EJES ESTRATEGICOS PARA LA
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EJE ESTRATEGICO 5.

ADAPTACION,AL CAMBIO CLIMATICO Y
PRESERVACION DE LOS SISTEMAS
NATURALES.

El proyecto de Playa de Palma busca revitalizar una zona turisticamente madura, que
se encuentra en declive, y que es clave para el desarrollo del turismo en las Islas
Baleares. Por su caracter innovador se espera que el modelo de actuacion constituya,
ademds, una referencia para el resto del litoral turistico espafiol.

Las actuaciones que se plantean contemplan un horizonte temporal de 10 a 20 afios e
incluyen un proceso de participacion y asesoramiento experto. En dicho proceso,
liderado por el Consorcio de la Playa de Palma (CPP), intervienen varias instituciones
y empresas consideradas lideres en sus ambitos de actuaciéon. En este contexto, el
IMEDEA (CSIC-UIB) participa proporcionando una evaluacién de la calidad
ambiental del sistema Playa de Palma, asi como la identificacion de una serie de
lineas estratégicas de actuacion para su mejora. Se considera ademas relevante
que las recomendaciones relativas a este proyecto incluyan consideraciones sobre la
sostenibilidad y resiliencia del sistema ante futuros cambios de uso y clima. La
actuacion del IMEDEA se enmarca en el ‘eje de sostenibilidad, &rea: Cambio Climético
y Biodiversidad’, del Proyecto de Reforma de la Playa de Palma.

Este estudio de calidad ambiental y cambio global incluye dos fases, la primera
de las cuales identifica los retos clave y lineas estratégicas de actuacion. En una
segunda fase, se desarrollardn programas de investigacion enfocados a cubrir lagunas
de conocimiento cientifico en las lineas estratégicas propuestas para finalizar con unas
recomendaciones especificas de actuacion. La identificacion de las lineas estratégicas
estd basada en el andlisis estructurado de conocimiento experto, utilizando
metodologias para transferencia de conocimiento y la toma informada de
decisiones desarrolladas en el IMEDEA. Estas metodologias buscan facilitar: (1) la
incorporacién de la complejidad y la incertidumbre a los procesos de toma de
decisiones que afectan a sistemas sociales y ecoldgicos; (2) la elaboracion,
implementacion, seguimiento y evaluacion sisteméatica y participativa de las decisiones
de gestion; (3) el desarrollo de una interfaz operativa entre gestores e investigadores
que permita un intercambio de informacién y experiencia continuo y dindmico, para
una toma de decisiones informada.



Las metodologias utilizadas son de naturaleza transversal e integran técnicas
desarrolladas durante las ultimas cuatro décadas en el marco de las teorias de
decision, el cambio adaptativo y la resiliencia. Los resultados incluyen la
identificacion de retos claves y sus interconexiones (arbol de problemas), el
modelado conceptual en grupo de las causas de estos problemas (mediante
dinamica de sistemas) y la cuantificacion de las incertidumbres en sus
interrelaciones (mediante técnicas basadas en la l6gica difusa). Gracias a este
proceso se han obtenido una serie de recomendaciones estratégicas de gestidon
consistentes en un diagnostico y recomendaciones sobre el incremento de la
capacidad de adaptacion y resiliencia del SPdP ante el cambio global. Estas
recomendaciones se incluyen en este informe.

Estos resultados de la Fase 1 se han entregado en documento aparte (abril 2009).

La segunda fase constituye el desarrollo de los trabajos de campo a realizar para
cubrir las lagunas de conocimiento detectadas en la Fase 1 y que constituyen los
objetivos que se describen a continuacion.

Politicas

5.1
» Incrementar la capacidad de adaptacion al Cambio
Global Climético.

El IMEDEA considera los efectos del cambio climatico en los dos componentes
principales de este proceso, intimamente interrelacionados, como son la atmdsfera y el
océano.

Los usos que durante las ultimas décadas se han desarrollado en la zona de la playa
de Palma estan intimamente ligados a la climatologia privilegiada de ese entorno
geografico. La optimizacion de las oportunidades turisticas y residenciales futuras y los
mecanismos para una implementaciéon sostenible deben necesariamente tener en
cuenta la posible evolucion de los parametros atmosféricos (en particular temperatura,
humedad, precipitacion, nubosidad y viento) como consecuencia del cambio climatico,
tanto desde el punto de vista anual como estacional.

