Programa de vigilancia ambiental desaladora de Xabia

~ Universitat d’Alacant
/==X Universidad de Alicante

Departament de Ciéncies del Mar i Biologia Aplicada
Departamento de Ciencias del Mar y Biologia Aplicada

Informe anual de 2024

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL DE LA DESALADORA DE
XABIA







Han intervenido en la elaboraciéon de este informe:

José Luis Sanchez Lizaso (coordinador)
Yolanda Fernandez Torquemada

Aitor Forcada

Javier Aguilar Escribano

Adrian Rodriguez Montoya



JOSE LUIS SANCHEZ LIZASO, Doctor en Ciencias Bioldgicas y Catedréatico de
la Universidad de Alicante CERTIFICA que el presente informe ha sido

realizado bajo mi direccion.

Y para que conste a los efectos oportunos firmo el presente escrito, en Alicante
a 20 de enero de 2025.

Fdo: Dr José Luis Sanchez Lizaso






PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL DE LA DESALADORA DE XABIA. Informe 2024

1.- INTRODUCCION
2.- MATERIAL Y METODOS
2.1.- Control de la salinidad en el medio receptor
2.2.- Seguimiento de organismos marinos
2.2.1.- Equinodermos
2.2.2.- Pradera de Posidonia oceanica
2.2.3.- Comunidades necténicas
2.2.3.1.- Disefio experimental
2.2.3.2.- Analisis de los datos

3.- RESULTADOS

3.1.- Equinodermos

3.2.- Pradera de Posidonia oceanica
3.3.- Comunidad necténica

4.- CONCLUSIONES

5.- REFERENCIAS

Anexo 1: Primer informe semestral

Anexo 2: Segundo informe semestral

14

15

16

19

19

21

23

29

30

35

43



PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL DE LA DESALADORA DE XABIA. Informe 2024

1.- INTRODUCCION

La autorizacion de vertido de la desaladora de Xabia establece que se debe
presentar una memoria anual del programa de vigilancia y control que recoja la
documentacion presentada trimestral y semestralmente durante el afo, asi
como los resultados del resto de estudios presentados con periodicidad anual.
El presente informe presenta dicha documentacion en aquellos aspectos que
han sido encargados a la Universidad de Alicante y que incluyen los apartados
2.2 (Control de salinidad en el medio receptor) y 2.3 (Seguimiento de

organismos marinos).

2.- MATERIAL Y METODOS

2.1.- Control de la salinidad en el medio receptor

Como establece la presente autorizacion de vertido se han realizado las
campanfas de distribucion de la salinidad que se han incluido en los informes
semestrales. Dichos informes semestrales se incluyen como anexo al presente

informe.

2.2.- Seguimiento de organismos marinos

2.2.1.- Equinodermos

La densidad de equinodermos se estim6 en la zona mas préxima al Canal de la
Fontana, sobre substrato rocoso, asi como en otros dos puntos de
caracteristicas similares, pero lo suficientemente alejados como para ser
considerados controles (Figura 2.1). Para ello se lanzo6 al azar diez veces un
cuadrado metdlico de 1 m? y se contaron e identificaron los equinodermos
presentes en su interior. Del mismo modo se determind la densidad de este
grupo en el limite superior de la pradera de Posidonia oceanica, a unos 3 m de

profundidad.
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Figura 2.1. Localizacion de las estaciones en las que se determiné la densidad
de equinodermos (C = control, D = desaladora, R = substrato rocoso, P =
pradera de Posidonia oceanica).

Los datos se recogieron en la hoja de calculo Excel para su posterior analisis
estadistico con el programa GMAV.5 (Underwood y Chapman, 1997). Con este
programa se realizé un analisis de la varianza asimétrico de dos factores fijos y
ortogonales entre si, las localidades (con dos niveles: desaladora y controles) y
el tipo de substrato (también con dos niveles, de tipo rocoso y pradera de
posidonia), con diez replicas anidadas (los cuadrados), tal y como muestra el

siguiente modelo:

Resultados = media + localidad + substrato + localidad*substrato + residual
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Finalmente, los resultados de todos estos analisis se recogieron en tablas
donde se indicaba el nivel de significacion (p - valor) de las fuentes de variacion

para cada parametro estudiado.

2.2.2.- Pradera de Posidonia oceanica

En el aflo 2001 se llevaron a cabo inmersiones puntuales mediante buceo con
escafandra autonoma y a diferentes profundidades dentro del area de estudio,
en las que se tomaron datos de densidad y cobertura de la pradera de
Posidonia oceanica. A su vez se seleccionaron las estaciones en las que se
situarian las parcelas permanentes para el seguimiento de los posibles efectos

del vertido de la desaladora.

