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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Durante el afio 2017, la Regién de Murcia abarcé el 25% del total de la produccién
acuicola nacional situdndose, de esta forma, en la primera posicién a escala nacional
siendo la lubina la especie que mayor crecimiento productivo ha experimentado en los

Gltimos afios en la Regién con una tendencia continua al alza.

Asi, las principales especies cultivadas en la Regién de Murcia corresponden a la lubina
y la dorada, con una produccién total en 2017 de 11000 Tm entre ambas especies
suponiendo incremento del 12% respecto al afio anterior. A su vez, la comercializacién
desde Murcia es mucho mayor, representando el 60% de la cuota de mercado nacional
ya que algunos grupos empresariales concentran aqui las operaciones de sus plantas
situadas en otras comunidades auténomas como es el caso del Grupo CULMAREX.

La empresa The Blue and Green Piscifactorias del Sureste, SLU., perteneciente al Grupo
CULMAREX, posee una concesién en el Poligono de Acuicultura de San Pedro del Pinatar
autorizada para el cultivo de 1500 Tm de lubina y dorada. Sin embargo, la superficie de
ocupaciéon actualmente autorizada se encuentra en el limite de extension para contener
el total de jaulas necesarias para alcanzar dicha produccién, no permitiendo el
desplazamiento de las mismas en su interior para posibilitar la recuperacién de fondos.

Con esto, la concesién de Blue and Green, SLU. se encuentra en una situacién limite
que conduce a la solicitud de una nueva concesién de mayor superficie y proximidad al
resto de concesiones del grupo lo que repercutirda en una notable mejora en la
eficiencia y costes de produccién.

El proyecto objeto de estudio supone una apuesta del Grupo Culmarex para seguir
cultivando en la Regién de Murcia lubina y dorada, afianzando la produccién de estas
dos especies aumentando la proyeccién de produccién a cultivar. Para ello, dada a la
situacién expuesta de la parcela correspondiente a The Blue and Green Piscifactorias
del Sureste, SL, se presenta este proyecto como una nueva concesién buscando mar
abierto.

Actualmente, el grupo CULMAREX posee cuatro concesiones en el Poligono de
Acuicultura del San Pedro del Pinatar, una de ellas bajo la denominacién de BLUE &
GREEN PISCIFACTORIAS DEL SURESTE, SLU. (CIF N2 B-30724215) y tres LEBECHE SPAIN
SLU. (tres concesiones denominadas a efectos practicos como San Pedro 1, San Pedro 2
y San Pedro 3). Ademas, es la actual titular de las parcelas D y E del Poligono de
Cultivos Marinos del Gorguel y otra mas, CULMAREX, en Aguilas.



Fuera de la Regién de Murcia, el grupo posee las instalaciones de PIAGUA, CULTIVOS
PONTO, LEBECHE CARBONERAS y PESCAVIVA REAL en Andalucia; GRAMABASA,
BERSOLAZ y BASADEMAR en Valencia y el criadero ABSA en Baleares.
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Figura 1: Localizacién de las concesiones del Grupo Culmarex.

En conjunto, todas estas instalaciones sitdan al GRUPO CULMAREX como lider nacional
en la produccién de dorada y lubina. En el afio 2011 COOKE AQUACULTURE, cuarto
grupo salmonero mundial, adquirié la totalidad del GRUPO CULMAREX.

La empresa ha apostado por el cultivo sostenible y de alta calidad de la mano de la
mejora medioambiental, social y econédmica continua. Asi todas las granjas marinas del
GRUPO CULMAREX estdn certificadas bajo un Sistema de Gestién Integrado basado en
las normas ISO 14001:2015, GLOBAL GAP, IFS, y OSHAS 18001:2007, siendo la primera
empresa acuicola espafiola en obtener estas certificaciones. En 2009 recibié el V
Premio Jacumar del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino por su
compromiso y gestion medioambiental. En 2010 fue también la primera empresa
espanola en obtener la certificaciéon "Friend of the Sea" para todas y cada una de sus

granjas marinas.

The Blue and Green Piscifactorias del Sureste, SL, se encuentra interesada en la
obtencién de las debidas autorizaciones para la obtencién de una parcela en mar
abierto, sobre la plataforma litoral del sector norte de la Regién de Murcia, con la
finalidad de llevar a cabo la instalacién de jaulas flotantes al objeto de realizar un
cultivo mixto de 6720 Tm de lubina y dorada por ciclo (19 meses) que se corresponden
con una produccién anual de 4500 Tm, aunque no se descarta que por cambios en los
mercados puedan producirse en un futuro otras especies como corvina. En
consecuencia, encarga la elaboracién del presente Estudio de Impacto Ambiental (en
adelante EIA) como requisito indispensable para la obtencién de la Declaraciéon de
Impacto Ambiental por parte de la Direccién General de Medio Ambiente de la CARM y
la concesién de dominio publico maritimo terrestre por parte de la Direccién General de


http://www.friendofthesea.org/es/certified-products-doc.asp?SPEC=137&ID=89

Sostenibilidad de la Costa y el Mar por el mayor plazo de tiempo que la ley permita.

1.2. OBJETO DEL ESTUDIO

Los objetivos del presente informe son evaluar las repercusiones ambientales derivadas
de las instalaciones propuestas por la mercantil BLUE AND GREEN PISCIFACTORIAS DEL
SURESTE, SLU., para un cultivo mixto de 6720 Tm/ciclo de lubina y dorada (aunque no
se descarta otras especies como corvina) frente a las costas de San Pedro del Pinatar
(Murcia), considerando que cada ciclo de cultivo corresponde a un periodo aproximado
de 19 meses, que se distribuyen en una produccién de 4500 Tm anuales. Para este fin
se prevé la instalacién de un total de 42 jaulas de 29 m de didmetro cada una
dispuestas en tres entramados.

1.3. JUSTIFICACION DE LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL ORDINARIO

El presente proyecto de nueva concesién para el desarrollo de la actividad de cultivos
marinos, no incluida en el anexo | de la Ley 21/2013, cuya tramitacién ambiental
deberia ser sometida a Evaluacién Ambiental Simplificada; a peticién del Promotor, y de
acuerdo con el Apartado 1d del Articulo 7 (Ambito de aplicacién de la evaluacién de

impacto ambiental) de la misma Ley, se solicita la tramitacién ambiental sometida a
Evaluacién de Impacto Ambiental Ordinaria, del proyecto de cultivo de 4500 Tm

anuales de lubina y dorada en una parcela de cultivo ubicada en el sector litoral norte
de la Regién de Murcia.

1.4. ALCANCE DEL ESTUDIO

La Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccién Ambiental Integrada determina que el
Estudio de Impacto ambiental contendrd, al menos, “...toda la documentaciéon e
informacidén establecida por la legislacion basica estatal y el anélisis de las afecciones
sobre los héabitats y especies a proteger cuando el proyecto pueda afectar directa o

’

indirectamente a los espacios de la Red Natura 2000...". El presente documento se
ajusta a la estructura sugerida en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién
ambiental, e incluye todos los aspectos y requerimientos exigidos en la misma segun el

articulo 35.1 (P4g. 32):

« Descripcién general del proyecto y previsiones en el tiempo sobre la utilizacién
del suelo y de otros recursos naturales. Estimacién de los tipos y cantidades de
residuos vertidos y emisiones de materia o energia resultantes. (Cap. 2
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO).



