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Formentera

CENOZOICO

Nedgeno
Mioceno Tortoniense

Arcillas rojas, arenas, brechas y calizas

Constituyen un conjunto heterogéneo cuyas principales caracteristicas a nivel de afloramiento
son sus tonos rojizos y sus niveles arcillosos y arenosos. Aparecen, en general con buena
calidad de exposicion, en el litoral NW.

Las calizas, de tipo calcarenitico, son la litologia menos abundante y muestran un fuerte
componente bioclastico y huellas de bioturbacién por raices. Las arcillas pueden tener aspecto
noduloso y también una intensa bioturbacion por raices, siendo sus colores anaranjado-rojizos
los que proporcionan a la unidad sus tonos caracteristicos.

Los niveles arenosos no ofrecen dudas sobre su pertenencia al Mioceno cuando se hallan
intercalados entre las restantes litologias; sin embargo, su semejanza con los depdsitos edlicos
cuaternarios provoca una cierta incertidumbre con respecto a su edad cuando sobre ellos no
aparece ninguna otra litologia.

En el ambito de estudio este material aparece principalmente en La Savina y en los islotes de
S’Espalmador y S’Espardell.

Calizas y calcarenitas

Constituyen la mayor parte de los afloramientos, apareciendo a grandes rasgos como un
conjunto carbonatado de aspecto compacto; su espesor supera el centenar de metros.

Los afloramientos son de excelente calidad en los escarpados acantilados del litoral, pero no
asi en el interior, donde la unidad se encuentra afectada por intensos procesos karsticos y
cubierta por extensos mantos arenosos de origen eélico. En la parte baja de la unidad
predominan las calizas “wackestone-packestone” de aspecto masivo con cemento micritico y
peloidal, asi como con abundantes rodolitos y fragmentos fosiliferos.

Se encuentran practicamente en toda la zona sur del ambito de estudio y en el islote de
S’Espardell.

Cuaternario
Pleistoceno
Arcillas de descalcificacion (Fondo de dolina)

Aparecen sobre los materiales carbonatados de los Promontorios de Sant Francesc y La Mola,
sobre los que los procesos han dado lugar a numerosas formas exokarsticas (dolinas) de
diversa escala. Dentro del ambito de estudio se encuentran en la zona S-SE y en el islote de
S’Espalmador.

Las arcillas de descalcificacion estan ligadas a la existencia de numerosas dolinas y uvalas
sobre la superficie de los promontorios. Se trata de una serie de depresiones de bordes
redondeados y, en general, alargadas, con un pequefio escarpe hacia su interior.

Se caracterizan por su color rojo oscuro y por un cierto contenido limoso y arenoso, debido a
aportes edlicos. También incluyen fragmentos de costras procedentes de los bordes de las
depresiones.

Areniscas (Playas y dunas antiguas: “marés’)
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Genéricamente, se trata de restos de playas o dunas e incluso de un transporte edlico de
aquéllas. El “marés” esta constituido por areniscas de naturaleza calcarea y color de tonos
claros.

Se localizan en el sector septentrional del Promontorio de Sant Francesc, en la base de los
cordones de dunas Septentrional y Central y en el islote de S’Espalmador.

Arenas blancas cementadas (Cordén de dunas)

Se trata de arenas blancas muy cementadas, constituidas por granos de caliza y restos de
conchas.

Constituyen la unidad exclusivamente edlica mas antigua, aflorando por todo el ambito de
estudio y en el islote de S’Espalmador.

Limos anaranjados (Limos eélicos)

Rellenando las depresiones interdunares del conjunto anterior aparecen limos edlicos
anaranjados y rojos que alcanzan gran extension. Estos limos aparecen también rellenando
algunas depresiones karsticas o tapizando los sedimentos tortenienses.

Holoceno
Arenas (Dunas)

Dentro del ambito de estudio tienen gran representacion en el Cordon Septentrional y en el
islote de S’Espalmador. Son dunas actuales de grandes dimensiones y crestas alargadas, algo
serpenteantes y con un desarrollo bastante espectacular. Estan constituidas por arenas blancas
o blanco-amarillentas sueltas, de tamafio medio.

Son dunas méviles, aunque a veces estan fijadas por vegetacién de pinos y arbustos.
Arenas (Manto edlico)

Son pequefias acumulaciones de arena sin morfologia y tamafio definidos, a modo de manto
edlico. Se encuentran por todo el dmbito de estudio, su naturaleza es principalmente
carbonatada.

Arcillas y limos con materia organica (Albufera)

Estan constituidas por limos y arcillas con abundante materia organica, lo que les proporciona
un color gris oscuro. La vegetacién que se observa en ellas es de pequefia envergadura,
caracteristica de zonas pantanosas.

Dentro del ambito de estudio aparecen en la costa septentrional, bordeando el Estany des Peix
y el Estany Pudent.

Arcillas y sales (Salinas)

Aparecen al sur del Corddn Septentrional, adyacentes al Estany Pudent. Tiene forma alargada,
encontrandose instaladas en medio del cordon de dunas, entre los parajes de Sant Ferran y Sa
Pedrera.

Arenas y gravas (Playa)

Las playas actuales son frecuentes, apareciendo principalmente en la costa de los dos
cordones litorales. Son largas y estrechas y estan constituidas por arena de color blanco.

Depdésitos antropicos

Se han diferenciado como tales aquéllos materiales que han supuesto un incremento de la
superficie insular a expensas del mar, tal como ocurre en el puerto de La Savina; corresponden
a aglomerados, cementos y en general, rellenos compactos.
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Fuente: Mapa geolégico de Ibiza y Formentera a escala 1:100.000. Servicio ArcGis Server del I.G.M.E
Leyenda:
Cuaternario

Arenas (Dunas). Cédigo 35

Limos, arcillas y materia organica (Albuferas). Cédigo 33
Arcillas y sales (Salinas). Cadigo 32

Gravas, arenas y arcillas (Fondos de valle). Cédigo 31
Limos anaranjados (Limos edlicos). Cédigo 22

Arenas blancas cementadas (Cordén de dunas). Codigo 21
Areniscas (“marés”). Cdédigo 18

Arcillas de descalcificacion. Cédigo 17
Era Terciaria o Cenozoico - Mioceno

Calizas y arcillas. Cédigo 15

Puntos de interés geoldgico

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (I.G.M.E.) del Ministerio de Educacién y Ciencia en
colaboracién con la Conselleria de Medi Ambient del Govern de las llles Balears ha realizado
durante el periodo 2002-2005 un listado de los lugares de interés geoldgico ponderando los
puntos inventariados con criterio comparativo, que destaque los lugares susceptibles de explicar la

historia geoldgica del archipiélago y resaltar aquellos que merecen su preservacion y posible
puesta en valor.

lbiza (Torrent)

Calizas con esponjas del faro des Botafoc-Punta Grossa (798078) [x: 366300; y: 4307500]:
Serie jurasica (Oxfordiense-Kimmeridgiense y Lias) a base de dolomias, calizas nodulosas con
esponjas y calizas tableadas. Se localiza en Punta Grossa, al SE del ambito.
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Formentera

Sucesion cuaternaria de Cala en Baster (824113) [x: 367700; y: 4285500]: Serie del Mioceno-
Cuaternario en donde se aprecian los distintos sistemas de materiales edlicos aflorantes en la isla
de Formentera. Su interés principal es sedimentoldgico.

Marés de Punta de Sa Pedrera (824117) [x: 360650; y: 4288700]: Depositos calcareniticos
cuaternarios de origen edlico explotados en canteras. Su interés principal es sedimentolégico.

Estany des Peix (824118) [x: 361400; y: 4288000]: Albufera constituida por la progradacion de
una flecha litoral que practicamente ha cerrado la depresion primaria originada por colapso
karstico. Su interés principal es geomorfolégico.

6.1.1.2.4. Edafologia

Ibiza (Torrent)

En el caso de la zona de estudio, asi como de toda la isla de Ibiza, los suelos presentan un
régimen de humedad xérico en la mayor parte del territorio, pasando a veces a ser aridico.

En la zona de estudio se encuentran los siguientes suelos (sistema de la USDA Soil Taxonomy
System):

Entisol/Psamments: Se localizan en todo el area de estudio. El orden de los entisols
agrupa suelos jévenes, poco evolucionados, que no presentan un perfil diferenciado (A/C).
Los psamments son los tipicos suelos que se localizan en los recientes arenales y dunas
de la costa donde la granulometria de los materiales es arenosa. La presencia de arena es
tan importante que condiciona la estructura y la permeabilidad.
Segun la clasificacién clasica, los suelos que predominan en el area de estudio son suelos con
perfil A/(B)/C sobre materiales calizos con horizonte de humus muy poco desarrollado,
constituyendo suelos pardo-calizos sobre material no consolidado.

™
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en Serra Con horizonte de humus muy poco
= I:I desarrollado sobre materiales calizos. Suelo
3 ﬁl == Punts Grossa pardo calizo sobre material no consolidado.
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Cap Nunéf ) I:I desarrollado sobre materiales calizos. Suelo
) 40 Rowg pardo calizo sobre material consolidado.
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Lap Oes Lldeel|

Cap Llentrisca

K Ambito en estudio Fuente. “Mapa de Suelos de Esparia (C.S.1.C.,
e 1966)”"

Punia de ses Py

Distribucién de suelos en la Isla de Ibiza.
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Formentera

Las especiales caracteristicas climéticas y litolégicas de Formentera, con un notable grado de
aridez y presencia de importantes campos dunares y de eolianitas, provocan un predominio de los
suelos recientes y poco evolucionados, los cuales no muestran ningun desarrollo definido de
perfiles.

Tanto en lbiza como en Formentera, la presencia de importantes areas salobres provoca extensas
zonas con suelos salinos (‘solontxacs’).

A continuacion se citan los tipos de suelos detectados segun el Sistema Espafiol de Informacién
de Suelos, que se rige por el sistema de la Soil Taxonomy:

Entisol/Orthent/Xerorthen/Calcixerept-Haploxerept: Ocupan la totalidad del ambito de
estudio y de la isla. Son suelos con horizontes débilmente desarrollados; es el orden de
suelos con mas baja evolucion. Su perfil es A+C, en algunas ocasiones existe B (pero sin
que tenga el suficiente desarrollo como para poder ser horizonte diagnostico).

6.1.1.2.5. Riesgos geoldgicos

El concepto de riesgo geoldgico se asocia a la probabilidad de que en una zona tengan lugar
fendmenos del medio geolégico que constituyan un peligro potencial para las personas o para los
bienes.

e |nundabilidad

Las zonas inundables estan directamente relacionadas con el curso de las distintas ramblas y
barrancos que surcan el territorio, cuyo régimen es marcadamente torrencial.

Las avenidas son fendmenos hidrol6gicos extremos sujetos tanto a la pluviometria de la zona
como a la litologia y geomorfologia de la misma. Esta circunstancia es variable a lo largo del
tiempo puesto que la accién antrépica ha modificado espacios histéricamente identificados como
zonas potencialmente inundables, provocando su reduccién o desaparicién, o bien generando
nuevos emplazamientos afectados por este riesgo a causa de la ocupacion urbanistica de
espacios situados en las llanuras de inundacién.

Ibiza (Torrent)

En el area de Torrent las zonas inundables coinciden con el puerto de lbiza, puesto que se ubica
en una llanura aluvial en la cual se produce una inundacién masiva en tanto que se trata de un
punto de cota baja. En este tipo de inundaciones en que la zona inundable coincide con un punto
de desembocadura, las condiciones se pueden ver empeoradas por el hecho de que el nivel
medio del mar suba al coincidir con una situacién generalizada de bajas presiones.

El trazado del cable eléctrico discurrira por el entorno del humedal costero Ses Feixes des Prat de
ses Monges, zona inundable en periodos de retorno conocido inferiores a 50 afios.

En el estudio titulado “Plan Especial Riesgo de Inundacion” realizado para el Gobierno de les llles
Balears, se limita un area dentro de la zona de estudio la cual se clasifica como zona de alto
riesgo. Esta area corresponde al norte de la ciudad de Ibiza (cuenca de Cala Talamanca) y abarca
el sector norte del @mbito de estudio. En dicho estudio, también se definen las zonas vulnerables
a la inundacion, que en el caso del &mbito de estudio se localizan en la zona limitada por las
urbanizaciones Can Bessé y Puig d’en Valls.
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Fuente: Periodos de retorno de inundaciones, MAPAMA 2019.

Formentera

Segun la informacién obtenida del Plan Insular de lbiza y Formentera, el riesgo de inundabilidad
aparece en distintos puntos del &mbito de estudio: a lo largo de la linea de la costa, en el islote de
Espardell y en Espalmador y, finalmente, en el entorno de las salinas, el estanque Pudent y el des
Peix. En el resto de la zona el riesgo de inundacién es nulo debido a la gran porosidad del
material calcdreo que facilita la infiltracion del agua. Tal y como se observa en la figura siguiente,
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en el area de estudio no se sitla ninguna zona que hidrol6égicamente pueda ser susceptible de
inundacion.

i
LEYENDA
o 125 25 5
——_— 1 ___ Periodo de retorno Q500 {Baja)
Fuente: Periodos de retorno de inundaciones, MAPAMA 2019.
e Erosién

La problemética de la erosion viene determinada por la sinergia de las causas naturales (viento,
litologia, aguas de escorrentia, gravedad, etc.) y las causas antrépicas (explotacion abusiva de los
suelos para la agricultura, la deforestacion, etc.) que han provocado que se sobrepase el umbral
de equilibrio, de manera que se degrada el suelo a un ritmo mucho mayor del que se estima se ha
invertido en su formacion.

Ibiza (Torrent)

Segun indica el Plan Territorial Insular de Ibiza y Formentera, el riesgo de erosién en la isla de
Ibiza y, por extension, dentro del ambito de estudio, se localiza irregularmente en distintos puntos
gue responden a circunstancias diferentes. Por un lado es frecuente la aparicion de fendmenos
erosivos en las laderas de las sierras que circundan el ambito de estudio (sierra de Ses
Fontanelles, Serra Grossa y sierra Verda). El otro motivo de erosion se localiza en las
proximidades de los torrentes que drenan la zona y que pueden producir descalzados de los
materiales por la base y favorecer los desprendimientos.

Formentera

En términos generales, la erosion afecta principalmente a las zonas costeras de toda la isla de
Formentera; las zonas rocosas y escarpadas (Punta Prima) son las que pueden dar lugar a
desprendimientos con el consiguiente retroceso de los acantilados.

La estabilidad de las lineas de costa depende de la resistencia inherente de los materiales
geoldgicos, y de su grado de exposicion al oleaje, que a su vez depende de la morfologia de la
costa.
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En toda la zona suroeste y sureste de la isla se produce un choque mas violento de las olas lo que
favorece la excavacion de la roca, de forma que con el tiempo la parte alta pierde sustentacion y
se desmorona, produciendo asi un acantilado.

Debido a la topografia eminentemente llana en buena parte del &mbito de estudio, el riesgo de
erosion no es muy importante. El riesgo de erosion se encuentra principalmente en toda la linea
de costa del sureste del &mbito de estudio: desde Es Pujols, pasando por Punta Prima hasta la
playa de Tramuntana. También se encuentra afectada por la erosion Punta de Sa Pedrera, al
oeste del ambito de estudio, y toda la linea de costa del islote de S’Espardell.

¢ Movimientos de ladera

Entre los procesos geodinAmicos que afectan a la superficie terrestre, los movimientos de ladera
se encuentran entre los mas extendidos. Estos movimientos, que pueden definirse como
movimientos gravitacionales de masas de suelos y/o rocas que afectan a las laderas naturales,
estdn asociados a la accién de la gravedad y al debilitamiento progresivo de los materiales
(basicamente a través de su meteorizacion).

La delimitacion de Areas de Protecciéon de Riesgos (A.P.R.) del Pla Territorial de Mallorca (ver
planos) localiza las zonas con riesgo de deslizamiento en las zonas montafiosas de la isla,
notablemente en la sierra de Tramuntana. Aunque el riesgo cartografiado sea Unicamente el de
deslizamiento, la bibliografia cientifica existente (por ejemplo Mateos y Azafion (2005)') sefiala la
importancia no solo de los deslizamientos sino de los movimientos de ladera en general en la
sierra de Tramuntana, especialmente en el caso de desprendimientos rocosos y en el de
movimientos en suelos (procesos que se han dado en periodos historicos).

En los &mbitos de estudio de Ibiza (Torrent) y Formentera no tienen lugar movimientos de ladera.

e Geotecnia

lbiza (Torrent)

El estudio de comportamiento geotécnico se ha establecido a partir del Mapa Geotécnico General
1:200.000 de Ibiza, asi como de la informaciéon consultada del Plan Insular de lbiza y Formentera,
estableciéndose las siguientes zonas en el &mbito de estudio:

1. Zona cubierta por materiales mesozoicos, de naturaleza arcillosa, margosa y carbonatada.
Materiales permeables, tanto por figuracion como por karstificacién, exceptuandose en
aquellos puntos con calizas kimmeridgienses. Su drenaje se realiza fundamentalmente por
infiltracion y su capacidad de carga es alta, aunque en las zonas con mayor grado de
diaclasado y Karstificacion disminuye sensiblemente. El riesgo mas frecuente esta
relacionado con la posibilidad de hundimiento y caida de bloques en areas fracturadas y
karstificadas.

Esta zona corresponde al sector oeste del ambito de estudio, coincidiendo con la sierra
formada por los cerros d’en Palau y d’en Negre.

2. Zona que incluye los depositos cuaternarios, de naturaleza detritica, genésis variada, y
gran representacion superficial:

- Subzona Il. Constituida por depdsitos poligénicos y de gravedad, correspondientes a
coluviales, glacis, conos de deyeccion y aluviales —coluviales. Esta &rea corresponde a la
limitada por la ciudad de Ibiza y la zona montafiosa de los cerros d’En Palau y d’en Negre.

" Mateos, R.M. y Azafidn, J.M. (2005): Los movimientos de ladera en la Sierra de Tramontana de la Isla de Mallorca: tipos,
caracteristicas y factores desencadenantes. Revista de la Sociedad Geologica de Espafia, 18 (1-2): 87-97).
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Su permeabilidad es muy variable y el drenaje se efectla tanto por infiltracibn como por
escorrentia superficial. Su capacidad de carga varia entre media, para los materiales mas
consolidados, y baja para los arcillosos. Los riesgos geotécnicos estan relacionados con la
posibilidad de asientos diferenciales, baja compacidad y presencia de un nivel freatico alto
gue puede dar lugar a problemas de agotamiento en zanjas y excavaciones.

Subzona lll. En ella se engloban depdsitos de albuferas, facies distales de conos de
deyeccion y fondos endorreicos, de naturaleza limo-arcillosa. Esta subzona se
corresponde a las areas urbanizadas del nucleo de Ibiza y de su entorno mas inmediato.

Su grado de permeabilidad es bajo. Son perfectamente excavables y poseen una
capacidad de carga baja. Los riesgos geotécnicos estan en relacion con la posibilidad de
asientos diferenciales en cimentaciones superficiales y de encharcamiento.

Subzona V. Esta area se encuentra en el entorno del puerto de lbiza, cerca de la cala de
Talamanca. La conforman un conjunto de areniscas finas de playas y dunas antiguas. Son
materiales permeables cuyo drenaje se realiza por infiltracién. Presentan una capacidad de
carga elevada sin posibilidad de asientos y admiten taludes fuertes. Existe la posibilidad de
desprendimiento en zonas escarpadas a favor de planos de fracturacion.

Subzona VI. Corresponde a un conjunto de depésitos antrépicos de naturaleza litologica
variada condicionados por el hombre para ser asiento de edificaciones, construcciones
viarias e instalaciones portuarias, como en el caso de estudio que corresponde a la
estructura del puerto de lbiza.

En general, los terrenos presentan una capacidad portante alta, sin posibilidad de asientos. Los
riesgos geotécnicos mas importantes son inherentes a la propia dinamica litoral y a la posibilidad
de inundacion.

Formentera

El estudio de comportamiento geotécnico se ha establecido a partir del Mapa Geotécnico General
1:200.000 de Ibiza.

Se describen de forma sintética las caracteristicas geotécnicas principales de los materiales
aflorantes de la isla de Formentera. Se han diferenciado 3 Areas de caracteristicas y
comportamiento geotécnico diferente:

Area Il;. Formas de relieve abruptas, formadas por calizas del Mioceno Superior,
subhorizontales en capas de 0,8 a 1 m de potencia. Se distribuyen en las zonas
escarpadas (generalmente acantilados) de la isla de Formentera. Respecto al ambito de
estudio, corresponde al tramo comprendido entre Sa Punta Prima hasta la playa des
Carnatge, al SE del ambito de estudio.

Son materiales permeables con circulacion de agua ligadas a diaclasas y fracturas.
Drenaje superficial bueno y acuifero poco importante.

El relieve es muy abrupto, con pendientes superiores al 30%.

La capacidad de carga de los materiales es alta y la posibilidad de que se produzcan
asientos es practicamente nula.

Area Il Formas de relieve plana (ondulada), constituida por materiales cuaternarios que
recubren con potencia variable las calizas miocenas.

Son conglomerados de origen eluvio-coluvial sobre los que se dispone una costra calcarea
gue rara vez supera los 40 cm de potencia.

Los materiales son permeables, con buen drenaje superficial por escorrentia y/o
infiltracién. Hay una escasa posibilidad de encontrar acuiferos.
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Es un &rea completamente llana, sus pendientes no alcanzan nunca el 7%.

Se consideran los materiales de esta area con capacidad de carga alta y la posibilidad de
que se produzcan asientos es muy escasa.

Dentro del ambito de estudio, corresponde al area limitada por el Estany des Peix y el
nucleo de Sant Francesc de Formentera.

- Area llz, Formas de relieve plana (onduladas), formadas por depdésitos cuaternarios que
recubren con mas o0 menos potencia a las calizas miocenas y de litologia muy variada.

Se puede considerar el d&rea como permeable o semipermeable, con una percolacion
natural importante. La posibilidad de encontrar acuiferos es practicamente nula. Es un érea
completamente llana, sin ningun signo de inestabilidad.

Se consideran los materiales de esta area con capacidad de carga media y cabe la
posibilidad de que se produzcan en ellos asientos de magnitud media.

Corresponde a practicamente todo el &mbito de estudio.

6.1.1.3. Hidrologia

6.1.1.3.1. Marco general

La circulacién superficial de aguas de las Islas Baleares esta determinada por los factores
climaticos y geomorfoldgicos, ademas de la accion humana.

Las peculiaridades morfologicas de la isla de Ibiza favorecen la presencia de areas endorreicas y
espacios lacustres. El régimen de precipitaciones controla el régimen fluvial islefio con casi
ausencia de cursos permanentes. La accibn humana ha sacado provecho y ha modificado la
escorrentia superficial.

6.1.1.3.2. Red hidrogréfica

lbiza (Torrent)

Hidrologia superficial

La hidrologia superficial de la zona de estudio, como la del resto de la isla de Ibiza, se distingue
por la ausencia de cauces permanentes, debido al reducido tamafio de las cuencas hidrogréficas,
a las irregularidades de las precipitaciones y a las caracteristicas hidrogeoldgicas del terreno. La
mayoria de los cauces permanecen secos buena parte del afio, exceptuandose aquellos que
reciben precipitaciones torrenciales o aportaciones de manantiales en periodos humedos.

La red hidrografica de la zona se compone de pequefios torrentes con un régimen irregular,
caracterizado por la ausencia de caudales en verano y avenidas inesperadas motivadas por los
temporales de lluvia més intensos. Cabe destacar los torrentes de Buscatell y el rio de Santa
Eularia, que reciben aportaciones subterraneas mediante fuentes.

En términos hidrologicos, la isla de Ibiza se divide en dos grandes vertientes (ver figura) que se
encuentran separadas por la linea de alturas, desde las sierras de Sant Josep hasta as Aments:
Vertiente de Xaloc, la mas amplia en la cual desembocan los cursos de agua mas importantes de
la isla; Vertiente de Mestral donde Unicamente desembocan cursos, a excepcion del torrente des
Busastell.
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Fuente: Visor general IDEIB.

Por la zona de estudio transcurre el torrente de “Fornas”, el cual pierde recorrido al topar con la
carretera C-733. Lo mismo le ocurre al torrente “D’en Capita” y al de ses Vinyes. Al penetrar en
superficie urbana es dificil saber cuales son su tramos ultimos antes de desembocar al mar.

Fuente: Servicio WMS Hidrologia 1.3.0 en ideib.caib.es. y elaboracion propia.

Hidrologia subterrdnea

Segun la informacién consultada en el “Atles de les llles Balears”, la isla de Ibiza presenta una
circulacion de aguas subterrdneas muy complejas con numerosas unidades acuiferas. Los
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acuiferos pueden ser granulares o fisulares. También existen areas formadas por materiales
impermeables por lo que la circulacién subterranea y la infiltracion son escasas.

El area en estudio se sitla en una zona de acuiferos granulares. Este tipo de acuiferos se
caracterizan por los espacios entre los granulos de las rocas, puesto que el agua se almacena y
circula muy lentamente. Son acuiferos bastante homogéneos formados por conglomerados y
areniscas.

En el caso de los acuiferos fisurales, se trata de acuiferos formados por rocas carbonatadas en el
cual el agua circula a importantes velocidades. Al contrario de los granulares, son acuiferos
heterogéneos con zonas totalmente secas y otras con agua.

Formentera

En la isla de Formentera no existen cursos de agua permanente debido fundamentalmente a la
escasez e irregularidad de las precipitaciones, asi como a las caracteristicas hidrogeologicas del
terreno, que en general presenta una permeabilidad elevada y una gran proliferacion de dolinas
de reducidas dimensiones. Tan solo es digno de mencién el torrente de Cala Saona, que discurre
por el sector occidental, fuera del &mbito de estudio, con caracter intermitente.

Fuente: Visor general IDEIB.

Sin duda alguna, la presencia del Estany de Pudent es uno de los rasgos hidrograficos principales
de Formentera, presencia justificada por su conexion subterranea con el mar y no por un balance
hidrico superficial favorable, como se desprende de las escasas precipitaciones y de la elevada
evaporacion de la zona, denunciada por las salinas d’en Ferrer y d’en Marroig. En el caso del
Estany des Peix, de menor envergadura, su conexion con el mar se realiza superficialmente a
través del paso de Sa Boca.
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6.1.1.3.3. Hidrogeologia

lbiza (Torrent)

La zona de estudio de Torrent se localiza en las unidades hidroldgicas “Ibiza” y “Santa Eularia des
Riu” segun el Mapa geoldgico de Espafa a escala 1:25.000.

La unidad abarca dos Areas Naturales de Interés Especial: “Serra de ses Fontanelles-Serra
Grossa” y “Cala Condal”; también abarca la Reserva natural de “Salines de Ibiza, les llles des
Freus y Salines des Freixes” y la reserva natural que es Area Natural de Especial Interés “Ses
Salines”. Esta unidad también engloba el humedal RAMSAR “Salines de Ibiza y Formentera” que
a suvez es L.I.C. (ES0000084).

(o] 0,5 1 2N
e s Kilometers

Fuente: Servicio WMS Hidrologia 1.3.0 en ideib.caib.es.

e lbiza (20.06). Color rosa en la imagen. Superficie de 125,48 km? que comprende los
municipios de Ibiza, Sant Antoni Abad, Sant Josep y Santa Eularia des Riu.

Dos acuiferos configuran la unidad:

Acuifero carbonatado jurasico. Integrado por el tramo dolomitico del Lias y la ritmita calcarea
kimmeridgiense. Se trata de una unidad estructurada a modo de anticlinal volcado e
intensamente distorsionado, constituyendo una lamina que se sumerge bajo los depodsitos
cretacicos y cuaternarios, configurando en un conjunto amplio y apretado sinclinorio. Su base se
dispone sobre los niveles margosos de baja permeabilidad del Cretacico inferior y Mioceno vy,
ocasionalmente sobre las arcillas y yesos de las facies keuper. Por la estructuracion de la region,
el acuifero se encuentra compartimentado en diversas subunidades, pudiendo aparecer con
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caracter libre o confinado. Su espesor puede alcanzar los 300 m. El nivel se encuentra a unos
200 m de profundidad.

Acuifero detritico cuaternario. Tiene gran capacidad de afloramiento pero una capacidad de
almacenamiento inferior al estar formado por depdsitos detriticos cuya permeabilidad por
porosidad intergranular varia en funcion del contenido arcilloso. Es de tipo libre y el nivel se
encuentra entre los 5y 10 m de profundidad.

La recarga de los acuiferos se efectta por infiltracion del agua de lluvia, sin olvidar su conexién
con el mar en las zonas costeras. También existen trasvases subterraneos entre los acuiferos.
En cuanto a las extracciones, éstas se pueden efectuarse a través de pozos, especialmente
intensas en las zonas turisticas, cuyo efecto inmediato es la intrusion de agua marina con el
consiguiente fendmeno de salinizacion.

La calidad de las aguas es deficiente con puntos de contaminacién: en los llanos de lbiza y
Sierra Grossa por intrusion marina y en los llanos de lbiza por nitratos provenientes de la
agricultura.

e Santa Eularia (20.03). Color azul claro en la imagen. Presenta una superficie de 128,23
km? que comprende los municipios de Sant Antoni Abad, Sant Joan Bautista y Santa
Eularia des Rius, asi como cuatro Areas Naturales de Interés Especial (A.N.E.l.): “Arees
naturals dels Amunts d’lbiza”, ” Puig d’en Bastea al Puig d’en Mussons”, “Puig de Mussona
y Puig de s’Eixerd” y “Cap Llibrell”.

Dos acuiferos configuran la unidad, uno recibe el nombre de Santa Eularia. Los acuiferos son de
tipo mixto, de espesor maxima de 200 m y estan formados por dolomias del Jurasico-Triasico. La
recarga de los mismo es por agua de lluvia directa, lateral y por retorno mientras que la descarga
es por bombeo y por drenaje al mar.

