuando de hecho
varias presiones suelen afectar simultdaneamente. Para tratar de tener una idea lo mas
afinada posible de cambios que hayan ocurrido debidos a alteraciones en las
condiciones hidrograficas, se ha circulado una peticidon entre los diversos organismos
cientificos y de gestion medioambiental nacionales (Anexo Il) para intentar recopilar
todos aquellos casos documentados en los que se haya establecido o sugerido con
cierto respaldo cientifico una relacién causa-efecto entre alteracion de condiciones
hidrograficas y cambios funcionales en los ecosistemas. Esto incluye tanto las obras
civiles y actuaciones directas en el mar (el objeto fundamental de este descriptor
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segln se interpreta mayoritariamente) como aquellos cambios que se atribuyen al
cambio climatico.

1.3 Determinacion 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 pristino anterior a que
cualquier interferencia humana hubiese tenido lugar y el correspondiente al estado
real en la actualidad. EI documento AdGES7 indica que el BEA debe en principio
identificarse con el estado “normal” conocido, y ser modificado en funcion de las
alteraciones inducidas por el cambio climatico que puedan hacer variar las condiciones
a escala de la propia demarcacion.

En el caso del cambio climatico los niveles de referencia serdn las climatoldgicas
existentes tanto de los campos termohalinos como de los campos de corriente y oleaje
(incluyendo su estacionalidad intrinseca). En este sentido, los principales organismos
de estudios del clima utilizan periodos de 30 anos para definir condiciones de
referencia. Para estudios ocednicos en muchos casos no se dispone de series
temporales suficientemente largas y detalladas que permitirian construir climatologias
robustas sobre periodos tan largos.

En lo que se refiere a las afecciones derivadas del impacto causado por obras civiles y
vertidos, los niveles de referencia habran de identificarse con el estado actual, que por
tanto se asocia al BEA (es importante insistir que se trata de una valoracion general
para la demarcacion). Seria interesante cuantificar en qué medida se ha distorsionado
el estado actual respecto de un hipotético estado pristino, lo cual Unicamente puede
ser abordado mediante estudios especificos sustentados por modelos hidrodindmicos
de vanguardia. De hecho, hoy en dia no se realiza un modelado sistematico de
regiones costeras al nivel de detalle requerido para proporcionar un mapeado
continuo de los parametros indicados en el anexo Il de la Estrategia Marina que
pudiera servir como referencia para actuaciones futuras. Existe sin embargo en
nuestro pais capacidad suficiente para implementar dichos modelos (p. €j. el Grupo de
Ingenieria Oceanografica y de Costas del IH Cantabria o la Unidad de Gestion Integrada
de la Zona Costera IMEDEA—-Gobierno de Islas Baleares), y de hecho se llevan a cabo
estudios y proyectos especificos en este ambito de forma regular, en ocasiones para
dar soporte a declaraciones de impacto ambiental.
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1.4 Evaluacion 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 climatico, de las escalas locales e intermedias donde existe afeccién
por causa de infraestructuras o actividades que generen vertidos o afecten a los
vertidos naturales.

1.4.1 Gran escala: Cambio Climatico

En el documento Marco General se han mostrado los campos climatolégicos de las
propiedades termohalinas en la demarcacién, asi como una descripcién de los
patrones generales de circulacidon y los procesos mesoescalares mas relevantes.
Sobreimpuesto a dichos campos climatoldgicos existe variabilidad en escalas
interanuales y decadales y tendencias. La temperatura superficial del océano (SST) es
la variable para la cual existe un registro mas exhaustivo. Esto se debe a que la
superficie del océano es facilmente accesible desde buques en ruta y desde finales de
los afios 70 se dispone de observaciones remotas desde satélite (favorecido porque la
medicion 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 climatico.

ciclo estacional SST(*C) NOAA_SST_Ol_V2

44°N
5 P S ]