Exposicién de las principales alternativas estudiadas, incluida la alternativa cero,
o de no realizacién del proyecto, y una justificacién de las principales razones de
la solucion adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales. (Cap. 3
ANALISIS DE ALTERNATIVAS).

Evaluacién y, si procede, cuantificacidn de los efectos previsibles directos o
indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre la poblacién, la salud
humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geodiversidad, el suelo, el
subsuelo, el aire, el agua, los factores climéaticos, el cambio climatico, el paisaje,
los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la interaccién entre todos
los factores mencionados, durante las fases de ejecucién, explotaciéon y en su
caso durante la demolicién o abandono del proyecto. (Cap. 5 EVALUACION DE
EFECTOS y Cap. 7 EVALUACION TRAS MEDIDAS CORRECTORAS).

Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los espacios Red
Natura 2000 se incluird un apartado especifico para la evaluacién de sus
repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los objetivos de conservacion del
espacio. (Cap. 12 ANEXO Ill. EVALUACION DE REPERCUSIONES SOBRE LA RED
NATURA 2000 ).

Las medidas que permitan prevenir, reducir y compensar y, en la medida de lo
posible, corregir, cualquier efecto negativo relevante en el medio ambiente de la
ejecucidn del proyecto (Cap. 6 MEDIDAS CORRECTORAS).

La forma de realizar el seguimiento que garantice el cumplimiento de las
indicaciones y medidas protectoras y correctoras contenidas en el documento
ambiental (Cap. 8 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL).

Resumen del estudio y conclusiones en términos facilmente comprensibles.
DOCUMENTO SINTESIS ANEXO.



2. DESCRIPCION GENERAL DEL
PROYECTO

El proyecto objeto de estudio consiste en el cultivo mixto de 6720 Tm por ciclo de
lubina y dorada (19 y 16 meses respectivamente), 4.500 Tm/afio, mediante la
instalacién de un total de 42 jaulas de 29 m de didmetro cada una, dispuestas en tres
entramados longitudinales de 14 jaulas cada uno. Para ello se precisa de una nueva
concesion de DPMT de 1.200.000 m? (1.500 m X 800 m) configurada en forma de
poligono rectangular en cuyo interior se ubicardn los mencionados entramados de
jaulas. Cada jaula con forma circular, de 29 m de didmetro interior, ocupa una
superficie aproximada de unos 660 m? lo que determina una ocupacién total en
superficie para produccion de unos 27740 m?.

2.1. AMBITO DE ESTUDIO

Con la finalidad de poder evaluar las repercusiones ambientales derivadas de las
instalaciones propuestas por el proyecto objeto de estudio, se han establecido
diferentes marcos de actuacién para la totalidad de estudios llevados a cabo dentro del

alcance de este documento.

Asi, los estudios a realizar se localizardn en un marco de 6 x 9,5 km (5.700 Ha)
localizado en la zona norte de la plataforma litoral de la Regiéon de Murcia, a unas 7
millas nduticas de la linea de costa y a una profundidad media de 45 m (Figura 2) en
cuyo interior quedara establecida finalmente la parcela de cultivo a solicitar. En dicho

marco se desarrollan los siguientes trabajos:
« Campafa de caracterizacién bionémica con videotransectos.
+ Estudio de bionomia.
+ Estudio de sedimentos.
+ Estudio de hidrodindmica.

« Estudio de dispersién y area de afeccién.



EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018
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Figura 2. Area de estudio seleccionada para estudio bionémico, seleccién de

alternativas y propuesta de emplazamiento de la concesioén.

2.1.1. LOCALIZACION DE LAS INSTALACIONES

Tras el correspondiente analisis de alternativas y selecciéon de la situacién de menor
potencial impacto ambiental, técnicamente viable, descrito en el apartado 3, la parcela
de cultivo a solicitar queda definida por el poligono de coordenadas:

Vértice UTM X UTMY
A 708930 4190885
B 710430 4190885
c 710430 4190085
D 708930 4190085

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
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Figura 3. Esquema de la concesién a solicitar en cuyo interior se instalaran los tres trenes con un total de 42
jaulas.

2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

2.2.1. ESTRUCTURAS DE LA INSTALACION

El proyecto objeto de estudio se encuentra constituido por un total de 42 jaulas
circulares de 29 m de didmetro, configuradas en tres grupos dispuestos
longitudinalmente. Cada grupo se forma por dos entramados rectangulares de 7 jaulas
cada uno dispuestos de forma paralela, con unas dimensiones de 403m de longitud y
115 m de ancho, a partir del cual se realiza el amarre y sustentacién de la instalacién.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
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Figura 4. Esquema del entramado y disposicién
de jaulas de uno de los tres grupos previstos de
14 jaulas de @ 29 m (28,65m).

Tal y como se puede apreciar en la Figura 4, el entramado de cada grupo se encuentra
dividido en dos lineas de 7 marcos cada una, en la que ademdas se aprecia la
disposicion del entramado y de los 24 puntos correspondientes a lineas de fondeo.

Cada jaula esta integrada por el recinto o bolsa de red propiamente dicha y las
estructuras de soporte. La bolsa de red es de forma cilindrica y acabada en un copo
cédnico. Las estructuras de soporte estan integradas por los anillos de la parte inferior,
por el anillo superior que constituye el pasamanos de la barandilla, las piezas
dispuestas para unir los diferentes anillos de la parte inferior y los candeleros que
conectan los anillos de abajo con el anillo superior del pasamanos de la barandilla. Su
finalidad es evitar la deformacién de las jaulas provocada por la fuerza de la corriente
en funcién de su velocidad. Ademdas estas estructuras proporcionan la necesaria
flotabilidad al conjunto de la jaula.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO



Las jaulas de 29 m de didmetro poseen 16 m de pared lateral mas 3 m en forma de
bolsa hasta el copo de red, lo que determina un volumen aproximado de 11.000 m3 y
un area en superficie de 642 m? (figura 5).

Jaulas de 28,6 ma
14,3 m 14,3 m
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Figura 5: Principales dimensiones lineales de una jaula tipo de @ 28,6 m.

Finalmente los elementos que componen un sistema de fondeo son, empezando por el
fondo: anclas o muertos (o una combinacién de ambos), cadena, cabo de fibras
sintéticas, pieza de distribuciéon de esfuerzos con la boya principal y cadena o cabo o
una combinacién de los dos hasta la jaula. A veces se dispone una boya de
amortiguamiento antes de la boya principal (Figura 6).

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
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Figura 6: linea de fondeo completa con combinacién de ancla mas muerto

2.3. SISTEMA DE EXPLOTACION

Se trata de un cultivo mixto de peces osteictios, lubina (Dicentrarchus labrax) y dorada
(Sparus aurata), aunque no se descarta que por la demanda de los mercados puedan
incluirse otras especies afines cuyo interés econémico esté justificado, siempre que no
supongan cambios significativos, en cuanto a las técnicas de cultivo, las
infraestructuras necesarias o su impacto ambiental.