En junio de 2003, con practicamente un afio de funcionamiento de la planta
desaladora, se comprobé el estado de replicacion de los haces marcados en
las parcelas permanentes. El muestreo se ha repetido desde entonces todos

los afios, al menos en un tiempo (verano-otoio).

Parcelas permanentes para el sequimiento de los efectos del vertido

El seguimiento ("monitoring") consiste en la observacion en repetidas
ocasiones de un sistema, normalmente con la finalidad de detectar un cambio
en el mismo y cuantificar las causas que lo han provocado, pudiendo
establecer un rango aceptable de cambios para una zona concreta y
determinando los niveles criticos de los agentes causantes del impacto (Short
et al., 2002). Este seguimiento se suele centrar en un organismo 0 en un
habitat en concreto, como ocurre en el caso que nos ocupa, en el que se ha
seleccionado la comunidad de Posidonia oceanica por su elevado valor

ecoldgico y actual proteccion.
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Las praderas de fanerégamas marinas, y en concreto las de Posidonia
oceanica, pueden cambiar de numerosas formas, asi, se pueden producir
cambios en su é&rea de distribucion, en la composicion de sus especies
asociadas, en su biomasa, en su crecimiento y productividad, tanto de una
forma aislada como combinada. Pero algunos de estos cambios pueden ser
provocados por causas naturales, por lo que debemos ser capaces de
diferenciarlos de los que son debidos al impacto objeto de estudio.

Hasta ahora el cartografiado de la distribucion de fanerégamas marinas en un
area determinada era considerada una de las principales herramientas
empleadas en los estudios de seguimiento (Short et al., 2002). Pero esta
técnica no parece ser la mas apropiada para detectar pequefios cambios
producidos en un corto periodo de tiempo, por lo que en el presente trabajo nos
centramos en la evolucion, perdida o aumento, del nUmero de haces de P.

oceanica.

Con esta finalidad se seleccionaron tres localidades (Figura 2.2), dos de ellas
para que actuasen a modo de control frente a la tercera, situada lo mas
proxima posible al futuro punto de vertido. En cada una de las localidades se
instalaron tres estaciones a - 3, -7 y -15 m de profundidad, cada una de ellas

con cuatro parcelas permanentes.

Las tres localidades se encontraban separadas algo mas de 2 km entre ellas,
ya que estimamos que se trata de una distancia suficiente para que los
controles, uno frente al Puerto de Xabia y el otro cercano a la Isla de Portichol,
no se viesen afectados por la desaladora. Los controles no se situaron mas
alejados del vertido porque asi aseguramos, en parte, que la pradera sea de
caracteristicas similares y que se encuentre sometida a otros posibles impactos
independientes del funcionamiento de la desaladora y que si no son tenidos en
cuenta podrian llevarnos a emitir falsas conclusiones en el seguimiento de la

evolucion de la pradera.

10
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Figura 2.2. Localizacion de las estaciones de seguimiento de pradera de
Posidonia oceanica.

Las parcelas permanentes consistian en cuadrados de 40 x 40 cm rodeados
por alambre plastificado y sefalizados mediante piquetas con boyas,
numeradas para su posterior reconocimiento (Figura 2.3). Dentro de cada
parcela se marcaron todos y cada uno de los haces presentes mediante la
fijacion de bridas de plastico en la base de cada uno de ellos. Anualmente
desde el comienzo del vertido se revisan los haces marcados, anotando los
haces muertos, divididos y sin cambios.
11
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Figura 2.3. Disefio de las parcelas colocadas en la pradera de Posidonia
oceanica. En ellas todos los haces fueron anillados con bridas de pléstico.

Con esta técnica se determina la tasa de desaparicion y division de las plantas
marcadas, lo que nos permitird estimar la evolucién de la pradera en un futuro,
hacia un estado estacionario, un incremento de la densidad o una regresion de

dicha pradera.

Analisis de los datos

Los datos obtenidos de esta forma, junto con los recogidos directamente en la
zona se almacenaron en la hoja de calculo Microsoft Excel, se analizaron v,
cuando fue necesario, se trataron estadisticamente para lo que se empleé el
programa GMAV.5 (Underwood y Chapman, 1997).

Para poder determinar la existencia de diferencias significativas entre las
localidades se empleé el andlisis de la varianza (ANOVA), comprobandose con
anterioridad la homogeneidad de las varianzas mediante el test de Cochran
(Underwood, 1997).

12
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El disefio del muestreo se fundamenta en un modelo asimétrico balanceado,
formado por una localidad de posible impacto (denominada Desaladora) frente
a dos localidades control (Puerto y Portichol). En cada localidad se
establecieron cuatro cuadros permanentes en tres profundidades (-3 m, -7 my
-15 m).