Figura 7.1. Ciclo estacional (b) y variabilidad interanual (c) de la SST en un punto
representativo de la Demarcacién Levantino Balear (a). El registro reconstruccion SST
de la NOAA (Reynolds et al., 2002) que ofrece datos semanales en una malla de 1x1
desde principios de los 80.
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En la Figura 7.1 se muestra un ejemplo de la variabilidad interanual en un punto
concreto oceanico representativo de la demarcacién. La diferencia entre periodos
andmalamente calidos o frios (en escalas temporales desde semanales hasta
estacionales) suele ser inferior a los 2°C y en ocasiones excede los 3°C (las anomalias
son mds acentuadas en época veraniega). Como se puede ver en la Figura 7.2 toda la
Demarcacidn estd sometida a una tendencia al calentamiento alcanzando 0,05°C/dec,
en verano. En general se puede caracterizar el estado ambiental actual como de

tendencia generalizada al calentamiento.

Figura 7.2.Tendencia de la SST por estaciones en la DM Levantino Balear. El registro reconstruccién 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 mas profundos son menos detallados vy
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 practicamente en todo el mundo (segun se recoge en los
informes del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (Houghton et al., 2001;
Solomon et al., 2007). En el caso del Mediterraneo esa tendencia se aprecia también
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en las aguas intermedias y profundas (Rohling & Bryden 1992; Bethoux et al. 1998;
Rixen et al. 2005; Vargas-Yanez et al. 2010). La Figura 7.3 muestra un ejemplo de
tendencias registradas en las aguas intermedias de algunas estaciones fijas de la
Demarcacidon que dan cuenta de la alta variabilidad interanual que existe como
consecuencia de la existencia en la cuenca de zonas de formacidn de aguas profundas.

Figura 7.3. Series temporales y diagrama 6/S en el periodo 1996 — 2010, de las Est 25 y 33, situadas al
norte de los canales de Ibiza y Mallorca respectivamente. En las figuras a) y b) representamos las Ty S
maximas de los nucleos de las aguas Levantinas intermedias (LIW), con sus tendencias. En el diagrama
0/S de la figura c) los valores superficiales correspondientes a aguas de origen atlantico (AW) han sido
excluidos para clarificar la figura, y las caracteristicas termohalinas de las diferentes masas de agua
estan resaltadas mediante cajas.

Hay que tener en cuenta que, aln bajo una situacién de calentamiento generalizado, la
respuesta del sistema climatico atmdsfera océano nunca serd homogénea puesto que
los sistemas dinamicos 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 sistematicos y largos como para poder inferir tendencias en caso
de que las hubiera (y de hecho aun no se han podido constatar tendencias
significativas en los campos de corrientes en ningin océano del mundo). En este
sentido serd necesario mantener los muestreos existentes de pardmetros bdsicos
como corrientes marinas pues, en su caso, seran las que puedan dar cuenta de
cambios notables en los regimenes de gran escala.

Los informes del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico recopilan la
informacién cientifica disponible y presenta los escenarios globales y regionales mas
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plausibles cara al futuro. En ellos se plantea un escenario futuro en el cual el frente
polar se retirard mas al norte, intensificAndose las caracteristicas meridionales en la
demarcacién. Esto se traduce en aguas progresivamente mas calientes y mas salinas en
las porciones mas superficiales del océano.

Por otra parte posibles cambios regionales en los regimenes de viento e intercambios
de flujos aire-océano traerian aparejados cambios en los procesos mesoescalares
locales que son fundamentales para los ecosistemas existentes. En esta demarcacién
destaca el afloramiento asociado a los procesos convectivos invernales, de formacion
de aguas profundas e intermedias que afecta en general al margen septentrional del
Mediterraneo Occidental y al area norte de la Demarcacion Levante. En la fase de pre-
acondicionamiento, los vientos frios y secos de componente norte desplazan las aguas
superficiales que son sustituidas por aguas intermedias mas frias y salinas (Figura 7.4),
las cuales en sucesivos episodios de enfriamiento dan lugar a procesos convectivos
profundos. Al final de este periodo y con el aumento de la insolacidon estas aguas
superficiales ricas en nutrientes dan paso a “blooms” primaverales de clorofila. El area
afectada podria aumentar o disminuir en un escenario de cambio global, asi, como las
plumas de baja salinidad asociadas a las desembocaduras de los principales rios de la
region, el Ebro y la influencia del Rédano. Estas ultimas afectadas por un alto grado de
embalsamiento de las aguas de sus cuencas y que se verian aun mas alteradas si
ocurren variaciones sustanciales en los regimenes de pluviosidad.
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Figura 7.4. Distribuciones de temperatura y salinidad superficiales al principio de primavera. El area
afectada por los procesos convectivos esta localizada al sur del golfo de Ledn (esquina superior
derecha), donde predominan aguas con bajas temperaturas, altas salinidades y ricas en nutrientes, las
cuales afectan a la parte norte de esta demarcacion.