Para las especies provenientes de criaderos (hatchery) como es el caso de la dorada,
lubina, corvina, etc. los esfuerzos se dirigen a obtener lotes de alevines de peces con
un tamano homogéneo, bien clasificados por tanto, con un buen componente genético,
que los haga resistentes a enfermedades, vigorosos para poder crecer en condiciones
de mar abierto, tamafios medios iniciales de 12 g como minimo, y todos esto
encaminado a no hacer clasificaciones durante el cultivo, solamente hacer una buena
gestién de la alimentacién, los cambios necesarios de bolsillos de red con la luz de
malla que sea acorde con el tamafio de los peces y facilite por tanto la renovacién
necesaria para la calidad de agua necesaria para el cultivo, hasta su comercializacién.

El abastecimiento de individuos de estas especies queda garantizado dado que el grupo
CULMAREX posee su propia hatchery. En el caso de necesitarse otras especies, se
compraran de forma externa a otras empresas dedicadas a esta actividad teniendo en



cuenta las especificaciones y controles necesarios.

Por lo general en las jaulas de 29m de didmetro se suelen “sembrar” lotes de 500.000
unidades. Estas cifras suponen unas cargas iniciales de 0,57-0,71 kg/m?3 para llegar a
una carga final que estara en torno a los 15-20 kg/m3. Lo normal es que la siembra se
produzca de forma escalonada y se intente programar para disponer del maximo
producto en las fechas de méxima demanda.

Durante el desarrollo de la actividad existen una serie de operaciones cotidianas que
deben efectuarse de forma constante y que constituyen la rutina diaria de trabajo que
se mantendrd durante todo el programa.

> Alimentacién: suministrada mediante sistemas de dosificacién automaticos,
los peces son alimentados con dietas especiales que se elaboran a partir de
harinas de pescado, aceites de pescado, cereales.

> Observacién: en el tiempo de suministro del alimento y en sucesivas visitas a
las distintas jaulas, prestardn especial atencibn a comportamientos
andémalos de los peces como puede ser el nadar muy lentamente,
permanecer constantemente cerca de la superficie y cualquier otro posible
sintoma de enfermedad. Otra de las tareas importantes que se deben
realizar durante la cria es el mantenimiento preventivo de la instalacién, lo
que consiste en inspeccionar diariamente las redes de las jaulas y los
anclajes de las mismas para evitar roturas, escapes de pescado y para
conocer el estado de salud de los peces. Para ello se precisa de un equipo de
buzos cualificados que realicen estas labores.

> Seguimiento del crecimiento

» Despesques

Los animales pescados son enviados al Puerto de San Pedro y entregados a otra
empresa cliente la cual se responsabiliza de su transporte a la planta de procesado que
el Grupo Culmarex posee en el Poligono Industrial del Labradorcico en Aguilas. En dicha
planta los peces son clasificados, etiguetados y empaquetados para su distribucién la
cual se realiza mediante camiones frigorificos para mantener la cadena de frio, todo el

transporte terrestre se subcontrata a empresas especializadas.

11



12

De esta forma, se considera que la responsabilidad de la empresa Blue and Green , SLU.
sobre su producto termina en el momento que es entregado a la empresa cliente en el
puerto.

Los Unicos medios de transporte de Blue and Green, SLU. son los relativos a las
embarcaciones ya que el traslado desde el puerto a la planta de proceso y su posterior
distribucién son a cargo de otra empresa especializada.

La necesidad logistica estimada de las instalaciones sera:
+ 1 barco de mantenimiento de eslora aproximada 15mts y motor de 160cv.
« 2 barcos trabajo buzos de unos 9mts eslora y 2 motores de 70cv.
+ 1 barco alimentacién de unos 18mts eslora, y 380cv. Capacidad carga: 60Tm

« 1 barco pesca/maniobras de unos 18.6mts eslora, potencia de 200cv x2.

Capacidad carga: 20 Tm

Este término debe diferenciarse del de capacidad de produccion de la concesién en su
conjunto, considerando ademds, que de uno, no puede inferirse el otro. Las cargas de
explotacién hacen referencia a la capacidad de alojamiento expresada como biomasa
de una jaula en funcién de la maxima densidad de cultivo posible, entendida esta
Gltima como la maxima biomasa de peces por metro cubico fisiolégicamente viable. El
conjunto del jaulas de una concesién no tienen porqué estar a su maxima capacidad
simultaneamente, de ahi que no sirva para derivar la capacidad de produccién.

Dependiendo de la fisiologia de cada especie y de su estado de desarrollo larvario o
juvenil, las cargas de explotacién posibles variardn notablemente, otros factores como
la tasa de renovacién del agua, la saturaciéon de oxigeno o la temperatura también son
relevantes, y, seguln la experiencia del equipo redactor, suelen restringir las estimas de
capacidad. En el caso de la dorada y lubina se alcanzan densidades de cultivo finales
en torno a los 15-20 kg/m?*, mientras que las densidades de siembra varian entre 0,57-
0,71 kg/m?.

En funcién de las densidades de cultivo expuestas, de la duracién del ciclo de cultivo y
del volumen de la jaula se pueden estimar las biomasas maximas por el tipo de jaula
utilizado, y por tanto las cargas de explotacién asi como la produccién media anual
(Tabla 1). Este dato es relevante a efectos del estudio de dispersiéon del vertido

generado dentro de cada jaula.



Tabla: 1: Calculo de las cargas de explotacién segun densidades de cultivos, biomasas maximas posibles se-
gun tipo de jaula y produccién anual factible para la nueva concesién solicitada.

JAULAS CULTIVO COMPLETO

Max. Prod.
Didm. Pafio Bolso Vol. Biom. Anual Densidad
@[m] [m] [m] [m3] [Tmlja [Tmlja [Kg/m?3]
ula ula

(VLY 30 Lubina

Max. Prod.

Ciclo

CONCESION NuUm. Cultiv. [meses]

Biom.  Anual
[Tm] [Tm]

Especie

12 12 28,6 | 16,1 | 3,07 | 11000 | 160 120 15 Dorada 16 1920 1400

TOTAL| 6720 4500

2.4. CONSUMO DE RECURSOS

2.4.1. Alimentacion

En el presente proyecto se solicita concesidén para la produccién anual media de 4500
Tm gque se corresponde con una carga de explotacién maxima de 6720 Tm de pescado,
en ciclos de aproximadamente 19 y 16 meses, que en un principio se repartiria en una
proporcién aproximada del 70% lubina y 30% dorada respectivamente (ver tabla 1).

El consumo anual de alimento serd declarado todos los afios a través de los PVA. No
obstante, segun los célculos previos, se espera consumir al final del ciclo (19 y 16
meses respectivamente) en torno a las 4000 Tm en las jaulas de dorada y 9500 Tm
para las de lubina. En total se consumirdn 13400 Tm de pienso extrusado al final del
ciclo para producir las 6720 Tm de pescado, esto corresponde a un FCR aproximado de
2,3 para dorada y lubina, dato en consonancia con los valores publicados de consumo
de pienso y producciones publicados en los PVA de instalaciones similares.