Previo al analisis de la varianza (ANOVA), se comprobaron que los datos

cumplian el test de Cochran (Cochran, 1947)

La resolucion del modelo asimétrico parti6 de un modelo equivalente* pero
suponiéndolo simétrico. Luego se desdoblaron las fuentes de variabilidad que
lo forman en sus componentes y se analizaron por separado, en funcién de su
interés (Tabla 2.1; Underwood, 1997; Kingsford y Battershill, 1998).

*Modelo simétrico: Xin= u + Li + Pj + L X Pxj + Residualng,(ixj)

Donde Xin es cada variable dependiente, u es la media total, Li es el factor
localidad, y estima el efecto de las i-ésimas localidades en la variable balance;
Pj corresponde al factor profundidad, y estima el efecto de las j-ésimas
profundidades en la variable balance; L x Px) es la interaccién de los dos
factores tratados y estima los efectos combinados de la i-ésima localidad y la j-
ésima profundidad en la variable balance. Residualnjx) €s el término que
estima la variabilidad entre muestras. Li y Pj, son factores fijos y ortogonales

entre si.
Finalmente, los resultados de todos estos andlisis se recogieron en tablas

donde se indicaba el nivel de significacion (p - valor) de las fuentes de variacion

para cada parametro estudiado.

13
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Tabla 2.1. Desdoblamiento del factor localidad, célculo de grados de libertad,
cuadrados medios y contrastes posibles de interés.

_— Célculo de Contrastes posibles
Fuentes de variabilidad gl Cuadrados Medios de interés
Localidades. (Lj) 2
1

-Impacto vs controles (IlvsC) CMuwsc= SSL — SSc/ _

-Entre Controles (C) 1 1 FIVSC— CM|VSC/CMR
Profundidad. (P)) 2 CMp =SSp/2 Fp=CMp/CMr
Interaccion entre Localidades y 4
Profundidades (L x P xj))

-Impacto vs controles x Profundidades M 'VECSXP - /SgLXP " Fuscxp=CMwscxp/
(Ivs C x P) 5 cxP CMR

-Controles x Profundidades (C x P)

Residual (R). 27 CMr = SSr/ 27 -

SS = Diferencia de cuadrados, gl = grados de libertad

2.2.3.- Comunidades nectdnicas

Para este estudio se decidi6 utilizar la metodologia de censos visuales por ser
un método no destructivo y rapido, lo que permite la obtencion de un nimero
alto de muestras replicadas con un esfuerzo adecuado. La cuantificacion de un
poblamiento ictico mediante censos visuales constituye una alternativa a
métodos tradicionales de recoleccion destructivos, e incluso a otras técnicas no
destructivas pero dificiles de utilizar en el medio marino. Su aplicaciéon esta
ampliamente tratada, incluyendo la discusién de sus ventajas e inconvenientes

(Harmelin-Vivien y Harmelin, 1975; Sale y Douglas, 1981).

Mediante esta técnica, se realizaron censos en la zona directamente afectada
por el vertido de salmuera y en un area control no afectada por el mismo
(Figura 2.4), durante la época estival de diecinueve afios: desde el afio 2003
hasta el 2024, ambos inclusive. Tanto la zona impactada como la control -
presentan una profundidad maxima de 6.5 metros. En cuanto al tipo de fondo,
ambas muestran el mismo tipo de comunidades (arena, roca y algunas
manchas de Posidonia oceanica), aunque en la zona impactada, el porcentaje
de cobertura del sustrato rocoso es algo superior y con profundidades un poco

mas heterogéneas.

14
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Figura 2.4. Situacion del area impactada y del area control.

2.1. Disefio experimental

La hipotesis de partida se basa en que la comunidad de peces asociada a
estos fondos puede presentar diferencias en la zona afectada por esta
actividad. Para realizar el estudio, se eligieron dos sitios junto a la
desembocadura (impacto) y otros dos, alejados de ella (control). Se considero,
por tanto, un disefio experimental en el que se tuvo en cuenta un primer factor
principal, llamado impacto, con dos niveles (impactado y control) y un factor de
replicacion espacial, llamado sitio, con dos niveles. Se eligieron dos sitios junto

a la desembocadura (impacto) y otros dos alejados de ella (control).

Por tanto, el estudio incorporé dos factores:

e Impacto / Control

e Sitio: 2 sitios dentro de la zona impactada y 2 en la zona control

15
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En cada uno de estos sitios, se realizaron cuatro réplicas de 25 metros de
longitud y 5 metros de ancho, obteniéndose por cada afio muestreado un total
de 16 muestras o réplicas independientes de 125 m? cada una. Se garantiza
asi la reparticion espacial de los tratamientos y la independencia de los datos,
evitando asi la existencia de pseudoreplicacion (Hurlbert, 1984; Hurlbert y
White, 1993).