Por causas naturales se produce contaminacion de los acuiferos por la presencia de materiales
salinos como el sulfato. Al sur de la unidad se produce una contaminacién por la cantidad de
cloruro por intrusién marina.

Formentera

El Plan Hidrolégico de las Islas Baleares define una unidad hidrogeoldgica para la isla de
Formentera:

Unidad de Formentera (21.01)

El reducido espesor y la elevada permeabilidad del acuifero cuaternario hacen que se pueda
considerar conjuntamente con el acuifero Torteniense, sobre el que se dispone en la mayor parte
de los casos. Posee caracter libre y su recarga se efectla por infiltracion directa del agua de lluvia,
descargandose al mar.

6.1.1.3.4. Humedales existentes

Ibiza (Torrent)

La isla de Ibiza presenta una gran area humeda litoral: la de ses Salines, que abarcan gran parte
del extremo meridional de la isla. En los alrededores de la ciudad de lbiza existen restos de una
importante zona humeda, ses Feixes, actualmente casi toda ella urbanizada.

En cumplimiento de los articulos 276 y 277 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico y en el
desarrollo de los articulos 63.5 y 84 (programa 10) del Plan Hidrologico de las llles Balears, el
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Gobierno de les llles Balears ha elabora el “Documento técnico de delimitacion, caracterizacion,
clasificacién e inventario de zonas himedas de Baleares”.

La memoria del Plan Hidrolégico de les llles Balears recoge el inventario y la tipificacion realizada
por el Govern Balear en 1991 en cuanto a zonas humedas. En el caso de lbiza, se localiza
Unicamente “Salines d’Ibiza” cuya figura de proteccién es Area Natural de Especial Interés. No se
incluye en el ambito de estudio.

La clasificacion de las zonas humedas en las Baleares, tal y como se recoge en el documento es:
Humedales; Balsas temporales de interés cientifico; Masas de agua carstica; y Zonas humedas
artificiales.

En el ambito de estudio se localiza el humedal de ses Feixes. Se sitla en suelo urbano, cerca del
puerto de Ibiza. Se entiende por humedales como “aquellos ecosistemas o unidades funcionales
de paisaje que, no siendo ni un rio, ni un lago, ni el medio marino, constituyen en el espacio y en
el tiempo, una anomalia hidrica positiva respecto a su entorno mas seco, siempre que tengan
todos o algunos de los siguientes atributos: inundacion a saturacibn permanente o estacional,
vegetacion higrdfila, al menos periddicamente, y suelos hidromorfos” (Montes et.al., 1995).

El humedal Ses Feixes esta constituido por terrenos mesozoicos estructurados por
cabalgamientos y fallas inversas y posteriormente, en la fase distensiva, por fallas normales. La
variedad litolégica entre los tramos dolomiticos y calcareos permeables, y los margosos
impermeables junto a la complejidad estructural, compartimenta el conjunto en numerosas masas,
dando lugar a un funcionamiento hidrogeolégico complejo, con flujos difusos en los contactos
litolbgicos o concentrados en surgencias carsticas.

No se prevé la construccion de ningin embalse en el ambito de estudio.

Formentera

En Formentera existen 4 humedales, todos ellos dentro de nuestro ambito de estudio y
pertenecientes al Parque Natural de Ses Salines d’'lbiza i Formentera, los cuales son:

Estany des Peix y Estany de Pudent, con 111 y 408 ha respectivamente, este Ultimo declarado
como Reserva Natural.

Humedal de Salines de Formentera, con 45 ha de superficie y por Gltimo la balsa natural de
S’Estanyol, con 7 ha de superficie, en la isla de S’Espalmador, famosa por sus bafos de barro,
también declarado como Reserva Natural.

6.1.2. AMBITO MARINO

6.1.2.1. Estudio batimétrico

El estudio en detalle de la batimetria del ambito de estudio (Ibiza y Formentera) se ha llevado a
cabo mediante la técnica de levantamiento batimétrico con multihaz de la casa R2Sonic modelo
2024, que con sus 256 haces enfocados de alta precision genera un modelo del terreno de alta
resoluciéon. La metodologia especifica utilizada para la obtencion del modelo digital del terreno del
area de estudio se describe en el anejo IV de “Metodologia de los trabajos marinos”.

La técnica empleada asegura una cobertura total del area de estudio por la ecosonda multihaz,
permitiendo la localizacion de distintas morfologias de fondo, tales como cambios de pendientes,
surcos erosivos, elevaciones del terreno, etc., junto a estructuras de origen antropico como
emisarios, pecios, estaciones subacuaticas, etc.
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lbiza

En el plano de“Hipsometria y batimetria” adjunto a la presente memoria se puede observar el
modelo 3D obtenido a partir de los datos adquiridos con la sonda multihaz durante las campafas
oceanograficas y posteriormente editados para la eliminacion de errores y para el enlace
altimétrico y planimétrico. Ademas, a partir del modelo digital del terreno, se han obtenido las
isobatas de profundidad (cada 1 m), también representadas en el mismo mapa.

Los fondos marinos de lbiza alcanzan una profundidad méaxima de -61.43 m en la zona SE del
ambito de estudio y se caracterizan por pendientes en general acusadas en la franja costera y
suaves a partir del veril de -20 m.

En particular, hasta la batimétrica de -10 m aproximadamente, el lecho marino presenta una
orografia mas bien irregular debido a su morfologia rocosa. En esta misma zona, tal y como se
puede observar en el modelo de pendientes, el fondo marino se caracteriza por pendientes entre
el 5y 10%, con maximos registrados alrededor de Punta Grossa (valores mayores al 50%).

A partir de 20 m de profundidad, el lecho marino es mas regular, caracterizandose por pendientes
entre 2 y 5%. En este tramo las isobatas siguen un patrén regular y la forma céncava de cala
Talamanca.

Por ultimo, a partir de la cota de -40 m, la orografia de los fondos marinos es muy suave y regular.
En este tramo de la zona de estudio, las pendientes presentan valores inferiores al 2% (ver mapa
de pendientes 6.1).

Mediante las prospecciones realizadas se han detectado dos elementos destacados en la zona de
estudio: por un lado, los fondos marinos colonizados por praderas de Posidonia oceanica
localizados en el sector E de cala Talamanca, y por otro lado el emisario de la EDAR de Ibiza,
ubicado en el &rea W de la misma cala.

En las figuras que se presentan a continuacion, se pueden apreciar las imagenes 3D de estos dos
elementos obtenidos a partir de los datos adquiridos durante las prospecciones realizadas.

~——
Imagen 3D de las praderas de Posidonia oceanica (izquierda) y del emisario de la EDAR de Ibiza (derecha)
obtenidas mediante los datos adquiridos en la campafia oceanografica.

Formentera

En general, tal y como se ha observado en lbiza, también en la zona de estudio de Formentera la
franja costera muestra una orografia irregular y unas pendientes acusadas debido a la morfologia
rocosa de los fondos, mientras que a mayores profundidades el lecho marino presenta un patrén
mas uniforme y pendientes inferiores al 2%. En los planos 5.2 “Hipsometria y batimetria” y 6.2
“Pendientes” adjuntos a la presente memoria se puede apreciar los modelos 3D y las pendientes,
resultado de los trabajos de campo como de la informacioén bibliogréfica obtenida para la zona de
estudio.
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Como se puede observar en el trabajo de campo, en el sector E del &mbito se alcanzan
profundidades méximas alrededor de 50 m, registradas al sur de I'llla s’Espardell.

En cuanto a las pendientes, en esta
misma area los valores mas elevados se
observan en las proximidades de la franja
costera, en particular en correspondencia
de s’Espardell, donde se alcanzan
pendientes mayores del 50% al NE de la
isla. El perfil costero abrupto de esta isla
se debe a la morfologia mayoritariamente
rocosa de sus fondos marinos.

En la imagen 3D se puede apreciar este
tramo costero de s’Espardell.

Otra zona caracterizada por pendientes
elevadas (entre 10 y 25%) se localiza a
15 m de profundidad a lo largo del sector
E del ambito de estudio. En esta area se
destaca la presencia de un afloramiento
rocoso que discurre paralelamente a la
linea de costa y que alcanza una
elevacion méaxima de 9 m frente a la isla
de s’Espalmador.

En la imagen 3D se muestra un detalle de
este afloramiento rocoso localizado frente
a s’Espalmador.

El sector W de la zona de estudio
alcanza profundidades mayores respecto
al sector E, de hasta -60 m, y presenta
en general un perfil mas suave, sobre
todo en el tramo costero entre el S de
s’Espalmador y punta de sa Pedrera. A lo
largo de esta franja costera, los fondos
marinos, de  morfologia irregular,
alcanzan los 15 m de profundidad a unos
1500 m de la linea de costa.

Por otro lado, las franjas costera
ubicadas al W de la isla de s’Espalmador
y al S de punta sa Pedrera presentan un
perfiil muy abrupto, con pendientes
mayores del 50%. En las imagenes se
puede apreciar el perfil abrupto de estos
tramos costeros.

Imagen 3D del afloramiento rocoso ubicado en el sector E
del &mbito de estudio.

Imagen 3D de la franja costera ubicada al S de punta sa
Pedrera.
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6.1.2.2. Estudio geofisico

6.1.2.2.1. Resultados e interpretacion de los resultados del SIDE SCAN SONAR

Una vez revisados los registros obtenidos por el sonar de barrido lateral, se procedio al andlisis de
la zona de estudio y a la realizacidon de un mosaico digital en formato fotografico del fondo marino
a lo largo del &mbito de estudio.

La construccién del mosaico se realiz6 a partir de los datos digitales obtenidos en campo. Los
datos fueron procesados en conjunto disponiendo de varias lineas de prospeccion
georreferenciadas en un mismo plano con un solape determinado entre ellas. En el procesado se
aplicaron las correcciones pertinentes, detalladas en el anejo IV de “Metodologia de los trabajos
marinos”.

Para la interpretacion del mosaico se consideré la intensidad de retrodifusion, que consiste en el
analisis de la intensidad de la sefial que vuelve al receptor (Rays out) después de su interaccion
con el fondo marino y la comparacion de la misma respecto a la sefial emitida por el equipo (Ray
in).

La intensidad de la sefial de retrodifusion da informacion de la rugosidad del fondo marino. En el
caso en estudio, la intensidad de la sefal recibida es directamente proporcional al grado de
rugosidad. Por este motivo, cuando se recibe una sefial de elevada intensidad se visualiza un tipo
de fondo mas bien rugoso e irregular, como por ejemplo ocurre para fondos rocosos o fondos
vegetados, mientras que intensidades mas débiles se representan a través de imagenes del lecho
marino mas planas, lisas y regulares, como por ejemplo se obtienen en el caso de fondos
detriticos sin cobertura vegetal.

Los resultados de la interpretacion del mosaico se han plasmado en los planos 4.1 - Geologia
marina-Morfologico (Ibiza) y 4.2 - Geologia marina-Morfolégico (Formentera), adjuntos a esta
memoria.

El analisis sonografico se ha centrado en caracterizar de forma genérica los principales tipos de
fondo que se identifican a nivel superficial, enfocando la interpretacion con especial interés en los
tipos de fondo que pueden ser ocupados por comunidades bioldgicas marinas de tipo benténico.
Se han diferenciado entre fondos sedimentarios (vegetados y no vegetados) y rocosos. Ademas,
se aporta informacion sobre cualquier tipo de caracteristica relacionada con rasgos u objetos de
origen antropico identificados durante la interpretacién (obstrucciones, objetos sin identificar,
emisarios, etc.).

Para esta interpretacion se ha utilizado, ademas del registro del sonar, la informacion gréfica
(videos y fotos) y la procedente de los muestreos de sedimento superficial obtenidos a partir de la
caracterizacién granulométrica. En general, siguiendo la metodologia indicada en los parrafos
anteriores, en el ambito de estudio (tanto en Ibiza como en Formentera) se han diferenciado 4
patrones de intensidad de retrodifusién correspondientes a 4 tipologias de fondo representados en
los planos geomorfolégico (4.1y 4.2):

1. Fondos rocosos

2. Fondos con cobertura vegetal

3. Fondos sedimentarios sin cobertura vegetal:

4. Otros rasgos morfologicos identificados con el sonar

En los péarrafos que se presentan a continuacién se describe cada una de estas tipologias de
fondo y se presentan las imagenes del sonar correspondientes, en las cuales la parte central de
color negro corresponde a la columna de agua existente entre el sonar y el fondo marino (desde
gue se emite la sefal desde el sonar hasta llegar al fondo marino).
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lbiza

En esta zona, el andlisis de los sonogramas obtenidos permite diferenciar 7 patrones de
intensidad de retrodifusion (7 tipos de fondo).

Fondos rocosos

Esta tipologia de sustrato se ha identificado en la zona mas somera del &mbito de estudio: por un
lado en el sector NW entre punta Tabernera y punta Grossa; y por otro lado, en el sector NE entre
punta de s’Andreus y el limite E del area de estudio. Ademas, entre la batimétrica de -15 y -25 m
frente a cap Martinet se ha detectado una zona rocosa similar.

En cuanto a los datos obtenidos mediante el sénar, el sustrato rocoso presenta un registro
acustico heterogéneo, con unos contornos bien definidos. La intensidad de retrodifusién es muy
elevada debido al grado de consolidacion del fondo y a las irregularidades morfologicas del
mismo.

En las imagenes que se presentan a continuacion se puede apreciar el registro acustico obtenido
para los fondos rocosos y una fotografia de esta tipologia de lecho marino presente en la Cala de
Talamanca.

Fondos rocosos. Registro del sénar (izquierda) e imagen de video (derecha).

Fondos con cobertura vegetal

Fondo compacto no rocoso

Este fondo se ha identificado tanto en la zona central de la bahia de Talamanca como en el sector
NE del ambito de estudio, a partir de cap Martinet. En particular, el lecho marino presenta esta
morfologia en la franja costera hasta la cota de -15 m aproximadamente.

Esta tipologia de fondo se compone principalmente de praderas de Posidonia oceanica sobre
sustrato muy compacto, posiblemente producido por la propia planta a partir de sus restos que se
van acumulando y compactando juntamente con arenas, creando asi éste caracteristico fondo
compacto biogénico con algunas formas que parecen costras.
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Fondo compacto no rocoso. Registro del sénar (izquierda) e imagen de video (derecha).

Faner6gamas marinas

Este tipo de fondo se distribuye a lo largo de toda la zona de estudio hasta la batimétrica de -35 m.
La densidad de las praderas y porcentaje de recubrimiento, varia en funcién tanto de la
profundidad como de la tipologia del fondo.

Para esta tipologia de sustrato la intensidad de rugosidad es muy uniforme y marcada, lo que
hace que se pueda delimitar con notable precision.

Fanerdgamas marinas. Registro del sénar (izquierda) e imagen de video (derecha).

Arenas medias y finas vegetadas

Este tipo de fondo se encuentra solo en el limite NE de la zona de estudio, entre las cotas -9 my -
20 m. La vegetacion observada sobre este tipo de fondo se distribuye en clapas y estd compuesta
principalmente por Cymodocea nodosa.

Fondos sedimentarios sin cobertura vegetal

En los registros del sonar se identifican estos tipos de fondo normalmente por una baja intensidad
de la sefial y por un grado de reflectividad relativamente homogéneo (en el caso de no presentar
estructura sedimentarias relacionadas con las corrientes como pueden ser los “ripples”), que dan
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lugar a un nivel acustico continuo a nivel superficial y a una imagen del mosaico bastante
homogénea.

En los tipos de fondos sedimentarios sin cobertura vegetal se pueden distinguir diferentes
geomorfologias. En particular, en el ambito de estudio de Ibiza se han observado tres tipos de
fondos en relacién a las caracteristicas granulométricas de los mismos: arenas gruesas, arenas
medias y finas no vegetadas y arenas finas y muy finas con bioclastos.

Arenas gruesas

Las arenas de granulometria gruesa se
localizan entre las batimétricas de -25 y -40 m,
distribuyéndose principalmente en dos zonas:
una ubicada frente a punta Grossa y otra en el
limite SE de la pradera de Posidonia oceanica.

El registro acustico de este tipo de sustrato es
muy uniforme y se caracteriza por una baja
reflectividad.

Arenas gruesas. Registro del sonar.

Arenas medias y finas no vegetadas

La distribucion de los fondos de arenas medias y finas no vegetadas a lo largo del &mbito de
estudio es muy variada, localizandose tanto en las zonas someras como en areas mas profundas.
En particular, hasta la batimétrica de -35 m, esta tipologia de sustrato se intercala a las &reas
colonizadas por praderas de fanerégamas marinas.

Este tipo de fondo se caracteriza a menudo por la presencia de morfologias dindmicas: los
“ripples”, que suelen aparecer sobre fondos dinamicos blandos. Estas particulares morfologias
presentan una altura generalmente inferior a 0,5 m, pueden ser simétricos o asimétricos y suelen
caracterizarse por la ausencia de vegetacion.

Fondos de arenas medias y finas no vegetadas. Registro del s6nar (izquierda) e imagen de video
(derecha). En detalle el registro del sonar obtenido en una zona de ripples.
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Arenas finas y muy finas con bioclastos

Este tipo de fondo se localiza a cotas profundas, a partir de -32 m hacia mar adentro, y se
encuentra intercalado por zonas de arenas medias y finas no vegetadas.

Las diferencias entre las varias tipologias de sustratos blandos (arenas: gruesas, medias, finas,
detriticos, con o sin bioclastos) no son determinables solamente mediante el registro del sonar de
barrido lateral; en este caso se determina el tipo y medida de grano a partir de muestras de
sedimento recogidas “in situ” y/o a través de filmaciones de los fondos marinos.

Otros rasgos morfolégicos

A partir de las prospecciones realizadas mediante el sénar se ha identificado la presencia de
varios elementos antrépicos submarinos, entre los cuales destaca el emisario submarino de la
EDAR de Ibiza ubicado en el sector oeste de Cala Talamanca y el nuevo emisario de la EDAR de
Ibiza situado en el extremo sur de Punta Grossa, construido en 2016.

Formentera

En el &mbito de estudio de Formentera, a partir de la interpretacién del sonograma, se han
identificado 4 tipologias de fondos marinos, que se describen en los parrafos siguientes.

Fondos rocosos

En general, en el registro obtenido a partir de las prospecciones realizadas en la zona de estudio
se pueden distinguir dos geomorfologias de fondo rocoso: por un lado pequefios bloques
dispersos (afloramientos rocosos y pequefias montafias submarinas) y por el otro lado el contorno
de la zona costera.

Esta tipologia de fondo corresponde mayoritariamente a la franja costera del &mbito de estudio.
Los afloramientos de roca y montafias submarinas observadas presentan una superficie muy
reducida y se localizan en las proximidades de la costa 0 asociadas a pequefias islas
caracteristicas de la zona de estudio.

Fondos rocosos. Registro del sénar (izquierda) e imagen de video (derecha).
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Fondos sedimentarios sin cobertura vegetal

En el ambito de estudio de Formentera se han identificado dos tipologias de fondos sedimentarios
sin cobertura vegetal: arenosos y detriticos.

Arenas medias y finas no vegetadas

Los fondos arenosos se han identificado principalmente en las zonas costeras asociados a calas,
siguiendo algunos metros mar adentro. Por lo que se encuentran entre la franja costera y la
batimétrica de -35 m aproximadamente.

Fondos detriticos

Los fondos detriticos se caracterizan por la presencia
de elementos de origen terrigeno y biogénico (restos
de caparazones de equinodermos, conchas, algas
calcareas, briozoos, etc.). Como en el caso de los
fondos arenosos, también en este caso la intensidad
de retrodifusion es en general baja y relativamente
constante aunque menor que en el caso de los fondos
arenosos. En la imagen se puede apreciar el registro
del sénar correspondiente a este tipo de morfologia
del lecho submarino de la zona de estudio.

Fondo detritico sin cobertura vegetal.
Registro del sénar.

Como muestra la imagen, es relativamente dificil observar las diferencias entre un fondo
arenoso y otro detritico por lo que es fundamental para confirmar las diferencias entre un tipo de
fondo u otro las muestras in situ de sedimento o bien filmaciones de video.

Entre los rasgos morfolégicos correspondientes a tipo de fondo arenoso o detritico se han
identificado estructuras sedimentarias caracterizadas por una disposicion generalmente trasversal
con respecto a la corriente que las ha generado y que se diferencian entre si por su tamafio: los
ripples y las morfologias dunares o megaripples.

| EE R T TR

Como se ha comentado anteriormente, los
ripples presentan una altura inferior a 0,5 m y
pueden ser simétricos o asimétricos. Por otro
lado, las morfologias dunares o megaripples
presentan las mismas caracteristicas de los
ripples, siendo pero de tamafio mayor (altura
mayor de 0,5 m). Su forma y disposicion es
debida principalmente a la cantidad de aportes
de sedimento, tipo de material y condiciones
dinamicas, entre otras. En el registro del sonar,
las dunas o megaripples se identifican por una
intensidad de la sefial muy alta en la direccion
frontal del sonar y muy baja en las zonas

traseras que dan una imagen de la sombra _ _ _
provocada por la duna. Fondos sedimentarios con dunas. Registro del

sénar.
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Fondos sedimentarios con cobertura vegetal

La morfologia de este tipo de fondo se caracteriza por presentar un patrén de distribucion
heterogéneo, formado por la combinacion de materiales con una reflectividad acustica diferente al
fondo adyacente. Se ha observado que este tipo de fondo esta compuesto por faner6gamas
marinas: Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa.

Faner6gamas marinas

En cuanto al lecho marino recubiertos por faner6gamas marinas, el registro acustico obtenido se
caracteriza por areas de elevada heterogeneidad y alta reflectividad, de formas irregulares, y de
limites bien definidos que normalmente se encuentran intercaladas por zonas de mas baja
reflectividad y de alta homogeneidad correspondientes a bancos de arenas.

Esta tipologia de fondos es muy abundante en la zona de estudio y se localiza entre las cotas
-3 my -35 m ya que las faner6gamas necesitan luz para su crecimiento y desarrollo.

Fondos de Posidonia oceanica intercalados a areas de arenas, algunas formando "ripples”. Registro del
sénar (izquierda) e imagen de video (derecha).

Fondos de Cymodocea nodosa. Registro del sénar (izquierda) e imagen de video (derecha).
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Otros rasgos morfolégicos

A partir de las prospecciones realizadas mediante el side scan sonar es posible distinguir otros
rasgos presente sobre el lecho marino de la zona de estudio. En concreto, a lo largo del area de
investigacion se han identificado emisarios y obstrucciones (pequefios bloques antropicos que
tienen la funcion de proteger zonas marinas del arte de pesca de arrastre).

A su vez, se ha podido definir diversas marcas de arrastre de los instrumentos empleados en las
artes de pesca de la isla de Formentera.

6.1.2.2.2. Condiciones del substrato y estratigrafia

Contexto geoldgico marino de las Baleares

Las Islas Baleares son las partes emergidas del promontorio Balear que se sitla sobre las
cuencas oceanicas del Mediterraneo Occidental donde se alcanza una profundidad maxima de
3000 m en la cuenca argelina.

El promontorio esta formado por dos blogues: Menorca-Mallorca al norte y Pitilises al sur; con
profundidades inferiores a 200 m, separados por el canal de Mallorca donde se alcanzan los 1000 m
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de profundidad. El promontorio Balear constituye la prolongacioén nororiental del arco orogénico
Bético-Rifefio y representa la parte septentrional del arco en su primera etapa de evolucion.

El relieve y la morfologia de las islas esta condicionado, basicamente, por las dos ultimas etapas
tectonicas que han afectado al archipiélago: compresion Alpina y extension Nedgena superior (ver
“Secuencia estratigrafica de las Islas Baleares para materiales cenozoicos”).

La compresién alpina estructura los materiales en pliegues y cabalgamientos con una vergencia
mayoritaria al NW. Esta clara vergencia condiciona la asimetria de las sierras y las alineaciones
de los valles y sierras dentro de las zonas montafosas de cada isla.

La extension nedgena posterior configura los grandes rasgos de la morfologia de las islas y del
promontorio. Las fallas normales nedgenas, con orientaciones NE-SW y NW-SE, son
responsables del adelgazamiento de la corteza y de la compartimentacién del promontorio,
ademdas estas fallas limitan la mayoria de las plataformas submarinas y estructuran Mallorca en
cubetas y zonas elevadas que coinciden con las sierras.

35 Ma Colision de la placa ibérica 20 Ma Formacion de la cuenca de Alboran y surco de
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Principales etapas evolutivas desde el oligoceno a la actualidad y la consecuente formacion de las cuencas
del mediterraneo occidental. Vera, J.A. (editor) 2004: Geologia de Espafia.

En cuanto a la estratigrafia de las islas se pueden distinguir tres grandes unidades en funcién a la
actividad orogénica de la Cordillera Bética:

1. Secuencias preorogénica. Compuestas de rocas que van del Carbonifero al Pale6geno;
2. Secuencias sinorogénicas. Comprenden el Mioceno inferior y medio;
3. Secuencias postorogénicas. Contienen materiales del Mioceno superior al Cuaternario.

El inicio y el fin de la serie nebgena estan constituidos por materiales de facies marinas mientras
gue durante el Serravalliense predominan los materiales continentales. Es particularmente
interesante constatar la presencia de arrecifes coralinos en el Tortoniense superior en todas las
islas excepto en la de Cabrera. Por otra parte, la sedimentacion pliocena se encuentra solamente
en el noroeste de la isla de Mallorca y en las islas de Formentera, Cabrera y Menorca, tal y como
se puede apreciar en la figura que se presenta a continuacion.
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Secuencia estratigrafica de las Islas Baleares para materiales cenozoicos. Vera, J.A. (editor) 2004:
Geologia de Espaiia.

En este contexto geoldgico se forma la plataforma continental Balear donde se sitlan las areas de
estudio. Esta plataforma se compone de material carbonatado de edad nedgena, el cual va a ser
condicionante para la sedimentacion de la zona.

En funcién de la sedimentacion que se produce, las plataformas continentales han sido divididas
en tres grandes categorias: silicico-clasticas, carbonatadas y mixtas. La plataforma Balear se
considera un modelo de plataforma carbonatada de mar templado.

Segun los andlisis obtenidos en el proyecto “Estudio biosedimentoldogico y evolutivo de la
plataforma balear” (Alonso et al, 1988) en sondeos realizados en el Canal de Menorca y en la
Bahia de Campos (sur de Mallorca) se desprende que los sedimentos en dichas éareas
corresponden principalmente a arenas y gravas carbonatada (>60% en carbonato). Las facies
sedimentarias que recubren actualmente la plataforma balear se depositan durante la fase de
ascenso del nivel del mar de la trasgresion Versiliense (Alonso et al, 1988).

Segun la morfologia, la zona se define como plataforma abierta, la cual se caracteriza por una
disposicién batimétrica regular desde la linea de costa hasta la ruptura de pendientes de talud
continental, con presencia de leves accidentes morfolégicos que en ningun caso llegan a
condicionar significativamente el régimen hidrodindmico.

Espesor sedimento de la zona de estudio v resultados de registros obtenidos con perfilador

En el presente apartado se describe la morfologia y el espesor del sedimento no consolidado para
las areas de estudio (Ibiza y Formentera). Dicho espesor queda limitado en su parte superior por
el fondo marino, siendo su parte inferior definida por el basamento acustico que se puede
interpretar como la superficie del sustrato consolidado. Ademas, a modo de ejemplo, se presentan
algunos de los perfiles sismicos obtenidos en ambas zonas prospectadas.

En términos generales el perfil sismico presenta un basamento acustico irregular, con alternancias
de elevaciones, donde a veces aflora sobre el fondo marino en forma de sustrato rocoso con lajas
de muy poca altura sobre el lecho marino, salvo en la partes mas someras donde los
afloramientos son méas abruptos y masivos, y otras veces formando cubetas que concentran
depdsitos de sedimentos de hasta 11 m de espesor detectado.
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También es de destacar la presencia de un reflector bien claro que divida la acumulacion
sedimentaria en 2 unidades sobre todo en aquellas zonas donde los espesores va mas alla de los
3 m (ver presentacidn de algunos perfiles sismicos).

Esta primera unidad presente en toda la traza se limita a muro con otra unidad sedimentaria
donde hay mayores espesores y con el sustrato rocoso cuando el basamento acustico estd muy
préximo al lecho marino.

A lo largo de toda la traza, la primera unidad presenta la misma respuesta sismica y
caracteristicas geofisicas, lo que nos lleva a pensar que se trata de una unidad bastante
homogénea sobre todo en su plano vertical.

La acumulacion sedimentaria mas importante del trazado estudiado se sitia sobre todo en las
zonas de mayor profundidad batimétrica que coinciden con la zona mas préxima hacia la Isla
Espardell. Los afloramientos rocosos detectados en varias zonas de la traza con morfologia de
lajas de poca altura posiblemente corresponden a encostramientos de los mismos materiales que
forman la litologia del lecho marino. De hecho se han visualizado en los registros sismico varias
areas con estos tipos de encostramientos a profundidades varias por debajo del lecho marino. En
el area cercana al punto de aterraje en Formentera hay presencia de afloramiento rocoso en forma
de lajas en los alrededores de la isobata de -45 m, dichos afloramientos tienen un orientacion de
NW-SE.

Los perfiles sismicos obtenidos a partir de las prospecciones realizadas mediante el perfilador
Chirp 1ll muestran la estratigrafia general y condiciones geoldgicas en la zona de estudio. La
posicién de los perfiles considerados en este apartado se aprecia en la figura que se presenta a
continuacion.
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Perfiles sismicos

Localizacion de los perfiles sismicos.
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Para la interpretacion de los perfiles sismicos se tiene en cuenta principalmente tres factores:

1. La distancia entre el basamento acustico y el fondo marino, que indica el espesor de

sedimento no consolidado;

2. La reflectividad del relleno sedimentario para definir la litologia (la tipologia de materiales

gue conforman el sedimento);

3. La configuracién de los reflectores, que indican el ambiente de depoésito de las unidades

sedimentarias.