2.4.2. Energia

El desarrollo de la actividad acuicola implica el uso de embarcaciones para el transporte
de alimento, mantenimiento de Ilas instalaciones y transporte de ejemplares
cosechados a puerto (ver apartado 2.3.2). En valores totales de consumo, Blue & Green
realiza importantes esfuerzos para economizar el consumo de combustible como
supone la instalaciéon de dosificadores automaticos en las jaulas para minimizar los

movimientos del barco de alimentacién, repercutiendo en menores consumos.

El caso de la actuacién objeto de estudio, implica el traslado de la instalaciéon
correspondiente a Blue & Green, asociada actualmente al Poligono de Acuicultura de
San Pedro del Pinatar, para su desarrollo en la parcela a solicitar. De esta forma, no se
prevé la necesidad de aumentar el nUmero de embarcaciones ni viajes para las tareas
de alimentacién y mantenimiento respecto a las que existen en la actualidad.

Sin embargo, el incremento de produccién respecto al autorizado actualmente, implica
la necesidad de un incremento en los viajes para el transporte de los peces cosechados
a puerto, lo que repercutird en un incremento estimado de 25000 l/afio respecto al

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
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consumo actual.

La mayoria de los piensos incluyen en su formulacién pequefas cantidades de
diferentes minerales o micronutrientes a concentraciones de mili 0 micro gramos por
kilo para compensar nutrientes (minerales y vitaminas), asi como productos para la
preservacién y estabilizacién del pienso (antioxidantes), mejorar la palatibilidad
(aromas), cambiar el aspecto del producto final (pigmento) o terapeuticos (antibidticos)
(Sanz y Navarro 2009, cap. 7).

+  Minerales: El anadlisis de cenizas de los piensos habitualmente usados ha
revelado la presencia habitual en los mismos de Zn, K, Na, Mg, P, Cu, Cd, Fe y
Ca. Otras sustancias como el Pb, Mn y As estarian vinculadas sélo a
determinadas formulaciones (TAXON y UMU, 2012). Las estimas del consumo de
estos recursos basadas en la composicion promedio de los piensos mas
utilizados se presentan en la Tabla 2. Estas cantidades no resultan significativas
a efectos del consumo de recursos, pero si en cuanto a vertidos.

+ Antioxidantes: La adicién de antioxidantes deriva de la necesidad de usar
acidos grasos altamente insaturados que se oxidan facilmente y conllevan la
aparicion de olores y sabores no deseados (rancio), alteracién del color y textura
y disminucion de su valor nutritivo. Los antioxidantes retrasan este proceso. La
formulaciones actuales de pienso no detallan las sustancias especificas usadas,
siendo éste uno de los secretos de la marca comercial ya que es uno de los
aspectos bdasicos de cara a la palatibilidad de sus productos. Se sabe que
algunas vitaminas como la E (Tocoferol) tiene cierto poder antioxidante de
manera natural, pero lo comun es el uso de antioxidantes sintetizados como la
Etoxiquina (en realidad un plaguicida prohibido en humanos aunque no en
ganaderias). Otros candidatos el BHT (Butil-hidroxi-tolueno), BHA (Butil-hidroxi-
anixol) y el galato de propilo. La concentracién maxima de BHA y BHT permitidas
por la FDA son del 0,02% de la grasas, para la etoxiquina (150 mg/kg).

Tabla 2: Estimacién vertido de metales para la pro-
duccién anual de 4500 Tm considerando el vertido
procedente del pienso no consumido y su bioacumu-

lacién en el tejido corporal peces. (*Datos sobre composi-
cién corporal en dorada obtenidos de * de (Mente et al. 2012; Cardinal
et al. 2011)



Micronutrientes SR Vertido

[Tm] [Tm]
[Zn] 1,66 1,16
[k] 94,69 3,79
[Na] 76,51 3,06
[Mg] 28,56 1,14
[P] 128,57 5,14
[Cu] 0,1 0,07
[Cd] 0,01 0,01
[As] 0 0
[Mn] 2,76 1,93
[Fel 5,37 0,21
[Cal 44,53 1,78
[Pb] 0,013 0,009

Pigmentos: al igual que los aceites esenciales poli-insaturados los peces no
pueden sintetizar los pigmentos (bdsicamente carotenoides). Se ha mencionado
el uso de astaxantina, cantaxantina, luteina y zeaxantina en salménidos, no

disponiéndose de datos concretos sobre su uso y vertido en dorada y lubina.

Antibidticos la administracién de antibiéticos va asociada a la gestién de la
alimentacién ya que son incorporados como aditivo especial dentro de la
formulacién de piensos. Su uso esta regulado por la ley y limitado a unos pocos
productos. El consumo de antibiéticos es objeto de control dentro del PVA
propuesto.

Productos antifouling. La acumulacién indeseada de microorganismos,
plantas y animales en la superficie de las estructuras marinas sumergidas
(fouling) es un problema que ocasiona importantes dafos en el caso de las
redes. Reduce el flujo de agua, aumenta la resistencia a las corrientes y el peso
de las jaulas. Para evitarlo es préactica habitual aplicar el cambio de red
transcurridos unos meses. Se ha probado la limpieza manual o automatizada,
pero casi siempre se recurre a la administracién de una capa de pinturas anti-
incrustante debido a su menor coste. Casi todas las cubiertas antifouling
incluyen cobre en forma de Cu,O en combinaciones con uno a mas biocidas
organicos tal como SeaNine, Zinc piritionato (= Zinc Omadine) y Diclofluanidos
dentro de una matriz polimérica que permite su lenta liberacién como elemento
activo. También es comun el uso de Cloro Bacter (desinfectante bactericida):
para desinfeccién de embarcaciones, equipos y cubetas.

La liberacién de agentes antifouling dentro de los ambientes marinos estd
controlada legalmente por regulaciones locales y/o nacionales de descarga de
deshechos que son a su vez, reguladas en funcién de una amplia variedad de
objetivos medioambientales. Los productos antifouling caen bajo la categoria de
pesticidas y son regulados por normativas tales como la directiva de productos y
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biocidas EC 98/EC. Las cubiertas para redes con biocidas contienen ingredientes

activos y por lo tanto necesitan obtener la aprobacién de las autoridades antes

de que puedan ponerse en el mercado.

2.5. VERTIDOS Y RESIDUOS

Para una explotacién de acuicultura marina se pueden establecer de forma genérica las

siguientes categorias de vertidos:

m Materia orgdnica

Disuelta: Aunque incluye a un gran nimero de compuestos, casi todo

corresponde al amonio excretado y una pequefia parte a la
remineralizacién de la materia organica desde el pienso y heces. Parte de
la materia particulada compuesta por restos fecales, sustancias de
desecho, asi como los restos corporales de los organismos plancténicos,
es rapidamente colonizada por bacterias, protozoos y heterétrofos que
activamente la remineralizan liberando principalmente amonio que pasa
a la columna de agua, al tiempo consumen oxigeno para su metabolismo
aerobio. Su composicién elemental es basicamente la misma: Carbono,

Nitrégeno y Fésforo (C, N, P).

Particulada: estd integrado por las diferentes fracciones de

descomposicién de las heces asi como por el pienso no consumido.
Sedimenta en el sustrato a una distancia que es funcién de su velocidad
de caida, altura de la columna de agua y corrientes ambientales.

Bacterias, virus y parasitos: asociado al vertido de materia orgénica fecal se

produce el vertido de coliformes fecales y otros patégenos, aspecto en el que no

difiere de otros vertidos como emisarios urbanos.