2.2. Anédlisis de los datos

Para el andlisis de los datos, en primer lugar, se ha utilizado un método
univariante mediante técnicas de analisis de la varianza para evaluar la
diferencia entre los factores del disefio, utilizando como variables: el nUmero de
especies presentes, la abundancia y biomasa total y la abundancia de las

especies seleccionadas a partir del analisis multivariante.

Por otro lado, se ha realizado un andlisis multivariante mediante técnicas no
paramétricas de escalamiento multidimensional, que permite estudiar los
cambios en la estructura del poblamiento entre los factores considerados en el
disefio experimental. Este andlisis multivariante se ha realizado en términos de

abundancia de todo el poblamiento de peces.

Anélisis univariante

Para el andlisis univariante de los datos se utilizd el Andlisis de la Varianza
(ANOVA). Antes del analisis, se comprob6 la homogeneidad de las varianzas
con el test de Cochran (Cochran, 1951). Los factores que se tuvieron en cuenta
en el analisis de los datos fueron los siguientes:

IC (Impacto / Control): Factor fijo con dos niveles.

S| (Sitio): Factor de replicacion espacial. Factor al azar y anidado en el factor
IC.

16
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El modelo lineal de las fuentes de variacion se definio con la siguiente

ecuacion:

Xik = u + ICi + SI(IC)ji) + Residualk)

donde:

Xijk = valor estimado en el muestreo

1 = media poblacional

ICi = variaciones debidas al factor impacto/control

SI(IC)js = variaciones debidas al factor sitio, anidado en impacto/control

Residualkj = error residual o aleatorio

Anélisis multivariante

Para el andlisis multivariante de los datos se escogieron técnicas no
paramétricas mediante la utilizacion del paquete estadistico PRIMER. Se
calcularon las matrices de similitud para la matriz de abundancia de peces en
base al coeficiente de Bray-Curtis y se emplearon las siguientes aplicaciones
del PRIMER:

1. CLUSTER: Representa el poblamiento (de peces) de cada muestra
mediante un dendrograma, uniendo las muestras en grupos jerarquicos
basados en niveles de similitud a partir de la matriz de similitud o disimilitud
gue crea. Esta aplicaciéon es de gran utilidad cuando se espera que las
muestras se dividan en grupos bien definidos, como es el caso de una clara

distincion ambiental (Clarke y Warwick, 1994).

2. MDS: Es una técnica no paramétrica de escalamiento multidimensional (no
metric Multi Dimensional Scaling: MDS). Representa las muestras en un
grafico de dos dimensiones de tal forma que, el rango de orden de las
distancias entre muestras en el grafico coincida con el rango de orden de
similitud o disimilitud a partir de la matriz triangular de similitud. En esta

representacion existe un proceso de minimizacion del coeficiente de estrés.

17
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Este coeficiente es el calculo de la diferencia entre las distancias de los
puntos en la matriz original y las correspondientes distancias entre puntos
en la ordenacion final. Para una correcta interpretacion de la
representacion, el estrés debe oscilar entre 0 (completamente ajustada) y
0.2 (minima posibilidad de definir relaciones entre las muestras). Valores
mayores de estrés se corresponden con distribuciones al azar de las

muestras dentro de la ordenacion (Didby y Kempton, 1987; Clarke, 1993).

SIMPER: Test de Porcentajes de Similitud a partir del indice de similitud de
Bray-Curtis. Determina la importancia relativa de cada una de las variables
en la disimilitud de las muestras o de similitud entre las réplicas de cada
grupo de muestras. En este caso, permite reconocer cuales son las
principales especies responsables de las distinciones entre muestras, por lo
gue se utilizé esta aplicacion para seleccionar las especies en las que se
debia realizar analisis univariante. Por otra parte, del mismo modo que se
utilizé la matriz de similitud sin transformar para reforzar la importancia de
las especies mas abundantes, en el SIMPER se descartaron inicialmente

las especies raras (Clarke, 1993).

18
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3.- RESULTADOS

3.1.- Equinodermos

La figura 3.1 presenta la densidad de equinodermos en las distintas localidades
de estudio y en los dos habitats considerados. En este muestreo, los valores
mas elevados se han observado en la localidad control “Portichol” sobre roca y,
en esta ocasion, los mas bajos se han detectado en la localidad control
“Puerto”, pero en pradera de Posidonia oceanica, donde no se ha observado
ningun individuo de este filo. En el presente muestreo siguen sin detectarse
diferencias significativas entre las localidades control y la impactada, ni entre la
interaccion del tipo de habitat con las localidades (Tabla 3.1). Sin embargo, si
se detectan diferencias significativas en la densidad de equinodermos entre los
dos habitats, ya que como se puede observar en la figura 3.1 las densidades

son mayores en el substrato rocoso en las tres localidades estudiadas.