El desarrollo de las regiones costeras se ha disefiado en funcion del nivel medio del
mar en cada momento y de la variabilidad mas conocida, como el oleaje, las mareas o
el ciclo estacional. Por tanto, es l6gico que sucesos extremos como los derivados de
tormentas puedan tener efectos importantes si su rango supera los limites para los
cuales se ha disefiado la zona costera. También el aumento paulatino de nivel del mar
observado durante el siglo XX y que se espera se acelere durante este siglo, supone
un riesgo para las costas. Los efectos derivados directa o indirectamente de eventos
extremos y de la subida del nivel del mar debido al cambio climéatico van desde la
erosion de playas y el aumento de los dafios ocasionados por inundaciones y
tormentas, a la inundacion de areas de cotas bajas o la intrusibn de sal en los
acuiferos y aguas superficiales. Efectos todos ellos con implicaciones
medioambientales y socioeconémicas muy patentes, especialmente en zonas donde
buena parte de la actividad econémica se basa de manera directa o indirecta en el
litoral.

La remodelacién de la PdP supone una oportunidad para adecuar la zona a los
cambios ambientales presentes y futuros, tal y como se establece en el eje de
sostenibilidad del proyecto.



5.1.1. Escenarios climéaticos

El estudio de la OCLIB para Baleares (Homar et al. 2009) indica un pérdida de
precipitacién anual a un ritmo de 16.6 mm por década con un 87% de significancia
estadistica. Otofios e inviernos son los principales responsables de dicha disminucion.
También se observa una contribucion creciente de las lluvias diarias extremas (débiles
0 muy fuertes) y una disminuciéon de las moderadas. Las temperaturas minimas y
maximas han aumentado a un ritmo de 0.51 y 0.48 °C por década con una confianza
estadistica del 99%, siendo dicho calentamiento més acusado en primavera y verano
que en las otras estaciones. Dicho estudio, de ambito regional, se centra Gnicamente
en la temperatura y la precipitacién e ignora casi por completo el analisis de extremos
(p.e. olas de calor, sequias, etc.). De cara a la estabilidad de la playa, las variables
mas importantes son el nivel del mar y el régimen de corrientes y oleaje. La
temperatura y la salinidad también son cruciales, en este caso para los ecosistemas
marinos.

Dentro de esta tematica IMEDEA ha entregado en abril 2009 unos primeros
escenarios de cambio climético basados en el conocimiento actual y en las previsiones
del IPCC. El objetivo es que estos escenarios serviran de base para los temas que
otros grupos estan realizando.

5.1.2. Recomendaciones para estrategias de gestién frente al cambio global

Diagnostico: Frente al concepto de ‘desarrollo sostenible’ que suponia un cierto
equilibrio estacionario de los sistemas, el cambio global plantea un entorno en
continuo proceso de cambio que exige adaptabilidad a los nuevos escenarios. El
disefio actual de las infraestructuras de Playa de Palma responde a un modelo en el
gque no se consideraban estas variaciones, ni las incertidumbres que nos plantea el
cambio global.

Estrategia: La ejecuciéon de una actuacion innovadora con una perspectiva a medio-
largo plazo requiere la consideracion cuidadosa de los cambios esperables a escala
local como consecuencia de la propia accion humana (cambio global). Con objeto de
prever tanto la adaptacion a dichos cambios como la mitigacion de sus efectos se
recomienda:

. Realizar una prospectiva, especifica para la zona, de los efectos esperables
como consecuencia del cambio global. Este andlisis deberia prestar especial
importancia al cambio climético y su interaccion con otros factores asociados al
cambio global (como los cambios en el uso del suelo y el agua, el aumento en la
urbanizacion, la contaminacion quimica o las invasiones biolégicas). Ademas, seria
conveniente considerar los posibles efectos del cambio climéatico sobre el potencial
turistico del Sistema Playa de Palma (p. €j. desestacionalizacion).

. Elaborar politicas que incrementen la capacidad de adaptacion y la resiliencia
de dicho sistema al cambio climatico, teniendo especificamente en cuenta tanto los
cambios esperables como las incertidumbres existentes sobre: (1) la morfologia de la
playa y su interaccion con las infraestructuras costeras, (2) la disponibilidad de
recursos hidricos, (3) la frecuencia e intensidad de eventos extremos (olas de calor,
inundaciones, sequias), (4) el desajuste en los ecosistemas nativos y su ocupacion por
especies exoticas, y (5) la proliferacion de especies plaga asociadas a enfermedades
emergentes (p.ej. garrapatas, mosquitos). Dichas politicas deberian aportar flexibilidad
y capacidad de aprendizaje tanto al disefio de infraestructuras y actuaciones sobre el
territorio, como a la toma de decisiones para evaluar su éxito.