Sustancias de naturaleza quimica especifica: donde se incluyen antibiéticos,

terapéuticos, anestésicos, pesticidas, metales, productos anti-fouling y agentes

de limpieza.

Aceites y grasas (cédigo LER: 130205): procedentes de las pérdidas de los

motores de las embarcaciones de mantenimiento y alimentacién, asi como de

los aceites de pescado empleados en la fabricacién del pienso y con el que

algunas empresas regulan la flotabilidad del mismo de cara a un mejor

consumo.



2.6.

Agua negras (cédigo LER: 130402): procedentes de las instalaciones de tierra

Restos de Peces: La gestidn de las bajas asi como los restos del procesado esta

reqgulada a través del Real Decreto 1528/2012, de 8 de noviembre, por el que se
establecen las normas aplicables a los subproductos animales y los productos
derivados no destinados al consumo humano (SANDACH), cuyo objetivo es
garantizar que, durante su gestién, no se generan riesgos para la salud humana,
la sanidad animal o el medio ambiente y especialmente para garantizar la
seguridad de la cadena alimentaria humana y animal. El transporte y gestion de
este tipo de residuos sélo puede ser realizado por empresas autorizadas y
registradas.

Material diverso derivado del uso de maquinaria y medios de locomocién como

los filtros de aceites y gasoil usados (cédigo LER: 160107), baterias usadas
(cédigo LER: 160601), aerosoles (cédigo LER: 160504), material/trapos
absorbentes (cédigo LER: 150202) .

Envases vacios contaminados (cédigo LER: 150110)

Plasticos: Proceden del embalaje de los sacos del alimento, asi como el propio
saco de alimento una vez que este es consumido por los peces.

Palets de madera: Se generan por ser donde vienen los sacos

CUANTIFICACION DE LOS VERTIDOS

La cuantificacién de los vertidos se ha basado en establecer una composicién por

especies de acuerdo a las previsiones iniciales de los promotores, analisis del ciclo

hasta la talla comercial y bajo el supuesto de cultivo sincrénico (todo dentro y todo

fuera). De esta manera se incorpora el principio de precaucién al estimar las tasas de

vertido para el peor escenario posible que se da precisamente al final del ciclo, cuando

los peces han alcanzado su talla comercial, cuando todas las jaulas se encuentran a su

mdéxima capacidad.
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Si bien la aplicacién de estos modelos para el calculo del vertido de una jaula es
relativamente sencilla, la consideracién del conjunto de jaulas implicadas resulta ser
una complicacién notable. Se solicita la instalacién de 42 jaulas, cada una de las cuales
puede presentar una fecha de siembra diferente, de manera que existen multiples
combinaciones que rendirian diferentes tasas de vertido.

Ante la incertidumbre en el calendario de siembra resulta conveniente suponer el peor
caso posible que, bajo el presente esquema, corresponderia al cultivo sincrénico de
todas las jaulas solicitadas, de manera que todas pudieran albergar en un mismo
momento su mdaxima biomasa. El vertido generado en ese momento corresponderia
forzosamente al peor caso de todas las combinaciones posibles, el momento en que
todas las especies en cultivo, se encuentran en su final de ciclo, en el méximo
desarrollo de los individuos. Para esta estima se ha utilizado un modelo de crecimiento
de peces llamado GaBon que tiene en cuenta el crecimiento y mortalidad de los peces,
asi como el incremento de biomasa y consumo de alimento que éstos experimentan a
lo largo del ciclo. Este modelo es desarrollado por The Scottish Association for Marine
Science (SAMS) como un modulo de DEPOMOD.

Tabla 3: Plan de cultivo de una jaula (d30m), para una produccién al final del ciclo de 160Tm de dorada.

CULTIVO DORADA jaula (30 m)
Biomasa Siembra Peces en cultivo
Fecha Pienso Antes Después Pesca Antes Después Siembra Peso Mortalidad
31/01/16 | 31 56,6 1,8 6 6 0 396677 | 396677 0 15 3693
29/02/16 | 29 60,5 1,8 7 7 0 392984 | 392984 0 19 7386
31/03/16 | 31 | 113,2 3,5 9 9 0 389291 | 389291 0 24 11079
30/04/16 | 30 | 175,4 5,3 12 12 0 385598 | 385598 0 30 14772
31/05/16 | 31 | 169,7 5,3 15 15 0 381905 | 381905 0 38 18465
30/06/16 | 30 | 175,4 5,3 18 18 0 378212 | 378212 0 47 22158
31/07/16 | 31 | 226,3 7,0 22 22 0 374519 | 374519 0 60 25851
31/08/16 | 31 | 339,5 10,5 28 28 0 370826 | 370826 0 76 29544
30/09/16 | 30 | 409,3 12,3 35 35 0 367133 | 367133 0 95 33237
31/10/16 | 31 | 509,2 15,8 44 44 0 363440 | 363440 0 120 36930
30/11/16 | 30 | 584,7 17,5 54 54 0 359747 | 359747 0 150 40623
31/12/16 | 31 | 792,1 24,6 68 68 0 356054 | 356054 0 190 44316
31/01/17 | 31 | 905,3 28,1 84 84 0 352361 | 352361 0 239 48009
28/02/17 | 28 | 1190,2 33,3 103 103 0 348668 | 348668 0 296 51702
31/03/17 | 31 | 1471,1 45,6 129 129 0 344975 | 344975 0 374 55395
30/04/17 | 30 | 1812,5 54,4 160 0 160 341282 0 341282 | 468 59088

486 dias 271,9



Tabla 4: Plan de cultivo de una jaula (d30m), para una produccién al final del ciclo de 160Tm de lubina.

CULTIVO LUBINA jaula (30 m)
Biomasa Siembra Peces en cultivo
Pienso Antes Después Pesca Antes Después Siembra Peso Mortalidad
31/01/16 | 31 87,2 2,7 7 7 0 449916 449916 0 15 5084
29/02/16 | 29 46,6 1,4 8 8 0 444832 444832 0 17 10168
31/03/16 | 31 43,6 1,4 9 9 0 439748 439748 0 21 15252
30/04/16 | 30 90,1 2,7 11 11 0 434664 434664 0 26 20336
31/05/16 | 31 87,2 2,7 13 13 0 429580 429580 0 31 25420
30/06/16 | 30 | 135,2 4,1 16 16 0 424496 424496 0 37 30504
31/07/16 | 31 | 130,8 4,1 19 19 0 419412 419412 0 46 35588
31/08/16 | 31 | 174,5 5,4 23 23 0 414328 414328 0 55 40672
30/09/16 | 30 | 180,3 5,4 27 27 0 409244 409244 0 67 45756
31/10/16 | 31 | 261,7 8,1 33 33 0 404160 404160 0 81 50840
30/11/16 | 30 | 270,4 8,1 39 39 0 399076 399076 0 98 55924
31/12/16 | 31 | 348,9 10,8 47 47 0 393992 393992 0 119 61008
31/01/17 | 31 | 392,5 12,2 56 56 0 388908 388908 0 144 66092
28/02/17 | 28 | 482,9 13,5 66 66 0 383824 383824 0 172 71176
31/03/17 | 31 | 567,0 17,6 79 79 0 378740 378740 0 208 76260
30/04/17 | 30 | 676,0 20,3 94 94 0 373656 373656 0 251 81344
31/05/17 | 31 | 785,0 24,3 112 112 0 368572 368572 0 305 86428
30/06/17 | 30 | 991,5 29,7 134 134 0 363488 363488 0 368 91512
31/07/17 | 31 | 1133,9 35,2 160 0 160 | 358404 0 358404 (447 96596