Ibiza
Perfil 1

El tramo representado por el registro muestra la
parte norte de una cubeta sedimentaria donde
se depositan espesores de sedimento de 3 m.
La ausencia de los reflectores dentro de la
unidad sedimentaria  indica  que la
granulometria se mantiene homogénea,
mientras que la baja reflectividad se asocia a
un tamafio de grano fino.

El reflector del fondo marino y el eco de la
superficie marina se cruzan en este registro
debido a que en ese momento el pez
remolcado estuvo a la misma distancia del
fondo que de la superficie del mar. Si se suman
ambas cotas se estima una columna de agua
de 53 m.

Perfil 2

El perfil sismico se caracteriza por una
potencia sedimentaria constante en todo el
registro donde no supera los 4 m de espesor.
La reflectividad de este perfil es en general
baja, hecho que se debe a la existencia de
arenas de granulometria fina sobre el lecho
marino.

Fondo acustico

Eco del reflector de la
superficie del agua

Detalle del perfil sismico niimero 2.
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Formentera

Perfil 3

[Eco del fondo marino™ i ® ' [Fco dela superfcie delagua " X =

Detalle del perfil sismico nimero 3 situado en el area somera de Formentera.

Como se puede observar en la imagen anterior, el perfil sismico nimero 3 muestra en su parte
mas somera, cercana a la isla de Formentera, los mayores espesores de sedimento no
consolidado.

Desde la zona costera hacia mar (desde SW hacia NE) el perfil se caracteriza por alternancias de
afloramientos rocosos y rellenos sedimentarios limitados por el basamento acustico (en rojo en la
imagen anterior). La escasa presencia de reflectores bien definidos dentro del sedimento puede
indicar que la energia deposicional de la zona es constante y que esta area se caracteriza por una
hidrodinamica media, hecho que produce litologias de arenas medias y finas.

Por dltimo, se destaca que el perfil se ubica en el extremo de un relleno sedimentario con
méaximos de hasta 7 m de potencia, dicho relleno esta limitado en todas la direcciones por los
afloramientos rocosos salvo en la parte norte.

Perfil 4

1 ! ! ! 1 1 1 1 1 ! ! | 1 1 1 1 ! | ! ! !
Afloramiento rocoso

. A ] ALy - g

? T e —ine
sor de sedimento Basamento acustico

Detalle del perfil sismico numero 4 situado en el area somera de Formentera.

En este tramo de la traza el registro sismico indica la presencia de dos unidades sedimentarias de
caracteristicas geofisicas distintas, como queda reflejado en las amplitudes de la sefial de retorno
detectada en cada una de las unidades.
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Perfil 5

A Afloramjgnto rocoso

Lecho marino

A .
Espesor de sedimento
w0

it A

"

Detalle del perfil sismico numero 5 situado en el area somera de Formentera.

En este tramo en casi todo el ramal solo existe una unidad superficial con algunos puntos de
afloramiento del basamento, aunque al final del ramal y llegando a la orilla se detectan los
mayores espesores con la presencia de una posible segunda unidad de materiales ligeramente
distintos a los superficiales.

Perfil 6

Afloramiento rocoso

Basamento acustico
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Detalle del perfil sismico numero 6 situado en el area somera de Formentera.

Este ramal por lo general presenta espesores menores que CF1, también presenta mas
afloramiento tanto en la parte profunda de unos 45 m como en la orilla. Destacamos que la
presencia de posidonia y su sistema hace que el basamento acuUstico esté mas cerca del lecho
marino dado que toda la parte biolégica aumenta la atenuacién de la sefial acUstica.

6.1.2.2.3. Interpretacion de las anomalias magnéticas

El estudio de las anomalias magnéticas permite identificar y localizar de forma precisa y fiable
alteraciones del campo magnético en el fondo marino. Estas alteraciones magnéticas pueden ser
indicios de la presencia de materiales ferrosos de origen antrépico, como por ejemplo pecios,
yacimientos arqueolégicos, emisarios y cables submarinos.

El magnetdmetro realiza una medida del campo magnético total a lo largo de la traza seguida por
la embarcacion, pero, en las aplicaciones de busqueda de objetos, el campo magnético geoldgico
se puede considerar como “ruido”. Por ello, se realiza un suavizado de los datos y se obtiene la
diferencia entre el campo magnético medido y el campo magnético suavizado. De esta forma se
elimina el campo magnético geoldgico de la zona de estudio y se destacan las anomalias
encontradas. Una vez identificadas las alteraciones magnéticas, se procede a su interpolacién
para representarlas en formato raster, obteniendo una imagen georreferenciada con los
gradientes de intensidad de las alteraciones y pudiendo obtener las posiciones de cada una de
ellas.
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La representacion de las anomalias magnéticas da idea de las zonas con mayor probabilidad de
albergar objetos, descubiertos o enterrados, con caracteristicas ferromagnéticas, asi como de
variaciones en la composicién del fondo marino (sedimentos, rocas, etc.).

Los datos obtenidos mediante el estudio geofisico de la zona ensayada han aportado una serie de
anomalias detectadas por el magnetometro. En los péarrafos que se presentan a continuacion se
describen las alteraciones magnéticas mas relevantes encontradas en ambas zonas de estudio
(Ibiza 'y Formentera).

lbiza

Las anomalias magnéticas identificadas en el &mbito de estudio de Ibiza se pueden dividir en dos
grupos sobre la base de los procesos que las han generado:

1. Anomalias generadas por la presencia de elementos de origen antrépico.

2. Anomalias debidas a asomeramientos del fondo o zonas en las que el magnetémetro ha
pasado mas cerca del lecho marino.

En la imagen que se presenta a continuacion se indican las principales alteraciones detectadas a
lo largo de la zona de estudio.
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Alteraciones magnéticas detectadas en el ambito de estudio de Ibiza.
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a) En cuanto a las anomalias generadas por la presencia de
elementos de origen antropico, se han identificado una
serie de alteraciones en el sector central de la bahia de
Talamanca. La mayor parte de estas alteraciones se
deben a la presencia del emisario submarino de la EDAR
de lbiza que discurre sobre el lecho marino en la parte
final de su recorrido. Este emisario ha sido detectado
también en el registro del sonar (ver apartado 5.3.4
Infraestructuras y servicios).

En la imagen gue se presenta a continuacion se puede
apreciar el registro del sonar obtenido para esta
infraestructura.

Registro del sénar correspondiente al
emisario submarino de la EDAR de
Ibiza.

b) Otras anomalias producidas por la presencia de elementos antrépicos se observan en la zona
central de la bahia de Talamanca, en las proximidades del emisario submarino descrito
anteriormente. De hecho, en este area se han apreciado algunos tramos sueltos de tuberias
gue podrian ser la causa de estas anomalias. Por otro lado, se destaca que en el registro del
sonar no se han identificado estos elementos hecho que indica el probable enterramiento de
los mismos.

c) Entre las anomalias debidas a asomeramientos del fondo o zonas en las que el
magnetometro ha pasado mas cerca del lecho marino se destacan las alteraciones de campo
magnético observadas en las proximidades de Punta Tabernera y punta de s’Andreus. Al
pasar cerca del fondo, la intensidad del campo magnético medido aumenta, por lo que al filtrar
los datos, éstos pueden aparecer como una anomalia.

Formentera

Para la descripciébn de las anomalias magnéticas presentes en el ambito de estudio de
Formentera, las prospecciones realizadas in situ se han centrado en los fondos marinos ubicados
frente a la Playa Tramuntana. A partir de los datos obtenidos, tal y como se ha comentado para la
zona de estudio de Ibiza, las alteraciones del campo magnético detectadas se pueden relacionar
con la presencia de elementos antropicos o por asomeramientos del lecho marino.

Se puede observar una variaciéon a lo largo de la ruta, considerando un cambio del campo
magnético conforme aumenta la profundidad, situando el promedio de campo magnético en el
punto de aterraje en torno a 44.493 nT y aumentando en la zona central del canal hasta los
44.520 nT, hasta acabar en la zona de mayor profundidad del corredor en 44.563 nT.

El campo magnético medio va variando a lo largo del trazado CF1, aumentando conforme va
ganando profundidad, siendo el valor minimo de 44.492,23 nT al inicio del trazado en la playa de
Tramuntana (Formentera) y el valor maximo 44.563,3 nT en el area de mayor profundidad del
corredor (-58 m).

En cuanto al analisis de anomalias magnéticas; la distribucion de estas zonas an6malas es debida
a la presencia de un objeto metéalico que es capaz de deformar el campo magnético terrestre, asi,
el valor medio entre los valores extremos (punto de inflexién) marca la posicion central del objeto.
Dichas zonas an6malas se concentran geograficamente en el area coincidente con las marcas de
arrastre detectadas en la geomorfologia con sonar de barrido lateral, por lo que podria tratarse de
artes de pesca abandonados.
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6.1.2.3. Clima maritimo

El objetivo principal de los andlisis que se presentan a continuacion es la caracterizacion del clima
maritimo y la dindmica litoral en la zona de Ibiza (Torrent) y la zona septentrional de Formentera.

En el presente apartado se describird de forma general el clima maritimo y la dinamica litoral en
los &mbitos de estudio a prospectar, para lo cual, se analizaran los siguientes aspectos:

¢ Analisis del clima maritimo: descripcion de las caracteristicas del oleaje en aguas profundas
tanto en condiciones medias como extrémales;

¢ Propagacion del oleaje desde aguas profundas hasta la costa, para determinar las condiciones
locales del oleaje;

e Descripcion del oleaje cerca de la costa;
e Caracterizacion de la dinamica litoral;

¢ En condiciones medias, se determinaran los campos de corrientes generadas por el oleaje en
rotura y el transporte de sedimentos asociado. Este andlisis caracterizara las condiciones de
dinamica litoral en un afio medio.

e En condiciones extremas, se evaluara como afecta el temporal de disefio al perfil de la playa.

Para caracterizar el clima maritimo en Ibiza (Torrent) y Formentera se han tenido en consideracion
los datos de los puntos SIMAR 2102106 y WANA 2061031. Estos datos cubren un periodo de 61
afos: desde 1958 hasta 2019 y proporcionan informacion en aguas profundas. En el anejo de
clima maritimo se describen con mayor detalle sus caracteristicas.

Ibiza (Torrent) y Formentera

La posicién del nodo utilizado corresponde a las siguientes coordenadas geogréficas: Lat 38,83°
N, Long 1,50° E (ver imagen siguiente). El nodo seleccionado en este caso ha sido el 2102106, ya
gue se encuentra entre las islas de Ibiza y Formentera y se ha considerado que, de todos los
nodos disponibles, es el que proporciona mejores condiciones para caracterizar el ambito de
estudio de Ibiza y Formentera.

En las figura siguiente se muestra la localizacion del punto considerado.

3

©
Punto SIMAR 2102106

° o °

<

Boya optima escogida para el estudio de clima maritimo.
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6.1.2.3.1. Clima maritimo en aguas profundas

En este apartado se analizan los datos de oleaje del punto SIMAR descrito en el apartado
anterior. Los datos resultantes son: distribucién del oleaje, regimenes medios y regimenes
extremales.

Distribucion del oleaje

La distribucion sectorial del oleaje queda caracterizada mediante las rosas de oleaje que
discretizan los datos en clases de direcciones y alturas de ola. Cada sector se representa con un
brazo en la rosa. Su longitud es proporcional a la probabilidad de presentacién de cada sector,
calculada como la frecuencia relativa muestral. De esta forma, se puede apreciar visualmente
cudles son los sectores que predominan.

La discretizacion en alturas de ola permite determinar cuéles son los sectores mas energéticos.

lbizay Formentera

Observando la rosa de olaje anual que aparece en la
Lumomo”mmmMugsmsowmc ~."  imagen siguiente se puede apreciar que la frecuencia de
ittty I vty oy o presentacion de los diferentes sectores esta bastante

v repartida. Aun asi, las direcciones con mayor frecuencia
i i’ son: E (18%), ESE (18%), ENE (7,9%) y NE (10%). En
“’"f: cambio, los sectores comprendidos entre el WSW y el
) NNW tienen frecuencias de presentacion bastante bajas
(menores del 4%) debido a la presencia de las islas.
§ éa//‘

En cuanto a la energia de los oleajes, los sectores que

/l\\,\ han registrado mayores temporales han sido: NE, ENE, E
y ESE.

Para determinar cudles son los oleajes a propagar desde

o * la posicion del punto SIMAR, en aguas profundas, hasta la

son . sse costa se debe tener en cuenta la orientacion de la costa.

De esta forma, para las propagaciones hasta lbiza y

Formentera E, se consideraran todos los oleajes

e comprendidos entre NE y el WSW en sentido horario.

20- 30

wsw

Altura signifcativa/ Sigficant height ( (m))

30- 40
40- 50

> 50

Rosas de olaje en el periodo 1958-2019. SIMAR 21021026.
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PRIMAVERA

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2102106

VERANO

MUESTREO/SAMPLING: 1Hor. LUGAR/LOCATION: SIMAR 2102106 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor.
PERIODO/PERIOD: 1958-2019 INTERVALO/INTERVAL: Mar.-May. PERIODO/PERIOD: 1958-2019 INTERVALO/INTERVAL: Jun-Ago.
EFICACIA/EFFIC.: 99.91% W CALMAS/CALMS,<0.2 (m) : 5.71% EFICACIA/EFFIC.:  99.69 % f CALMAS/CALMS,<0.2 (m) : 4.45%
N e N e
w ne ™ Ne
wNw & . ENE whw L S ENE
& F .
2 &
& T S
s / B
¢ %
P / € SENIN
E — w i ( e S S €
wsw | ESE wew ese
sw SE sw SE
ssw sse - e
s

Altura signifcativa/ Sigficant height ( (m)

02- 10
10- 20
20- 30
30- 40
40- 50

> 50

OTONO

Altura signifcativa/ Sigficant height ( (m))

02- 10
1.0- 20
20- 30
30- 40
40- 50

> 50

INVIERNO

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2102106 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor. LUGAR/LOCATION: SIMAR 2102106 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor.
PERIODO/PERIOD: 1958-2019 INTERVALO/INTERVAL: Sep.-Nov. PERIODO/PERIOD: 1958-2019 INTERVALO/INTERVAL: Dic.-Feb.
EFICACIAEFFIC.: 98.48 % N CALMAS/CALMS,<0.2 (m) : 5.88% EFICACIAEFFIC.: 98.64 % N CALMAS/CALMS ,<0.2 (m) : 7.24%
o N
N
Kd .
whw ENE ww L4 ENE
e
g
s Py
i~ g
w g el S B SR w . ) SN €
/
wsw > ESE wsw ESE

sw

ssw

SSE

Altura signifcativa/ Sigficant height ( (m))

02- 10
10- 20
20- 30
30- 40
40- 50

> 50

SE

ssw SSE

Altura signifcativa/ Sigficant height ( (m))
02-10
10- 20
20- 30
30- 40
40- 50
> 50

Rosas de olaje estacional. SIMAR 21021026. Altura de ola significante (Hs, m).
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Régimen medio del oleaje en aguas profundas

El objetivo del estudio del régimen medio es caracterizar la probabilidad de no superacion de
diferentes niveles de altura de ola en un afio medio. Esto se realiza mediante el ajuste de la
muestra de alturas de ola disponible a una funcién de distribucién acumulada. La funcién que se
utiliza habitualmente para caracterizar el régimen medio del oleaje es la distribucion Weibull de
minimos.

lbizay Formentera

El régimen medio escalar para Ibiza y Formentera E se ha realizado a partir del ajuste de los datos
del nodo WANA 2061031 a una distribuciéon de Weibull de minimos. En la figura de “Régimen
medio escalar” siguiente se puede ver este ajuste. El valor estimado de los parametros de la
distribucion ha sido: A= 0,431, B= 0,374y C=0,80.

Funcion de distribucion de Weibull (3p)
F(Hs)=1-exp(-[(Hs-0.431)/0.374] ¢ )  ¢=0.80

F(Hs)
1 gm0

(In [1-F(HS)] *(1/e)
Y

0 05 1 15 2 25 3 35 4 5 5 55 6
Altura de ola Hs, m

Régimen medio escalar. Ajuste de los datos del nodo WANA 2061031 a una distribucién de Weibull de
minimos.

En las siguientes figuras se presentan los regimenes medios direccionales de todos los sectores
del nodo WANA analizados.

Funcién de distribucién Weibull (3p)
F(Hs)=1-exp(-[(Hs-A)/B] "C )

10000

09999

Alturadeola Hs, m

10000

Funcién de distribucién Weibull (3p)
F(Hs)=1-exp(-[(Hs-A)/B] "C )

09999

7

4

0999

t . —N NNE £ . //
2 —NE ENE )
- —E ESE =
—SE SSE / —Ss SsSw
—SW  —wsw
o ? —w  —wNw[ "
—NW NNW

Alturade ola Hs, m

Regimenes medios direccionales. Datos del nodo WANA 2061031: Sectores N-SSE (izquierda) y Sectores

S-NNW (derecha).
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Régimen extremal del oleaje en aguas profundas

Para caracterizar el régimen extremal se ha utilizado la distribucion de Gumbel. EI método para
seleccionar los datos a analizar ha sido el de excesos sobre un umbral de 4,2 m para (lbiza)
Torrent y Formentera.

lbizay Formentera

En la siguiente figura, se muestra el régimen extremal escalar de los datos WANA 2067031. Se ha
realizado ajustando una distribucion de Gumbel a la muestra resultante de seleccionar los valores
méaximos de altura de ola significante de las borrascas que superaran el umbral de 4,2 m. Como
se puede ver en la figura, el nimero total de borrascas consideradas ha sido de 24.

Distribucion de la direccion de los temporales del nodo WANA con Hs>4.2 m.

Régimen extremal escalar. Seleccién método POTHs =42 m
Ajuste MC a la distribucién Gumbel

1000 4— " " "
~ /
100 - i o <
& | £ -
B I - /J -
< L /]
§ 10 . = / 7
E . L £ // -
e A B e R R
e - Pt PEr
PO = it 2 N
13 [ e —— Funcidn empirica
i - —— Distribucién ajustada (Gumbel 2=3.7807 b=12715)
] -~~~ Test de Kolmogorev-Smirnov (a=10%)
X Chbgervaciones (24)
. ‘Iﬂlervalo‘de Eonﬁa‘nza 90%‘ :
01 T T T T T T

4.0 4.5 50 55 6.0 65 70 75 80 85 3.0 95 10.0

Altura do ola Hs (m)

En la siguiente tabla, se muestran las alturas de ola significantes asociadas al régimen extremal
direccional para los diferentes sectores considerados y para los periodos de retorno de 71 afios y
154 afios.

Sector T =71 aflos T = 154 afios
E.C. B.C. (90%) E.C. B.C. (90%)

NE 6,14 7,71 6,72 8,53
ENE 5,83 7,46 6,42 8,3
E 4,08 5,08 4,45 5,6
ESE 4,79 6,16 5,28 6,86
SE 2,57 3,11 2,75 3,37
SSE 3,12 3,96 3,43 4,39
S 3,66 4,62 4,01 5,12
SSW 5,34 6,62 5,81 7,28
SW 3,81 4,31 3,99 4,56
WSW 5,22 6,44 5,66 7,08

Alturas de ola asociadas a diferentes periodos de retorno. Estima central (E.C.) y Banda de confianza del
90% (B.C.). WANA 2061031.
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6.1.2.3.2. Propagacion del oleaje y corrientes

En este apartado se pretende trasladar la informacion del oleaje desde aguas profundas hasta la
zona de costera. Una vez propagados los oleajes hasta la costa, se utilizara esta informacion para
el célculo de las corrientes generadas por el oleaje, para posteriormente analizar el transporte de
sedimentos y la dispersion de los finos puestos en suspension en los &mbitos de estudio.

Para realizar las propagaciones de oleaje, se ha utilizado el modelo OLUCA-SP, que pertenece al
Sistema de Modelado Costero desarrollado por la Universidad de Cantabria. Para ver los detalles
de este modelo y la metodologia utilizada se puede consultar el anejo 7 de Clima Maritimo.

Propagacién del oleaje en condiciones medias

lbiza

A partir de los resultados del andlisis de clima
maritimo en condiciones medias, se concluye
que los oleajes a considerar en las
propagaciones desde aguas profundas hasta la
cala de Talamanca deben ser los comprendidos
entre el NE y el WSW. Para cada uno de estos
sectores se han seleccionado varios periodos
(5 s, 8 sy 10 s), en funcion del andlisis de la
variable Tp.

En la imagen a lado se muestra la batimetria
interpolada en todo el dominio computacional y
la malla que se ha utilizado para propagar los
oleajes procedentes del Sy SSW.

A continuacion se muestra una figura con la simulacion realizada para propagar el sector S con
una altura de ola en aguas profundas de 1 my Tp = 8 s. El color violeta de la imagen representa
valores proximos a 0 my el rojo valores por encima de 1 m.

SESHD 400D T2 FEMD B0 3600 25400 600 = 700 0

Distribucién de la altura de ola propagada en condiciones medias y
direccion de incidencia. Sector S, Hs = 1m, Tp=8 s.
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Una vez propagados estos oleajes tipo, se han utilizado los coeficientes adimensionales
calculados a partir de ellos para propagar todo el registro de oleaje desde aguas profundas hasta
un calado de 15 m y de 10 m.

Las rosas de oleaje de estos datos muestran que la mayor parte de los oleajes, en los calados de
15 my 10 m, se concentran en los sectores E y SSW. En el caso de 10 m de calado, se aprecia
un mayor efecto de la refraccidn del oleaje, lo que provoca que las direcciones que se presentan
sean mas préximas a la direccion de las batimétricas. En la siguiente figura, se puede ver la rosa
del oleaje propagado hasta un calado de 15 m.

ROSA DE OLEAJE ANUAL. Nodo WANA 2061031 ‘ROSA DE OLEAJE ANUAL. Nodo WANA 2061031‘
Datos propagados hasta h=10m Datos propagados hasta h=15m

Hs, m Hs, m
[>0.01-0.25 >0.01-025
El>0.25-05 El>025-05
Bl>05-0.75 Bl >05-0.75
>0.75-1 [>075-1
[>1-1.25 [>1-125
[1>1.25-15 [1>1.25-15
[1>1.75-2 [1>1.75-2
[m>2-25 >2-25
Wm>25-3 Wm>25-3
>3 -3

Rosas de oleaje anual propagado hasta 10 m, a la izquierda, y hasta 15 m, a la derecha.

Formentera

Las caracteristicas del oleaje extremal a una profundidad de 16 m se han utilizado para analizar la
evolucion del perfil de playa en caso de temporal. Se han definido temporales de 48 h de duracion
cuyos valores de Hs maxima coinciden con los obtenidos de estas propagaciones.

Aguas Profundas h=16 m

Sector X
HsO, m Tp, s Hs, m Tp, s Dir, ©
NNW 7,93 11 3,24 11 10,2
N 9,7 12 4,08 12 12,7
NNE 10,98 13 8,05 13 32,7
NE 7,71 10 6,63 10 42,7
ENE 7,46 11 6.32 11 56,5

Caracteristicas de los oleajes asociados a T=71 afios en aguas profundas y a un calado de 16 m (inicio
del perfil).

En las siguientes figuras, se muestra la localizacion en planta del perfil utilizado en la simulacion y
la seccion de dicho perfil.

139



% ELECTRICA
DE ESPANA

6. Inventario ambiental

Estudio de Impacto Ambiental

Interconexion eléctrica Ibiza— Formentera

S.E. Formentera y Cable a 132 kV, 2C, Torrent - Formentera

800 700 500 500 00 300 200 100 o 100
Perfl de Entrada (m)

O periil Entrada

——————— Perfi Nedido

Posicion en planta del perfil utilizado (en rojo) para las simulaciones de playa Tramuntana (Formentera) a la
izquierda. Perfil existente a lo largo de la alineacién del perfil de andlisis (estado 0) a la derecha.

Las caracteristicas medias del sedimento utilizadas han sido:

e Dso=0,40 mm

« Densidad = 2650 kg/m3

 Angulo de rozamiento interno = 30°

« Angulo de rozamiento tras avalancha = 18°

e Porosidad = 0,50

La direccién de cada uno de los temporales a simular respecto al perfil se ha calculado a partir de
los datos del analisis extremal del oleaje y teniendo en cuenta que el perfil seleccionado forma un
angulo de unos 30° con el N. De esta forma se ha obtenido las direcciones de incidencia que se
muestran en la siguiente tabla.

Sector Dir,° (N) Dir, ° (cable)
ESE 125,8 42,2
SE 140,8 27,2
SSE 156,4 11,6
S 171,8 0,2
SSW 187,4 15,4

Direccidn de incidencia de cada uno de los temporales respecto al N y respecto al cable (dato de entrada de

Petra).

Los perfiles obtenidos después de las 48 h de simulacion del temporal muestran un
comportamiento similar para todas las direcciones seleccionadas, siendo los temporales de NNE
los temporales que tienen una mayor altura de ola y una direccion mas parecida a la del perfil. Las
mayores erosiones se producen entre los 2 m y los 6 m de calado, llegando a erosiones de hasta
65 cm (a 4 m de calado) en vertical. Por otro lado, en las simulaciones llevadas a cabo se puede
observar que entre los 7 m y 11 m de calado se produce acrecion, formando una barra de

sedimento.
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Evolucién del Perfil

N
S

Profundidad (m)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Distarcia en X (m)

A0.00horas === A 24.00 horas

A 48.00 horag

Evolucién morfologica del perfil, bajo la accién del temporal asociado al sector NNE con un T de 71 afios.

Estas variaciones son de gran utilidad, a la hora de determinar la profundidad de instalacion del
cable, sobre todo en las zonas someras descritas entre la cota de -2 m y los -6 m de profundidad.
En el aterraje de Formentera esta prevista microtunelacion hasta la cota de 9 m de profundidad, a
mas de 65 cm de profundidad, lo que evitara el riesgo mencionado.

A partir del analisis de los datos WANA en condiciones medias, se concluye que los oleajes a
considerar en las propagaciones desde aguas profundas hasta la zona de proyecto deben ser los
comprendidos entre el NNW y el E. Para cada uno de estos sectores se han seleccionado varios
periodos (5 s, 8 sy 11 s), en funcién del andlisis de la variable Tp.

Para las correspondientes propagaciones desde aguas profundas, se ha discretizado el dominio
en mallas rectangulares, utilizando para cada sector una malla adecuada para la bondad numérica
de los resultados. En la siguiente imagen se muestra la batimetria interpolada en todo el dominio
computacional y la malla que se ha utilizado para propagar los oleajes procedentes del E y ESE.
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Batimetria interpolada en todo el dominio computacional y malla que se ha utilizado para propagar los
oleajes procedentes del E y ESE.

A continuacion se muestran las figuras “Distribucion de la altura de ola propagada en condiciones
medias” con la simulacién realizada para propagar los oleajes de los sectores E y NE con una
altura de ola en aguas profundas de 1 my Tp = 5 s, desde aguas profundas hasta la costa. Esta
figura proporciona informacion sobre la altura de ola propagada (en azul se representan valores
proximos a 0 m y en naranja los valores por encima de 1 m). Estas alturas de ola propagadas se
pueden interpretar como coeficientes adimensionales de propagacion y utilizarse para propagar
todo el registro desde aguas profundas hasta la costa. También se han dibujado vectores que
representan la direccion de incidencia del oleaje.
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Una vez propagados estos oleajes tipo, se han utilizado los coeficientes adimensionales
calculados a partir de ellos para propagar todo el registro de oleaje desde aguas profundas hasta
un calado de 20 m y de 10 m.

Las rosas de oleaje de estos datos muestran que la mayor parte de los oleajes se concentran
entre los sectores NNE y E a los 20 m de calado y entre el NNE y ENE para los 10 m. En la
distribuciéon sectorial del oleaje a 10 m de calado tiene gran influencia en la zona de Punta Prima
(Formentera), situada al E de la zona de interés.

ROSA DE OLEAJE ANUAL. Nodo WANA 2061031
Datos propagados hasta h=10 m. Formentera

ROSA DE OLEAJE ANUAL. Nodo WANA 2061031
Datos propagados hasta h=20 m. Formentera
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Rosas de oleaje anual para datos propagados desde aguas profundas hasta un calado de 10 m, a la
izquierda, y 20 m, a la derecha.

Corrientes y transporte de sedimentos

A partir de los resultados de la propagacion de los oleajes se ha calculado las corrientes
asociadas al oleaje en rotura (con el modelo COPLA) y a partir de éstas también se ha calculado
el transporte de sedimentos (con el modelo EROS).

Estas corrientes y estos transportes afectan Gnicamente a la zona mas préxima a la costa, siendo
practicamente nulas fuera de la zona de rompientes. Se ha determinado la profundidad de cierre
tanto para el &mbito de estudio de Ibiza como Formentera, siendo esta profundidad el calado a
partir del cuél se puede considerar que no existe movimiento significativo del sedimento del fondo,
debido a la accion del oleaje. El calculo de la profundidad de cierre se ha realizado mediante las
formulas de Hallermeier (1981) y Birkemeier (1985). Los valores resultantes dan una idea de los
calados maximos a los que se puede producir transporte de sedimentos.

Los resultados obtenidos en el caso de Ibiza ha sido 4,09 m (Hallermeier) y 3,11 m (Birkemeier)
mientras que en Formentera se ha obtenido un valor de 4,3 m (Hallermeier) y 3,6 m (Birkemeier).