5.1.3. Objetivos de la investigacion a realizar

5.1.3.1 Atmésfera

Se realizard un estudio de identificacion de las sefiales regionales de cambio climatico
acaecidas durante las Ultimas décadas y, paralelamente, la generacién de escenarios
futuros de evolucion probable de las variables climaticas, con especial atencién a la
incidencia de extremos meteoroldgicos. Las incertidumbres asociadas al problema
imponen una expresion de tipo probabilista —-mas que determinista— de los escenarios
climaticos futuros, de ahi que en el estudio vayan a integrarse diferentes modelos de
simulacién regional del clima.

Los objetivos parciales son:

1.

Extraccion de las series diarias de temperatura, humedad, viento, precipitacion
y nubosidad en el aeropuerto (1973-2009) y puesta a disposicion del resto de
equipos cientificos del proyecto.

Determinacién de los regimenes medios y tendencias, anuales y estacionales,
para temperatura, humedad, viento, precipitaciéon y nubosidad en el aeropuerto
(1973-20009).

Determinacioén de la frecuencia e intensidad de extremos y de sus tendencias,
anuales y estacionales, para temperatura, humedad, viento, precipitacion y
nubosidad en el aeropuerto (1973-2009).

Extraccion de las series diarias de temperatura, humedad, viento, precipitacion
y nubosidad en el sur de Mallorca a partir de ENSEMBLES (2001-2050), y
puesta a disposicion del resto de equipos cientificos del proyecto.

Determinacion de los regimenes medios y tendencias, anuales y estacionales,
para temperatura, humedad, viento, precipitacién y nubosidad en el sur de
Mallorca a partir de ENSEMBLES (2001-2050).

Determinacion de la frecuencia e intensidad de extremos y de sus tendencias,
anuales y estacionales, para temperatura, humedad, viento, precipitacion y
nubosidad en el sur de Mallorca a partir de ENSEMBLES (2001-2050).

5.1.3.2 Océano

El objetivo es caracterizar los posibles cambios durante el siglo XXI de las principales
variables hidrodinamicas bajo distintos escenarios climaticos, en particular:

1.

Estimar la subida del nivel medio del mar. Para caracterizar la subida del nivel
medio del mar se necesita conocer la evolucién de la temperatura, salinidad y
circulacion general en el Mediterraneo para distintos escenarios futuros. Para
ello se realizaran simulaciones numéricas 3D de un modelo regional. Lo éptimo
seria utilizar ademas distintos modelos, pero los plazos de tiempo marcados
sugieren atenerse Unicamente a un modelo y evaluar las incertidumbres en
base a los distintos escenarios considerados.

Predecir cambios en el acontecimiento de sucesos extremos. Se realizaran
simulaciones de un modelo 2D forzado por viento y presion atmosférica para



todo un abanico de escenarios futuros. Los resultados del modelo nos
permitiran estimar los posibles cambios en el régimen de sucesos extremos
asociados a posibles cambios del clima del siglo XXI.

3. Predecir cambios en el régimen del oleaje. De forma analoga al punto anterior
se realizaran simulaciones de un modelo de oleaje bajo distintos escenarios de
cambio climatico.

5.1.3.3 Efectos directos del cambio climatico sobre el potencial turistico

Las condiciones medioambientales son un factor clave en la valoracion de un destino
turistico como la Playa de Palma y se convierten en atributos fundamentales para la
viabilidad de determinados modelos de explotacion turistica basados en la oferta de
actividades de recreo al aire libre. Es obvia la relacién entre parametros atmosféricos
favorables y modelos o actividades turisticas idoneas. La relacion entre ambas se
establece habitualmente mediante indices que cuantifican la idoneidad para la
actividad turistica concreta. Un ejemplo de especial relevancia es el llamado Second
Generation Climate Index for Tourism (CIT) de Freitas et al. (2008), que mide el grado
de satisfaccion climatica para actividades muy vinculadas a las condiciones
atmosféricas. En concreto, permite estimar el potencial climéatico de un destino turistico
para la explotacion de un modelo basado en Sol, Mar y Arena (S3, del inglés). EI CIT
categoriza las condiciones meteoroldgicas en ideales, adecuadas, aceptables e
inaceptables a partir de parametros atmosféricos estandar. La frecuencia de cada una
de estas clases caracteriza el potencial climatico para el turismo de tipo S3 de PdP.