3.5
O Posidonia
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Figura 3.1. Equinodermos totales por metro cuadrado de substrato de
Posidonia oceanica y roca en las localidades de estudios (Desaladora, Control
Portichol, Control puerto). Los datos representados corresponden a medias (+
Error tipico); n=10.
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En la figura 3.2 se presentan los resultados desagregados por especies. En el
presente muestreo se ha detectado un mayor niumero de ejemplares de la
especie de erizo Arbacia lixula que del resto de especies de equinodermos.
También se han observado individuos de otra especie de erizo, Paracentrotus

lividus, de la estrella de mar Echinaster sepositus, y del grupo de las holoturias.

1.2
O Paracentrotus lividus
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Figura 3.2. Promedio de especies de equinodermos registradas en las
localidades de estudio (+ Error tipico); n=20.

Tabla 3.1. Resultados del ANOVA realizado para la densidad de equinodermos
(individuos m=?) en las tres localidades del estudio (Desaladora, Control
Portichol y Control Puerto) (gl = grados de libertad, CM = cuadrados medios, F
= valor del estadistico F de Snedecor).

Variables Fuentes de variacion g.l. VS. CM F p
Equinodermos Imp vs Controles 1 Residual 2.7000 0.10 ns
(equinodermos Substrato 1 Residual 14.0167 14.36 ***

m2) Imp vs Controles x Substrato 1 Residual 3.3333 3.42 ns
Residual 5 0.9759

*** p<0.001; ns= diferencias no significativas
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3.2.- Pradera de Posidonia oceanica

La figura 3.5 presenta los resultados de la dinamica de poblaciones de
Posidonia oceanica durante el Gltimo periodo estudiado. En el muestreo de este
afo solo se detectan diferencias significativas para el factor profundidad (Tabla
3.3). Lo que podria deberse al mayor balance observado en las estaciones mas
someras (Fig. 3.5), a 3 m de profundidad, donde se detecta un mayor
reclutamiento y una menor mortalidad que en las estaciones mas profundas (a
7y 15m).

En cualquier caso, los valores en todas las localidades son bastante reducidos
y proximos a cero, lo que indica que la pradera continla encontrandose
estable, tal y como se puede observar al estimar el reclutamiento y la

mortalidad de haces de Posidonia por afio (Fig. 3.5).

Tabla 3.3. Resultados del ANOVA para el balance de haces de P. oceanica.

Variables Fuentes de variacion g.l VS, CM F p
Balance Imp vs Controles 1 Residual 0.0153 3.79 ns
(haces afio™?) Profundidad 2 Residual 0.0154 381 *
Imp vs Controles x Profundidad 2 Residual 0.0004 0.09 ns

Residual 27 0.0040

* p<0.05; ns= diferencias no significativas
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Figura 3.5. Dinamica de poblaciones de Posidonia oceanica en las tres
localidades y a las tres profundidades de estudio. a) Haces muertos, b) Haces
nuevos y c¢) Reclutamiento neto de haces por haz y afo, en tres profundidades
(-3m, -7m y —15m) dentro de las tres localidades del estudio (Desaladora,
Control Portichol y Control Puerto). Los datos representados corresponden a
medias (x Error tipico); n=4.
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3.3.- Comunidad nectbnica

En 2024, el nUmero de especies y abundancia de peces fueron superiores en la
localidad afectada por la salmuera (Tabla 3.4), tal y como se viene observando
en afos anteriores. Sin embargo, la biomasa present6 un valor mas elevado en
la zona control. Cuando se realizaron los analisis de la varianza se observé
que, a pesar de estas tendencias, Unicamente la biomasa mostré diferencias
significativas entre la zona impactada y control (Tabla 3.5). Este patron es
similar al observado en afios anteriores, en cuanto al nimero de especies y
abundancia se refiere (Figura 3.6), mientras que, para la biomasa, es el primer
aflo donde se observan valores mas elevados en la zona control. Esto se ha
debido, principalmente, a la observacion esporadica de un gran cardumen de
Sarpa salpa en un par de censos visuales en la zona control que ha elevado la
media global de manera considerable.

Tabla 3.4. Variables del poblamiento de peces (media + error estandar).

2023 2024
Impacto Control Impacto Control
N° de especies /125 m? 6.1+0.9 59+0.8 89+0.6 7.8+0.5
Abundancia (ind./125 m?) 66.6 £21.4 542 +£23.3 555+9.6 448+ 11.6
Biomasa (g/125 m?) 3871.6 £1923.4 941.6 £413.3 1734.2 £ 448.1 4209.9 +£ 1843.8
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Figura 3.6. Variables del poblamiento de peces (+ error estandar).
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Tabla 3.5. Resultado del analisis de la varianza (ANOVA) con dos factores (IC:
Impacto-control, Si: sitio), para las variables del poblamiento de peces. g. l.:
grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; F: F real. Nivel de significacion;
*=P<0.05; **=P<0.01; ***=P<0.001. = indica que no existe homogeneidad en
la varianza, siendo el nivel de significacion: *=P<0.01; **=P<0.001.