Desde el punto de vista de la gran escala, los habitats afectados por el cambio
climatico son evidentemente todos. Se han identificado trabajos cientificos que
describen funciones del ecosistema que parecen haber sido perturbadas por causa del
Cambio Climatico y que se comentaran en las siguientes secciones al describir el
estado actual en relacién al indicador 7.2.2.

1.4.2 Escalas mediay corta

Puesto que ésta componente del descriptor esta 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 analisis de presiones
e impactos. Segun dicha informacion, la totalidad de presiones relevantes para la
demarcacién Levantino-Balear se concentra a dia de hoy en regiones costeras, y
muchas de ellas se encuentran en aguas de transicidn, que se excluyen del desarrollo
de la DMEM. Por otra parte, el estado ambiental actual ha de ser coherente con las
condiciones hidromorfoldgicas determinadas en el marco de la DMA, que sin embargo
es un analisis que no se ha llevado a cabo en ninguna de las regiones que forman parte
de la presente demarcacién.

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.

e Grado de modificacion de costa. La medida agregada de la carga de

elementos artificiales indica que la linea de costa en esta demarcacion
ha sido objeto de transformacién en mds de un 40% (Figura 18 de
Analisis de Presiones e Impactos de la demarcacién Levantino-Balear).
La influencia de esta modificacion progresiva del litoral en la
hidrodindmica costera es dificil de evaluar y tan sélo existen estudios
especificos para las zonas adyacentes a grandes infraestructuras, donde
se localizan los efectos mas notables. En tramos de costa abrupta como
puede ser la Balear los propios accidentes naturales del litoral provocan
que la hidrodinamica local sea muy irregular, con continuas zonas de
convergencia/divergencia de flujos, siendo por tanto menos importante
la incorporacion de accidentes artificiales. En costas mas suaves como
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muchos tramos del levante el efecto es mdas importante. La
implantacion de costa artificial estd relacionada con la erosidén costera
gue, tal como se pone de manifiesto en el documento de presiones
supone un problema serio en muchos tramos costeros.

Grado de regulacion de cuencas hidrogrdficas. En esta Demarcacion se

produce una clara zonificacion de la pluviosidad de tal forma que se
puede apreciar un significativo gradiente entre el norte y el sur, al
margen de las Islas Baleares que no tienen rios. La regulacidon de las
cuencas hidrograficas se lleva a cabo para disponer de reservas que
permitan cubrir las necesidades de las grandes areas poblacionales
costeras, para regadios y producir energia hidroeléctrica segun
demanda. Los recursos hidricos en las cuencas que desembocan se ven
reducidos de forma notable, alcanzando valores de hasta el 50% en las
cuencas del Jucar y de la Segura (Tabla 7 del Analisis de Presiones e
impactos de la demarcacién Levantino-Balear). Por otra parte existen
numerosas estaciones depuradoras de aguas residuales (mas de 150)
cuyo efecto global es, 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 Andlisis de
Presiones e impactos muestra las obras civiles que ocupan terrenos
maritimos clasificadas segun ldmina de agua encerrada, destacando en
este caso el Puerto de Barcelona, Tarragona, Castellédn, Valencia,
Alicante, Palma de Mallorca aunque en algunos casos sus diques de
mayor envergadura se encuentran en zonas clasificadas como aguas de
transicion. En base a las estimaciones discutidas en la Seccién 7.2.2
podemos inferir que la superficie de plataforma continental afectada
seria <100 km? (inferior al 1% de superficie de la plataforma continental
de la Demarcacion).