La dependencia del principal modelo turistico actual explotado en Playa de Palma al
clima de la zona genera grandes incertidumbres respecto a su viabilidad en un
contexto de cambio climéatico global. Un aumento excesivo de las temperaturas
veraniegas o de la intensidad del viento maximo diurno podria mermar el potencial
turistico de la zona en favor de otros destinos con ambientes mas confortables. Por
otro lado, un aumento de las temperaturas maximas de primavera y otofio, junto con
una disminucion en los dias de precipitacién podria ser un factor clave para lograr la
desestacionalizacion de la demanda turistica del tipo S3.

Los objetivos son:
1. Caracterizacion del potencial turistico de la Playa de Palma en la actualidad.

2. Evaluacién del potencial turistico de la Playa de Palma en el contexto de los
escenarios climaticos en el siglo XXI.



5.2
» Preservar la biodiversidad y la recuperaciéon de los
ecosistemas costeros.

El ambito de la biodiversidad se trata tanto en la zona emergida de la costa
(humedales y zona terrestre) como en la zona sumergida (praderas de Posidonia
oceanica).

5.2.1. Recomendaciones para estrategias de gestion para compatibilizar los usos
de Playa de Palma con la conservacion de la biodiversidad y recuperacion de la
funcién de los ecosistemas costeros.

Diagnostico: Se identifica una degradacion de la calidad de los ecosistemas costeros,
tanto terrestres como acuaticos.

Estrategia: Un modelo innovador y sostenible de la Playa de Palma deberia
compatibilizar el uso turistico y urbano de la zona con la conservacion y recuperacion
de sus ecosistemas. Para ello, se recomienda:

. Evaluar sistematicamente la biodiversidad terrestre de los diferentes sistemas
naturales de PdP vy desarrollar un plan integral de conservacion y gestion que incluya
tanto la designacion de areas protegidas como una zonacién de usos y que preste
particular atencién a especies sensibles y protegidas.

. Desarrollar planes para la conservacién o restauracion de los humedales
costeros basados en su potencial como areas de conservacion de la biodiversidad y
como reguladores de la calidad de las aguas costeras (p. €j. retencién de sedimentos,
ciclado de nutrientes, inmovilizacién de contaminantes). Estos planes deberian ser
compatibles con el resto de actividades desarrolladas en la zona (aeropuerto, turismo,
usos del agua).

. Evaluar el impacto actual de las invasiones bioldgicas en los sistemas naturales
y elaborar planes de seguimiento, control o mitigacion de sus efectos.

5.2.2. Objetivos de la investigacién a realizar

5.2.2.1 Praderas submarinas

Las praderas submarinas forman el ecosistema dominante de los fondos arenosos de
poca profundidad de Baleares, donde desempefian importantes funciones troficas y
estructurales, y reportan importantes bienes a la zona costera (e.g. produccion de
arena, mantenimiento de la claridad y oxigenacién del agua, prevencion de erosion
costera). Desde la década de los afios 80 el numero de praderas submarinas del
Mediterraneo que han disminuido su extensiébn parcial o completamente ha
aumentado. La regresion de praderas de Posidonia se atribuye principalmente a la
eutrofizacion costera, pero desequilibrios en el balance sedimentario costero,
tormentas de fuerte intensidad, el calentamiento climatico e invasiones biologicas
amenazan también la conservacion de praderas submarinas.

La zona costera de Playa de Palma soporta un fuerte trafico maritimo lo que la
convierte en una zona de riesgo para la proliferaciéon de especies de macroalgas
invasoras.

Se desconoce si la pradera de Posidonia adyacente a Playa de Palma esta colonizada
por especies de macroalgas invasoras exoéticas, y menos todavia su abundancia. Esta



falta de conocimiento impide poder proyectar las trayectorias de su evolucion bajo
escenarios futuros de cambio climatico y presion antropogénica.

El objetivo general de esta propuesta consiste en:

1. lIdentificar la presencia de especies de macroalgas invasoras en la pradera de
Posidonia adyacente a Playa de Palma.

2. Estimar la abundancia de especies de macroalgas invasoras en algunas
estaciones de la pradera de Posidonia adyacente a Playa de Palma.

3. Evaluar el impacto de especies de macroalgas invasoras sobre el estado de
conservacion de Posidonia adyacente a Playa de Palma.