Fuentes de N° de especies Abundancia Biomasa
L F versus
variaciéon
C. M. P C. M. F P C. M. P

IC 1 5.062 0.432 462.25 0.784 0.469 24518342.6 59.851 0.016* Si(IC)
Si(IC) 2 5.312 0.109 589.25 0.616 0.556 409654.503 0.024 0.976 RES
Residual 12 1.979 956.917 16733834.6
Transform.

Tabla 3.6. Abundancia (n° individuos / 125 m?) de cada especie en las

localidades muestreadas.

2023 2024
Impacto Control Impacto Control

Atherina hepsetus 0 26.6 £18.7 0 0

Boops boops 0 0 0 22+22
Chromis chromis 39+20 1.0+1.0 15.1+8.0 0.1+0.1
Coris julis 6.9+25 45+1.1 76+1.9 80+1.8
Dicentrarchus labrax 0 0 04+0.4 0

Diplodus annularis 0 1.1+09 0 0.8+05
Diplodus puntazzo 0.2+0.2 0 0.4+0.2 0.2+0.2
Diplodus sargus 10.1+4.6 1.4+£0.7 7916 25+0.8
Diplodus vulgaris 6.4+15 2415 7.4+20 50+1.7
Epinephelus costae 0.1+0.1 0 0 0

Mugillidae 0 0 1.0+1.0 0

Mullus surmuletus 04+0.4 32+21 09+04 1.9+0.8
Oblada melanura 28+26 45+29 15+11 06+0.4
Sarpa salpa 28.9+184 45+45 3.8+23 17.2+ 8.6
Serranus scriba 1.0+0.3 1.8+0.6 29+05 1.8+0.5
Spondyliosoma cantharus 0 0 0 01+0.1
Symphodus mediterraneus 0 0 0.2+0.2 0

Symphodus ocellatus 0 0.2+0.2 0.4+0.3 0.1+0.1
Symphodus roissali 0 0.1+0.1 0.6+0.4 0.1+0.1
Symphodus tinca 0.6+0.3 1.8+0.6 16+1.0 1.8+0.8
Thalassoma pavo 54+13 1.1+0.5 3.9+0.8 22+1.1

En el muestreo del 2024 se observaron un total de 19 especies de peces

(Tabla 3.6), tres mas que las observadas el afio anterior. De estas 19 especies,

16 estuvieron representadas en la zona control y otras 16 aparecieron en el

area afectada por el impacto del vertido. Durante el 2024, las especies mas
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abundantes fueron Chromis chromis en la zona afectada por el vertido y Sarpa

salpa en el control.

Al realizar los analisis multivariantes para comparar las diferencias del
poblamiento asociados a las dos zonas durante el 2024 (Tabla 3.7), se obtuvo
una notable diferencia entre ellos (disimilitud media: 64.17), debido
principalmente a la alta abundancia relativa de las especies, C. chromis, D.
sargus, D. vulgaris, T. pavo, S. scriba, y O. melanura, en la zona impactada,
mientras que, en el area utilizada como control, la aparicion de estas especies
fue menor. De forma contraria, S. salpa, C. julis, S. tinca y M. surmuletus,

presentaron una abundancia mayor en la zona control.

Tabla 3.7. Resumen del analisis del porcentaje de similitud (SIMPER) con
referencia a la diferencia entre impacto y control respecto a la abundancia de
las especies (n° individuos / 125 m?), indicando Gnicamente las que contribuyen
al 90% de la disimilitud. DM: disimilitud media entre tratamientos (impacto y
control); Porcentaje: importancia de cada especie en la diferencia entre
comunidades.