Vertidos térmicos o halinos. Mostrado en las Figuras 60 y 63 del Analisis
de Presiones e impactos, existe un nimero considerable de centrales
térmicas, regasificadoras y desaladoras en la demarcacidn. La afeccion
causada por vertidos de efluentes con condiciones hidrograficas
alteradas tienen un alcance muy local y que en parte coincide con las
zonas afectadas por obras civiles (puesto que las grandes
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infraestructuras que producen vertidos se sitan en muchos casos en
zonas portuarias).

Uno de los objetivos del presente descriptor es determinar cuales son los habitats
afectados por estas perturbaciones y en qué medida, lo cual depende del cruce entre
las cartografias de presiones y de habitats. Existen diferentes grados de resolucion en
las fuentes de informacién que han dado lugar a las cartografias de habitats
presentadas en el descriptor 1, existiendo un grado alto de detalle en zonas costeras
para habitats mas relevantes y una malla mds gruesa para caracterizaciéon de habitats
de plataforma a partir de campafias de arrastre.

En cuanto a las presiones, el Andlisis de Presiones e Impactos presenta estimaciones
cuantitativas de acumulacidn de presiones en celdas estandar de 5 minutos de grado
para (i) Potencial alteracion del régimen hidrodinamico y modificaciéon de la
sedimentacion (Figura 35) (ii) Potencial alteracién de de régimen térmico (no se ha
realizado para la demarcacién por tratarse de efectos muy locales) y (iii) Potencial
alteracion de de régimen halino (Figura 64) Para ello se ha establecido criterios
objetivos con valoraciones de impactos existentes en cada celda segun su tipo y
magnitud y que se describen en el documento correspondiente.

El resultado de cruzar los habitats con las estimaciones de acumulacién de presiones
se muestra a continuacion. Puede observarse que los habitats afectados son
fundamentalmente aquellos anexos a infraestructuras civiles, mayormente anexos a
zonas portuarias industriales que se adentran notablemente en el mar y en este caso
destaca la manga del mar Menor. Es importante notar que el tamafio de celda tipo
sobre la cual se han agrupado las presiones es en general muy superior a la escala de
afeccidn esperable por las perturbaciones individuales. Por tanto la interpretacion de
las figuras 7.5-7.7 ha de entenderse como que existe posible interaccidon entre la
alteracion hidrografica/hidrodinamica y ciertos habitats presentes en la zona.
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Figura 7.5. Cruce de cartografias de habitats con potenciales alteraciones de régimen
hidrodindmico y modificacién de la sedimentacidn.

Figura 7.6. Cruce de cartografias de habitats con potenciales alteraciones de régimen
térmico.
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Figura 7.7. Cruce de cartografias de habitats con potenciales alteraciones de régimen
salino.

En cuanto a la componente mas costera, las cartografias de habitats costeros
muestran asentamiento en las zonas de influencia directa de infraestructuras costeras
de tal forma que no es facil cuantificar en qué medida se esta produciendo
efectivamente una afeccidn negativa. Unicamente podrian estimarse areas de afeccidn
aplicando rangos de influencia maxima a partir de las afecciones puntuales principales,
lo cual es un andlisis que se recomienda para futuros desarrollos de la DMEM. Por otra
parte, la superficie mas litoral estda en general influenciada por la propia
artificializacién de la linea de costa, que tal como se ha visto tiene un efecto
acumulado notable. No se han elaborado especificamente mapas de interferencia
entre alteraciones hidrograficas y estos habitats costeros cuya extension es reducida
porqué la escala a la que se han determinado alteraciones hidrograficas e
hidrodindamicas no es la adecuada. Sin embargo es posible cruzar la informacién de
forma visual entre los informes de presiones y los de cartografias de habitats En
concreto, se observa interferencia entre praderas de fanerdgamas marinas e
infraestructuras litorales en la mayor parte de las regiones y zonas adyacentes a los
principales puertos (e.g. Baleares, Comunidad Valenciana o Murcia), interaccién con
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praderas de Caulerpa en las costas de Valencia y Castelldn o fondos de maérl en la

proximidad del Mar Menor.