4. Determinar las trayectorias futuras (afios 2020, 2050, 2100) de la estructura de
la pradera de Posidonia adyacente a Playa de Palma bajo escenarios de
cambio climatico (calentamiento) y reduccién de descargas de nutrientes y
materia organica en un 25 % y 50 % respecto a las actuales.

5.2.2.2 Biodiversidad y conservacion en areas naturales del Sistema Playa de Palma.

Los humedales de PdP (Ses Fontanelles) son un sistema sometido a intensa presion
antropica, tanto por la explotacién tradicional de la zona (uso agricola) como tras las
Ultimas décadas de desarrollo urbanistico y de infraestructuras. El resultado es un
ecosistema que, manteniendo algunas de sus caracteristicas singulares, refleja el
resultado de procesos de recuperacién/colonizacion y procesos degradativos. Con
objeto de evaluar tanto su potencial ecoldégico como las posibilidades reales de
mantenerlo o incrementarlo, proponemos evaluar las caracteristicas de su
funcionamiento y biota, y el riesgo que representan tanto el uso humano actual como
algunas de sus consecuencias indirectas (como la entrada de contaminantes o de
especies invasoras). El estudio también evaluara, de forma sencilla, las consecuencias
que potenciales medidas de gestion de los humedales puedan tener sobre los
ecosistemas circundantes.

Existe un conocimiento muy precario sobre la diversidad terrestre de la zona,
especialmente de insectos y aves. Asimismo, aunque hay algun listado no actualizado
de la vegetacién presente, no se dispone de informacion sobre los patrones de
distribucion espacial y de abundancia de las especies de plantas mas representativas.
Tampoco existe ningun inventario de la flora exética ni de su abundancia; por tanto, es
importante conseguir esta informacién para evaluar los riesgos que supone para la
biota nativa. Sobre L. barceloi, la Conselleria de Medi Ambient inicié recientemente un
plan de recuperaciéon. Es necesario, sin embargo, obtener mas informacién sobre la
biologia reproductiva de esta especie y sobre la viabilidad de esta poblacion.

Para ello, se valorara el estado ecolégico de la zona, estudiando tanto la composiciéon
como la abundancia de las especies mas importantes en este humedal.

5.2.2.3.1 Biodiversidad y funcionamiento de los ecosistemas continentales ( terrestre)

Se evaluaran los patrones de distribucion espacial de dicha biodiversidad terrestre,
haciendo una priorizacién de las zonas a conservar, mantener o regenerar. El trabajo
se centrara en plantas, insectos y aves. En el estudio se incluird el endemismo en
peligro critico de extincion Limonium barceloi, especie para la que ya existe un plan de
recuperacion pero del que todavia falta informacion sobre su biologia (ej. sistema



reproductivo, dependencia de los insectos para su polinizacién). Finalmente, se hara
un primer estudio sobre la importancia que pueden tener las especies invasoras en
esta comunidad, evaluando los patrones espaciales de su presencia y abundancia en
la zona, y elaborando propuestas para controlarlas y para mitigar su efecto sobre la
biodiversidad nativa.

El objetivo general es determinar la riqueza en biodiversidad terrestre en el Sistema
Playa de Palma, especialmente en Ses Fontanelles. Se pretende valorar el estado
ecolégico de este area, evaluando los patrones de distribucion espacial de dicha
biodiversidad terrestre, con el objetivo final de poder hacer una priorizacién de las
zonas a conservar, mantener o regenerar. El trabajo se centrara en plantas, insectos y
aves.

5.2.2.3.2 Biodiversidad y funcionamiento de los ecosistemas continentales
(humedales)

En este proyecto, proponemos realizar una evaluacién del estado actual y potencial de
recuperacion/restauracion de los humedales de PdP (Ses Fontanelles), centrado en su
biodiversidad y funcionamiento, y prestando especial atencién a la evaluacion del
riesgo de entrada de especies invasoras. EIl objetivo es proponer una estrategia de
gestién a largo plazo, que incluira la mecanismos de seguimiento con objeto de facilitar
la evaluacion de el grado de éxito de las decisiones tomadas en el marco de estas
actuaciones del PdP.

1. Evaluacion de la biodiversidad acuatica en los humedales de PdP (Ses
Fontanelles) y priorizacién de zonas a conservar, mantener o regenerar.

2. Evaluacion de la presencia y abundancia de especies invasoras en dicho los
humedales y elaboracién de propuestas para el seguimiento, control o
mitigacién de sus efectos.