Con esto también se contrasta el resultado encontrado en el analisis de las corrientes generadas
por el oleaje en rotura. Como conclusion, se puede considerar que la parte activa del perfil en el
caso de Talamanca es de 4,1 m mientras que en Formentera llega hasta los 4,3 m.
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6.1.2.4. Calidad de las aguas

Aproximadamente el 33% de la poblacién espafiola vive en la costa, aunque esta zona ocupa
Unicamente el 6,7% del territorio nacional. Este hecho provoca una fuerte densificacion del
territorio en el litoral y, en consecuencia, una fuerte presién sobre todas las zonas costeras anexas
al litoral. Esta presion produce entre otros efectos una contaminacién, en mayor o menor medida,
de las aguas anexas a las zonas litorales. Mediante el estudio y caracterizacion de la calidad de
estas aguas se puede determinar cual es su grado de contaminacion e incluso su origen.

Habitualmente las fuentes de contaminacién son infinitas, aunque se pueden reducir a cinco
grandes grupos: naturales, industriales, agropecuarias, residuales y pluviales. Los contaminantes
llegan al mar mediante el agua (rios, ramblas, emisarios submarinos, afluentes de pluviales, lluvia
etc.), la atmosfera (aerosoles) y vertidos directos (embarcaciones, plataformas petroliferas etc.).

En este estudio, para analizar el estado de las aguas marinas de las zonas de investigacion, se
presenta en primer lugar su calidad sanitaria (contaminacion bioldgica, fisica y quimica) a partir de
los datos de la administracion regional sobre la calidad de las aguas de bafio y después se analiza
la contaminacion fisicoquimica de las mismas a partir de los datos obtenidos en campo, que se
obtuvieron en varias campafas oceanograficas llevadas a cabo durante el afio 2010 por el equipo
técnico de Tecnoambiente, S.L.U. En dicha campafia se hizo un estudio de la estructura vertical
termohalina de la columna de agua y se efectu6é una analitica fisicoquimica a partir de la toma de
muestras en diversas estaciones y a diferentes niveles de profundidad.

6.1.2.4.1. Calidad de las aguas de bafo

Para el andlisis de la calidad de las aguas de bafio se han consultado los datos del “Programa de
Control Sanitario de las Aguas de Baiio del litoral de les llles Balears”, desarrollado por el Servicio
de Proteccion de la Salud de la Direccién General de Salud Publica y Participacion.

En este programa se realizan visitas de inspeccion a las playas establecidas como puntos de
referencia y control para la calidad de las aguas. Se analizan quincenalmente (como minimo) las
aguas de bafo determinando su calidad sanitaria de acuerdo con los criterios que establece la
Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consell, de 15 de febrero de 2006 y en el Real
Decreto 1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestién de la calidad de las aguas de bafio.

En la tabla siguiente se indican los criterios de clasificacion de la calidad de las aguas utilizados
por la Conselleria de Salut i Consum en el marco del Programa de Control Sanitario de las aguas
de bafio del litoral de las Islas Baleares.

Valores para la evaluacion de las aguas costeras segiin Real Decreto 1341/2007, de 11 de octubre.

Clasificacion : _Enterococos Escherichia coli
intestinales (ufc/100 mL) (ufc/100 mL)
Se prohibe temporalmente el bafio =>1000 =>2000
No se recomienda el bafio De 200 a 1000 De 500 a 2000
temporalmente
Aguas aptas por el bafio <200 <500

A parte de los controles analiticos durante los muestreos, se lleva a cabo una inspeccion visual en
la cual se determina la transparencia del agua, la existencia de contaminacion o presencia de
medusas, de residuos alquitranados, de cristal, de plastico, de caucho, de madera, materias
flotantes, de tensioactivos, de restos organicos y de cualquier otro residuo u organismo.

En cuanto a las zonas en estudio, el Servicio de Proteccion de la Salud ubica tres puntos de
control para el seguimiento de la calidad de las aguas de bafo: dos en la playa de Talamanca
(uno ubicado a la izquierda y otro a la derecha de la playa) y uno en el centro de la playa de Es
Pujols (Formentera).
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En la tabla que se presenta a continuacion se muestra la calificacion anual desde el 2010 hasta el
afio 2018 para los tres puntos de control ubicados en la zona de estudio.

Callificacién anual de los puntos de control para la temporada 2010-2018.

Zonade Ubicacion Clasificacién

muestreo 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Fuente: Conselleria de Salut i Consum del Govern de les llles Balears.

En general, como se observa en la tabla anterior, la calidad de las aguas de bafio en los tres
puntos de muestreo ubicados en la zona de estudio se puede definir buena a lo largo de los
controles llevados a cabo en las estaciones de bafio entre el 2010 y el afio 2018.

lbiza

En cuanto a la cala de Talamanca, a partir de los resultados obtenidos en los controles llevados a
cabo en los ultimos 9 afios se puede afirmar que la calidad sanitaria de las aguas marinas es
excelente a excepcion de los afios 2017 y 2018, cuando no se cumplieron correctamente todos los
estandares de calidad.

Formentera

En referencia a Formentera, pese a que el punto de muestreo se encuentre alejado de la zona de
aterraje del cable; en los 9 afios considerados, las aguas de este tramo costero se han clasificado
como excelentes para el bafio. Este hecho indica una buena calidad sanitaria de las aguas en
esta zona y la ausencia de indicios de contaminacién microbioldgica.

6.1.2.4.2. Calidad fisicoquimica de las aguas marinas

Para completar la descripcion de la calidad del agua en el ambito de estudio se han analizados los
parametros indicadores de las principales caracteristicas del agua marina en os ambitos de
estudio.

En cada una de las areas de estudio (Ibiza y Formentera) se tomaron 30 muestras de agua de
mar en 15 estaciones dispuestas a lo largo de la malla de muestreo y a dos niveles de
profundidad.

Las muestras de agua se trataron en el laboratorio mediante los protocolos adecuados a aguas
marinas. Los valores de los distintos parametros analizados en las muestras, tanto a nivel fisico
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(transparencia, materias en suspension, etc.) como a nivel de componentes quimicos (nutrientes,
pH, etc.).

En general, a partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que las aguas marinas de
ambas zonas de estudio no presentan indicios de contaminacion. De hecho, tanto las
concentraciones de los nutrientes inorganicos como de los hidrocarburos totales se encuentran en
la mayor parte de los casos por debajo del limite de deteccidén del método analitico empleado para
su determinacién. Ademas, las concentraciones de oxigeno disuelto y de carbono organico total
se encuentran en la normalidad ambiental para aguas de estas caracteristicas en todas las
muestras analizadas, tanto las superficiales como las profundas.

En los siguientes apartados se comentan en detalle los resultados obtenidos a partir de la bateria
analitica realizada sobre las muestras de agua.

Materias en suspension vy turbidez

En el Mar Mediterraneo, en general, los valores de las materias en suspension en aguas abiertas
oscilan alrededor de 1 mg/L. Sin embargo en zonas costeras la media se sitla entorno a los 5-6
mg/L alcanzando los 10 mg/L en las zonas costeras de ambito urbano debido a aportaciones de
origen terrestre (se pueden hallar valores de hasta 25-30 mg/L). En las islas Baleares estos
niveles son inferiores debido a que no existen aportes fluviales continuos, limitandose a aportes
puntuales de pequefios cauces (torrentes) con régimen torrencial propio del ambito mediterraneo y
a los aportes de origen antropico a través de emisarios y aliviaderos. En cuanto a las
concentraciones de MES (materias en suspension) en los ambitos de estudio, se encuentran por
debajo de 6 mg/L. No obstante, se ha de tener en cuenta que estos parametros estan sometidos a
una marcada variabilidad temporal en funcién de las condiciones hidrograficas del momento, asi
como de las posibles aportaciones costeras.

lbiza MES

Tal y como se puede apreciar en el gréafico
gue se presenta a continuacion, la
concentracion de MES en las aguas de Ibiza
es en general baja, oscilando entre valores |5°
inferiores a 2 mg/L y 9 mg/L (A 11 Tf). A Fo
tenor de estos resultados, de los valores ‘
obtenidos para la turbidez y de las 2
observaciones realizadas (desde superficie,
filmaciones e inmersién por buzos) se puede
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considerar que en la zona de estudio las
aguas marinas son relativamente Representacion grafica de las concentraciones de
transparentes a lo largo de toda la columna MES de las muestras ubicada en Ibiza.

(<1 FTU).
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Perfiles de turbidez (CTD 5y CTD 12) en Ibiza.
Formentera

De forma general, tal y como se puede apreciar en el grafico que se presenta a continuacion, los
resultados obtenidos en todas las estaciones consideradas para la determinacion de la calidad de
las aguas en Formentera varian entre valores inferiores a 2 mg/L y un méaximo de 9 mg/L
(A_5_Fs). Estos valores son indicadores de aguas transparentes con una escasa presencia de
materiales en suspensiéon. En el caso de la turbidez, los valores obtenidos en las estaciones de
muestreo han sido en todos los casos inferiores al limite de detecciébn del método analitico
empleado para su determinacion (<1 FTU), con excepcion de la estacion A_2 F, donde se han
observado valores superiores a este limite: 1,3 FTU en superficie y 1,0 FTU en la capa profunda
de la columna de agua. En general, estos bajos valores de turbidez se corresponden con los
detectados para las materias en suspension.

MES

Representacion gréafica de las concentraciones de MES de las muestras ubicada en Formentera.
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Perfiles de turbidez (CTD 23 y CTD 24) en Formentera.

Nutrientes inorganicos

Los nutrientes indispensables para la sintesis de materia organica en el medio marino son sales
de nitrégeno, fosforo y silicio. La concentracion de estos compuestos es determinante para la
regulacion de las poblaciones fitoplanctonicas, siendo la mayor o menor cantidad de estos
nutrientes la causa de episodios de eutrofizacion y oligotrofizacién respectivamente. De forma
general, las concentraciones de estos compuestos suelen ser muy bajas en toda la columna de
agua, y ligeramente superiores en los niveles mas profundos.

En la capa superficial la concentracién de nutrientes alcanza sus valores mas elevados a finales
del invierno, esta situacién posibilita una mayor biomasa de productores primarios durante la
primavera. Las poblaciones de microalgas aprovechan esta biodisponibilidad que, unida al
aumento de la temperatura y a una mayor insolacién, les permite captar los compuestos presentes
en la columna de agua después de la regeneracion bacteriana de los sedimentos. Esto explica el
empobrecimiento de nutrientes y una reduccion en la biomasa de productores primarios durante la
primavera. Los nutrientes que mas influyen en este proceso son los fosfatos y los nitratos.

Para las especies del nitrégeno (nitrito, nitrato y amonio), su importancia y distribucion son muy
similares a las del fésforo, debido a que los compuestos del fosforo cumplen unas funciones
similares en el medio marino a los del nitrégeno y tanto los consumidores como las fuentes de
produccion son las mismas para ambas sustancias.

Debido a que actualmente no existe ninguna normativa que recoja un compendio de valores
caracteristicos o establezca unos limites determinados para los niveles de nutrientes en el ambito
de estudio, se ha tomado como valores de referencia los incluidos en el Reglamento de calidad de
las aguas litorales en el Orden de 14 de febrero de 1997 de la Junta de Andalucia (BOJA n° 27).

: Valores medios (mg/L)
Nutriente Valor ref. (mg/L) 2
Ibiza Formentera
Nitratos (NOgs) 1 0,0924 0,0902
Nitritos (NOy) 0,6 0,0241 0,0261
Amonio (NH4) 1 <0,010 <0,010
Fosfatos (PO.) 0,6 (P total) <0,010 <0,010

149



>l ELECTRICA 6. Inventario ambiental
DE ESPANA Estudio de Impacto Ambiental

Interconexion eléctrica Ibiza— Formentera
S.E. Formentera y Cable a 132 kV, 2C, Torrent - Formentera

lbiza

En la mayor parte de las muestras analizadas, las concentraciones de nutrientes son inferiores a
los limites de deteccion de los métodos analiticos empleados para su determinacion. Los
resultados obtenidos son muy homogéneos para todas las muestras.

Los niveles observados en el ambito de estudio son propios de aguas litorales normales, y no
presentan indicios de eutrofizacién de las masas de agua. Se trata de aguas oligotréficas, pobres
en nutrientes inorganicos, situacion esperada en las Baleares.

Formentera

En cuanto a las muestras analizadas para determinar la calidad de las aguas marinas de la zona
de estudio en Formentera, la concentracion de los nutrientes es muy parecida en todas las
estaciones de muestreo y es en la mayor parte de los casos inferior al limite de deteccién de los
métodos empleados para su determinacion.

En general los valores obtenidos para los pardmetros analizados son valores bastante bajos. Para
el amonio, los nitritos y los nitratos las concentraciones detectadas se encuentran muy cerca de
los valores esperados para las aguas marinas en este periodo. En el caso del fosfato, los valores
son también bajos, no sobrepasando en ningln caso los 0,01 mg/L.

Hidrocarburos totales

En cuanto a los hidrocarburos totales, en todas las muestras analizadas se han registrado
concentraciones inferiores al limite de cuantificacion de 500 ug/L para la determinacién de este
parametro. Las concentraciones de hidrocarburos totales registradas en todos los puntos de
muestreo, tanto en la capa superficial como en la zona profunda de la columna de agua, se
encuentran dentro del rango esperado en aguas marinas de este tipo.

En conclusién, a partir de estos resultados se puede considerar que no existen indicios de
contaminacioén por hidrocarburos en las aguas marinas de ambas zonas de estudio.

Oxigeno disuelto

De forma general, los procesos de oxidacién biol6gica y quimica de la materia organica tienen el
oxigeno como elemento basico y su concentracion estd directamente controlada por distintos
procesos que se combinan entre si:

e Intercambio entre las masas de aguay la atmésfera;

e Mezcla turbulenta de las capas de agua;

e Procesos fotosintéticos (que producen oxigeno);

e Respiracion y otros procesos quimicos y biolégicos (que consumen oxigeno).

La cantidad de oxigeno disuelto y su distribucion en una masa de agua variara en funcién de la
interaccidn entre estos factores y las alteraciones producidas por factores internos o externos al
sistema que modifican el equilibrio dinamico entre estos factores. El contenido en oxigeno del
agua de mar varia normalmente entre 6 y 9 mg/L.

La concentracion de oxigeno disuelto es un indicador de la “salud ambiental” del sistema, de
modo que cualquier concentracion que se aparte significativamente de los valores de saturacion (a
causa de un exceso de consumo por los descomponedores cuando hay demasiada materia
organica en el medio y en condiciones de eutrofia) alerta de la existencia de riesgos en el medio,
relacionadas muy probablemente con una alteracion de los equilibrios naturales a causa de la
presencia cercana de vertidos con contaminacion organica, con el consiguiente riesgo de no
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poder albergar ciertas formas de vida. Un nivel alto de oxigeno disuelto es un buen indicador de la
salud del medio.

lbiza

Los valores de oxigeno disuelto registrados en las estaciones ubicadas en Ibiza indican un buen
grado de oxigenacion de las aguas, variando entre un minimo de 6,0 mg/L (A_9 Ts) y un maximo
de 7,9 mg/L (A_1 Tf,A 2 Tf,A_3 Tfy A 4 Tf).

Formentera

Las concentraciones de oxigeno disuelto obtenidas en todas las muestras analizadas para la
determinacion de la calidad fisicoquimica de las aguas, tanto las muestras de la capa superficiales
como las de la capa mas profunda, se encuentran dentro del rango establecido, variando entre 6,8
y 8,1 mg/L. Por tanto se puede descartar la existencia de condiciones andxicas en el medio.

Carbono organico total (TOC)

El Carbono Organico Total (TOC) es la cantidad de carbono unido a un compuesto organico y se
usa frecuentemente como un indicador de la carga organica de las aguas y, por consiguiente, de
su calidad ambiental.

En el mar, la materia organica se encuentra principalmente en su forma disuelta formada por
sustancias complejas poliméricas que han resistido al ataque bacteriano y por compuestos en
forma coloidal. La procedencia de materia organica en el medio marino puede ser de caracter
aléctono (procedente de rios que arrastran materiales originados por procesos naturales o de
origen antropogénico) o de caracter autdctono (por autolisis enzimatica de los organismos
muertos, por accioén bacteriana en dichos restos o por excreciones de animales y algas).

lbiza TOC

En Ibiza, tal y como se puede observar en el | .
gréafico que se presenta a continuacion, se han | »
encontrado valores de TOC Dbastante | w»
uniformes en todas las muestras analizadas, 5 .
con concentraciones que varian entre un 6 .
minimo de 5,5 mg/L (A_12_Ts) y un maximo | « H
de 7,8 mg/L (A_7_Tf). Se trata de 2 1
concentraciones normales para aguas de 0

estas caracteristicas y para el periodo del afio Jrddanadgenndsadgddagnday s
Z RS S ST S S S g

en el cual se llevd a cabo el muestreo

(principio de verano). Representacion gréafica de las concentraciones de

TOC de las muestras ubicada en lbiza.
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Formentera TOC

Las concentraciones de TOC registradas enla | u
zona de Formentera son muy homogéneas a | =
lo largo de todas las estaciones consideradas | w
para la determinacion de la calidad |5
fisicoquimica de las aguas marinas en esta " W l

zona. Los valores obtenidos varian entre un 4 I H
minimo de 51 mg/L (A_14 Fs) y 7,3 mg/L | : TIRNR i
(A_3_Ff). A partir de estos resultados se | °

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

puede afirmar que no existen indicios de doddnnnnndedan et dayNgastan
contaminaciéon organica en las aguas de la foETETETETE
zona de estudio. Representacion grafica de las concentraciones de

TOC de las muestras ubicada en Formentera.

6.1.2.4.3. Perfiles termohalinos

Para la caracterizacion de la estructura vertical de la columna de agua se llevaron a cabo una
serie de perfiles termohalinos generados a partir de las medidas in situ tomadas de manera
continua con sonda multiparamétrica (CTD).

En cada una de las zonas de estudio (lbiza y Formentera) se establecieron 8 estaciones de
muestreo distribuidas de manera uniforme a lo largo de toda el area.

En cada punto de muestreo se determina el perfil vertical de la columna de agua en relacion a
diversos parametros, tales como la temperatura (°C), la salinidad (psu), la densidad (kg/m?®),
conductividad mS/cm, entre otros.

Tras cada parametro descrito se presentan algunos ejemplos de los perfiles verticales
representativos para la caracterizacion de la calidad de las aguas marinas de las zonas de
estudio. En particular se han escogido dos perfiles: CTD-06 en lbiza y CTD-26 en Formentera.

Temperatura

De forma general, las temperaturas de las aguas marinas superficiales exhiben una acusada
variabilidad estacional, de modo que pueden estar por debajo de los 13°C en invierno y superar
los 27°C en verano. Estas variaciones de temperatura siguen un patron de comportamiento ciclico
generado por dos cambios térmicos notables que coinciden con las transiciones estacionales
invierno-primavera y verano-otofio, dando lugar a la aparicion de las termoclinas estacionales
superficiales.

Durante el comienzo del periodo primaveral se produce un gradiente térmico poco acusado que da
lugar a la formacién de la termoclina a unos 10 m de profundidad. A medida que se acerca la
primavera, el gradiente térmico va aumentando y la termoclina estacional se va haciendo més
acusada y profunda, hasta llegar al periodo estival, en el cual la estratificacion de la columna de
agua es muy marcada.

Esto ocurre porque en el periodo estival se produce un mayor calentamiento de las capas
superficiales, llegando a alcanzar incluso los 26-27°C de temperatura, dando lugar a esta
estratificacion clara de la columna de agua. La presencia de la termoclina produce una
compartimentacion porque actlla como una barrera fisica para los intercambios entre las capas
mas superficiales y las capas mas profundas.

Con la llegada del otofio las temperaturas en la atmoésfera descienden y se produce un
enfriamiento de la capa superficial que favorece el aumento gradual de su densidad hacia las
capas del fondo. Se inician entonces los procesos de mezcla entre las capas superficiales y

152



W RED N
% ELECTRICA 6. Inventario ambiental
DE ESPANA Estudio de Impacto Ambiental
Interconexion eléctrica Ibiza— Formentera
S.E. Formentera y Cable a 132 kV, 2C, Torrent - Formentera

profundas. Durante la época invernal practicamente toda la columna de agua se encuentra entre
12 y 14°C de temperatura, hasta alcanzar profundidades de unos 100 m. Esta ausencia de
gradiente térmico da lugar a una homogeneizacion de la columna de agua en profundidad.

En cuanto a los perfiles de temperatura obtenidos a partir de los trabajos de campo, se observa
una marcada estratificacion de la columna de agua que, como se ha comentado anteriormente, es
tipica de la época de verano, periodo en el cual se ha realizado el muestreo (julio 2010). Ademas,
tal y como se puede observar en los graficos de los perfiles termohalinos, existe una elevada
uniformidad entre las estaciones muestreadas, identificAndose en todas ellas una clara separacion
de la columna de agua en tres capas:

- La capa superficial, hasta los 20 m de profundidad, caracterizada por temperaturas mas
elevadas, entre 22°C y 23,5°C.

- La capa intermedia, entre 20 y 30 m de profundidad, donde se localiza la termoclina. En
esta zona se observa un gradiente de temperatura de aproximadamente 5°C,
registrandose valores de 22°C a 20 m y temperaturas de 17°C a la profundidad de 30 m.

- La capa profunda, que se ubica entre la profundidad de 30 m hasta el fondo de la columna
de agua. En este estrato de la columna de agua se registra una gradual disminucién de las
temperaturas hacia el fondo, hasta alcanzar valores minimos de 14°C a 50 m de
profundidad.

Temperatura Temperatura

10 4 10 4
20 1

20 1

30 1 30 1

Profundidad (m)
Profundidad (m)

40 40 4

50 A 50 A

60 T T T T T T T T T 60 T T T T T T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

°C °C

Perfiles de temperatura en lbiza (CTD 06) a la izquierda y en Formentera (CTD 26) a la derecha.

Salinidad

En cuanto a la salinidad, los valores normales para aguas del Mediterraneo son entre 36,4 y 39,5
psu debido tanto a su ubicacion en una zona climatica subtropical con elevada evaporaciéon como
al ser el Mediterraneo un mar casi independiente.
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Salinidad Salinidad

10 4 10 4

20 1 20 4

30 1 30 4

Profundidad (m)
Profundidad (m)

40 40

50 A 50

60

60

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
PSU PSU

30 3'1 ?:2 3:3 ?:4 3'5 3:6 ?:7 1;8 3'9 4'0 4'1 4'2 4'3 4'4 45
Perfiles de salinidad en Ibiza (CTD 06) a la izquierda y en Formentera (CTD 26) a la derecha.

De forma general, los valores observados son muy homogéneos a lo largo de todas las estaciones
consideradas para la caracterizacion de las aguas marinas, variando entre un minimo de 37,5 psu
en la zona mas superficial de la columna de agua y 38,5 psu en la capa mas profunda. En todos
los perfiles obtenidos se observa un gradiente de 1 psu aproximadamente entre la superficie y el
fondo de la columna de agua caracterizado por una zona de transicion e inestabilidad en la capa
intermedia, donde se ubica la termoclina, entre 20 y 30 m de profundidad.

Conductividad y densidad

Tanto los perfiles verticales de conductividad como los de densidad, ambas variables
correlacionadas con la temperatura y la salinidad, manifiestan la marcada estratificacién tipica de
la época del afio en la cual se ha llevado a cabo el muestreo (verano).

Conductividad

La conductividad sigue la misma tendencia de la temperatura, registrando un gradiente acusado
entre la capa mas superficial y la profunda (10 mS/cm aproximadamente) y con la presencia de
tres zonas de la columna de agua bien diversificadas: una capa superficial, hasta los 20 m, con
valores alrededor de 55-57 mS/cm, una zona intermedia (entre las profundidades de 20 y 30 m)
donde la conductividad varia entre 48 y 55 mS/cm y la capa més profunda (a partir de 30 m hasta
el fondo) con valores mas reducidos de 45-47 mS/cm.

Conductividad Conductividad

10 1 10 4

20 A 20 A

30 1 30 1

Profundidad (m)
Profundidad (m)

40 - 40 -

50 - 50 -

60 T T T 60 T T
30 40 50 60 70 30 40 50 60 70

mS/cm mS/cm

Perfiles de conductividad en Ibiza (CTD 06) a la izquierda y en Formentera (CTD 26) a la derecha.
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Densidad

También en el caso de la densidad es muy evidente el proceso de estratificacion de la columna de
agua. Para este parametro pero el perfil resulta ser invertido respecto a la temperatura: en la capa
superficial, donde la temperatura del agua es mayor, se registran las densidades mas bajas,
alrededor de 26-27 kg/m®, mientras que hacia el fondo, donde el agua alcanza unos minimos de
14°C, se encuentran valores maximos de densidad, de hasta 29 kg/m3.

Densidad Densidad

10 4 10 4
20 4

20 1

30 4 30 1

Profundidad (m)
Profundidad (m)

40 1 40 1

50 4 50 1

60 T T T T T T T T T 60 T T T T T T T T T
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

kg/m® kg/m®

Perfiles de densidad en Ibiza (CTD 06) a la izquierda y en Formentera (CTD 26) a la derecha.

Oxigeno disuelto

En cuanto al oxigeno disuelto, su concentracion depende de multitud de factores como:
= Produccién fotosintética por parte de organismos vegetales;
= Consumo de animales y vegetales marinos;

= Reacciones de oxidacion de sulfuros de hierro y de manganeso, de la materia organica,
oxidacion bacteriana etc.;

= |ntercambio entre agua y atmosfera;

= Eutrofizacién por fosfatos de los detergentes, nitratos detergentes y materias organicas
procedentes de vertidos;

= Paroxismo, desaparicion de oxigeno, por sustitucion de organismos aerobios por
anaerobios que expelen gases sulfurosos;

=  Temperatura.

Las variaciones mayoritarias en cuanto a enriguecimiento de oxigeno se dan casi exclusivamente
en las zona fética. En zonas mas profundas se produce renovacion en menor intensidad, debido
las corrientes verticales y horizontales.

Como se puede observar en los graficos anteriores, los perfiles del oxigeno disuelto de las
estaciones de muestreo presentan una marcada estratificacion de la columna de agua, con un
gradiente positivo entre la capa mas superficial y la profunda, donde se alcanzan concentraciones
de 8,2 mg/L. Tanto los valores registrados en todas las estaciones de muestreo como los perfiles
obtenidos a partir de los trabajos de campo son indicadores de una elevada oxigenacion de la
columna de agua y, por tanto, de un buen estado ecoldgico de las aguas en esta zona.
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Oxigeno disuelto Oxigeno disuelto

10 1 10 1
20 +

20 +

30 + 30 +

Profundidad (m)
Profundidad (m)

40 40 4

50 - 50 A

60 T T T 60 T T T
5 6 7 8 9 5 6 7 8 9

mg/l mg/l

Perfiles de oxigeno disuelto en lbiza (CTD 06) a la izquierda y en Formentera (CTD 26) a la derecha.

Fluorescencia

La medicion de la fluorescencia de la clorofila-a, medida en RFU o ug/L, es una de las principales
variables utilizadas para la medicion de la tasa de fotosintesis y, en consecuencia, de la presencia
de organismos fitoplancténicos que generan la produccion primaria de los océanos.

Esta produccién primaria suele tener importantes fluctuaciones naturales tanto en el espacio como
en el tiempo. Posee caracter estacional y depende en gran medida de los aportes de nutrientes
organicos e inorganicos procedentes de aguas continentales de forma natural o antropogénica
(vertidos costeros). Una excesiva produccion algal genera un deterioro en la calidad del agua,
especialmente por déficit de O,.

En las zonas de estudio la concentracion de clorofila-a es muy homogénea a lo largo de las
estaciones consideradas para la caracterizacion de la columna de agua. En general, se observan
valores mas elevados para este parametro en la capa mas somera donde las actividades
fotosintéticas son mas intensas. No obstante, se trata de todas maneras de valores normales para
aguas de estas caracteristicas.

Clorofila Clorofila

20 20

30 30 1

Profundidad (m)
Profundidad (m)

40 4 40 -

50 50

60 T T T 60 T T T
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20

ug/l ug/!

Perfiles de clorofila en Ibiza (CTD 06) a la izquierda y en Formentera (CTD 26) a la derecha.

6.1.2.5. Calidad de los sedimentos marinos

En este apartado se presentan los resultados procedentes de la caracterizacion de los sedimentos
superficiales que conforman los fondos submarinos del area objeto de investigacion.
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La descripcion de los materiales se ha llevado a cabo tanto a nivel de contaminacion fisicoquimica
como mediante la caracterizacion granulométrica de los materiales muestreados.

6.1.2.5.1. Calidad fisicoquimica

Para llevar a cabo el estudio de la calidad fisicoquimica de los fondos marinos del area objeto de
investigacion se han tomado un total de 11 muestras de sedimento superficial, 6 en el ambito de
estudio de Ibiza y 15 en Formentera.

Para determinar la calidad de las muestras de sedimento, se han analizado una serie de
parametros indicadores de las caracteristicas mas comunes del sedimento marino.

La caracterizacion de los sedimentos de las zonas de estudio se ha realizado siguiendo el
protocolo establecido en las “Directrices para la Caracterizacion del Material Dragado y su
Reubicacion en Aguas del Dominio Publico Maritimo terrestre (DCMD)” del CIEM (2017), en las
cuales se establecen tres categorias de materiales en funcién de los efectos de naturaleza
guimica y/o bioguimica que pudiesen producir sobre la biota.

Estas categorias son establecidas a partir de la definicion de unos niveles de accion que son
aquellos valores limite de concentracion de substancias toxicas o no deseables presentes en el
sedimento.

Para la caracterizacion de los sedimentos, las DCMD proponen una bateria analitica especifica y
define unos limites de calidad (niveles de accion) para cada parametro a analizar. Estos valores
se aprecian en la tabla que se presenta a continuacion.

Niveles de accion establecidos por el CEDEX (2017).

" NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE
PARAMETROS ACCION A ACCION B ACCION C UNIDADES
Cadmio (Cd) 1,20 2,40 9,60 mg/kg p.s.
Cobre (Cu) 70 168 675 mg/kg p.s.
Cromo (Cr) 140 340 1000 mg/kg p.s.
Mercurio (Hg) 0,35 0,71 2,84 mg/kg p.s.
Niguel (Ni) 30 63 234 mg/kg p.s.
Plomo (Pb) 80 218 600 mg/kg p.s.
Zinc (Zn) 205 410 1640 mg/kg p.s.
Policlorobifenilos (> PCB’s) 0,05 0,18 0,54 mg/kg p.s.

En la tabla siguiente se muestran los criterios establecidos por las DCMD para catalogar el
sedimento en las diferentes categorias definidas.

Criterios establecidos por el CEDEX (2017) para catalogar el sedimento a dragar en diferentes categorias.

NIVELES DE ACCION CATEGORIA DESCRIPCION

Muestras exentas de caracterizacion quimica y

biologica conforme al Articulo 16
Pueden verterse al mar,

excepto en las zonas de
exclusion

o Materiales
Categoria A
Cuando la concentracion media de todos los

contaminantes es < NIVEL DE ACCION A
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NIVELES DE ACCION CATEGORIA DESCRIPCION

Cuando la concentracibn media ,de todos los
contaminantes es < NIVEL DE ACCION B

0 Pueden verterse al mar,
Cuando la concentracién individual o media de Matena!es excepto en las zonas de
alguno de los contaminantes es > NIVEL DE| CategoriaB | exclusiony las zonas
ACCION By restringidas

los sedimentos presentan una TOXICIDAD
NEGATIVA PARA LA BIOTA MARINA

Cuando la concentracion media de al menos un
contaminante es > NIVEL DE ACCION By

< NIVEL DE ACCION C y los sedimentos presentan
una TOXICIDAD POSITIVA PARA LA BIOTA

MARINA o no se ha realizado caracterizacion _ Pueden ser reubicados
bioldgica Materiales en aguas del DPMT
Categoria C Unicamente de forma
0 confinada

Cuando la concentracion individual o media de al
menos un contaminante es > NIVEL DE ACCION C
y cumple con las condiciones de SEDIMENTO NO
PELIGROSO

Una vez evaluados los resultados de los parametros fisicoquimicos obtenidos para las muestras
de las zonas de estudio, se puede considerar que los sedimentos que forman el lecho marino se
encuentran dentro de la normalidad ambiental para sedimentos costeros de acuerdo con las
DCMD. Los niveles de los parametros analizados son inferiores al nivel de accion A, por lo que se
pueden caracterizar como materiales de Categoria A (no contaminados).

Metales pesados

Las principales vias de incorporacion de los metales pesados en los sedimentos son los
mecanismos de absorcién (proceso que en general es mas intenso en fondos ricos en materia
organica y porcentajes de material fino) y precipitacién (fundamentalmente en forma de hidroxido,
oxido o carbonato).

Normalmente la concentracion detectada en los sedimentos siempre es mayor que en el agua
debido a que éstos van fijando los metales pesados disueltos en el medio receptor acuoso.
Aunque por otra parte, también existen diversos procesos que movilizan los metales del fondo
haciendo que aumente su concentracioén en el agua, tal como la acidificacion del medio, anoxia,
etc.

En cuanto a los metales pesados analizados en las muestras tomadas en las zonas de estudio,
todos ellos se encuentran por debajo de las concentraciones limite o niveles de accion
establecidos por las DCMD (Art.22.) Ademas, los resultados obtenidos para estos 7 metales
(cromo, cobre, cadmio, niquel, plomo zinc y mercurio) son muy homogéneos entre las distintas
estaciones monitorizadas.

Con los datos obtenidos se han elaborado una serie de graficos donde se muestran las
concentraciones detectadas para los 7 metales pesados analizados y se comparan con los
Niveles de Accién A (ver tabla de niveles de accion) establecidos por las DCMD.
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Concentracién de plomo y zinc en las muestras de sedimento analizadas.
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Concentracién de mercurio en las muestras de sedimento analizadas.

Policlorobifenilos (PCB)

Los policlorobifenilos son algunos de los principales compuestos representantes de la gran
variedad de moléculas organohalogenadas elaboradas sintéticamente y son mezclas complejas
de hidrocarburos aromaticos clorados. Utilizados para distintos fines industriales como agentes
plastificantes, ignifugos y aislantes se emplean también como insecticidas en la agricultura.

Las vias de entrada de estas sustancias al mar son basicamente dos:

¢ Contaminacion de las aguas continentales por la industria y la actividad agricola que
acaban llegando a las aguas litorales;

e La via atmosférica. El transporte atmosférico es el factor mas importante de dispersion de
compuestos organoclorados hacia zonas alejadas del foco principal de emisién de las
mismas.

La acumulacion de estos compuestos en el sedimento se debe principalmente a su adhesion a
particulas que acaban sedimentando, a la formacién de complejos con particulas del sedimento y
a la entrada de materia organica contaminada (restos animales o vegetales) de niveles superiores.

Al ser sustancias sintéticas (no existen en el medio de forma natural) no pueden ser degradadas
biol6gicamente, por lo que su persistencia en el medio es muy elevada. Su incorporacion en la red
trofica provoca la bioacumulaciéon, afectando de forma mas severa a los niveles superiores (los
mas fragiles desde el punto de vista ecoldgico).

La concentracion media de los PCB's analizados es inferior en todos los casos al limite de
deteccién analitico individual (0,004 mg/kg p.s.), asi como inferior también, al Nivel de Accién A
establecido por las DCMD (0,05 mg/kg p.s.). Por tanto, se trata de materiales exentos de
contaminacion por policlorobifenilos.

Todos los sedimentos analizados en la zona de estudio, se consideran materiales de Categoria A,
ya que en ningun caso se superan los Niveles de Accion A establecidos, tanto para los
microcontaminantes inorganicos analizados (metales pesados) como para los microcontaminantes
organicos (PCB’s).

En el anejo Ill de resultados de laboratorio se encuentran las tablas con los valores
correspondientes a estos parametros.

Materia orgénica

Las fuentes de aporte de materia organica a sistema marino son fundamentalmente dos:
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o Aportes externos de origen continental (descarga de rios, emisarios submarinos, aguas
residuales, etc.);

e La generada por el propio sistema (exceso de producciéon fitoplanctonica o de
comunidades vegetales bentdnicas, excreciones animales y vegetales, descomposicion de
organismos, etc.).

Este tipo de material acaba sedimentando sobre el fondo y es adsorbido sobre las particulas del
sedimento, especialmente las mas finas.

Normalmente, la moda con un porcentaje
mayor en finos (particulas de tamafo
inferior a 0,063 mm) es la que presenta
mayor contenido en materia organica. Esto
es debido a que la materia organica se fija
al sedimento por procesos de absorcion
dada la disposicion de las cargas y
morfologia de las moléculas entre otras.

Materia organica

10

%

Tal y como se puede observar en el gréfico
gue se presenta a continuacién, en los
fondos del area de investigacion los niveles S1_S2 S3 84 S5 S6, 515 §16 S17 §18 S1g
de materia organica varfan entre un lb;; Form;tera
maximo de 7,1% (S6) y un minimo de 1%

(S1). Se trata valores normales para
sedimentos costeros de estas
caracteristicas.

Concentracion de materia organica en las muestras de
sedimento analizadas.

6.1.2.5.2. Caracterizacion granulométrica

Para completar la caracterizacion de los sedimentos que conforman los fondos marinos de la zona
de estudio, se ha llevado a cabo la caracterizaciébn granulométrica de todas las muestras de
sedimento superficial recogidas durante los trabajos de campo.

Como se puede observar en la imagen que se muestra a continuacion, los sedimentos que
conforman el lecho marino en la zona somera de lbiza estdn compuestos por particulas de
granulometria gruesa (S1, S2 y S4), con un diametro medio alrededor de 0,55 mm y un bajo
contenido en finos (particulas con diametro inferior a 0,063 mm). Por otro lado, en aquellas
estaciones ubicadas a mayor profundidad, el diametro de las particulas es en general mas fino,
registrando valores medios de 0.09 mm (en el punto de muestreo S5) e inferiores a 0,063 mm
(S6). También el contenido en finos en estas estaciones aumenta respecto a los puntos de control
mas préximos a la costa, siendo en este caso de 27,1% y 51,4% respectivamente.
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Caracterizacion granulométrica
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lbiza Formentera

Caracterizacion granulométrica de los sedimentos analizados.

En el ambito de estudio de Formentera, los fondos marinos estan compuestos por materiales
de granulometria bastante homogénea (de S15 a S19), tratdndose en la mayor parte de los
casos de arenas finas (AF) caracterizadas por un diametro medio (D50) de las particulas
alrededor de 0,2 mm. Hace excepcion la muestra S15 que se cataloga como arena muy fina
con un D50 de 0,12 mm.

6.2. MEDIO BIOLOGICO

6.2.1. AMBITO TERRESTRE

6.2.1.1. Vegetacion

6.2.1.1.1. Vegetacion potencial

lbiza (Torrent)

La isla de lbiza es totalmente calcarea, montuosa, pero de relieve suave, de pocas llanuras y
playas poco dilatadas, constituida por dos alineaciones montafiosas orientadas de SW a NE. Su
costa es alta y recortada.

Las afinidades fitosociol6gicas de las Pitiises con el litoral valenciano son mas acentuadas que
con las islas de Mallorca y Menorca. La proximidad de la Peninsula Ibérica se hace patente por la
presencia de ejemplares vegetales tales como el tojo (Ulex parviflorus), el emborrachacabras
(Coriaria myrtifolia), la adelfa (Nerium oleander) o la coscoja (Quercus coccifera). Se trata de
especies raras o inexistentes en Mallorca y Menorca. Por el contrario, las encinas (Quercus ilex)
menorquinas y mallorquinas son inexistentes en Ibiza o Formentera, hasta el punto que la encina
es una especie exotica en lbiza.

Las caracteristicas biogeograficas de la isla de lbiza estan determinadas por sus condiciones
insulares (aislamiento e influencia del mar), que supone un empobrecimiento de especies pero
favorece el endemismo, por su sustrato claramente calcareo, y por sus condiciones climéticas de
temperatura media anual por encima de los 15°C por lo que no se llega alcanzar periodos
realmente frios. La época estival dura mas de cuatro meses. Las precipitaciones son escasas y de
distribucion irregular pero siendo mas abundantes en otofio. El periodo de aridez es muy intenso y
se dilata en el tiempo de cuatro a seis meses.
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Las condiciones ambientales presentes en el area en estudio permitirian, potencialmente, el
desarrollo vegetal de la serie del Cneoro-Junipereto lyciae sigmetum = Cneoro-Pistacieto lentisco
sigmetum. Se trata de una asociacion vegetal formada por sabina.

Esta comunidad, que debié ser dominante en toda Ibiza y de la que en la actualidad no quedan si
no restos localizados y desdibujados, conforma una masa muy densa de pequefios arboles y
arbustos en donde son definitorias 0 muy significativas especies como el lentisco (Pistacia
lentiscus), la coscoja (Quercus coccifera), la sabina (Juniperus phoenicea), el olivillo (Cnerum
tricoccon), el espino negro (Rhamnus lycioides), al lado de otras especies como el enebro albar
(Juniperus oxycedrus), el pino carrasco (Pinus halepensis), el romero (Rosmarinus officinalis) y la
bruguera (Erica multiflora).

Formentera

En zonas geogréaficas que en la antiguedad han estado alteradas por el factor humano, la
vegetacion potencial es dificil de poder interpretar. De manera que esta se determina estudiando
los residuos de vegetacion y comparandolo con otras zonas climaticas similares, y el mosaico
actual permite establecer una hipoétesis del climax de vegetacion.

En este caso, para su descripcion se ha considerado las interpretaciones de Braun-Blanquet,
Tixen y sus seguidores: actualmente, la vegetacion potencial se encuentra mas o menos
fragmentada, perteneciendo a un matorral o maquia alta de la asociacon Cneorum-pistacietum
lentisci, de afinidad valenciana. Esta, en terrenos abruptos de caracter calcareos deriva hacia una
comunidad de Rosmarino-Ericion con estratos arb6reos de Pinus halepensis y sabinares
(Juniperus Phoenicea ssp lycia).

En zonas donde el humano no tiene accesibilidad alguna, como es el caso de los acantilados, las
zonas haldfilas y psammofilas o la zona de dunas, la vegetacion existente es la climécica.

Fuente. Mapa de series de vegetacion de Espafa 1:400.000 (Salvador Rivas-Martinez, 1987).
Leyenda:

Piso termomediterraneo:

- 30d: Serie termomediterranea ibicenca de la sabina mora (Juniperus lycia). Cneoro triccoci-
Junipereto lyciae sigmetum. Se trata de una asociacién vegetal formada por sabina.
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- 27c: Serie termomediterrdnea setabense y valenciano-terraconense seco-subhimeda basofila de la
carrasca. Rubio longifotiliae-Querceto rotundifoliae sigmentum.

6.2.1.1.2. Vegetacion de la zona de estudio

lbiza (Torrent)

La colonizacion humana de Ibiza, datada desde antiguo en el ambito de estudio, se tradujo en una
profunda modificacién de sus sistemas naturales y de su vegetacion. Consecuencia de todo ello
es una vegetaciéon altamente modificada por la mano humana que derivé a lo largo de los siglos
hacia un intenso uso agricola y que ha virado en las Ultimas décadas hacia una expansiva
implantacién urbana (viviendas, servicios e infraestructuras).

En el paisaje actual predominan extensas formaciones arbustias de brezo y romero (Rosmarino —
Ericion), a menudo cubiertas de un estrato poco denso de pino carrasco (Pinus halepensis) y
sabina (Juniperus phoenicea). También se localiza con cierta abundancia el enebro albar
(Juniperus oxycedrus). Los usos del suelo dominantes son la ocupaciéon urbana y los cultivos.

Entre los cultivos, se da una tendencia marcada al abandono o al cambio de uso (urbanizacion,
infraestructuras). En caso de abandono se forman eriales, normalmente con cobertura de frutales
de secano (algarrobos, almendros, etc.) en bastante buen estado, colonizados por arbustos e
incluso sabinas, pinos carrascos y bufalagas marinas (Thymelaea hirsuta). En zonas mas
degradadas, bien por la acciébn humana o ambiental, de la vegetacién de las maquias aparecen
tomillares. Se trata de comunidades dominadas por pequefios arbustos que crecen de manera
dispersa formando conjuntos muy poco densos y en lugares secos. Las especies dominantes es el
tomillo (Thymbra capitata), Micromeria inodora y otras especies del mismo género como
Micromeria graeca.

El paisaje agricola del &mbito de estudio es extrapolable al general de la isla: mosaico de parcelas
con alternancia o mezcla de cultivos arbéreos (algarrobos, olivos, almendros, higueras, etc.) con
otros herbaceos (cereal, etc.). La parcelacién y los ciclos agricolas permiten, alli donde se
mantienen las practicas agricolas, la presencia de una vegetacion de tipo arvense o refugiada en
los rincones no labrados: olivarda (Inula viscosa), hinojo (Phoeniculum vulgare), gamén
(Asphodelus microcarpus) Chysanthemum coronarium, Eruca vesicaria, Euphorbia exigua,
Daucus carotam, etc., aunque también alguna bufalaga marina (Thymealea hirsuta) y algun taray
(Tamarix sp.).

Los cauces de los torrentes estdn absolutamente alterados, a menudo recubiertos por cemento,
algunos de los cuales pueden ser empleados como caminos o pistas, y cuesta encontrar muestras
de vegetacion natural. A veces puede encontrarse algin pie de bufalaga marina (Thymelaea
hirsuta), sabina (Juniperus phoenicea) o de romero (Rosmarinus officinalis), que no serian las
especies mas representativas de un curso funcional.

Las zonas de cierto relieve cercanas a la ciudad, caso de las estribaciones de la Sierra de Ses
Fontanelles-Serra Grossa, que debieran estar ocupadas como minimo por un estrato arbustivo y
pinares, sufren una acusada presion que no permite el desarrollo del matorral tal y como debiera.
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Formentera

En consecuencia de la accion humana la vegetacién actual de la isla de Formentera queda muy
fragmentada, observando un mosaico agroforestal con especies tipicas del Cneorum-pistacietum
lentisci mientras que en el estrato inferior (sotobosque) hay especies asociadas a Anthyllido-
teucrieutum majorici.

Las manchas mas continuas de bosque (pinares de pino blanco) se localizan en el sector SE de
Punta Prima, asi como al W de I'Estany des Peix (Punta Pedrera) y toda la punta N de I'Estany
Pudent. Pero cabe mencionar que en todo el ambito de estudio se encuentran pies consolidados
de la sabina (Juniperus Phoeniciea ssp Lycia) que alcanza un considerable porte arbéreo y llega a
formar pequefias bosquinas con sotobosque arbustivo en buen estado.

El matorral que domina el ambito de estudio es el de la asociacibn Cneorum-pistacietum lentisci
compuesta por la olivilla (Cneorum tricoccon) y el lentisclo (Pistacia lentiscum). Junto a este
estrato arbustivo, y por influencia de la actividad humana (agricultura), se localizan pies de
Juniperus oxycedrus subsp. microcarpa que en algin caso presentan un porte arbustivo.

En esta asociacion proliferan abundantemente el espéarrago horrido (Asparagus horridus), la
fagonia (Fagonia cretica), asi como diferentes tipos de labiadas como el tomillo aceitunero
(Thymbra capitata), muy abundante, Satureja barceloi, Micromeria microphyilla y M. nervosa con
algun Helichrysum stoechas conocida como siempreviva.

En areas forestales mas abiertas aparece un matorral formado por romero (Rosmarinus officinalis)
y brezo (Erica miltiflora) con ruda (Ruta chalepensis) —s6lo en las zonas boscosas mencionadas
en el ambito de estudio—. También se localiza y de manera muy limitada la asociacion de albaida
(Anthyllis cytisoides) con tomillo macho (Teucrium polium ssp. capitatum var. majoricum) y como
acompafiantes se encuentra la trompatera (Ephedra fragilis) y el socarrillo (Dorycnum
pentaphyllum). En los margenes de este sotobosque aparece algun ejemplar de romero macho
(Cistus clussi) con Helianthemum sp.

En zonas de matorral muy alterado, cerca de caminos y campos de labor, aperecen especies de
plantas invasoras tal como las chumberas (Opuntias sps. Cylindropuntias) y Agave sp con
arbustos de bandera espafiola (Lantana camara) y Artemisa arborescens.

Todavia se encuentran olivares, algarrobos, asi como algunos almendros e higueras, pero que,
debido al abandono de los cultivos, de manera muy generalizada, se han formado una comunidad
arbustiva bajo sus sombras pertenecientes al Cneorum-pistacietum lentisci. En el caso de las
higueras, cabe remarcar su gran porte con su forma de cultivo particular de la isla, sosteniendo
sus grandes ramas por estacas clavadas en el suelo. También resaltar los vestigios de cultivo de
algarrobo y vid.

La climatologia existente en la isla limita la densidad de los herbazales y su periodo de
crecimiento Optimo, pero debido al abandono de cultivo y a la falta de pastoreo son bastante
abundantes. Forman parte de la vegetacion arvense de margenes de caminos, encontrando gran
cantidad de gramineas anuales: Bromus sp., Oryzopsis miliacea, Cynodon dactylion, Digitaria
sanguinalis, Dactilis glomerata, Rostraria cristata, Lagurus ovatus; asi como hinojo (Foenicurum
vulgare), Erucastrum nasturtifolium, Eruca vesicaria, Reseda phyteuma, R. lutea, Malva silvestris,
Verbascum sinuatum, Lotus edulis, Coronilla scorpioides, Echium italicum, Cynoglosum creticum,
Frankenia laevis, Erodium cicutarium, Euphorbia serrata, E. exigua, Rumex bucephalophorus,
Polygonum arviculare, Emex spinosa, Silene vulgaris y algunos Chenopodium sp y Amaranthus

sp.
Entre los herbazales mas o0 menos nitréfilos cabe destacar la cebolla albarrana (Urginea maritima),

Romulea sp, Allium sp y Asphodelus sp.; que superan con sus bulbos las estaciones mas secas
de la zona.
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Otras especies de herbazales a destacar son: Plantago Lagopus, P. Lanceolata, P afra, Galium
aparine, Inula viscosa, Senecio gallicus, Carlina corymbrosa, Carduus tenuiflorus, Sonchus
oleraceus y Chrysanthemum sp.

Las zonas de acantilados, representados dentro del &mbito de estudio en Punta Prima, la costa de
Tramuntana, y algunos islotes, se caracterizan por una vegetacion rupestre adaptado al clima
marino. Como especies dominantes citar el hinojo marino (Crithmum maritimum) junto a la
asociacion de Limonium: Crithmo-limonieatea, destacando Limonium minutum y L. echioides.
También nombrar algunas umbeliferas como Daucus gingidium o D. Carota subsp hispanica y
Pseudorlaya pumila, asi como otras especies como Polygala rupestris, Paronychia capitata,
Linaria origanifolia, Plantago coronopus, Scabiosa cretica, Inula crithpnoides y dos compuestas:
Senecio leucantherifolius ssp crasifolius y la Centaurea intybacea var grandiflora. En zonas
rocosas mas umbrias aparece Parietaria lusitanica, algunos helechos como la Selaginella
denticulata y Asplenium trichomanes.

En el &mbito de estudio aparece vegetacion asociada a ambientes salinos como las zonas de Ses
Salinas y els Estanys des Peix y Pudent. Se trata de especies hal6filas que soportan fluctuaciones
de nivel de agua y sal. A primera linea (entre agua y tierra) se localiza especies como la Salicornia
(Arthocnerum macrostachyum) que forma pequefios prados monoespecificos. Mas alejado de la
superficie aguada aparece los limonios, algunos de los cuales bajo proteccion y endémicas
(Limonium girardianum ssp grossi, L. grossi, L. delicatum ssp formenterae y ssp retusum). Junto a
los limonios aparece Inula crithmoides, Salsola Kali, Suaeda vera y S. maritima con Atriplex
halimus. Y en aquellos puntos donde la concentracion de sal es mas baja aparece los tamarindos
(Tamarix africana), algunas manchas de carrizos (Phragmites australis) y juncales: Juncus
acutus), Juncus inflexus, Scirpus holoshoanus y el junco negro (Shoenus nigricans).

En zona de dunas, representada dentro del ambito de estudio por las playas de Llevant y Ses llles
dado que en las otras playas se encuentran modificadas por la accion del hombre, aparece
especies como Elymus farctus, Euphorbia paralias y Sporobolus pugnens con la campanilla de
mar (Calystegia soldanella) y Cakile maritima. En el interior de las dunas, aparece Ammophila
arenaria, el lirio de mar (Pancreatium marinum), Eryngium maritimum y la protegida Echinophora
spinosa con Polygonum maritimum.

En aquellos puntos donde las dunas se encuentran consolidadas aparece Crucinella maritima y
Euphorbia terracina con asociacién de Paronchia argentea, Mesanbryanthemum cristalinum,
Filago pigmea y la endémica Teucrium polim ssp capitatum var majoricum. También ligada a la
zona dunar consolidada cabe destacar las especies arbustivas Atriplex halimus y Thimelaea
hirsuta junto a Centaurea aspera, Silene sclerocarpa, Pseudorlaya pumila y las gramineas:
Lagurus ovatus y Polipogon maritimus. A partir de este matorral, aparece bosquinas de Juniperus
phoenicia ssp lycia y J. oxycedrus subsp microcarpa) mezclado con pinares de pino carrasco
(Pinus halepensis).

6.2.1.1.3. Vegetacion protegida o de especial interés

El marco normativo especifico a nivel de especies de fauna amenazadas esta integrado, por el
Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas.

En el Listado se incluyen las especies, subespecies y poblaciones merecedoras de una atencion y
proteccion particular en funcién de su valor cientifico, ecoldgico, cultural, singularidad, rareza o
grado de amenaza, asi como aquellas que figuran como protegidas en los anexos de las directivas
y los convenios internacionales ratificados por Espafia. Dentro del Listado se crea el Catalogo que
incluye las especies que estan amenazadas, incluyéndolas en alguna de estas categorias: En
peligro de extincion y Vulnerable.

A nivel autonémico, el Decreto 75/2005, de 8 de julio, por el cual se crea el Catalogo Balear de
Especies Amenazadas y de Especial Proteccion, las &reas biol6gicas criticas y el consejo asesor
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de fauna y flora de las llles Balears, complementa la conservacion y proteccién de las especies de
flora y fauna.

Las Pitilises cuentan con 19 especies u subespecies de la flora vascular que se encuentran
exclusivamente en ambas islas. De estas, diez son especies endémicas de Ibiza o en sus islotes.

. o Catalogo :
Taxén Hébitat Nacional Catalogo Balear
ENDEMISMOS EN IBIZA Y SUS ISLOTES
Régimen de
Allium grosii En acantilados proteccion Vulnerable
especial
Allium sphaerocephalon subsp.
. En campos y prados secos | - -
ebusitanum
Avenula crassifolia En grietas de acantilados - -
Euphorbia margalidiana Islote Ses Margalides En _pe!|gro de Vulnerable
extincion
Genista dorycnifolia subsp. | Coscojales, torrentes y en Rrigtjénggg:e De especial
dorycnifolia caminos rurales P : proteccion
especial
Genista dorycnifolia subsp. grosii Coscojales y pinares - L espc_—:-gal
proteccion
Hippocrepis grosii Acantilados y riscales - -
Leucanthemum paludosum subsp. . .
; Coscojales y pinares - =
ebusitanum
. . . De especial
Teucrium cossonii subsp. punicum Lugares costeros - >
proteccion
Thymus richardii subsp. ebusitanus Zonas costeras  proximas | _ De espgplal
al mar proteccion
Taxon Habitat Cate_llogo Catalogo Balear
Nacional
ENDEMISMOS EN IBIZA, FORMENTERA Y SUS ISLOTES
Allium antoni-bolosii subsp. Ibizanum | Suelos forestales - -
Biscutella ebusitana Acantilados litorales - Vulnerable
Carduus bourgeanus subsp. ibicensis Campo_s, yermos y- cerca | -
de caminos rurales
Dactylis glomerata subsp. nestorii Costas rocosas - -
. o En fisuras de las rocas
Galium friedrichii ) - -
de los acantilados
Limonium grosii Suelos salinos y arenales | - -

Ibiza (Torrent)

De las especies endémicas existentes en la isla de lbiza, en el ambito de estudio de Ibiza se
pueden localizar las especies resaltadas en color gris de la tabla anterior. De éstas especies, dos
se recogen en el Catalogo Balear en la categoria de Especial Interés y una en la de Especie
Vulnerable (Allium grosii).

Se ha consultado el Bioatles de les llles Balears el cual indica la distribucién de especies en
cuadriculas 10x10, 5x5 y 1x1. Para la realizacion de este inventario ambiental se ha tenido en
cuenta la distribucion de especies en las cuadriculas 1x1, al dar mas detalle.

En el ambito de estudio, el bioatles indica la presencia de las siguientes especies (informacién que
se ha plasmado en el mapa 9.1):

— Pino d’en Llorens (Pinus halepensis subsp cecileae);

— Coscoja (Quercus coccifera);
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— Olmo (Ulmus minor).

De las especies existentes en el ambito Unicamente el Pino den Llorens se encuentra en el
Catalogo Balear en la categoria de Especial Proteccion.

Formentera

De las especies endémicas citadas en la tabla anterior, en el &mbito de estudio de Formentera es
probable localizar las especies escritas en negrita y ninguna se recoge en el catalogo Balear o
Estatal. Como endémicas en las llles Baleares, mencionar Silene cambessedesii.

De las especies recogidas en el Catalogo de Especies Amenazadas y de Especial Proteccion y
con probabilidad de localizarse en el &mbito de estudio citar:

- Especial proteccion:

Silene cambessedesii
Tamarix africana

- Autorizaciéon obligatoria para su recoleccion con finalidad comercial:

Crithmum maritimum

Se ha consultado el Bioatles de les llles Balears el cual indica la distribucién de especies en
cuadriculas 10x10, 5x5 y 1x1. Para la realizacion de este inventario ambiental se ha tenido en
cuenta la distribucién de especies en las cuadriculas 1x1, al dar mas detalle.

En el &mbito de estudio, el bioatles indica la presencia de las siguientes especies (informacién que
se ha plasmado en el mapa 9.2):

— Palmito (Chamaerops humilis) — Catalogo Balear De Especial Proteccion, Autorizacion
obligatoria para su recoleccién con finalidad comercial.

Planta que se distribuye por lugares abiertos y secos, en vertientes de montafia, siempre
cerca del litoral. Su distribucién en las islas Baleares es un poco erratica, en unos lugares
es abundante, mientras que en otros parecidos no se encuentra (Herbario virtual del
mediterrdneo occidental). En el ambito de estudio, esta especies Unicamente se puede
encontrar al sur de Sa Punta Prima (NE de la isla de Formentera).

— Algodonosa (Otanthus maritimus) — Catalogo Balear de Especial Proteccion.

Especie propia de sistemas dunares del litoral. Especialmente, en primera linea de playa,
sobre dunas moviles y playas con grava. Es de distribucion fundamentalmente
mediterrdnea. Se ha vuelto muy rara; solo es facil encontrarla en Formentera porque se
realiz6 una repoblacion masiva (Herbario virtual del mediterrdneo occidental).

En el ambito de estudio esta planta se distribuye en el islote s’Espalmador y en Es Pujols.
— Nardo marino (Pancratium maritimum) — Catélogo Balear De Especial Proteccion.

Especie de arenales maritimos y sistemas dunares. Prefiere las dunas fijas, pese a que
también se encuentran en alguna movil. Se distribuye en las cuatro islas del archipiélago
Balears.
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6.2.1.1.4. Sintesis y valoracion

lbiza (Torrent)

A pesar de la presién antrépico en el ambito de estudio, en la que poco queda de la vegetacion
originaria, se destaca el &rea natural de la las sierras de Ses Fontanelles-Grossa incluida dentro
del ambito de estudio. Se trata de un espacio montafioso que acoge una cubierta vegetal
dominada por un estrato arbustivo denso propio de climas mediterraneos junto a un estrato
arboreo de pinares.