1.4.3 Alteraciones en la funcionalidad de los ecosistemas

En lo referente al indicador 7.2.2, una muestra de resultados de trabajos cientificos

que dan cuenta de cambios en los ecosistemas debidos a alteraciones en la hidrografia

del entorno son los siguientes:

Se ha observado que los afios mas calidos se asocian a una mayor
presencia de agua Atlantica, mas pobre en plancton, en el Mar Balear.
En esta zona ha ido decreciendo ligeramente la biomasa y abundancia,
lo cual se ha interpretado como un efecto del cambio climatico
(Fernandez de Puelles et al., 2003; Fernandez de Puelles et al., 2004;
Ferndndez de Puelles y Molinero, 2007; Fernandez de Puelles et al.,
2007; Fernandez de Puelles et al., 2007; Fernandez de Puelles vy
Molinero, 2008; Fernandez de Puelles et al., 2009).

El escenario actual de incremento de puertos comerciales y trafico
maritimo sugiere una tendencia creciente de proliferaciones algales
nocivas (HAB’s) en el Mediterraneo (Camp, 2003).

Se ha observado la practica desaparicion de una especie de gamba roja
en la cuenca Balear, lo cual ha sido interpretado como consecuencia de
cambios hidrograficos en las aguas profundas que conforman su habitat
(Cartes et al., 2011). Por otra parte se han establecido relaciones entre
la variabilidad en los procesos de formacién de masas de agua
regionales y las poblaciones de merluza y gamba (Massuti et al., 2008;
Hidalgo et al., 2009 a,b), los cuales se veran afectados en un escenario
de cambio global.

Se ha observado en las ultimas décadas un marcado incremento en las
abundancias larvarias de sardinela en la regidn mas septentrional del
Mediterraneo occidental, donde las larvas de esta especie no estaban
presentes hace 20 afios y se ha sugerido que la expansién hacia el norte
de esta especie estd relacionada con el calentamiento del mar en Ia
regién (Sabates et al., 2006).

Se ha observado una relacion entre el caudal del rio Ebro y el
reclutamiento de la anchoa y la sardina, sugiriéndose que el decremento
del caudal del rio en los ultimos 40 afnos ha causado una disminucién de
los stocks de anchoa de la regién del Delta del Ebro (Lloret et al., 2001;

Demarcacion Levantino-Balear

Evaluacidn inicial y buen estado ambiental
Descriptor 7: Condiciones hidrograficas

17



Lloret et al., 2004). También se han establecido relaciones entre los
aportes del rio y la abundancia de crustdceos bentdnicos (De Juan vy
Cartes, 2011).

En resumen, se observa para la Demarcacioén:

1. Las tendencias al aumento de temperatura se ha asociado con alteraciones en
las composiciones y abundancia de las poblaciones de plancton y se han
observado desplazamiento al norte de distribucién de ecosistemas con
ejemplos notables en poblaciones de peces y la practica desaparicién de una
especie de gamba en relacién a la alteracion de las condiciones hidrograficas de
su habitat.

2. Se ha descrito efectos causados por la disminucién de caudal del rio Ebro en
los ecosistemas adyacentes, asi como problemas relevantes en ecosistemas
litorales debidos a la acumulacion de infraestructuras costeras.

1.5 Lagunas de informacion y conocimiento

A la hora de describir las tendencias en las condiciones hidrograficas que puedan estar
teniendo lugar a causa del cambio climatico, el principal problema es que los
programas de monitorizacion y los registros de series temporales son relativamente
recientes. En este sentido, ni siquiera se ha determinado con precisidn cudles son los
regimenes normales (climatolégicos) de corrientes marinas en las plataformas
continentales ni en el océano intermedio o profundo. Por tanto es necesario mantener
y optimizar los programas de monitorizacion existentes y que nuestro pais se involucre
a fondo en las diferentes iniciativas internacionales que persiguen la creacion de un
sistema global integrado de observacion de la tierra.