3. Estima del impacto de la modificacion hidroldgica de la cuenca sobre el
funcionamiento actual del humedal.

4. Diagndstico de la viabilidad de la recuperacion/mejora del humedal y el efecto
de esta ultima sobre la biodiversidad (terrestre y acuéatica).

5.3
» Facilitar una gestion adaptativa al cambio global
climatico de la dindmica natural de Playa de Palma.

Uno de los principales problemas en las playas urbanas lo constituye la conciliacién de
los procesos intrinsecos a la dindmica natural de la playa con los intereses y las
expectativas de los agentes socio-econdmicos y/o la intervenciéon de la administracion
publica. Cualquier acciéon en la que se persiga un mantenimiento de la playa —
entendiendo por tal el conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que la
playa pueda seguir funcionando adecuadamente, tanto en términos fisicos como
socio-econémicos y ludicos— asi como la optimizacion de los recursos publicos y
privados, necesita de un conocimiento cientifico sélido a propdsito de los procesos que
se dan en el medio.

5.3.1 Objetivos de la investigacién a realizar



Hasta la fecha no existen estudios detallados de la morfodinamica de la playa de
Palma, excepto algunas aproximaciones parciales relacionadas con proyectos
puntuales de regeneraciones de playa, instalacion de diques sumergidos o la
construccion/ampliacion de infraestructuras portuarias. Existe alguna aproximacion
histérica a la evolucion de la linea de costa a partir de fotogramas, aunque no hay
ningun analisis cuantitativo de la variabilidad de la linea de costa y de los factores que
la desencadenan.

En este sentido, el presente proyecto integra levantamientos topograficos y
batimétricos detallados, caracterizaciones morfolégicas y sedimentolégicas, asi como
la modelizacién de corrientes y oleaje con el objeto de ofrecer una imagen nitida de la
dindmica natural de la playa; evaluando la incidencia de los fenbmenos extremos
naturales o de la accion antropica en el mantenimiento de la playa. Asimismo, se
analizaran las variaciones en la cota de inundacién dadas por variaciones en el clima
maritimo frente a un escenario global.

Por lo tanto, el estado actual del conocimiento de la morfodinamica de la playa de
Palma es somero y como paso previo a cualquier actuacion, es imprescindible realizar
un estudio integral de morfodinamica en esa playa:

1. Evaluar el papel de los factores de contorno y analizar la evolucién natural de la
playa emergida y sumergida en base a datos histéricos con el objeto de establecer
un valor medio de la superficie de la playa emergida, asi como identificar la
existencia, localizacion y variabilidad de barras en la playa sumergida, dado su
caracter de depdsitos o almacenes naturales de arena.

2. Analizar el tipo de fondo y la batimetria de la playa sumergida con el objeto de
establecer la existencia de cambios significativos en los perfiles de playas en
relacion a los valores medios, o en su defecto a los valores tedricos de equilibrio.

3. Estudiar las formas de equilibrio en planta y perfil de playa y ensayar su posible
respuesta y/o evolucion frente a eventos extremos y las tendencias del cambio
global, o la creaciébn de nuevas infraestructuras (e.g. ampliaciébn puertos
deportivos).

4. Determinar condiciones, localizaciébn y persistencia de corrientes (rips y
longitudinal).

5. Estimar los volumenes de arena necesarios para mantener la superficie de la playa
emergida respecto de su valor medio, asi como la viabilidad de extraer arena para
recuperar una superficie proxima al valor medio sin afectar de forma significativa ni
a los perfiles ni al habitat cercano de Posidonia oceanica.

5.4
» Garantizar la calidad y preveer la disponibilidad del
agua de Playa de Palma

Este tema esta relacionado con el cambio climético y las previsiones futuras de
precipitacién, humedad y eventos extremos (5.1).



Se entiende que la ‘calidad del agua’ hace referencia a las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas del agua en relacibn a una serie de estandares que se
determinan segun el uso que se le dé a dicha masa de agua. La percepcion de que
unas pocas propiedades, como la turbidez, proporcionan informacion sobre la calidad
del agua es a menudo erronea, ya que existen multiples contaminantes derivados de
la actividad humana (e.g. exceso de nutrientes, metales pesados, contaminantes
organicos, compuestos biolégicamente activos, etc.) que, sin ser facilmente
perceptibles, pueden producir alteraciones importantes del estado (p. ej. pérdida de
biodiversidad) y funcionamiento (p.ej. productividad primaria y secundaria) de los
ecosistemas, y limitar las actividades y usos humanos en la costa.