Segun el Bioatles las especies que se pueden ver afectadas son el pino d’en Llorens (Pinus
halepensis subsp cecileae), la coscoja (Quercus coccifera) y el olmo (Ulmus minor). De las
especies existentes en el ambito Unicamente el Pino den Llorens se encuentra en el Catalogo
Balear en la categoria de Especial Proteccion.

Formentera

Formentera presenta un paisaje bastante alterado por el hombre: primero por la agricultura y
después por el turismo; conllevando a una modificacién importante de la vegetacion alli existente.

La isla presenta escasas superficies de pinares de pino blanco y sabina, siendo mas abundante
observar clapas de matorral de la asociacion Cneorum-pistacietum lentisci compuesta por la
olivilla (Cneorum tricoccon) y el lentisclo (Pistacia lentiscum). Se destaca entre esta vegetacion, la
asociada a ambientes salobres (estanys des Peix y Pudent) y Ses Salines, asi como la vegetacion
existente en lugares inaccesibles como los acantilados donde aparecen especies endémicas de la
isla o0 de las Baleares.

Segun el Bioatles las especies que se pueden ver afectadas son el palmito (Chamaerops humilis),
la Algodonosa (Otanthus maritimus) y el nardo marino (Pancratium maritimum). Ademas entre las
especies de especial proteccion encontramos la pelosilla de playa (Silene cambessedesii) y el
Taray (Tamarix africana). Por ultimo el hinojo marino (Crithmum maritimum) es de especial interes
comercial.

6.2.1.2. Fauna

6.2.1.2.1. Espacios de interés faunistico

Ibiza (Torrent)

La zona de estudio se caracteriza por tener un hébitat natural bastante alterado en su mayor
parte, al igual que ocurre en otras zonas de la isla. Como ocurre con la riqueza floristica y
geobotéanica del ambito en cuestién, la calidad faunistica se ha visto modificada, caracterizada por
una fuerte presencia humana (lbiza y su entorno mas inmediato).

El ambito de estudio presenta distintos ambientes que, si bien pueden estar en contacto,
mantienen claras diferencias en cuanto a su composicion faunistica. Se clasificarian en:

=  Vegetacion arbérea y matorrales

Este tipo de ambiente corresponde al area natural que comprende las sierras de Ses
Fontanelles y Grossa (sector oeste). Espacio de cierta calidad faunistica significativa,
tratdndose de un habitat forestal que ademas de ser importante intrinsecamente, lo es por su
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presencia al lado de un &rea tan antropizada. Lo mas resefiable es la presencia de una
subespecie endémica de gineta (Genetta genetta isabelae).

= Cultivos activos o recientemente abandonados

Las zonas de cultivos muestran un mosaico agricola muy caracteristico en toda la isla:
alternancia o mezcla de cultivos herbaceos con frutales de secano (algarrobos, olivos, etc.) y
pequefias parcelas irrigadas. La expansion urbana (nuevos nucleos urbanos, zonas
industriales y servicios) se ha realizado a costa de estos terrenos. Entre las areas mas
recientemente urbanizadas, a lo largo de la red viaria y a veces incluso en una franja mucho
mas ancha, se ha ido produciendo un acusado abandono de los cultivos, dando paso a eriales
0 a cultivos arboéreos descuidados que en algun caso han empezado a ser colonizados por el
matorral.

= Zonas urbanas

Variables en cuanto a su caracter mas o menos urbano, incluyen el nucleo de lbiza y su
periferia, asi como construcciones mas dispersas, de transicibn hacia cultivos (activos o
abandonados).

= Zonas rocosas

Espacios naturales puntualmente localizados en el &mbito de estudio.

Formentera

La vegetacion que domina el ambito de estudio es el matorral de la asociacion de Cnoerum-
Pistacietum lentisci junto a pequefios enclaves de pinar de pino blanco o carrasco (Pinus
halepensis) y algunas zonas de sabinas (Juniperus Phoeniciea ssp. lycea) asociadas con un
matorral mas o menos frondoso segun condiciones climaticas hidricas y de salinidad.

Entre otros habitats existentes dentro del ambito de estudio y que acogen especies de interés al
ser lugares inaccesibles, citar:

=  Zonade dunas

Engloba las dunas y pre-dunas, asi como las dunas consolidadas. Se trata de un habitat de
interés faunistico y floristico de las asociaciones de Ammophilion con Elymus farctus y de
Crucinella —marritimae.

= Acantilados marinos

En los acantilados aparecen especies de la asociacion Crithmo-limoniatela; se trata de zonas
con importante valor faunistico al suponer un habitat para la nidificacion de aves marinas. Las
alternativas CF1 y CF2 comrpenden el paso por estos habitats.

= Zonas haldfilas

Corresponde a las lagunas interiores (Estanys des Peix y Pudent) y a Ses Salinas. Espacios
gue acogen especies propias de ambientes salinos y que dependen del nivel freatico; son
especies de la asociacion de salicorniar de (Arthocnenium). A nivel faunistico, estos espacios
naturales acogen un gran namero de especies acuaticas para la etapa de la nidificaciéon o en
busca de alimentacién o reposo.

6.2.1.2.2. Principales especies terrestres y de avifauna

lbiza (Torrent)
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El habitat natural de vegetacion arb6rea y matorrales supone un importante espacio para un
namero considerable de especies faunisticas, entre las que se destacan la avifauna que buscan
algun lugar para anidar, como refugio, reposo o alimentacion. Entre las aves presentes se
encuentran diversas currucas como la curruca cabecinegra (Sylvia melanocephala) o la curruca
balear (Sylvia baleérica), endémica de las islas Baleares. Otras especies destacables de estos
ecosistemas son: el cuco comun (Cuculus canorus), el papamoscas gris (Muscicapa striata), la
tértola comun (Streptopelia turtur), el torcecuello euroasiatico (Jynx torquilla), el reyezuelo listado
(Regulus ignicapilla) o el carbonero comun (Parus major). En invierno son habituales otras
pequefias aves como el pinzén vulgar (Fringilia coelebs) el petirrojo (Erithacus rubecula) y el
mosquitero comun (Phylloscopus collybita).

Entre los mamiferos ligados a este tipo de ambientes destacaria la presencia de la gineta (Genetta
genetta isabelae) subespecie endémica de la isla, el erizo moruno (Atelerix algirus), o el raton de
campo (Apodemus sylvaticus). La existencia de muros de piedra seca, aqui y en otros medios,
favorece la presencia de micromamiferos y de la lagartija de las Pitilisas (Podarcis pityusensis).

Los ambientes agricolas agrupan aves ligadas a las zonas abiertas, con cierta presencia de
nidificantes en arboles —la permanencia de frutales de secano lo permite— como la tértola turca
(Streptopelia decaocto) o distintos fringilidos, como el jilguero (Carduelis carduelis) y el verdecillo
(Serinus serinus). Otras aves nidifican en el suelo, como la cogujada montesina (Galerida
thecklae), o en construcciones humanas como la golondrina comudn (Hirundo rustica), el gorrién
comun (Passer domesticus), la paloma domestica (Columba livia) o la lechuza comun (Tyto alba).
Otras especies frecuentan tanto zonas arboladas como zonas mas abiertas cubiertas por campos
de frutales o zonas arbustivas, como es el caso del verderon comun (Carduelis chloris), el zorzal
charlo (Turdus viscivorus), el cuco comun (Cuculus canorus) y la abubilla (Upupa epops).

Especies asociadas directamente a espacios abiertos y de secano se citan el gorrion molinero
(Passer montanus), el triguero (Milaria calandra) y la tarabilla comdn (Saxicola torquata) que
buscan estos espacios para la cria. Estos ambientes también son propicios para la bisbita arbérea
(Anthus trivialis), el alcaudon comun (Lanius senador) y la alondra comun (Alauda arvensis), asi
como para otro tipo de especies como la musarafia gris (Crocidura russula), el erizo moruno
(Atelerix algirus), el sapo verde (Bufo viridis baleérica) y la endémica lagartija de les Pitilises
(Podarcis pityusensis).

Entre las aves de interés cinegético citar la posible presencia de la codorniz comin (Coturnix
coturnix) y la perdiz roja (Alectoris rufa). Las rapaces se benefician de las zonas abiertas para
cazar, siendo habitual el cernicalo comun (Falco tinnunculus) y menos frecuente la aparicién de
otras especies de halcones —ejemplares en paso, dispersivos 0 que acuden desde sus acantilados
de cria y/o reposo— y de otras rapaces diurnas (invernantes o migratorias); también estan
presentes rapaces nocturnas como la lechuza comun (Tyto alba) y el autillo (Otus scops). En
invierno son frecuentes el zorzal comdn (Turdus philomelos), la lavandera blanca (Motacilla alba),
el colirrojo tizén (Phoenicurus ochruros) y el estornino pinto (Sturnus vulgaris).

En las zonas rocosas pueden nidificar especies como el cuervo (Corvus corax) o el roguero
solitario (Monticola solitarius) mientras que en cavidades carsticas y fisuras pueden estar pobladas
por colonias de quirépteros. En las Islas Baleares especies como el murciélago grande de
herradura (Rhinolophus ferrumequinum) pueden ocupar fisuras de acantilados a pie de mar,
donde entra el agua del oleaje.

Las especies presentes o0 asociadas a zonas urbanas alcanzan una cierta variedad debido a la
existencia de zonas arboladas, periurbanas y a los ecotonos con otros ambientes (cultivos y
eriales, linea costera y humedales). Las mas significativas y abundantes son las mejor adaptadas
a la cria en edificios, como es el caso del gorrion comun (Passer domesticus), el vencejo comun
(Apus apus), la paloma doméstica (Columba livia) y el avion comuan (Delichon urbica).

Otros vertebrados estan presentes en las areas urbanas y sus limites, destacando quizas a los
quirépteros del género Pipistrellus, que también pueden formar colonias en edificios habitados o
abandonados y algunos reptiles antropdfilos como la salamanquesa comun (Tarentola
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mauritanica), la salamanquesa rosada (Hemidactylus turcicus) y la lagartija de les Pitiusas
(Podarcis pityusensis).

Formentera

En la zona de estudio existe un total de 61 especies de aves (50 posibles reproductoras y 11
invernantes comunes), 8 de mamiferos, 3 reptiles y 2 anfibios.

El grupo vertebrado de las aves es sin duda, el mas representativo y abundante en la zona de
estudio. Dentro de este grupo, las rapaces son muy escasas y durante el trabajo de campo
Unicamente se detecto la presencia de cernicalo vulgar (Falco tinnunculus). No obstante, seguin
consultas realizadas, se sabe que el halcén peregrino (Falco peregrinus) se reproduce en los
acantilados de manera mucho menos abundante.

Las zonas de salinas y lagunas interiores son aprovechadas por el tarro blanco (Tadorna tadorna)
o el chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus), siendo éstas muy abundantes especialmente
en els Estanys Pudent y des Peix. En estas zonas también son abundantes la cigliefiuela comdn
(Himantopus himantopus) y la gaviota de Audouin (Larus audouinii). Durante la época invernal, se
conoce que en el Estany Pudent se concentran hasta 4000 ejemplares de zampullin cuellinegro
(Podiceps negricollis), siendo una de las concentraciones invernales mas espectaculares de la
especie en Espafia.

En los ecosistemas dunares, normalmente asociados a sabinares y pinares, se localizan especies
como el chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus), la curruca balear (Sylvia balearica) o la
abundante presencia de gaviotas: Larus audouinii y Larus muchahellis.

Destacar la presencia en la zona de Trucadors de la pardela balear (Puffinus mauretanicus), la
pardela cenicienta (Calonectris diomedae) y el cormoran mofiudo del Mediterraneo (Phalacrocorax
aristotelis desmarestii). Mientras que en zonas de acantilados, como en la zona de Punta Prima,
es comun observar el roquero solitario (Monticola solitarius). Otras especies como el cuervo
(Corvus corax) o el cormoran mofiudo del Mediterraneo también nidifican en acantilados.

En zonas mas abiertas del interior donde el paisaje vegetal se encuentra configurado por un
mosaico agroforestal abunda una notable diversidad de aves como el triguero (Miliaria calandra),
el pardillo comdn (Caruelis cannabina) (muy abundante en la zona), el jilguero (Carduelis
carduelis), el verdecillo (Serinus serinus), la terrera (Calandrella brachydactila), la perdiz comdn
(Alectoris rufa), la codorniz (Coturnix coturnix), la bisbita campestre (Anthus campestris), el
alcavaran (Burhinus oedicnemus), la abubilla (Upupa epops), o la cogujada montesina (Galerida
theklae) entre otras muchas especies. Mientras que en las zonas forestales, comunidad vegetal
escasa dentro del &mbito de estudio, se localizan especies como el buho chico (Asio otus), el cuco
(Cuculus canorus), la paloma torcaz (Columba palumbus) o el reyezuelo listado (Regulus
ignicapilla). Por otro lado, especies como el alcaudéon comun (Lanius senator), la curruca balear
(Sylvia balearica) o el papamoscas gris (Muscicapa striata) prefieren zonas de matorral.

Algunas especies estan muy acostumbradas a vivir en zonas urbanas ocupando parques, plazas 0
nidifican en casas. Asi pues, especies como el mirlo
comun (Turdus merula), el gorrion comun (Passer
domesticus), el vencejo comun (Apus apus) o la tortola
turca (Streptopelia decaocto) pueden ocupar zonas
humanizadas como pueblos o urbanizaciones. El
gorrion chillon (Petronia petronia) en el trabajo de
campo se observé abundantemente en zonas de
escombros.

La presencia de mamiferos en Formentera es muy
pobre y se destaca la ausencia de carnivoros,
existiendo Unicamente un insectivoro, el erizo moruno

Lagartija de las pitiusas (Podarcis
pityusensis)
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(Atelerix algirus), cuatro especies de roedores y tres de quirdpteros. En cuanto a los quiropteros,
el murciélago grande de herradura (Rhinolophus ferrumequinum) y el murciélago orejudo
meridional (Plecotus austriacus) pueden ocupar en las Baleares fisuras de acantilados a pie de
mar, donde entra el agua del oleaje mientras que el murciélago comun (Pipistrellus pipistrellus) se
distribuye por buena parte de la isla, pudiendo establecer colonias de cria en zonas antrépicas. De
la presencia de roedores, se destacaria el liron careto (Elyomis quercinus subsp. ophiusae); cuya
presencia, de esta subespecie, en Formentera es la mayor de Espafia.

La herpetofauna de Formentera es extremadamente pobre a nivel especifico. De los dos anfibios
presentes en la zona de estudio, la rana comun (Pelophylax perezi) es la mas abundante,
ocupando casi exclusivamente las balsas de riego y otras construcciones antrépicas. La presencia
de sapo verde (Bufo viridis balearica) es muy puntual y se cree que no existen actualmente
poblaciones reproductoras. En cuanto a los reptiles, la lagartija de las pitiusas (Podarcis
pityusensis) se detectd en la zona de estudio de forma bastante abundante en algunos sectores y
se sabe que también ocupa buena parte de los islotes. El dragdn rosado (Hemidactylus turcicus)
también ocupa buena parte de la isla mientras que la presencia de tortuga mora (Testudo graeca)
es muy puntual, existiendo un posible nucleo poblacional en el sur-este de la isla.

6.2.1.2.3. Especies de especial interés

El marco normativo especifico a nivel de especies de fauna amenazadas esta integrado, por el
Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas.

En el Listado se incluyen las especies, subespecies y poblaciones merecedoras de una atencion y
proteccion particular en funcién de su valor cientifico, ecoldgico, cultural, singularidad, rareza o
grado de amenaza, asi como aquellas que figuran como protegidas en los anexos de las directivas
y los convenios internacionales ratificados por Espafia. Dentro del Listado se crea el Catalogo que
incluye las especies que estan amenazadas, incluyéndolas en alguna de estas categorias: En
peligro de extincion y Vulnerable.

Ademas, existen los libros rojos, impulsados por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (U.I.C.N.), que catalogan las especies segun su grado de amenaza a nivel local o
estatal.

A nivel autonémico, el Decreto 75/2005, de 8 de julio, por el cual se crea el Catalogo Balear de
Especies Amenazadas y de Especial Proteccion, las areas bioldgicas criticas y el consejo asesor
de fauna y flora de las llles Balears, complementa la conservacion y proteccion de las especies de
flora y fauna.

De las especies de fauna que se pueden encontrar de forma posible y probable en la zona de
estudio destacan las siguientes.
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Ibiza (Torrent)

La especie de vertebrado mas amenazada en lbiza es sin duda el sapo verde (Bufo viridis
balearica). Esta especie esta en franco declive en la isla y debido a su regresion histdrica y actual
rareza se ha catalogado como en peligro de extincion en lIbiza. El sapo verde podria estar
presente en los sectores agricolas menos urbanizados siempre que dispusiese de balsas u otros
puntos de agua para su reproduccion. No obstante, dada su escasez tampoco se descarta que no
estuviera presente en la zona de estudio. La otra especie sensible de la zona seria la pardela
balear (Puffinus mauritanicus), catalogada en peligro critico, pero su reproduccion en la zona de
estudio es dudosa a causa del exceso de urbanizacion y la escasez de islotes y cavidades
cérsticas a pie de acantilados marinos. La lagartija de las pitiusas (Podarcis pityusensis), si bien
en Ibiza se muestra como abundante en diversos sectores de la isla, también es una especie de
elevado interés dado su caracter endémico y exclusivo de las Islas Baleares.

De las especies de fauna que se pueden encontrar de forma posible y probable en la zona de
estudio destacan las de la tabla siguiente.

L RD
Nombre vulgar Nombre cientifico 139/2011 CEAIB LRVB
Aves reproductoras seguras/posibles e invernantes mas comunes
Pardela cenicienta (NR) Calonectris diomedae P (VU) VU NT
Pardela balear (NR) Puffinus mauretanicus P (EN)
Paifio europeo (NR) Hydrobates pelagicus P IE NT
Cormoran mofiudo del Phalacrocorax aristotelis
Mediterraneo (NR) desmarestii P (VU) i i
Cernicalo vulgar Falco tinnunculus P IE LC
Halcén peregrino (NR) Falco peregrinus P IE LC
Faisan Phasianus colchicus
Perdiz roja Alectoris rufa LC
Codorniz comun Coturnix coturnix VU
Gaviota de Audouin (NR) Larus audouinii P (VU) VU VU
Gaviota patiamarilla Larus michahellis LC
Paloma bravia Columba livia LC
Paloma torcaz Columba palumbus LC
Tortola europea Streptopelia turtur VU
Tértola turca Streptopelia decaocto LC
Cuco comin Cuculus canorus P IE LC
Lechuza comin Tyto alba P IE DD
Autillo europeo Otus scops P IE LC
Vencejo comdn Apus apus P IE LC
Abejaruco europeo Merops apiaster P IE DD
Abubilla Upupa epops P IE LC
Torcecuello euroasiatico Jynx torquilla P IE LC
Golondrina comun Hirundo rastica P IE LC
Avién comdn Delichon urbicum P IE LC
Cogujada montesina Galerida theklae P IE LC
Alondra comun (1) Alauda arvensis
Bisbita campestre Anthus campestris P IE LC
Bisbita comun (1) Anthus pratensis P IE
Lavandera blanca (I) Motacilla alba P IE
Lavandera boyera Motacilla flava P IE LC
Petirrojo (1) Erithacus rubecula P IE
Colirrojo tizén (1) Phoenicurus ochrurus P IE
Ruisefior comun Luscinia megarhynchos P IE LC
Tarabilla comun Saxicola torquata P IE LC
Collalba gris Oenanthe oenanthe P IE LC
Roquero solitario Monticola solitarius P IE LC
Mirlo comin Turdus merula LC
Zorzal comun (1) Turdus philomelos LC
Curruca cabecinegra Sylvia melanocephala P IE LC
Curruca balear Sylvia balearica P IE LC
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L RD
Nombre vulgar Nombre cientifico 139/2011 CEAIB LRVB
Mosquitero comun (1) Phylloscopus collybita P IE
Reyezuelo listado Regulus ignicapilla P IE LC
Papamoscas gris Muscicapa striata P IE LC
Carbonero comin Parus major P IE LC
Alcaudén comun Lanius senator P IE VU
Cuervo Corvus corax EP DD
Estornino pinto (1) Sturnus vulgaris
Gorribn comun Passer domesticus LC
Gorriébn molinero Passer montanus LC
Pinzén vulgar (1) Fringilla coelebs IE LC
Verdecillo comdn Serinus serinus LC
Verderéon Comun Carduelos chloris LC
Jilguero Carduelis carduelis LC
Pardillo comun Carduelis cannabina LC
Escribano sotefio Emberiza cirlus P IE LC
Triguero Miliaria calandra LC
Mamiferos
Erizo moruno Atelerix algirus P IE LC
Musarafia gris Crocidura russula LC
Murciélago grande de herradura Rhinolophus ferrumegquinum P (VU) VU DD
Murciélago pequefio de herradura Rhinolophus hipposideros P IE DD
Ndctulo pequefio Nyctalus leisleri P IE LC
Murciélago comun Pipistrellus pipistrellus P IE LC
Murciélago de Cabrera Pipistrellus pygmaeus P IE
Murciélago de borde claro Pipistrellus kuhlii P IE LC
Murciélago rabudo Tadarida teniotis P IE LC
Jineta Genetta genatta isabelae LC
Ratén de campo Apodemus sylvaticus LC
Raton casero Mus domesticus LC
Ratén moruno Mus spretus LC
Rata negra Rattus rattus LC
Rata parda Rattus norvegicus LC
Anfibios
Sapo verde (*) Bufo viridis balearica P m
Rana comun Pelophylax perezi LC
Reptiles
Salamanquesa comun Tarentola mauritanica P IE LC
Salamanquesa rosada Hemidactylus turcicus P IE LC
Lagartija de las pitiusas Podarcis pityusensis P IE VU
Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccion Especial y del Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas (RD
139/2011): P: Especie protegida. EN: En peligro de Extincién, VU: Vulnerable.
Cataleg d’Espécies Amenacades de les llles Balears (CEAIB): EN: En peligro de Extincion, VU:
Vulnerable, |IE: De Interés Especial, EP: De especial proteccion.
Libro rojo de los vertebrados de Baleares (32 edicién) 2005 (LRVB): LC: Preocupacion menor, NT:
Casi amenazado, VU: Vulnerable, EN: En peligro de Extinciéon, CR: Peligro critico, DD: Datos
insuficientes.
I: Invernante. NR: Probablemente no reproductor en la zona de estudio. (*): Probable presencia.

Para complementar la informacion, se ha consultado el Bioatles de les llles Balears el cual indica
la distribucion de especies en cuadriculas 10x10, 5x5y 1x1. Para la realizacion de este inventario
ambiental se ha tenido en cuenta la distribucion de especies en las cuadriculas 1x1, al dar méas
detalle. En el caso de Ibiza, dicho atlas indica la presencia de las siguientes especies:

— Hormiga argentina (Linepithema humile) — No catalogada;

— Murciélago ratonero gris (Myotis escalerai) — Incorporada en la Lista de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccion Especial;

— Cormoran mofiudo (Phalacrocorax aristotelis) — Catélogo Nacional de Especies
Amenazadas como Vulnerable;
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— Porcellio hoffmannseggii subsp Sordidus (crustaceo) — No catalogada;

— Scotolemon krausi (aracnida) — No catalogada.

Formentera

Las especies de mayor interés de la zona serian las que se encuentran con categoria de amenaza
en el libro rojo de los vertebrados de Baleares (2005): pardela balear (Puffinus mauretanicus),
zampullin cuellinegro (Podiceps negricollis), cormoran mofiudo del Mediterraneo (Phalacrocorax
aristotelis desmarestii), codorniz comun (Coturnix coturnix), chorlitejo chico (Charadrius dubius),
chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus), tértola europea (Streptopelia turtur), gaviota de
Audouin (larus audouinii), alcaudén comudn (Lanius senator), el sapo verde (Bufo viridis), tortuga
mora (Testudo graeca) y lagartija de las Pitilises (Podarcis pityusensis). De todas estas especies,
las de mayor interés serian la pardela balear, catalogada en peligro critico de extincién, y la
tortuga mora, catalogada como Vulnerable.

Existe un Plan de Conservacion de la tortuga mora (Testudo graeca). A pesar de que en la
memoria del Plan se especifica que en el caso de Formentera se desconoce la situacion actual en
cuanto a la situacion de la tortuga mora, se considera que la poblacion silvestre se extinguio en la
década de los 70 u 80 del s.XX, manteniéndose Unicamente ejemplares en corrales particulares.
En Baleares, la mayor poblaciéon de tortuga mora se encuentra en la isla de Mallorca en el entorno
de Santa Ponca y Calvia.

El plan contempla entre sus objetivos especificos aumentar el area de distribucién de la tortuga
mora en Baleares mediante la restauracion de la poblacién de Formentera y, si se confirmara su
presencia historica, la de Ibiza.

La concrecion de este objetivo del Plan se ha llevado a cabo durante el mes de junio de 2014,
reintroduciendo 25 ejemplares de tortuga mora en el Parque Natural de Ses Salines de
Formentera. A partir de esta liberacién se realizaron tareas de seguimiento para constatar la
evolucion de estos ejemplares y el éxito de la reintroduccion.

El siguiente listado es una buena aproximacién al conjunto de especies de vertebrados presente
en la zona de estudio.

L RD
Nombre vulgar Nombre cientifico 139/2011 CEAIB LRVB
Aves reproductoras seguras/posibles e invernantes mas comunes
Pardela cenicienta (*) Calonectris diomedae P (VU) VU NT
Pardela balear (*) Puffinus mauretanicus P (EN)
Paifio europeo Hydrobates pelagicus P IE NT
Zampullin cuellinegro (1) Podiceps negricollis P IE LC
Cormor_an rponudo del Phalacrocorax ar!_stotells P (VU) VU VU
mediterrdneo (*) desmarestii
Tarro blanco (*) Tadorna tadorna P VU
Cernicalo vulgar (*) Falco tinnunculus P IE LC
Halcon peregrino Falco peregrinus P IE LC
Perdiz roja Alectoris rufa LC
Codorniz comin Coturnix coturnix VU
Gallineta comun Gallinula chloropus LC
Ciglefiuela comdn (*) Himantopus himantopus P IE LC
Alcaravan comin Burhinus oedicnemus P IE NT
Chorlitejo chico Charadrius dubius P IE VU
Chorlitejo patinegro (*) Charadrius alexandrinus P IE VU
Gaviota de Audouin (*) Larus audouinii P (VU) VU VU
Gaviota patiamarilla Larus michahellis LC
Paloma torcaz Columba palumbus LC
Tértola europea (*) Streptopelia turtur VU
Tértola turca (*) Streptopelia decaocto LC
Cuco comun (*) Cuculus canorus P IE LC
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L RD
Nombre vulgar Nombre cientifico 139/2011 CEAIB LRVB
Lechuza comin Tyto alba P IE DD
Autillo europeo Otus scops P IE LC
Buho chico Asio otus P IE LC
Chotacabras gris Caprimulgus europaeus P IE DD
Vencejo comun (*) Apus apus P IE LC
Vencejo palido (*) Apus pallidus P IE LC
Abejaruco europeo Merops apiaster P IE DD
Abubilla (*) Upupa epops P IE LC
Golondrina comun (*) Hirundo ristica P IE LC
Avién comin (*) Delichon urbicum P IE LC
Terrera comun Calandrella brachydactyla P IE DD
Cogujada montesina Galerida theklae P IE LC
Alondra comun (I) Alauda arvensis
Bishita campestre Anthus campestris P IE LC
Bisbita comun (1) Anthus pratensis P IE
Lavandera blanca (1) Motacilla alba P IE
Lavandera boyera Motacilla flava P IE LC
Petirrojo (1) Erithacus rubecula P IE
Colirrojo tizén (1) Phoenicurus ochrurus P IE
Roguero solitario (*) Monticola solitarius P IE LC
Mirlo comin Turdus merula LC
Zorzal comun (1) Turdus philomelos LC
Carricero comdn Acrocephalus scirpaceus P IE LC
Curruca capirotada (1) Sylvia atricapilla P IE LC
Curruca cabecinegra Sylvia melanocephala P IE LC
Curruca balear (*) Sylvia balearica P IE LC
Mosquitero comun (1) Phylloscopus collybita P IE
Reyezuelo listado Regulus ignicapilla P IE LC
Papamoscas gris Muscicapa striata P IE LC
Alcaudén comun (*) Lanius senator P IE VU
Cuervo Corvus corax EP DD
Estornino pinto (1) Sturnus vulgaris
Gorribn comun Passer domesticus LC
Gorrion chillon (%) Petronia petronia IE IE LC
Pinzén vulgar (1) Fringilla coelebs IE LC
Verdecillo comdn Serinus serinus LC
Verderon Comun (*) Carduelos chloris LC
Jilguero (*) Carduelis carduelis LC
Pardillo comin Carduelis cannabina LC
Triguero (*) Miliaria calandra LC
Mamiferos
Erizo moruno Atelerix algirus P IE LC
Murciélago grande de herradura Rhinolophus ferrumequinum P (VU) VU DD
Murciélago comuin Pipistrellus pipistrellus P IE LC
Murciélago orejudo meridional Plecotus austriacus P VU DD
Ratén de campo Apodemus sylvaticus LC
Ratén casero Mus domesticus LC
Rata negra Rattus rattus LC
Liron careto Eliomys quercinus ophiusae LC
Anfibios
Sapo verde (#) Bufo viridis balearica P F!!I
Rana comun Pelophylax perezi LC
Reptiles
Tortuga mora (#) Testudo graeca P (VU) VU
Salamanquesa rosada Hemidactylus turcicus P IE LC
Lagartija de las pitiusas (*) Podarcis pityusensis P IE VU
Invertebrados
- | Akis bremeri vU |

Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en
Régimen de Proteccion Especial y del Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas (RD
139/2011): P: Especie protegida. EN: En peligro de Extincion, VU: Vulnerable.
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RD
139/2011 CEAIB LRVB
Cataleg d’Espécies Amenacades de les llles Balears (CEAIB): EN: En peligro de Extincion, VU:
Vulnerable, |IE: De interés especial, EP: De especial proteccion.