578 dias 209,6

De acuerdo al balance entre alimento consumido y biomasa cosechada, se ha
cuantificado los ciclos completos de produccién en 16 y 19 meses, para dorada y lubina

respectivamente:

+ 30 jaulas de lubina con una produccién anual de 3100 Tm precisaran de
6300 Tm de pienso al final del ciclo, mas las pérdidas de alimento no consumido
gue se han estimado en un 4% (250 Tm), este cultivo generaria un vertido total
disuelto al final del ciclo (incluido el lixiviado) de 1484 Tm de C, 309 Tm de Ny
26 Tm de P; y un vertido particulado (incluido el alimento desechado) de 612 Tm
deC,104 Tmde Ny 44 TmdeP.

+ 12 jaulas de dorada con una produccion anual de 1400 Tm necesitaran
de 3300Tm de pienso al final del ciclo, méas las pérdidas de alimento no
consumido (130 Tm) que generaran un vertido disuelto (incluido el lixiviado) de
521,8 Tmde C, 129,8 Tmde Ny 7,5 Tm de P; y un vertido particulado (incluido
el alimento desechado) de 223 Tm de C,46 Tmde Ny 22 de P.
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La tasa de vertido varia continuamente y es proporcional al ciclo de crecimiento del pez

y a su consumo de pienso, motivo por el que resulta conveniente analizar la variacién
del vertido mensual, para detectar los periodos de méximo vertido.

En el caso de la dorada y lubina durante las primeras fases, con alevines de unos pocos
gramos, el vertido resultard de poca entidad y aumenta hasta un maximo al final del
ciclo de produccién. Tras este maximo sigue una fase de cosechado durante la cual los
peces dejan de alimentarse y son extraidos en sucesivos despesques para su venta,
que segln la estrategia de comercializaciéon puede durar varias semanas o meses. Una
vez extraidos todos los peces, las jaulas permaneceran vacias -sin vertido-, hasta una

nueva siembra de alevines. Este periodo también es variable y dependera del
calendario de siembra programada en cada concesién. Este tiempo y las fases iniciales

del cultivo constituyen un periodo importante de cara a la recuperaciéon del impacto
ocasionado durante el periodo de maximo vertido.

Las siguientes figuras detallan el vertido mensual durante todo un ciclo de produccién

de 3100 Tm de lubina y 1400 Tm de dorada, que se corresponde a un stock de venta
anual de 3100 Tm y 1400 Tm respectivamente:
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Figura 7: Evolucién del consumo de pienso durante un ciclo de produccién de 19 meses
de cultivo de una jaula con biomasa maxima de 160 Tm de lubina partiendo de alevines
de 12 gr.
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Figura 8: Evolucién del consumo de pienso durante un ciclo de produccién de 16 meses
de cultivo de una jaula con biomasa méxima de 160 Tm de dorada partiendo de alevines
de 12 gr.
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Figura 9: Evolucién del vertido mensual (kg) de pienso no consumido y materia orgdnica
(M.O.) para un ciclo de produccién de 19 meses de cultivo de una jaula de 160 Tm de
lubina.
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Figura 10: Evolucién del vertido mensual (kg) de pienso no consumido y materia orgdnica

(M.O.) para un ciclo de producciéon de 16 meses de cultivo de una jaula de 160 Tm de
dorada.
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Figura 11: Evolucién del vertido mensual de Nitrégeno en forma de heces, excretado o

como restos no consumidos para un ciclo de producciéon de 19 meses de cultivo de una
jaula de 160 Tm de lubina.
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Figura 12: Evolucién del vertido mensual de Nitrégeno en forma de heces, excretado o
como restos no consumidos para un ciclo de produccién de 16 meses de cultivo de una

jaula de 160 Tm de dorada.
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Figura 13: Evolucién del vertido mensual de Fésforo en forma de heces, excretado o
como restos no consumidos para un ciclo de producciéon de 19 meses de cultivo de una

jaula de 160 Tm de lubina.
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Figura 14: Evolucién del vertido mensual de Fésforo en forma de heces, excretado o
como restos no consumidos para un ciclo de produccién de 16 meses de cultivo de una
jaula de 160 Tm de dorada.

No obstante, de cara a los estudios de dispersién y a la evaluacién del impacto, el dato
fundamental es la tasa méaxima de vertido diario y esta es funcién de la biomasa
presente en un momento dado al final del ciclo de cultivo, cuando los ejemplares
alcanzan la talla comercial. Como los ciclos de produccién de algunas especies exceden
el aflo, no existe una correspondencia directa entre las toneladas producidas y la
biomasa presente en un momento dado. Por tanto, la mera estima del balance anual de
vertidos presentada en el apartado anterior no es vdlida para un cultivo de dorada y
lubina que precisa de un célculo adicional de la biomasa instantanea.

Para este calculo se ha estimado la biomasa que deben albergar las jaulas para
cosechar anualmente las toneladas requeridas. Estos datos ya fueron calculados en el
estudio de las cargas de explotacién (tabla 1). Combinando estos datos con los planes
de cultivos presentados anteriormente (tablas 3 y 4) se obtienes las tasas méaximas
diarias de vertido presentadas en las figuras siguientes (figuras 15 y 16):
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Figura 15: Estimas del vertido méximo diario para la produccién de 160Tm de lubina al final del
ciclo (19 meses).
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Figura 16: Estimas del vertido mé&ximo diario para la produccién de 160 Tm de dorada al final del
ciclo (16 meses).
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La evaluacién del impacto se realiza acorde al principio de precaucién, consistente en la
simulacién de la dispersion del vertido difuso y particulado, precisamente en el instante
(15 dias) antes del final del ciclo cuando los peces han alcanzado su talla comercial,
otorgando asi un elevado margen de seguridad con respecto a las situaciones posibles
en los ciclos de ambas especies ( 16 y 19 meses) (ver figuras 7 a 14).

Otra fuente de desechos a considerar es la procedente del fouling, término anglosajén
con el que se denomina a las comunidades epibénticas que se desarrollan sobre
sustratos artificiales, tales como las propias redes, cabos y boyas que componen una
concesion. La biomasa de estas comunidades puede llegar a ser importante tanto de
cara a la flotabilidad de la propia jaula como por la importancia del vertido que supone.
Se ha discutido sobre el papel dominante de estas comunidades bien como biofiltros
naturales, ya que una importante biomasa de la comunidad corresponde a organismos
filtradores como mejillones, poliquetos y balanos, bien como fuente de vertidos debido
a su desprendimiento y productos de excrecién-defecacién. Recientes estudios en los
que participé TAXON (Aguado et al. 2010) detectaron biomasa de hasta 450 g/m? (peso
seco) y promedios de 216 g/m?, aunque esta cifra no es extrapolable a todo el pafio de
red, ya que disminuye con la profundidad y enturbiamiento del agua. En general puede
considerarse que el fendmeno afecta solo a los diez primeros metros de profundidad del
pafio de red. Segun estos datos las estimas del peso seco de fouling acumulado en los
pafos de red serian las presentadas en la tabla 5, aunque debe anotarse que se trata
de una aproximacién ya que el dato preciso depende de muchos factores variables
(turbidez, nutrientes, transparencia, etc.).