Abundancia Abundancia

Impacto <> Control ) ] ] Porcentaje
media media Porcentaje
(DM=64.17) acumulado
Impacto Control

S. salpa 3.75 17.25 22.19 22.19
C. chromis 15.12 0.12 19.78 41.96
C. julis 7.62 8 10.69 52.65
D. sargus 7.88 25 10.38 63.04
D. vulgaris 7.38 5 9.19 72.23
T. pavo 3.88 2.25 5.92 78.15
S. tinca 1.62 1.75 3.9 82.05
S. scriba 2.88 1.75 331 85.36
M. surmuletus 0.88 1.88 3.19 88.55
O. melanura 1.5 0.62 2.32 90.86

Aunque hubo diferencias claras en la abundancia que presentaron estas
especies entre la zona control y la impactada, ninguna de ellas mostré
diferencias estrictamente significativas entre zonas, tan solo podrian
considerarse diferencias marginalmente significativas para T. pavo y S. scriba
(Tabla 3.8). Por otro lado, tampoco mostraron diferencias significativas al nivel

de sitio ninguna de las especies analizadas.
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Tabla 3.8. Resultado del analisis de la varianza (ANOVA) con dos factores (IC:
Impacto-control, Si: sitio), para la abundancia de las especies seleccionadas. g.
l.: grados de libertad; C.M.: cuadrados medios; F: F real. Nivel de significacion:
*=P<0.05; **=P<0.01; ***=P<0.001. © indica que no existe homogeneidad en
la varianza, siendo el nivel de significacion: *=P<0.01; **=P<0.001.

Fuentes de O. melanura C. chromis S. salpa
LT F versus
variaciéon
gl. C.M F P C. M. F P C. M. F P
IC 1 0.162 0.238 0.674 900 1.357 0.364 105 3,573 0.199 Si(IC)
Si(IC) 2 0.681 1667 0.230 663.125 3566 0.061 2939 0.645 0.542 RES
Residual 12 0.409 185.958 4.558
Transform. In(x+1) - V(x+1)
Fuerjte_s’de D. vulgaris D. sargus C. julis F versus
variaciéon
gl. C.M F P C. M. F P C. M. F P
IC 1 22562 0849 0.454 115563 3.876 0.188 0.563 0.012 0.923 Si(IC)
Si(IC) 2 26562 0964 0409 29.813 2903 0.094 46.562 1.883 0.194 RES
Residual 12 27.562 10.271 24.729
Transform. -
Fuentes de S.tinca T. pavo M. surmuletus
L F versus
variaciéon
gl. C.M F P C. M. F P C. M. F P
IC 1 0.063 0.019 0.903 10.562 13.000 0.069 0.288 1452 0.351 Si(IC)
Si(IC) 2 3313 0.458 0.643 0.812 0.103 0.903 0.198 0.683 0.523 RES
Residual 12 7.229 7.896 0.290
Transform. V(x+1)
Fuentes de S. scriba
L F versus
variacion
C. M. F P
IC 1 5062 16.200 0.057 Si(IC)
Si(IC) 2 0312 0.126  0.883 RES
Residual 12 2.479
Transform.

El andlisis de escalamiento multidimensional (MDS; Figura 3.7) y dendrograma

de similitud (Figura 3.8) han mostrado también que durante el 2024 el
poblamiento asociado al lugar afectado por el vertido es diferente del
encontrado en las zonas control, ya que casi la totalidad de las muestras de la

zona control se encuentran separadas de las de la zona afectada por el vertido.
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Figura 3.7. Analisis de escalamiento multidimensional (MDS) realizado con la
abundancia de las especies observadas. Verde: Area control; Naranja: Area
impactada. Numero: sitio.
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especies observadas. Verde: Area control; Naranja: Area impactada. NUumero:
sitio.
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4.- CONCLUSIONES

Los datos obtenidos durante el afio 2024 de seguimiento del vertido de la
desaladora de Xabia siguen confirmando los resultados de afios anteriores. La
modificacion del vertido propuesta en el estudio de impacto ambiental (verter
en el Canal de la Fontana y diluir previamente) ha conseguido minimizar el
impacto de la planta al alejar la influencia de las praderas de Posidonia

oceanica y favorecer una rapida dilucion del vertido.

El vertido ha alcanzado puntualmente salinidades de 50 ups, debido a
interrupciones de la dilucion, y la salinidad promedio alcanzo en algun
momento 45 lo que indica una menor dilucidon que en afios anteriores pero que
parece suficiente para evitar que se produzcan impactos ambientales

significativos.

Las zonas de influencia del vertido son algo mayores que las observadas en
afnos previos. En cualquier caso, la influencia del vertido no parece alcanzar a
las comunidades mas sensibles y, en particular, a las praderas de Posidonia

oceanica.

Respecto al seguimiento de las comunidades biolégicas hasta la fecha se
siguen sin detectar impactos ambientales significativos. Las praderas de
Posidonia oceanica se continlan encontrando en un estado estacionario. La
densidad de equinodermos en la zona cerca al vertido de la desaladora es
similar a la de las zonas control, por lo que no detectamos ningun efecto
negativo del vertido sobre esta comunidad. Este afio se ha detectado por
primera vez una mayor abundancia de peces en la zona control, pero estos

cambios no se pueden asociar al efecto del vertido.
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Introduccion

La autorizacion de vertido de la desaladora de Javea establece que se deben presentar
informes semestrales con el resultado del control de la salinidad en el medio receptor.
Para ello se realizardn dos muestreos al afio, distribuidos de manera estacional, en una
reticula mediante CTD para caracterizar la dispersion y dilucion del agua vertida. Dicha
reticula abarcara al menos 30 puntos ubicados entre la costa y la is6bata de 10 metros.
La posicion de los puntos muestreados el 6 de marzo del 2024 se indica en la figura 1.
Las figuras 2 a 6 presentan los resultados obtenidos. Se incluyen ademas perfiles

verticales de salinidad y temperatura en algunas estaciones seleccionadas.