Se considera que la modificacién del entorno natural por las actividades humanas es el
principal factor que influye en la biodiversidad y estabilidad de los ecosistemas. Las
emisiones que afectan a humedales y aguas costeras no proceden necesariamente de
actividades que se encuentran en el entorno cercano de estos ecosistemas; también
pueden originarse a gran distancia y transportarse a través de la atmésfera, aguas de
escorrentia, aguas subterraneas (acuiferos) o corrientes costeras. Por ello, cuando se
realizan estimaciones de impacto sobre la costa se deben acometer estudios que
cubren areas superiores a la franja costera estudiada.

Uno de los modos de analizar los efectos nocivos de la contaminacion de las aguas es
utilizar especies indicadoras. Las especies indicadoras son organismos que por sus
requerimientos fisicos, quimicos, de estructura del habitat y de relaciones con otras
especies ayudan a descifrar cualquier fenbmeno o acontecimiento actual o pasado
relacionado con el estudio de un ecosistema. Las praderas submarinas forman el
ecosistema dominante de los fondos arenosos de poca profundidad de Baleares. La
principal causa de pérdida de praderas se atribuye a perturbaciones de origen
antropogénico, como la eutrofizacion costera, derivadas del crecimiento y desarrollo de
la poblacién humana.

5.4.1 Recomendaciones para estrategias de gestiéon en el uso de los recursos
hidricos adaptado a la variacion futura en el recurso

Diagnostico: La disponibilidad de recursos hidricos sera, probablemente, uno de los
determinantes clave de la evolucién de los usos del territorio en el sistema PdP. A
medio-largo plazo (20-50 afios), es razonable esperar variaciones considerables en la
disponibilidad y en la demanda de recursos hidricos en la zona, asociados
principalmente a cambios en el clima, el uso del territorio, las expectativas de los
usuarios y la propia gestion de dichos recursos.

Estrategia: Para hacer frente a dichos cambios de forma proactiva y flexible, se
recomienda:

» Realizar una prospectiva, especifica para la zona, de la disponibilidad futura de
recursos hidricos bajo escenarios de cambio climatico y cambio en los usos del
territorio, y compararla con las predicciones de cambio en la demanda y en los usos
del recurso bajo los diferentes escenarios de trabajo del Proyecto PdP. Dicha
prospectiva tendria como objetivo adecuar los planes del Proyecto PdP a la
disponibilidad esperable de recursos hidricos, y explorar vias alternativas para la
mejora de dicha disponibilidad.

. Potenciar el uso de modelos (hidrol6gicos-hidrogeoldgicos) acoplados para el
acuifero y la cuenca vertiente, y la toma de datos necesarios para su implementacion,
con objeto de facilitar la toma informada de decisiones en la gestién de los recursos



hidricos y de posibilitar el desarrollo de escenarios fiables de cambio en la
disponibilidad de dichos recursos.

. Elaborar estrategias para incrementar la capacidad de adaptacion del Sistema
PdP ante futuras crisis en la disponibilidad de recursos hidricos, provocadas tanto por
una mayor recurrencia de eventos extremos como por efectos inesperados
(incertidumbres).

5.4.2 Objetivos de la investigacidn a realizar

La presente propuesta de actuacién se centra en la caracterizacion y preservacion de
la calidad de las aguas de la Playa de Palma. En este contexto, se plantean los
siguientes objetivos especificos:

1. Cuantificar la contribucion de las actuaciones previstas en el Plan de Mejora de
la Playa de Palma sobre la concentracion de nutrientes/contaminantes en las
aguas (marinas y de los humedales costeros) del area afectada.

2. ldentificar y cuantificar las fuentes actuales de nutrientes y contaminantes en
las distintas areas de la zona de estudio.

3. Cuantificar el efectos de los cambios en la emision, movilizacion y, en general,
concentracion de los nutrientes y contaminantes sobre los ecosistemas del
area afectada, utilizando las paraderas de Posidonia oceanica como
indicadoras de la calidad de agua.

4. ldentificar y proponer actuaciones para la mejora de la calidad (quimica,
bacteriologica y ecolégica) de las aguas y la conservacion de las praderas.