Tabla 5: Estima del peso acumulado como fouling
para el total de jaulas proyectadas.

FOULING
JAULAS Om Area Jaula Area Total Peso Seco

Num. [m] [m2] [m2] [Kgl
42 28,6/ 398,93 16755,2 3686,14

Conviene distinguir entre el vertido continuo producido por el desprendimiento
espontdneo de los organismos y de sus productos metabdlicos, y el desprendimiento de
toda la comunidad a consecuencia de grandes temporales, pues la practica habitual es
realizar la limpieza de la red en tierra.

Asociado al vertido de pellets fecales se presenta el vertido de una importante biota
bacteriana procedente del contenido intestinal y cuya composicién precisa varia entre
especies. Esta flora bacteriana juega un papel fundamental en la digestién, inmunidad



y resistencia de sus hospedadores, sin embargo parte de ella es eliminada junto con los
pellets fecales convirtiéndose entonces en una fuente potencial de contaminacién de
coliformes fecales y otros patdégenos.

Se ha demostrado que la comunidad bacteriana presente en el intestino de los peces
depende de factores ambientales como la temperatura y salinidad del medio, de su
variacién estacional, dieta, estado de desarrollo e incluso regién del tracto digestivo
analizada, lo que determina una enorme disparidad en los resultados obtenidos por
diversos autores sobre el contenido bacteriano de heces y sistema digestivo. De forma
genérica los recuentos bacterianos sobre heces de dorada han mostrado la presencia
de bacterias aerobias viables a concentraciones entre 10%-10% UFC por gramo (Silva
et al. 2011). Segun estos mismos autores la composiciéon bacteriana parece dominada
por Vibrionaceae con una proporcién variable de Vibrio ichthyoenteri y Photobacterium
damselae y Photobacterium spp. Otras bacterias también presentes incluyen Glacieola
spp y Pseudoalteromonas spp., Sporosarcina aquimarina y alguna Flavobacteriaceae.
Desgraciadamente este trabajo no aporta informacién sobre otros anaerobios como
coliformes y enterococos que deben ser mayoria

Estudios realizados sobre el contenido intestinal de doradas, no directamente en heces,
mostraron la presencia de Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas fragii,
Enterobacteriaceae, Psychrobacter sp., Myroides profundi, Chryseobacterium sp.,
Sphingomonas paucimobilis, Aeromonas salmonicida subp., salmonicida, Aeromonas
molluscorum, Leucobacter sp., (Floris, 2010). En general esta autora hallé para dos
instalaciones en Italia recuentos de heterotrofos viables entre 125-1521 UFC/g, de
enterobacterias entre 74-408 UFC/g y de coliformes entre 40-187 UFC/g. La divergencia
entre autores es pues notable.

Las pérdidas de aceites y gasdleo de las embarcaciones utilizadas para el
mantenimiento y alimentacién son de caracter accidental y de escasa entidad.

Las grasas y aceites de pescado de la mayoria de los pellets de alimentacién les otorga
cierta flotabilidad permitiendo que las particulas de pienso permanezcan durante
mayor tiempo en superficie antes de sedimentar, mejorando asi su consumo vy
aprovechamiento. Durante este tiempo parte del contenido graso puede lixiviar y
formar pequefas manchas de aceite. En ocasiones se ha descrito la llegada a costa de
este tipo de manchas cuyo intenso olor a pescado las identifica facilmente. No
obstante, se estd evaluando una instalacién ubicada a 12 km de costa y no hay
posibilidad de que se produzca presencia en las playas de este tipo de manchas.
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Minerales: los metales presentes en el alimento de los peces, son suministrados como
constituyentes de los compuestos que integran el pienso, o incluidos ex profeso como
un requerimiento nutricional. De acuerdo a la composicién elemental de los piensos
usados tradicionalmente en cultivos marinos y a las tasas de biocacumulacién de estos
elementos publicada por diversos autores se ha calculado su vertido tabla 6. Debe
considerarse que se trata de cantidades referidas al vertido anual y que éste se
produce asociado a heces y pienso, por lo que dispersard sobre el fondo en igual
manera que el resto del vertido particulado de materia organica.

Tabla 6: Estimacién vertido de metales para
la produccién anual de 4500 Tm de dorada y
lubina considerando el vertido procedente
del pienso no consumido y su bioacumula-

cion en el tejido corporal peces. (*Datos sobre
composicién corporal en dorada obtenidos de * de (Mente
et al. 2012; Cardinal et al. 2011)

Micronutrientes Consumo Vertido

[Tm] [Tm]
[Zn] 1,66 1,16
[k1 94,69 3,79
[Na] 76,51 3,06
[Mg] 28,56 1,14
[P] 128,57 5,14
[Cu] 0,1 0,07
[Cd] 0,01 0,01
[As] 0 0
[Mn] 2,76 1,93
[Fel 5,37 0,21
[Ca] 44,53 1,78
[Pb] 0,013 0,009

Destaca la presencia de Cd y Pb ambas sustancias prioritarias para la directiva Marco
del Agua (Decisién del Consejo n® 2455/2001/CE), asi como de As y Cu aunque en
cantidades minimas una vez considerada la tasa de vertido y rango de dispersién.

Antibidticos y Terapéuticos: respecto al uso de medicamentos y productos quimicos,
debido a que se trata de un proyecto abierto al cultivo de diversas especies, y a que las
cantidades y especies pueden variar con los afios, no es posible disponer a priori de
datos concretos sobre el uso de productos quimicos mas alld de los datos presentados
en el apartado 2.4.3.

2.7. EMISIONES SONORAS

La frecuencia de la presién sonora subacuatica asociadas al trafico marino generado
por las embarcaciones de alimentaciéon y mantenimiento estaria en el rango de 100 HZ
y 150 dB (Richardson, 1995). La emisién no es continua ya que el trafico se circunscribe



a los periodos de alimentacién diaria por lo habitual durante la mafiana (Figura 17).
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Figura 17: Picos de intensidad en el espectro de frecuencia para algunas fuentes de

ruido submarino antropogénico (adaptado de Richardson et al. 1995). Empezando por

el mas alto: Una perforadora de percusién, la actividad de dragado, motor de un

petrolero, motor de un remolcador, motor de una zodiac (5m), construccién de pilares

(ej. puente), plataforma de perforaciéon, parque de aerogeneradores offshore de

Svante (Suecia).
Dentro del proceso de implementacién de la Estrategia comUn marina europea el grupo
de trabajo del CEPYC-CEDEX realizdé una evaluacién del riesgo de ruido submarino para
el conjunto del litoral mediterraneo espafiol en funcién de la acumulacién de
actividades potencialmente emisoras (trafico, perforaciones, sondeos, dragados, etc.).
La cuadricula correspondiente a la zona de estudio fue registrada un bajo indice de

ruido (ver Figura 18).