Libro rojo de los vertebrados de Baleares (32 edicién) 2005 (LRVB): LC: Preocupacion menor, NT:
Casi amenazado, VU: Vulnerable, EN: En peligro de Extincién, CR: Peligro critico, DD: Datos
insuficientes.

I: Invernante. #: Presencia probable. *: Especies detectadas en el trabajo de campo.

Nombre vulgar Nombre cientifico

Las especies reproductoras mas interesantes son sin duda algunas especies marinas como (la

inform
2005):

acion que se describe a continuacion se ha extraido del libro rojo de las Aves de Espafia,

- Pardela balear (Puffinus mauretanicus)
Reproductora restringida a las islas Baleares.
En Peligro Critico a nivel Nacional y en Baleares.

Frecuenta las colonias de cria desde noviembre (algunos ejemplares desde mediados de
agosto), aunque el grueso de la poblacién reproductora retorna en febrero y marzo. Antes
del vuelo de los pollos, que se produce hacia finales de junio, los adultos que han criado con
éxito abandonan el mediterraneo y se dirigen hacia el golfo de Vizcaya, donde realizan la
muda antes de regresar de nuevo al Mediterraneo (algunas aves, probablemente inmaduros
y/o adultos no reproductores, abandonan el mediterraneo a partir de mayo).

Las principales amenazas vigentes las constituyen los predadores terrestres y la presion
pesquera (particularmente palangres y otras artes de mortalidad directa), a la vez que la
contaminacion y el crecimiento urbanistico, siendo en su mayoria problemas de largo
alcance y de dificil solucién.

- Pardela cenicienta (Calonectris diomedae)

Es estrictamente marina y no se acerca a tierra mas que para reproducirse. Visita las
colonias en total oscuridad, ya que se trata de una especie muy vulnerable en tierra y con
un riesgo de prelacién bastante grande.

En Peligro a nivel estatal mientras que en las Baleares se encuentra Casi amenazada.

La reproduccién discurre entre marzo y octubre. La incubacion es relativamente larga (unos
90 dias) y los jovenes tienen un crecimiento muy lento, debiendo permanecer en el nido 97
dias de promedio. A partir de los cuatro dias de edad de promedio, los pollos son
abandonados por los adultos, que s6lo acudirdn por las noches para alimentarlos.

Especie amenazada por una combinacién de factores en sus zonas de cria: prelacion y
pérdida de habitat (la urbanizacion progresiva del litoral, la intensificacion de los usos
turisticos —incluyendo actividades acuéticas nocturnas—, la iluminacion excesiva y el
aumento de predadores no naturales (ratas y gatos); y en alta mar por mortandad accidental
en pesquerias (pesca de palangre).

- Paifio europeo (Hydrobates pelagicus)

En Baleares la tendencia de la poblacién es desconocida (Conselleria de Medi Ambient,
2000), estimandose una poblacion entre 3000 y 4000 pp (J.S. Aguilar, en Mejias Garcia &
Amengual Ramis, 2000).

Vulnerable a nivel estatal mientras que en las Baleares se encuentra casi amenazada.

Nidificacion colonial generalmente muy localizada en pequefios islotes no invadidos por
ratas. Cria en oquedades rocosas y cuevas, a veces ocupadas por la Pardela Cenicienta
(Martin and Lorenzo, 2001). La época de reproduccion es tardia, la puesta (un huevo) suele
ser desde finales de junio a julio, las eclosiones tienen lugar en agosto e incluso septiembre
(Martin and Lorenzo, 2001).
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— - Cormoran mofiudo del Mediterraneo (Phalacrocorax aristotelis desmarestii)

Las principales colonias a nivel estatal se encuentran en las islas Baleares cuya poblacion
ha sufrido una disminucién, por lo menos en colonias de Mallorca, Dragonera y Cabrera,
mientras que en lbiza y Formentera hay una estabilidad.

La ssp. desmarestii, se califica como Vulnerable a nivel estatal al igual que en las Baleares
segun el libro rojo.

Especie estrictamente marina y sedentaria. Nidifica habitualmente en acantilados litorales a
una altura muy variable sobre el nivel del mar, construyendo un tosco nido con materiales
vegetales y residuos diversos que encuentra en el litoral.

Inicia la reproduccién muy pronto, pero de forma escalonada: las primeras parejas pueden
realizar la puesta a primeros o a mediados de diciembre (excepcionalmente antes), muchas
lo hacen a partir de enero, sucediéndose las puestas en febrero, marzo, mas raramente en
abril, y excepcionalmente en mayo e incluso en junio. De esta forma se pueden encontrar
periodos con parejas que alimentan pollos y otras incubando.

Las amenazas principales vigentes sobre la especie se deben a capturas accidentales en
artes pesqueras y pérdida de héabitat favorable. Por otra parte, es posible que,
ocasionalmente, puedan producirse molestias en algunas colonias, aunque el turismo no
parece ser un problema serio, teniendo en cuenta que la reproduccién es anterior a la
temporada veraniega.

— - Gaviota de Audouin (Larus audouinii)

La poblacion de Baleares supone aproximadamente el 9% de la poblacion espafiola 'y el 7%
de la poblaciébn mundial. Especie calificada en Vulnerable a nivel estatal mientras que en las
Baleares se encuentra Casi amenazada.

Es una especie marina semipelagica que nidifica habitualmente en colonias. Se trata de una
especie oportunista que en el Mediterraneo occidental explota abundantemente los
descartes de la flota pesquera, siguiendo a los arrastreros y en menor medida a las
embarcaciones de pesca de cerco (Oro and Ruiz, 1997; Oro et al., 1997; Arcos and Oro,
2002a).

Las principales amenazas se deben a la accion de depredadores terrestres, a su
dependencia de unos recursos tréficos amenazados (pesca no sostenible que tienden a
desaparecer) como a la alteracién de su habitat, especialmente grave en las islas Baleares,
como consecuencia del auge del desarrollo turistico.

6.2.1.2.4. Sintesis y valoracion

Ibiza (Torrent)

El interés de las distintas especies viene dado por condicionantes diversos, como serian, su
caracter endémico, su trascendencia ecoldgica, las implicaciones sociales o socioeconémicas, el
grado de amenaza y el estado de sus poblaciones, etc. Estos factores, a su vez, pueden ser
considerados a distintos niveles.

Las especies que habitan o aparecen en los habitats del ambito de estudio forman parte de
poblaciones extendidas mas o menos ampliamente por el resto de Ibiza. Algunas especies que
presentan normalmente baja densidad o son escasas en la isla, posiblemente no crien en el
ambito de estudio (o lo hagan tan sélo esporadicamente) pero probablemente lo visiten mientras
encuentran ambientes favorables en la zona como la pardela Balear.
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Los vertebrados destacados en el ambito de estudio son las lagartija de las Pitilisas (Podarcis
pityusensis), un endemismo de la isla que esta presente en casi cualquier ambiente, exceptuando
los estrictamente acudticos y las zonas mas densamente urbanas. También lo serian especies de
presencia probable como el sapo verde (Bufo viridis) y el erizo moruno (Atelerix algirus).

Formentera

La valoracion faunistica de la zona de estudio destaca por una moderada diversidad ornitolégica
de especies reproductoras y bajisima diversidad de herpetolégica y de mamiferos. Aun asi, el
ambito de estudio comprende parte de dos zonas de interés:

= LaZEP.A. yL.ILC. “Salines de Ibiza i Formentera” que alberga una interesante diversidad
faunistica (http://www.xarxanatura.es/docs/609ES0000084.pdf).

Z.E.P.A.y L.I.C. “Salines d’lbiza i Formentera (ES0000084)”

. i . Migratoria Legislacion
SLLlige || IS=fuee SN Reprod. Invern. Paso Europea
A010 | Calonectris diomedea 101-250p V C Anexo |
A014 | Hydrobates pelagicus 251-500p Anexo |
A022 | Ixobrychus minutus R Anexo |
A024 | Ardeola Ralloides R Anexo |
A026 Egretta garzetta C C Anexo |
A029 | Ardea purpurea C Anexo |
A031 | Ciconia ciconia R Anexo |
A035 Phoenicopterus ruber C C Anexo |
A072 Pernis apivorus C Anexo |
AQ074 Milvus milvus R Anexo |
A080 | Circaetus gallicus R Anexo |
A081 | Circus aeruginosus C C Anexo |
A082 | Circus cyaneus C Anexo |
A084 | Circus pygargus C Anexo |
A094 Pandion haliaetus P C C Anexo |
A103 Falco peregrinus 4p Anexo |
Al27 Grus grus \ Anexo |
Al31 Himantopus himantopus 51-100p Vv C Anexo |
Al132 Recurvirostra avosetta Vv R Anexo |
A133 Burhinus oedicnemus 51-100p C C Anexo |
A135 | Glareola pratincola \Y Anexo |
Al140 Pluvialis apricaria R R Anexo |
Al57 Limosa lapponica R Anexo |
Al166 | Tringa glareola C Anexo |
Al76 Larus melanocephalus 1-5p R Anexo |
A181 Larus audouinii 251-500p R C Anexo |
A191 | Sterna sandvicensis C C Anexo |
A193 | Sterna hirundo R Anexo |
A195 | Sterna albifrons R Anexo |
A196 | Chlidonias hybridus R Anexo |
A197 | Chlidonias niger C Anexo |
A229 | Alcedo atthis C C Anexo |
A222 | Asio flammeus V V Anexo |
A243 | Calandrella brachydactyla 51-1000p C Anexo |
A245 | Galerida theklae 11-50p Anexo |
A255 | Anthus campestris 11-50p C Anexo |
A272 Luscinia svecica R R Anexo |
A384 | Puffinus mauretanicus 101-250p C Anexo |
A392 Phalacrocorax aristotelis 11-50p Anexo |
A301 | Sylvia balearica 51-100p Anexo |
A302 | Sylvia undata C C Anexo |
1224 Caretta caretta P Anexo Il
1252 Podarcis pityusensis C Anexo Il
1349 Tursiops truncatus P Anexo Il
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Z.E.P.A.y L.I.C. “Salines d’lbiza i Formentera (ES0000084)”
Migratoria Legislacion
Reprod. | Invern. | Paso Europea
P: presente. p: parejas. C: comudn. R: rara. V: muy escasa. Anexo |: Perteneciente al anexo | de la
Directiva 79/409/CEE. Anexo IlI: Perteneciente al anexo Il de la Directiva 92/43/CEE. NOTA: Esta zona
designada Zepa engloba sectores tanto de Ibiza como de Formentera y por lo tanto, no todas las aves
presentes en el listado estan presentes en la isla de Formentera.

Cédigo | Especie Sedentaria

= EIL.I.C. “Area marina de playa de Tramuntana* (http://xarxanatura.es/ficha/es5310110-
area-marina-de-platja-de-tramuntanalic/).

L.I.C. “Area marina de playa de Tramuntana (ES5310110)”
_ : . Migratoria Legislacion
Ceeige | Sepeeie SEUEMENR Reprod. Invern. Paso Europea
1224 Caretta caretta R Anexo |l
1349 Tursiops truncatus R Anexo |l
R: rara. Anexo ll: Perteneciente al anexo Il de la Directiva 92/43/CEE

Sin duda, la zona de mayor interés biolégico es el espacio que comprende “Salines d’lbiza i
Formentera (ES0000084)”. Esta zona alberga una amplia diversidad de aves acuaticas tanto
reproductoras como invernantes y migratorias (en paso). En este sentido, Ses Salines — Estany
Pudent y Estany d’es Peix han sido declaradas Reservas de la Biosfera por la UNESCO.

6.2.2.  AMBITO MARINO

6.2.2.1. Comunidades bentdnicas

Las comunidades naturales benténicas se pueden definir como una poblaciéon o un conjunto de
poblaciones mixtas que viven y caracterizan en un espacio continto (Margalef, 1991).

A continuacion, y utilizando como apoyo la cartografia bionémica realizada para los ambitos de
estudio, lbiza y Formentera, se caracterizan y describen las comunidades naturales marinas
localizadas.

La superficie ocupada por cada una de las comunidades dentro de los ambitos de estudio, se
muestra en la tabla siguiente.

Tipologia de fondo Area (ha)
Arenas finas y medias no vegetadas 84,78
Arenas gruesas 0,04
Canales sobre detritico arenoso 3,88
Detritico arenoso 692,56
Dunas sobre detritico arenoso 148,57
Fanerégamas 30,95
Roca 9,28
Sustrato compacto no rocoso 2,45

6.2.2.1.1. Caracterizacion de las comunidades bentdnicas

En este punto se describen las comunidades encontradas en las zonas de estudio. Para la
clasificacion se ha seguido el manual: “Nouveau manuel de bionomie benthique de la mer
méditerranée. Péres J. M. & J. Picard, 1964”.

Se han identificado un total de 9 comunidades en los &mbitos de estudio. Se han ordenado
describiendo primero las correspondientes al piso infralitoral (dreas permanentemente
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sumergidas, que tienen su limite en el limite profundo de las praderas de Posidonia oceanica y/o
algas fotofilas) seguidas de las propias del piso circalitoral (areas que presentan luz atenuada pero
donde aln no han desaparecido las algas pluricelulares).

Los ambitos de estudio se engloban en las islas Pitilisas que se caracterizan por presentar aguas
cristalinas y oligotréficas. La profundidad maxima alcanzada en el ambito de estudio de Ibiza es de
-50 m mientras que en Formentera es de -60 m al oeste y -50 m en el area este del extremo norte
de la isla de Formentera.

PISO INFRALITORAL

Algas fotoéfilas sobre sustrato rocoso

Las algas fotofilas se caracterizan por estar localizadas en lugares poco profundos con una buena
penetracion de la luz. Gran parte de la vegetacion fotéfila que se desarrolla sobre sustrato rocoso
en el Mediterrdneo esta dominada por algas pardas y rojas de pequefio y mediano porte de los
géneros: Halopteris, Dictyota, Padina, Dyctiopteris entre las algas pardas, mientras que entre las
algas rojas resultan muy importantes, entre otros, los géneros Jania, Corallina y Asparagopsis.

La fauna sésil esta representada por algunas esponjas propias de lugares bien iluminados que
resisten bien a la competencia con las algas, en particular Ircinia fasciculata y Sarcotragus
spinosula; entre los antozoos cabe subrayar la importancia de Anemona sulcata, Cladocora
caespitosa y Balanophylla europea. También la fauna movil de las comunidades de algas fotofilas
es muy rica. Los equinodermos estan bien representados por los erizos Paracentrotus lividus y
Arbacia lixula, que son los herbivoros mas importantes, por la estrella de mar (Echinaster
sepositus), por las ofiuras (Ophiotrix fragilis) y por el holoturioideo (Holoturia tubulosa).

Frecuentes en todo tipo de comunidades de algas fot6filas se mencionan los cangrejos: Achaeus
gordonae, Pirimela denticulada, Pilumnus villosissimus e Inachus phalangium; asi como, las
gambas: Athanas nitescens, Alpheus dentipes, Hippolyte longirostris y Thoralus cranchii; y el
cangrejo ermitafio (Calcinus tubulares).

La ictiofauna de estos fondos es muy diversa ya que incluye la mayoria de los peces del piso
infralitoral rocoso del Mediterrdneo. Son especialmente abundantes los peces de las familias de
los labridos y los esparidos. En cualquier parte se encuentra la doncella (Coris julis), el pez fedri
(Thalassoma pavo), los tordos (Symphodus tinca, Symphodus roissali y Symphodus
mediterraneus) y la salpas (Sarpa salpa). También mencionar los juveniles y adultos de Diplodus
vulgaris, Diplodus sargus, el salmonete real (Apogon imberbes) y varias especies de Gobidos.

La dindmica de esta comunidad en el area Mediterranea viene marcada por una fuerte
estacionalidad. Se suceden en diferentes fases: una fase de produccion, que se inicia a mediados
de invierno y termina a finales de primavera, y una fase de
diversificacion, entre mediados de verano y mediados de
otofio; que alternan con un estadio de comunidad A
desarrollada (junio-julio) con la de un estadio de comunidad \ :
diversificada (octubre-enero). Por ello el aspecto de esta Rt £~
comunidad cambia mucho a lo largo del afio, de tal forma que N 23

la mayoria de especies de desarrollo anual estdn muy bien
desarrolladas en primavera como sucede en las especies
Halopteris sp., Dictyota sp., etc., y estdn practicamente
ausentes o en estado de reposo a finales de otofio y
principios de invierno. Sin embargo, existen especies de
desarrollo estival, como por ejemplo Padina pavonea que
crecen principalmente en verano.
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En parte de los @mbitos de estudio (Ibiza y Formentera), y siempre dentro del piso infralitoral, la
comunidad de algas fotofilas sobre sustrato rocoso se solapa con otras comunidades de forma
muy irregular lo que dificulta su delimitacién, pero fundamentalmente se localizan en lugares bien
iluminados sobre afloramientos rocosos.

lbiza

La comunidad de algas fotéfilas sobre sustrato rocoso se distribuye fundamentalmente a lo largo
del limite costero del ambito de estudio a excepcion de la zona central de cala Talamanca.
Ademas, en el extremo este del ambito se ha localizado un afloramiento rocoso entre la cota de -
15y -25 m de profundidad donde domina esta biocenosis.

Entre otras especies se han encontrado Codium bursa, Dyctiota dichotoma, Halopteris scoparia,
Padina pavonica, Cystoseira mediterranea, Corallina granifera, Jania rubens.

Formentera

Dicha comunidad se sitda en el limite costero alrededor de la
isla de s’Espardell de s’Espalmador, asi como en otros
pequefios islotes. La mayoria del litoral de la isla de
Formentera es rocoso, presentando menor extensién de
caracter rocoso entre el port de la Savina y la platja de Ses
Canyes, donde domina la comunidad de sustrato arenoso sin
vegetacion.

Las especies mas frecuentes en la zona de estudio son:
Dyctiota dichotoma, Padina pavonica, Cystoseira compressa,
Jania rubens y Dilophus fascicola.

El area del Rac6é des Pujols es una de las areas mejor
representadas dentro del ambito de estudio por dicha comunidad debido a la presencia de
numerosos islotes como Escullets des Pujols, llla de ses Parres, Escull des Polp, Punta de Xaloc,
s’Escull Pla, ses Crestes o la illa de s’Aigua Dolga. Ademas, se trata de un area que presenta
escasa profundidad y afloramiento rocosos, algunos de ellos con escasa vegetacion entre
bancales de arena tal y como se muestra en las imagenes siguientes; las dos imagenes
corresponden a Racé des Pujols.

En los dos tramos someros de la mayor parte del ambito de estudio de Formentera las algas
fotofilas comparten espacio con la comunidad de Posidonia oceanica, tal y como se observa en
las figuras contiguas localizadas junto a la illa d’en Forn y en el Racé des Pujols.

183



% ELECTRICA 6. Inventario ambiental
DE ESPANA Estudio de Impacto Ambiental
Interconexion eléctrica Ibiza— Formentera

S.E. Formenteray Cable a 132 kV, 2C, Torrent - Formentera

Algas hemiesciafilas sobre sustrato rocoso

Esta comunidad de algas esciéfilas y hemiesciafilas, normalmente compuesta de rodoficeas y
feoficeas, aparece en el horizonte inferior de la comunidad de algas fotdfilas y alcanza su mayor
desarrollo en la batimétrica cercana a los 35 m. Se trata de un tipo de comunidad algal que se
desarrolla en los estratos inferiores donde la incidencia de la luz es menor; pudiendo localizarse
también en grietas, cornisas y extraplomos. Tanto las especies vegetales como animales que
constituyen esta comunidad se pueden considerar como elementos tipicos del precoraligeno.

Las algas mas comunes de esta comunidad son las algas rojas incrustantes con talo calcéreo y
algas pardas (feoficeas) de porte mediano y pequefio. Ademas, se pueden encontrar especies
como Halimeda tuna, Udotea petiolata o Flabellia petiolata entre las algas verdes, Halopteris
filicina entre las algas pardas y Sphaerococcus coronopifolius entre las algas rojas.

Es de destacar la presencia de la ascidias como Clavelina dellavallei, y de la cnidarios como
Astroides calycularis (especie protegida en el catalogo nacional de especies amenazadas).

La fauna ictiologica esta constituida principalmente por especies gregarias de pequefio tamafio
como Diplodus vulgaris y labridos como Coris julis. La rigueza aumenta en aquellas zonas donde
se alterna el sustrato rocoso con el sustrato sedimentario. En estas zonas se pueden encontrar
ejemplares de mero (Epinephelus marginatus) de gran valor comercial.

Distribucién

Ibiza

No se ha identificado ningln é&rea representativa
correspondiente a esta comunidad en el ambito de
estudio de Ibiza

Formentera

En dos areas, de superficie limitada, a mas de 30 m
de profundidad, se ha observado la presencia de
sustrato rocoso colonizado por algas hemiesciafilas.

A la derecha se muestra una imagen de algas rojas
calcareas incrustantes como representante de dicha
comunidad.

184



% ELECTRICA 6. Inventario ambiental
DE ESPANA Estudio de Impacto Ambiental
Interconexion eléctrica Ibiza— Formentera

S.E. Formenteray Cable a 132 kV, 2C, Torrent - Formentera

Arenas finas y medias no vegetadas

Dicha comunidad se localiza en lugares con corrientes moderadas que permiten la sedimentacion
de las particulas mas ligeras, de tamafio entre pequefio y medio. Dichas corrientes hacen que las
arenas que la componen, en general, tengan un contenido en materia organica mas elevado
debido a una tasa de sedimentacion méas alta en comparacion con arenas con un tamafio de
grano superior (Sanders, 1958).

Los fondos blandos estan formados por particulas sueltas de diferente diametro que, en el caso
de las arenas finas y medias, siguiendo la clasificacion de Wenthworth (1922) y Blott & Pye (2001)
se encuentran entre 0,125 mmy 0,250 mm.

A pesar de su aspecto monétono, debido a la falta de vegetacion y de especies sésiles, las
comunidades bentonicas de arenas finas resultan ser muy complejas (Peres, 1967). La falta de
organismos epibiontes (que viven sobre el sustrato) es debida a la inestabilidad de estos fondos,
al estar sus particulas superficiales constantemente removidas por el oleaje y las corrientes. Por
otro lado, la fauna endobionte o infauna (organismos que viven enterrados en el sedimento o
macrofauna bentonica) es, en general muy abundante. Los grupos mas representados en este
medio son poliquetos, bivalvos, crustaceos (anfipodos, isépodos, tanaidaceos, decépodos,
misidaceos), equinodermos, sipunculidos entre los invertebrados y peces bentbnicos entre los
vertebrados.

Distribucién

lbiza

En el ambito de estudio esta comunidad benténica se
distribuye de forma irregular, solapandose con otras
comunidades, principalmente en el area somera entre la
linea de costa y la cota batimétrica de -15/-20 m.

En el extremo central, frente a cala Talamanca entre la
cota de -30 y -43, se localiza el area mas extensa de dicha
comunidad.

Sobre las arenas de la zona somera de lbiza se forman
ripples producidos por influencia de las corrientes marinas.

Formentera

Esta comunidad comienza como prolongacion de playas
de arena o a continuacién de alguna playa rocosa que
presenta cuencas de sedimentacion. Ocupa el area
extensa en el tramo somero de Formentera hasta unos 13
m de profundidad aproximadamente.

Sobre las arenas de la zona costera de Formentera se
forman ripples producidos por influencia de las corrientes
marinas.

En el area Este de la isla alcanza los -36 m préximo a la
zona des Pujols y en el extremo norte donde tiene el limite
profundo cerca de los 47 m de profundidad.

En algunas areas se distribuye de forma mas irregular formando claros de arena intercalados con
la comunidad de Posidonia oceanica (ver figura siguiente) y afloramientos rocosos.
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Arenas gruesas no vegetadas

En el caso de las arenas gruesas el diametro de los granos varia entre 0,500 mm y 2 mm
(Wenthworth 1922; Blott and Pye, 2001). Estas arenas se localizan en sitios con corrientes
moderadas o fuertes con una tasa de sedimentacién relativamente baja. La consecuencia mas
importante de estas condiciones determina que las particulas mas finas, asi como la materia
organica, no se depositen en el fondo o se depositen en una cantidad muy reducida (Sanders,
1958).

Las condiciones medioambientales hacen que los poblamientos de estas arenas sean distintos de
la comunidad de arenas finas. La inestabilidad de sedimento es mas acentuada debido al mayor
tamano de las particulas que la constituyen. No existe un recubrimiento algal ni un recubrimiento
formado por organismos sésiles.

Por otro lado, la macrofauna bentdnica (organismos que viven enterrados en el sedimento) es muy
abundante gracias a la presencia de la fauna intersticial (animales que colonizan los espacios
existentes entre los granos de arena (Sarda, 1984)). A esta categoria pertenecen los poliquetos
de la familia Syllidae con especies de tamafo reducido como Exogone naidina, Pionosyllis
lamelligera, Pionosyllis weissmanni (Herrando-Pérez et al., 2001). Otro poliqueto de dimensiones
reducidas y frecuentes en estas arenas es Pisione remota. También los crustdceos estan
regularmente representados por los anfipodos, is6podos, anisépodos y decapodos.

Distribucién

lbiza

La comunidad de arenas gruesas sin vegetar se localiza
de forma irregular en la franja marina situada entre la cota
de -25 y -4m en frente a Botafoc y entre la -35y -45 m en
el extremo este del ambito de estudio.

Formentera

En el area de estudio no se localiza un area representativa de esta comunidad.

Pradera de Posidonia oceanica

La faner6gama marina Posidonia oceanica es una especie endémica del Mediterraneo que forma
praderas continuas desde casi la superficie hasta la profundidad media de unos 40 m. Los fondos
colonizados por esta faner6gama son basicamente de arenas gruesas, detriticos costeros y
rocosos, mientras que resulta absente en los fondos de arenas finas o en fondos afectados por un
elevado aporte de sedimento fino.

Posidonia oceanica se considera como una comunidad climax, o dicho de otra forma, se
considera como una comunidad que ha alcanzado su maximo desarrollo y equilibrio (Duarte,
1991).

Una de las principales caracteristicas de las praderas de Posidonia oceanica es su rigueza en
flora y fauna. En este ecosistema se pueden distinguir dos grandes habitats, el estrato foliar y de
los rizomas y las matas, que tienen caracteristicas muy diferentes entre ellos. Mientras que en el
estrato foliar se encuentra una comunidad bastante inestable debido a la continua renovacion de
las hojas, en las estructuras formadas por los rizomas y la por la mata la comunidad es mas
estable y compleja, pudiendo albergar una gran cantidad de organismos.
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Su elevado valor ecoldgico se debe, ademas, al papel fundamental que desempefia a nivel de
ecosistema y de la dinAmica marina: la pradera de Posidonia oceanica actia como “nursery” o
zonas de reclutamiento para muchas especies de peces y crustaceos comercialmente importantes
(Luque y Templado, 2004); y por otro lado, reduce el hidrodinamismo con las hojas y rizomas que
actian como trampas de sedimento.

Para evitar el enterramiento por los sedimentos retenidos la
faner6gama alarga los rizomas verticales, de manera que la
pradera se eleva poco a poco mientras que al mismo
tiempo quedan enterrados las raices, los rizomas y los
peciolos junto con restos de hojas y sedimentos. De esta
manera se va formando un complejo entramado de restos
fibrosos denominados “mata” que puede alcanzar hasta los
4 m de espesor. Por debajo de unos 20 cm de la superficie
de la mata no se encuentran partes vivas de la planta y el
ambiente es anoxico. La elevaciéon de la mata produce un
acercamiento progresivo de la pradera a la superficie
donde el hidrodinamismo es mayor. La tasa de elevacion
de las praderas es de entre 0,3 y 1,5 cm al afio. Estas estimaciones corresponden a escalas de
tiempo cortas (menores de 30 afios). A escalas temporales mayores (de siglos o milenios) esta
tasa es muy inferior, entre 0,1 y 0,2 cm al afio. En los lugares calmados, la pradera puede
alcanzar casi la superficie formando los denominados “arrecifes barrera” cuya funcion es actuar
como rompeolas (Luque y Templado, 2004).

Posidonia oceanica es una planta monoica con flores masculinas y femeninas en la misma
inflorescencia, aunque la reproduccion sexual en muchas zonas del MediterrAdneo es esporadica o
rara (Balestri et al., 1998). Esta situacién determina que la reproduccion vegetativa, mediante los
rizomas, sea mas comun. A esta situacion se debe la baja variabilidad genética de la fanerégama,
cosa que permite considerar poblaciones distintas de praderas que se encuentran a pocos km de
distancia (Procaccini et al., 2001).

En las costas de les llles Balears, de aguas oligotréficas y transparentes, el limite somero de la
pradera de Posidonia oceanica se encuentra en proximidad a la cota 0 mientras que el limite
inferior puede alcanzar e incluso superar los 40 m de profundidad. Este amplio rango batimétrico
se traduce en variaciones de la comunidad con la profundidad. La mas estable, y con mayor
diversidad se encuentra entre los 5-15 m de profundidad. Esto se debe a que, a profundidades
inferiores a los 4-5 m, la pradera esta sometida a un importante hidrodinamismo y a fluctuaciones
de temperatura acusadas. Estas condiciones limitan el nimero de especies y la abundancia de los
organismos vegetales y animales asociados a la pradera. Por otro lado, a profundidades
superiores a los 15-20 m la luz se convierte en el principal factor limitante del desarrollo de la
Posidonia oceanica y de la comunidad epifita asociada.