5.5
» Facilitar una gestién responsable y positiva de los
ecosistemas urbanos

Tradicionalmente, la conservacion de la biodiversidad se ha centrado en la
preservacion de areas consideradas pristinas (parques nacionales, espacios de la Red
Natura 2000, etc.), elegidas por su elevado grado de naturalidad o por albergar
especies amenazadas o emblematicas. Estos lugares concentran un considerable
esfuerzo de conservacion y son sin duda esenciales para asegurar el mantenimiento y
representacion de los procesos naturales. Por desgracia, la progresiva transformacion
del territorio que los rodea limita cada vez mas su efectividad como elemento exclusivo
de conservacion. Por este motivo, existe un énfasis creciente en la necesidad de
asegurar la buena conservacion de la matriz de areas con diferentes usos y niveles de
impacto humanos, de forma que los espacios naturales no estén insertados en una
matriz hostil a la biodiversidad y espacios que se pretenden conservar.

Las zonas urbanas representan el otro extremo de este gradiente de conservacion. En
ellas, los usos e impactos de la accion humana sobre el territorio son maximos y
conllevan, como resultado, un empobrecimiento extremo de la biota que los ocupa y
una modificaciébn extrema de los procesos fisicos, quimicos y biologicos (flujos
hidroldgicos, ciclos de nutrientes y contaminantes, etc.) que tienen lugar en ellos o
incluso de los fragmentos de habitat natural rodeados por zonas urbanas. Las zonas
urbanas representan sistemas sociales y ecolégicos acoplados en los que se
desarrolla una parte muy importante de la vida humana actual, por lo que existe un
interés creciente en su estudio y comprension.



5.5.1 Recomendaciones para estrategias de gestion para la mejora en el disefio y
la gestion de los ecosistemas urbanos y su biota

Diagndstico: Los ecosistemas urbanos tienen una importancia creciente, tanto por su
efecto sobre los ecosistemas circundantes, como por ser el ambiente directo en el que
el hombre desarrolla su actividad. Sin embargo, la fuerte artificialidad de su disefio y la
falta de conocimiento acerca de los efectos que éste tiene sobre la biota que los
ocupan, impiden optimizar su funcionamiento y gestién. Las consecuencias incluyen el
desaprovechamiento de los servicios que estos ecosistemas podrian brindar (como el
ciclado de nutrientes, la inmovilizacion de contaminantes o la mitigacion de eventos
climéticos extremos), la generacién de interacciones conflictivas con la fauna (como la
proliferacion de ciertas especies) o la degradacion de los ecosistemas circundantes
(debida, por ejemplo, a la introducciébn de especies invasoras o al aislamiento y
pérdida de conectividad).

Estrategia: Con objeto de mejorar el disefio y gestidén de los ecosistemas urbanos de la
zona, sugerimos:

. Evaluar la biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema urbano, asi como
su potencial contribucion a la conservacion o la degradacion de los ecosistemas
naturales adyacentes (peri-urbanos).

. Identificar los componentes de la biota urbana, particularmente la presencia de
especies de interés (ecoldgico o de conservacién) y especies problematicas, y evaluar
la potencial asociacion de dichas especies a la presencia de estructuras o elementos
especificos de gestion urbana.

. Restringir en lo posible, para el sistema PdP, la comercializacién y el uso de
especies invasoras gue representen un riesgo importante para los ecosistemas nativos
circundantes. Este objetivo requiere un trabajo preparatorio tanto de evaluacion
(presencia de invasoras en los ecosistemas peri-urbanos, comercializacion y uso en
ecosistemas urbanos) como de concienciacién y co-decision de los actores
involucrados (mediante técnicas participativas).

5.5.2 Objetivos de la investigacion a realizar

En este proyecto, proponemos realizar una evaluacion del estado actual de la
biodiversidad y el estado (estructura y funcién) de los ecosistemas urbanos en la Playa
de Palma, con objeto de proponer tanto un programa de mejoras asociado a la reforma
urbanistica de dicha Playa, como un programa de seguimiento a largo plazo que
permita evaluar el grado de éxito de las decisiones tomadas en el marco de estas
actuaciones, aprender de dichas decisiones e irlas mejorando de forma continua,
estratégica y flexible.

Los objetivos a realizar son:

1. Evaluar la biodiversidad urbana y su contribucién a la conservacion de las
zonas naturales adyacentes.

2. Estimar la distribucion y uso del espacio urbano por grupos plantas terrestres y
aves.



3. Evaluar la importancia de la comercializacién y uso de especies invasoras (en
zonas ajardinadas y como mascotas) como factores de riesgo para las zonas
naturales adyacentes.

4. La importacion, ciclado y exportacion de nutrientes en la red de zonas verdes
urbanas y peri-urbanas.