Figura 1: Puntos de muestreo

255700 265800 255900 256000 256100 256200 256300
° 1 1 1 1 1 [ 1 °
o o
s + + : - | s
g * g
1 27
* * 2w X 40
3 2 2 » X 3
21 x - 3 X ut ¥ 39 K
-t Y w =+
24 29
s X n X 3
3 * 2 X n X 3
a7 & ki i it X nt X 37" K
v g X 13 X 5 X v
* o X n X 36
3 ; X 1w * n X <zz S
2] ' | * gt X ot ¥ 3’ K
- * * * -
15 3
* @ X
3 15 X 34 3
§ 4 + - + + ¢ 18* b ¢ + _E
-+ +* =+
N
m Posidonia oceanica A g
4 + + - - + + - i
[
T T T T T T T 9
255700 255800 255900 256000 256100 256200 256300

37



Programa de vigilancia ambiental desaladora de Xabia

Figura 2: Medidas salinidad en el fondo
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Figura 3: Distribucion de la salinidad en el fondo
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Figura 4: Salinidad superficial
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Figura 5: Temperatura en el fondo
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Figura 6: Temperatura superficial
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Perfiles salinidad:

Profundidad (m)

Profundidad (m)

* Punto 3:

Salinidad (ups)
37 38 38 40 41

44

Temperatura (°C)

16 164 168 172 176 18 184 188

0.5 el

* Punto 12:

Salinidad (ups)
36 37 38

39

40

Temperatura (°C)
16 16.4 16.8 17.2 176

pry
w
I

(5]
L

[t
w”
.

-

w
L

w
w
I
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Profundidad (m)

Profundidad (m)

* Punto 22:

Salinidad (ups)
36 37 38

39

40

16

16.4

Temperatura (°C)
16.8 17.2

176

18

1.5 .

2.5 A

3.5 ‘\

* Punto 39:

Salinidad (ups)
36 37 38

39

40

16

Temperatura (°C)

16.4

16.8 172

176

18

0.5 |

15 :

3.5

45
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Anexo 2: Segundo informe semestral
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/\ Universitat d’Alacant
==X Universidad de Alicante

Departament de Ciéncies del Mar i Biologia Aplicada
Departamento de Ciencias del Mar y Biologia Aplicada

Segundo informe semestral de 2024

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL DE LA DESALADORA DE
XABIA
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Introduccion

La autorizacion de vertido de la desaladora de Javea establece que se deben presentar
informes semestrales con el resultado del control de la salinidad en el medio receptor.
Para ello se realizardn dos muestreos al afio, distribuidos de manera estacional, en una
reticula mediante CTD para caracterizar la dispersion y dilucion del agua vertida. Dicha
reticula abarcara al menos 30 puntos ubicados entre la costa y la isobata de 10 metros.
La posicion de los puntos muestreados el 17 de septiembre del 2024 se indica en la
figura 1. Las figuras 2 a 6 presentan los resultados obtenidos. Se incluyen ademas

perfiles verticales de salinidad y temperatura en algunas estaciones seleccionadas.

Figura 1: Puntos de muestreo
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Figura 2: Medidas salinidad en el fondo
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Figura 3: Distribucion de la salinidad en el fondo
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Figura 4: Salinidad superficial
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Figura 5: Temperatura en el fondo
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Figura 6: Temperatura superficial
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Perfil

Profundidad (m)

Profundidad (m)

es salinidad:

* Punto 3:

Salinidad (ups)

37 39

Temperatura (°C)
212 214 216 218

22

0.5

1.5 4

* Punto 12:

Salinidad (ups)
36 37 38

40 21

Temperatura (°C)
212 214 216 218

22

0.5

sy
(]
L

P
L

Mo
o
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(5]
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wa
o
L

4.5 4
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* Punto 22:

Salinidad (ups) Temperatura (°C)
36 37 38 39 40 2 212 214 216

218

22

Profundidad (m)

35 - |

45 | 5 1

* Punto 39:

Salinidad (ups) Temperatura (°C)
36 37 38 39 40 21 212 214 216

218

22

25 | ‘I'. N

Profundidad (m)

35 - |

45 - 1
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