La determinacién del impacto de obras civiles deberia 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
hidrograficas en escalas cortas e inferir como éstas pueden resultar afectadas por el
desarrollo de infraestructuras es fundamental, tanto para la gestién integrada de zonas
costeras como para la Estrategia Marina. Seria adecuado hacer explicita la
obligatoriedad, para los estudios de impacto ambiental, de indicar los rangos de
afeccidn esperados a consecuencia de las obras que se vayan a realizar.
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1.6 Evaluacion integrada a nivel de criterio y descriptor.
Conclusiones

En definitiva, el aspecto mas relevante es que los efectos del calentamiento observado
en las ultimas décadas en nuestra region, que la ciencia atribuye al cambio climatico,
ejerce una presién importante sobre la Demarcacion. Si bien no siempre es inequivoco
atribuir los efectos observados en los diferentes ecosistemas al efecto exclusivo del
cambio climdtico si se acumulan evidencias en este sentido.

Por otra parte, el impacto producido por infraestructuras civiles estd 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”, dejaria en principio todas las infraestructuras recogidas en los anteriores
mapas fuera de su ambito de actuacion. Finalmente, el impacto agregado de la
modificacion de la costa y de las regulaciones de las cuencas hidrograficas es dificil de
evaluar. Sélo es posible constatar la existencia de una afeccién pero en cualquier caso
el estado de referencia ha de identificarse con el propio estado actual.
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2. DEFINICION DEL BUEN ESTADO AMBIENTAL

2.1 Interpretacion del BEA en relacion 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 interpretacion del BEA en
relacion con el D7 y los criterios que lo estructuran. Lo fundamental segin 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 construccién). En cuanto al cambio climatico, todos los ecosistemas
se encuentran en un proceso de transicion, por lo que el BEA ha de tener en cuenta las
condiciones ambientales existentes en cada momento.

2.2 Ambito y limitaciones

El D7 esta fuertemente ligado a las presiones causadas por infraestructuras localizadas
bien en terrenos maritimos o bien en la costa pero que impliquen interaccién con el
entorno marino. Por tanto el estado ambiental se asocia univocamente a la presencia o
ausencia de presiones, de tal forma que al retirar cierta presion se restituye
inmediatamente el estado “natural”. Este hecho condiciona la caracterizacidon del
estado ambiental en el sentido de que para otros descriptores la respuesta del sistema
a las presiones es mas compleja o indirecta (el estado ambiental puede ser lentamente

reversible o incluso irreversible tras retirar una presion).

La ocupaciéon de costa y terrenos maritimos se ha venido haciendo de forma progresiva
histéricamente por lo que no se dispone de estudios histdricos detallados sobre la
hidrodindmica costera local que sirvan de referencia para cuantificar como se han ido
modificando las condiciones. Por tanto, y a escala de la demarcacién, 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 Definicion del BEA. Metodologia y fundamento

Por la propia naturaleza del descriptor, la definicion del buen estado ambiental ha de
ser de cardcter cualitativo y no puede apoyarse en valores de referencia de ciertos
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pardmetros que no deban superarse (tal y como ocurre por ejemplo en el caso de
contaminantes). La propuesta de definicion del BEA seria la que sigue:

Las condiciones hidrograficas e hidrodindmicas en la demarcacién son
naturales excepto localmente, en determinadas zonas afectadas por
infraestructuras, siendo la extensidon de éstas reducida en comparaciéon con
las zonas naturales y no causando daios irreversibles en habitats biogénicos y
habitats protegidos.

Los habitats marinos evolucionan en consonancia con las condiciones
climaticas reinantes.
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3. ANEXOS

Anexo l. Glosario de términos y acrénimos

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: DECISION del al Comisién de 1 de septiembre de 2010 sobre los criterios y las
normas metodoldgicas aplicables al buen estado medioambiental de las aguas
marinas. Diario Oficial de la Union 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 actuacién en el dmbito de la
politica de aguas. Diario Oficial de la Unién 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 accién comunitaria para la politica del
medio marino (Directiva marco sobre la estrategia marina). Diario Oficial de la Unidn
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 Il. Documento de solicitud de informacion cientifica
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