A nivel Europeo, esta comunidad es un habitat de interés comunitario (HIC) de caracter prioritario
(*): Praderas de posidonia — Codigo UE 1120, recogido en el anexo | de la Directiva 92/43/CEE.
También se recoge en el convenio de Berna (anexo ). Se prohibe la pesca de arrastre
(Regulacién pesquera 1626/94).

A nivel nacional, este habitat se considera zona de especial conservacion por el Real Decreto
1997/1995.

A nivel autonémico, el Decreto 25/2018 de 27 de julio, sobre la conservacion de la Posidonia
oceanica en las llles Balears, que tiene por objeto garantizar la conservacién de la especie y las
comunidades biologicas de las que forma parte.

Estrato foliar

Ademés de las especies incrustantes sésiles (animales y vegetales) existe una fauna movil
asociada a la parte aérea “canopea” de la faner6gama que se desplaza en busca de alimento.
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Las especies sésiles que colonizan las hojas de Posidonia oceanica se conocen con el nombre de
“epifitos” y pueden ser tanto vegetales (basicamente algas) como animales:

= Entre las algas pardas cabe subrayar la importancia de Sphacelaria cirrosa, Myrionema
orbiculare, Giraudia sphacelaroides y Cladosiphon cilindricus mientras que entre las algas
rojas es importante la presencia de las especies Acrochaetium daviesii, Stylonema alsidii,
Ceramium flaccidum, Dasya corymbifera y Herposiphonia secunda.

= Entre los animales que colonizan las hojas cabe subrayar la presencia de los briozoos
incrustantes Fenestrulina joannae, Chirozopora brogniartii, Lichenophora radiata y
Disporella hispida. También los hidroideos como las especies Sertularia perpusilla,
Plumularia oblicua, Agalophenia harpado, Clytia hemisphaerica y Campanularia asimétrica,
asi como poliquetos de la familia Spirorbidae con las especies Janua pseudocorrugata y
Pileoraria militaris.

Las especies maviles asociadas a las hojas son de una gran diversidad de organismos: anfipodos
gue mayoritariamente pertenecen a la familia Ampeliscidae como Ampelisca pseudospinimana, la
familia Corophidae como Siphonoecetes dellavallei y a familia Lysianassidae como Lysianassa
Caesarea; crustaceos decapodos como individuos de la familia Hipolitoidae con las especies
Hippolyte inermes, Hippolyte holthuisi y Hippolyte garciarasoi; unas especies de cangrejos que se
alimentan de las hojas como Pisa nodipes o Pisa muscosa. Y entre las especies que se esconden
entre ellas, mencionar el cangrejo ermitafio (Cestopagurus timidus), el paguro (Pagurus
anachoretus) o el cangrejo (Achaneus cranchii).

Los moluscos que se encuentran en las hojas son en casi su totalidad gasterépodos,
representados por las especies Rissoa auriscalpum, Rissoa variabilis, Rissoa ventricosa, Rissoa
violacea, Glossodoris gracilis, Alvania montagui, bittium reticulattum, Rissoina bruguieri,
Cantharidus striatus, Tapania fusca y el bivalvo Propeamussium hyalum. A su vez, y
desplazandose mediante ventosas, se podria ver la estrella capitdn (Asterina pancerii) o la
anthomedusa (Eleutheria dichotoma) con tentaculos finos terminados en pompén.

Entre la ictiofauna que se encuentra asociada a la canopea cabe subrayar Ia presenma de peces
bentbnicos y nectobentonicos que viven pegados al
fondo o que apenas se separan, uno o dos m, de
él, como Coris julis y Opeatogenys gracilis; o
Sparus aurata que aunque depende del fondo
marino donde encuentra su alimento se separa
algo mas de él. En este habitat confluyen, a su vez,
especies residentes como Symphodus rostratus,
Symphodus cinereus, Labrus merula, Labrus
viridis, Coris julis, Diplodus vulgaris, Diplodus
annularis, Boops boops y Sarpa sarpa que utilizan
temporalmente la pradera y especies ocasionales
que son presentes en algin momento en la
pradera pero de modo aleatorio como Sparus
aurata.

En la imagen se puede ver ejemplares de Coris julis y Mullus surmuletus en aguas de Formentera
alimentandose entre las hojas muertas.

A continuacion se representan una tabla con las especies de ictiofauna asociadas a las Praderas
de Posidonia en los dos ambitos de estudio. Se destacan las especies mas representativas,
singulares, protegidas o de interés comercial. Especies que circulan en el interior de la pradera y
algunas se aproximan a ella para cazar, alimentarse o reproducirse y poner sus huevos.

Principales especies de ictiofauna benténica asociadas a la pradera de Posidonia oceanica, en azul se
identifican las especies que presentan algin grado de amenaza segun el libro rojo de los peces del mar
Balear.
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Estado de
- . , conservacion Libro
Orden Familia Género / especie Nombre comun Rojo de peces del
mar Balear
Sygnathus typhle Aguja/Mula NT
Gasterosteiformes | Sygnathidae Syngnathus acus Agujon LC
Hippocampus guttulatus | Caballito de mar VU
Hippocampus VU
hippocampus
Serranidae Serranus cabrilla Cabrilla LC
Serranus scriba Serrano LC
Boops boops Boga LC
Sparus aurata Dorada VU
Sparidae Diplodus vulgaris Mojarra LC
P Diplodus sargus Sargo LC
Oblada melanura Oblada LC
Sarpa salpa Salpa LC
Perciformes Centracanthidae Spicara maena Chucla LC
Pomacentridae Chromis chromis Castariuela LC
Sympphodus ocellatus | Tordo de roca LC
Symp hodus Vaquita serrana LC
mediterraneus
. Symphodus tinca Peto LC
Labridae Symphodus cinereus Bodion LC
Symphodus rostratus Tordo picudo LC
Coris julis Doncella/Julia LC
Labrus viridis Bodion verde VU

Estrato de rizoma e hipogeo

La flora y fauna que se desarrolla en los rizomas y en la mata de Posidonia oceanica depende de
las caracteristicas del sustrato donde se desarrolla la pradera. Si el sustrato es arenoso la flora no
tendrd una diversidad especifica elevada y la fauna sera compuesta por especies propias del

sustrato blando adyacente.

De la misma forma, si la pradera se desarrolla sobre sustrato rocoso la flora y la fauna seran
parecidas a las presentes en una comunidad de algas situada a una profundidad similar con una
mayor riqgueza de las especies propias de luz escasa (esciafilas) o no muy intensa

(hemiesciafilas).

\

Posidonia oceanie
(Formentera)

AR
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La mayor parte de algas que crecen en los rizomas son esciafilas y estdn adaptadas a la escasa
iluminacion debida a la densa cobertura de las hojas. Entre las especies vegetales mas
importantes, cabe destacar las algas rojas: Peyssonnelia squamaria y Peyssonnelia rubra.

Los poliquetos constituyen la comunidad faunistica mas importante en los rizomas, pudiendo
alcanzar mas del 80% del total de la fauna. Entre las familias mas importantes cabe destacar:
Syllidae, Nereididae, Aphroditidae y Phyllodocidae. También entre los rizomas se encuentra los
gasterdpodos; son el grupo mas importantes de los moluscos. Sin embargo, entre los moluscos
bivalvos cabe subrayar la excepcional importancia de la nacra (Pinna nobilis) cuya presencia es
un bioindicador claro de la calidad medioambiental del entorno. Se trata de una especie protegida
e incluida en el anejo del Real Decreto 193/2011 como especie amenazada en la categoria
Vulnerable. En los Gltimos afios dicha especie ha experimentado una elevada mortalidad debido a
un parasito, un protozoo del género Haplosporidium.

Por otro lado, a nivel de suelo se encuentran habitualmente los “labradores del suelo para
posidonia”: Holothuria forskali y H. tubulosa. Entre las especies con periodos de reposo en las
hojas conviven el aracnido (Pontarachna punctulum), el cefalopodo (Sepiola rondeletti), la
anthomedusa (Cladonema radiatum), el quetonato (Spadella caphaloptera) o el pez Apleton
(Lepadogaster microcephalus).

Ritmos circadianos

También mencionar que la composicién faunistica de los estratos de la pradera de posidonia varia
mucho entre el dia y la noche, pues se dan migraciones verticales (rizoma-hojas-rizoma) y
horizontales (hacia o desde los habitats adyacentes). Ejemplo del primer caso son los decapodos
depredadores que ascienden de la raiz hacia las hojas durante la noche para cazar. Y del
segundo caso, las chuclas (Spicara maenah), peces planctéfagos que de dia nadan por la
canopea de la pradera o en zonas proximas a ésta y de noche se refugian en ella.

Distribucién

lbiza

Se localiza desde practicamente el medio metro de profundidad hasta pasados los -35 m de
profundidad. Se trata de la comunidad mas extensa del ambito de estudio. Esta pradera crece
sobre sustrato blando. Los resultados del muestreo llevado a cabo para caracterizar la pradera de
Posidonia oceanica localizada en la zona de estudio de Cala Talamanca han permitido distinguir
tres zonas con abundancia diferente que siguen el perfil batimétrico de la cala. La primera zona,
gue se localiza en la zona central de la Cala entre los -2 y -5 m de profundidad tiene un
recubrimiento de entre 70% y 100%. La segunda zona que se localiza entre los 4 y los 22 m de
profundidad tiene una recubrimiento de Posidonia oceanica de entre el 30 y 70% mientras que la
tercera zona tiene un recubrimiento inferior al 30% y se localiza entre los 22 y pasados los 35 m. A
partir de los -35 m de profundidad la pradera de Posidonia se ve progresivamente sustituida por
arenas finas y medias absentas de vegetacion.
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Formentera

La pradera de Posidonia oceanica en el ambito de estudio de Formentera forma un cinturén
practicamente continuo que bordea toda la isla, localizandose desde las areas mas someras hasta
la cota batimétrica de -38/-40 m aproximadamente. Aunque el valor medio del limite de la pradera
difiere levemente entre areas del ambito, encontrandose el limite superior de la pradera entorno a
-36 m y -38 m de profundidad.

La distribucién en cuanto al % de recubrimiento sigue un patron inverso a la profundidad a mayor
profundidad menor recubrimiento, de forma que las coberturas mayores del 70% se sitian en las
areas mas someras, tras lo cual se reduce paulatinamente el % de recubrimiento.
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Comunidad de Cymodocea nodosa

Cymodocea nodosa es, después de Posidonia oceanica, la segunda fanerégama marina mas
importante del Mediterraneo. Actualmente, su distribucion es restringida, ademéas del
Mediterraneo, al Atlantico oriental, desde el sur de Portugal hasta Senegal, incluyendo las islas
Canarias, donde sus praderas reciben el nombre de sebadales, y Madeira.

Cymodocea nodosa es una planta tipica de aguas superficiales hasta unos 30 m de profundidad.
En general, ocupa pequefias extensiones, casi siempre sobre sustrato arenoso 0 arenoso
fangoso. Con frecuencia sus praderas son monoespecificas pero también puede formar praderas
mixtas junto con el alga verde (Caulerpa prolifera). En aguas abiertas puede colonizar los calveros
o claros de las praderas de (Posidonia oceanica) o las zonas de mata muerta.

Cymodocea nodosa tiene una estructura muy parecida a la del resto de las faner6gamas marinas
y un tamafio intermedio, en relacién al de todas ellas, pero notablemente inferior al de Posidonia
oceanica. Presenta un sistema de rizomas horizontales largos y verticales mas cortos y bien
diferenciados, enterrados en el sedimento. Los rizomas son delgados, herbaceos, o dicho de otra
forma, no lignificados que presentan una serie de nudos a intervalos mas o menos regulares. Las
hojas se disponen agrupadas en haces que se sitian en los extremos de los rizomas verticales y
horizontales. Son acintadas con meristemos basales. Tienen el extremo apical redondeado y una
leve denticulacién en el margen, presentando de 7 a 9 nerviaciones paralelas que confluyen en la
parte apical y miden entre 10 y 45 cm de longitud y entre 2 y 4 mm de anchura. Las raices se
insertan tanto en los rizomas horizontales como en los verticales a nivel de los nudos.
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Cymodocea nodosa es una planta dioica que
presenta individuos masculinos y femeninos
diferenciados. Sus flores son solitarias, terminales,
desnudas y con una gran simplicidad en su
estructura. Sin embargo, como ocurre en el resto de
las fanerbgamas marinas, el principal mecanismo de
proliferacion es la reproduccion vegetativa y su
crecimiento es muy sensible a los cambios
ambientales. Se trata de una planta con desarrollo
marcadamente estacional con la produccion de
nuevas hojas y de entrenudos en los rizomas
horizontales que tiene lugar basicamente en verano.

Uno de los grupos mas importantes que se pueden

encontrar en los sedimentos ocupados por esta faner6gama son los poliquetos que se consideran
como el mejor descriptor de la fauna asociada a Cymodocea nodosa, debido a su gran diversidad
(Somaschini et al., 1994). Por otro lado, este mismo grupo se considera también como el mas
abundante que se puede encontrar en las hojas y en los rizomas, debido a la gran diversidad de
habitat que proporciona el desarrollo de Cymodocea nodosa (Hutchings, 1982). Las familias de
poliqguetos mas frecuentes son Paraonidae, Syllidae, Capitellidae y Spionidae (Gambi et al., 1998).
Ademas, la pradera de Cymodocea nodosa es de primaria importancia para el asentamiento de
las larvas de otras familias de poliguetos como por ejemplo Chaeptoteridae, Maldanidae y
Spionidae. Entre los vertebrados se puede encontrar la forma juvenil de muchas especies de
peces litorales y peces que en esta comunidad desarrollan buena parte del ciclo vital, como por
ejemplo sargo (Diplodus spp.), pargo (Dentex gibbosus), besugo (Pagellus acarne), salema (Sarpa
salpa), chopa (Spondiliosoma cantharus), el caballito de mar (Hippocampus hippocampus), el
lagarto (Synodus saurus), el congrio (Ariosoma balearicum), etc.

Distribucién

lbiza

Se localiza en el area mas somera de cala Talamanca. Aparece en pequefias clapas mezclada
con otras comunidades por lo que en el plano 9.1 se ha representado dentro del grupo’comunidad
mixta” y entre la cota de -10 y -20 m en el extremo este del ambito de estudio. Se encuentran
céspedes de mayor tamafo sobre arenas.
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Formentera

Se localiza de forma irregular formando céspedes de baja densidad, entre la cota de -1y -25 m de
profundidad, en el Racé de es Pujols y la costa de Tramuntana.

También se localiza entre la cota de -20 m y -25 m al lado este de Punta Prima, entre ésta y Es
Picatxo, también en forma de pequefias agrupaciones.

Comunidad de sustrato compacto no rocoso con algas fotofilas y enclaves de Cymodocea nodosa
y Posidonia oceanica

Esta comunidad es fruto de la desaparicion de la pradera de Posidonia oceanica presente en la
zona, quedando el sedimento compactado por la “mata”; complejo entramado de raices, rizomas y
peciolos junto con restos de hojas y sedimentos.

Debido a su posicién resguardada se puede considerar, siguiendo la clasificacion propuesta por
Calvin-Calvo (2000) como una comunidad de algas fotdfilas infralitorales de modo calmo. En este
comunidad resulta muy abundante el alga verde (Caulerpa prolifera) acompafiada por varias
especies de algas pardas entre las cuales destacan Dilophus fasciola y Padina pavonica mientras
gue en los sitios donde la penetracion de la luz disminuye ligeramente, debido a la inclinacion del
mismo sustrato, se pueden observar especies ligeramente esciafilas como Lobophora variegata.

Caulerpa prolifera es una especie autoctona del Mediterrdneo, aunque se distribuye ampliamente
por el Atlantico nordeste entre el sur de Espafia y Canarias y en el mar Negro. Puede
desarrollarse sobre diversos tipos de sustrato, lo normal es que forme praderas que pueden ser
mas o0 menos densas sobre fondos blandos o compactos no rocosos con escasa renovacion de
agua y bajo hidrodinamismo como en el caso de las arenas finas. Aunque son muy diversos los
factores, tanto abi6ticos como bidticos que pueden limitar su distribucion y desarrollo, Caulerpa
prolifera, al ser una especies de afinidad subtropical estd muy influida por las fluctuaciones
estacionales del medio y muestra un ciclo de crecimiento y reproductor muy dependiente de la
temperatura del agua.

Caulerpa prolifera esta constituida por una serie de estolones de entre 1 y 2 mm de diametro, cuya
longitud méaxima puede alcanzar cerca de 1 m. Dichos estolones pueden formar una densa red y
de ellos parten hacia el sustrato haces de finos rizoides ramificados y hacia arriba, frondes
erguidos, de color verde intenso, aplanados, con los bordes enteros y a veces ondulados. Las
frondes tienen una altura de entre 1 y 25 cm y su anchura oscila entre 0,5 y 2 mm.
Ocasionalmente, pueden presentar ramificaciones denominadas proliferaciones o frondes
secundarias. El periodo de mayor desarrollo y de transicion de una generacion vegetativa a otra
se produce desde finales de junio hasta principio de otofio cuando las temperaturas son mas
elevadas y 6ptimas para el alga.

El ciclo biolégico de Caulerpa prolifera y los cambios estacionales de la densidad de las praderas
tienen una gran influencia en la composicion de las comunidades vegetales y animales asociadas
a estos sistemas. Por otro lado, muchas de las especies del orden Caulerpales producen una
serie de metabolitos secundarios con propiedades toxicas o disuasorias para los
microorganismos, las larvas de erizos y otros invertebrados o para los peces herbivoros. En
Caulerpa prolifera el metabolito secundario mas abundante es la caulerpenina que por un lado
impide el asentamiento de epifitos y por otro lado evita la depredacion por parte de los herbivoros
(Lugue and Templado, 2004). So6lo unos pocos animales como los gasteropodos opistobranquios
pertenecientes al orden Sacoglossa, han desarrollado mecanismos de detoxificacion, que por una
parte los hace dependientes del alga, y por otro lado elimina la competencia con otras especies
herbivoras. La presencia del alga por lo tanto determina que la comunidad bentdnica normalmente
presente en este tipo de sedimento sea distinta comparado con las arenas finas sin Caulerpa
prolifera.
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Se trata de una especie colonizadora con una gran capacidad de expansién que comparte nicho
con praderas de fanerégamas marinas (Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa).

En el &rea ocupada por esta comunidad se han encontrado, ademas, zonas donde destaca por su
abundancia Caulerpa racemosa var. cylindracea alga invasora recientemente introducida en el
Mediterraneo (Bouderesque and Verlaque, 2002; Verlaque et a., 2004).

El alga verde Caulerpa racemosa var. cylindracea presenta el talo con ejes postrados, ramas
erectas y ramificadas con estolén bien desarrollado de hasta 3 mm de diametro; de color verde, se
fija al sustrato por medio de numerosos rizoides. Los filoides son erectos simples o ramificados,
desde pocos hasta varios centimetros (15 cm.) de alto.

Presencia de Caulerpa racemosa var. cylindracea en la comunidad de algas fotéfilas con
Cymodocea nodosa y Posidonia oceanica dispersas sobre sustrato compacto no rocoso. Cala
Talamanca (lbiza).

En distintas zonas del area ocupada por esta comunidad se han podido observar en forma
dispersa, las fanerégamas marinas Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa.

La moderada heterogeneidad de este habitat se traduce en una mayor biodiversidad. Entre la
fauna vagil cabe destacar la comunidad ictica que se caracteriza por la presencia de un elevado
namero de peces litorales que pertenecen basicamente a la familia Sparidae y Labridae.

Distribucién

lbiza

La comunidad mixta de sedimento compactado no
rocoso se encuentra en las areas mas someras de Cala
Talamanca, entre las batimétricas de -2 y -5 m y se
caracteriza por la presencia de algas fotofilas
(destacdndose como especies de interés las algas
Caulerpa racemosa var. Cylindracea y C. prolifera), asi
como algunos enclaves de Cymodocea nodosa y
Posidonia oceanica.

Formentera

Esta comunidad no se localiza de forma representativa en el &mbito de estudio de Formentera.
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CIRCALITORAL
Comunidad de detritico arenoso

El detritico costero es una biocenosis de sustrato blando que suele aparecer habitualmente a
continuacion de comunidades de praderas de Posidonia oceanica, precoraligeno y coraligeno
formada por varios elementos: arenas medio-gruesas, elementos de origen biogénico como los
restos de caparazones de equinodermos y crustaceos, conchas, briozoos, ademas incluye una
gran variedad de asociaciones y facies algales. En este caso se da la presencia de forma dispersa
de enclaves de algas calcareas formando rodolitos de talla variable, entre las algas de la familia
Corallinacea mas frecuentes se encuentran: Lithothamnium coralloides, L.valens, Spongites
fruticulous y Phymatholithon calcareum.

Esta comunidad es una biocenosis formada por varios
elementos: arenas medio-gruesas, elementos de origen
biogénico como los restos de caparazones de
equinodermos y crustaceos, conchas, briosos o maérl.
Esta ultima facies destaca por su elevado valor
ecoldgico tal y como se detalla a continuacién: Maérl es
palabra de origen bretona que deriva de la palabra latina
“‘margella” y que significa coral (Luque y Templado,
2004). La importancia ecologica del maérl viene dada
por la alta diversidad de fauna y flora que alberga y al
gran numero de nichos ecologicos que genera su
estructura tridimensional (Bosence 1983, Birkett et al.
1998, Barbera et al. 2003).

Entre estas las algas que lo componen destacan por su importancia Lithothamnium coralloides y
Phymatholithon calcareum. Ambas especies estan incluidas en el anexo V de la Directiva Habitat.
A su vez, la comunidad de maérl esté incluida en la red Natura 2000, en el Anexo | de la Directiva
Habitat, en la red EUNIS (European Nature Information System) y en Directiva Aus (Directiva
79/409/CEE).

Ademas, el Reglamento (CE) 1967/2006, relativo a las medidas de gestién para la explotacion
sostenible de los recursos pesqueros en el mar Mediterrdneo ha prohibido las actividades de
arrastre sobre los fondos de maérl. También, en el desarrollo de los Convenios internacionales de
Barcelona (1995) y Berna (1996) se ha recomendado su proteccion y donde la comunidad de
maérl es lo suficientemente representativa para ser incluida en futuros planes de conservacion.

Distribucién

lbiza

No se localiza area representativa de esta comunidad en el &mbito de estudio de Ibiza.

Formentera

Dicha comunidad presenta una gran extension dentro del &mbito de estudio. Se solapa al inicio
con el limite inferior de la pradera de Posidonia oceanica.

Se sitla entre la cota de -35 y -50 m de profundidad aproximadamente. Tanto en las filmaciones
como en las muestras de sedimento se observaron enclaves de maérl dispersos formando
rodolitos.
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Agrupaciones de rodolitos de maérl sobre la comunidad de detritico arenoso y ejemplar de Spatangus
purpureus (Formentera).

Detritico arenoso con algas esciafilas vy enclaves de arena con Spatanqus purpureus

Esta comunidad corresponde a la anterior, como indica su nombre, con la salvedad de que
presenta algunas facies mas. Se caracteriza por la presencia, en algunos casos masiva, de algas
esciafilas rojas y de enclaves de arena con el erizo irregular Spatangus purpureus.

También en este caso, de forma puntual, en algunas zonas se han localizado enclaves de maérl,
habitat descrito en el apartado anterior, que otorga un elevado valor ecol6gico afiadido a dicha
comunidad.

Spatang

us
-

Las comunidades esciafilas del Mediterrdneo constituyen elementos floristicos y estructurales de
primer orden. Especialmente relevante es el desarrollo que presentan los biétopos infralitorales
sombrios caracterizados por escaso o0 moderado hidrodinamismo. Las especies que caracterizan
esta comunidad son rodoficeas (algas rojas) que pertenecen a la familia Pessyionneliaceae, como
Peyssonnelia rubra, Peyssonnelia polymorpha y Peyssonnelia rosa-marina. Todas estas especies
estan adaptadas a desarrollarse en un medio donde las fluctuaciones estacionales de temperatura
y luz son relativamente constantes. Sin embargo, la especie de alga mas abundante que se ha
encontrado en esta comunidad es el alga roja (Vidalia volubilis) de color muy obscuro que
pertenece a la familia Rhodomelaceae. Dicha especie se caracteriza por presentar un talo erguido
y acintado, pinnado en los bordes que presentan unos dientecillos retorcidos. Vidalia volubilis es
un alga muy frecuente en todo el Mediterraneo entre los 30 y 80 m de profundidad.

Otra caracteristica de esta comunidad es la presencia de enclaves de arena con la presencia del
erizo irregular (Spatangus purpureus) de familia Spatangoidae. Este erizo se caracteriza por tener
una coloracion violeta palido uniforme y un cuerpo acorazonado, con el lado aboral elevado y el
oral plano. La longitud del cuerpo varia entre los 10 y 12 cm. La especie se caracteriza ademas
por presentar una zona ambulacral anterior bastante larga y profunda. Las espinas son escasas y
de tamafio reducido en la superficie oral. Por otro lado las espinas aborales y laterales alcanzan
un tamafo considerable siendo directamente implicadas en los movimientos del animal.
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Distribucién

lbiza

Se distribuye en el tramo profundo del ambito de estudio entorno a la cota batimétrica de -40 / -45 m.
Tan soélo en el extremo suroeste se solapa con el limite inferior de la pradera de Posidonia
oceanica. En el resto se inicia progresivamente a continuacion de areas arenosas.

Formentera

Esta comunidad se sitia exclusivamente en el area este del
ambito de estudio. Se inicia fundamentalmente a partir de la
cota batimétrica de -40 m. Al este de la isla Espardell se
observa desde la cota de -35 m hasta los 20 m de profundidad.

En este ambito de estudio predomina la presencia de
Spatangus purpureus respecto a las otras facies que

componen la comunidad.

En la imagen se observa una captura de video donde se
observa un ejemplar de Spatangus purpureus.

6.2.2.1.2.

Clasificaciéon Jerarquica de habitats EUNIS

En la tabla siguiente se identifican los codigos de la clasificacion EUNIS para las comunidades
presentes y descritas en el ambito de estudio. Se han identificado un total de 16 habitats EUNIS.

CLASIFICACION Pérés and Picard, 1964

/INouveau manuel de bionomie benthique de la mer CLASIFIC’?‘C.ION ‘]ERARQ.U,ICA ELIME Gl
meéditerrancenRéres JuMandhliBicard Hos Al /IEUNIS Habitat Clasificacién 200410// EUNIS
Mediterranean submerged fucoids, green or red A3.33
Algas fotdfilas sobre sustrato rocoso seaweeds on full salinity infralittoral rock )
Association with Cystoseira compressa A3.331
Algas hemiesciafilas sobre sustrato rocoso Mediterranean low energy infralitoral rock A3.3
Mediterranean communites of well sorted fine A5.236
finas medias gruesas no vegetadas : : sands :
Arenas 9 9 Infralittoral mobile clean sand with sparse fauna A5.231
Littoral sand and muddy sand A2.2
Sublitoral seagrass beds A5.53
Ecomorphosis of striped Posidonia oceanica
N . A5.5351
Pradera de Posidonia oceanica meadows
Facies of dead_ mattes” of Pc_)5|don|a oceanica AB 5353
without much epiflora
Cymodocea nodosa Littoral sedimes _dominated by aquatic A26
angiosperms
Association with Caulerpa prolifera on A5 5354
Algas fotéfilas con Cymodocea nodosa y Posidonia Posidonia beds "
oceanica dispersa sobre sustrato compacto no rocoso Facies of banks of dead leaves of Posidonia A2 131
oceanica and other phanerogams )
Mediterranean communities of coastal detritic
A5.46
bottoms
Comunidad de Detritico arenoso Association with rhodolithes on coastal detritic AB 461
bottoms )
Infralittoral mixed sediments A5.43
Detritico arenoso con algas esciéfilas y enclaves de Association with Osmundaria volubilis A5 464

arena con Spatangus purpureus
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6.2.2.1.3. Resultados del muestreo de las comunidades de fondo sedimentario

El estudio de las comunidades macro bentonicas habitualmente se ha dirigido hacia la
caracterizacion y evaluacién de la integridad biolégica dado que los organismos que la componen
son bioindicadores del estado ecoldgico del lecho marino.

En el presente estudio se han muestreado 10 estaciones, 5 en cada &mbito insular.

Composicién cuali-cuantitativa de las estaciones de muestreo:

Abundancia o densidad de organismos

Se puede definir como el nimero total de individuos por unidad de superficie (m?). Este parametro
se ve sometido a variaciones muy amplias en las diferentes épocas del afio y en casos de
perturbaciones.

lbiza

La estaciobn de muestreo B3 destaca por presentar una abundancia o densidad por metro
cuadrado sustancialmente mas alta de las otras cuatro. Por otro lado la estacion B2 presenta el
valor mas bajo.

Formentera

El analisis de la abundancia indica diferencias sustanciales entre las estaciones estudiadas con
los valores mas elevados en las estaciones B5 y el valor mas bajo en la estacion B1.

Dominancia de los grupos taxondmicos

Ibiz

Se observa un patron de dominancia similar en las 5 estaciones muestreadas: un elevado
porcentaje de poliquetos y crustaceos. La presencia de otros grupos se puede considerar
secundaria o marginal debido al bajo porcentaje que alcanzan.

Q

Formentera

Con respecto a la dominancia de los grupos faunisticos, las cinco estaciones presentan un patron
de dominancia parecido al &mbito de estudio de Ibiza donde destaca el elevado porcentaje de los
poliguetos. Cabe destacar en la estacion B2 la elevada abundancia relativa de los nematodos. La
presencia de otros grupos se puede considerar marginal o secundaria debido al bajo porcentaje
gue alcanzan.

Diversidad especifica indice de Shannon-Wiener

Existen distintos indices para el calculo del grado de diversidad de una comunidad de entre los
cuales destacamos el algoritmo de Shannon-Weaver o Wiener (1963).

Su formulacion responde al siguiente algoritmo:

H = -Zpi Inpi

Donde:
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