29



EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018

30

Zonas de scumulacién do prosicnes que
pussden pravocar ruide submaring

C e indice de ruido T 141-17

C)vosemon | " T<0n 1 -2
[ oit-04 [N 2223
L eai-on 28
om.n N -ze
| BRI

Figura 18: indice de ruido en funcién de la acumulacién de presiones que
pueden provocar ruido (tomado de CEPYC-CEDEX, 2012)

2.8. EMISIONES ATMOSFERICAS

Tal y como ha sido expuesto en la descripcién del proyecto (apartado 2.3.2), el
desarrollo de la actividad acuicola implica el uso de embarcaciones auxiliares para el
transporte de alimento, mantenimiento de las instalaciones, transporte de ejemplares
al puerto.

El proyecto objeto de estudio, dado que supone el traslado de la instalacién actual a la
nueva concesién, no implica modificacién en el niUmero de embarcaciones o viajes, por
motivos de mantenimiento o alimentacién con respecto a la situacién actual. Sin
embargo, el incremento de la produccién anual implicard el aumento del nimero de
viajes para la pesca al final del ciclo cuando los individuos alcancen la talla comercial.
Asi, el impacto por emisiones a la atmdsfera del proyecto vendrd dado, principalmente,
por el incremento en las emisiones ante mayores cargas de transporte de alimento y

transporte a puerto de los peces.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO



Asi, segun las estimas de alimentacién calculadas en el apartado 2.4.1, se espera
consumir al final del ciclo (19 y 16 meses respectivamente) en torno a las 4000 Tm en
las jaulas de dorada y 9500 Tm para las de lubina. En total se consumirdn 13400 Tm de

pienso extrusado al final del ciclo.

Aproximadamente el 90% del consumo de combustible se produce en las tareas
rutinarias diarias de alimentacién y mantenimiento, aunque estas maniobras se han
mejorado notablemente con los sistemas automaticos de dosificacién de alimento
(tabla 7), en los que un mismo barco suministra alimento a varias jaulas a la vez sin
necesidad de cambiar de posicién. En las maniobras de pesca interviene un barco
diferente que captura los ejemplares en su talla comercial después del Ultimo mes del
ciclo, dilatdndose estas maniobras hasta un maximo de dos meses en el peor de los
casos (cultivo sincrénico en la totalidad de las jaulas).

Tabla 7. Consumos anuales de combustible en instalaciones
similares. Fte: CULMAREX.

Ano Combustible Combustible Total
Litros de Gasoil Litros de Gasolina Litros
2017 147.910 4.089 151.999
2016 191.032 3.977 195.009
2015 258.782 4.814 263.596

Tabla 8. Estimas de consumos totales anuales de combustible de las embarcaciones a utilizar en las instala-
ciones proyectadas.

EMBARCACION

CONSUMO ANUAL (l/ano)

Alimentacién 1 40000

Mantenimiento 1 50000

Auxiliar buceadores 2 10000

Pesca/maniobras 1 75000
TOTAL 175000

De esta forma,

el promotor estima unos consumos

anuales para el total de

embarcaciones a utilizar de 1750000 l/afo .

Sobre la base de los consumos de combustible presentados en la tabla 8 para
instalaciones de similares caracteristicas y distancia a puerto, se ha procedido al
célculo de la Huella de Carbono (desarrollado especificamente en el apartado 5.4.2).
Los esfuerzos de las empresas del grupo CULMAREX por la eficiencia energética han
sido considerables, reduccién consumo de

consiguiendo una importante del

combustible en sus embarcaciones.
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3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

A continuacién se presenta el analisis de las diferentes alternativas contempladas en el
proyecto teniendo en cuenta los criterios de viabilidad ambiental, técnica y econdmica.
Atendiendo a dichos criterios, debemos destacar:

+ El ndimero, disposicién y tamafo de jaulas es el éptimo para las especies a
cultivar, dado que el proyecto supone el traslado de dos concesiones previas,
resulta imprescindible asegurar el total de produccién de ambas en esta nueva
localizacién, por lo que se descarta el andlisis de alternativas en cuanto al
ndmero y tipo de jaulas asi como su disposiciéon y espaciado dentro de los
limites establecidos de la concesidn.

+ Los limites y dimensiones de la concesién se encuentran ajustadas al nUmero,
dimensiones y sistemas de anclaje de las jaulas establecidas con un minimo
margen de seguridad, por lo que se descarta el andlisis de alternativas en

cuanto al tamano de la concesién.

Segun la experiencia del equipo que suscribe y los datos de la bibliografia manejada, en
acuicultura los efectos se restringen a un area muy local dentro de las instalaciones y
estdn limitados al sistema benténico, que es reversible siempre que las densidades
alcanzadas por el cultivo no exceden unos limites marcados por las condiciones
ambientales locales. En estas situaciones cuando las tasas de renovacién de las aguas
son suficientes la calidad de las aguas no varia significativamente y el cultivo no se ve
sometido a situaciones de estrés que lo hagan inviable.

De esta forma, el estudio de alternativas se plantea desde el punto de vista del anélisis
de diferentes posibilidades de localizacién de la parcela a solicitar dentro del area de
estudio definida. Posteriormente, teniendo en cuenta los resultados del estudio
bionédmico realizado mediante sonar de barrido lateral y los puntos de verificacién
mediante imdagenes de video submarino, se procede a la identificaciéon vy
caracterizacién de las comunidades localizadas bajo las diferentes alternativas.
Finalmente, teniendo en cuenta la importancia ambiental de dichas comunidades, se
determina la mejor alternativa de ubicacién teniendo en cuenta, a su vez, criterios

técnicos y econémicos.

3.1. LOCALIZACION DE ALTERNATIVAS

Inicialmente, se plantea el anélisis de un total de 3 alternativas distribuidas sobre la
superficie del area de estudio. De esta forma, en la Figura 19 se muestra la localizacién
de las 3 alternativas .
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3.2. BIONOMIA Y PUNTOS DE VIDEO

Disponiendo de la informacién aportada tras un reciente estudio de cartografiado
bionémico mediante sonar multihaz en el &mbito de trabajo, desarrollado ampliamente
en el ANEXO I. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS, se realizé una campafa de verificacién
mediante imagenes de video submarino de un total de 49 puntos, de tal forma que se
pudieran obtener imagenes en cada una de las biocenosis detectadas.

Dichas imagenes permitieron comprobar los resultados indicados por el método del
sonar asi como aportar valiosa informacién sobre las comunidades biolégicas asentadas
en la zona estudiada (Figura 28). En las siguientes im&genes pueden verse ejemplos
caracteristicos de cada tipo de fondo:

Figura 20. Costra rocosa con detritico costero y algas coralindceas. Punto VA49.

8T10/6T0ZLA / INY 310U |e0}l| S923d dp 0AIIND VI3

ANALISIS DE ALTERNATIVAS 35



EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018

36

Figura 21. Detritico costero. Punto VA25.
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Figura 23. Detritico costero con manchas de algas coralinadceas. Punto VA45.

Figura 24. Detritico costero enfangado. Punto VA23.
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Figura 25. Detritico costero enfangado con algas coralindceas y esciafilas muy dispersas. Punto VA21.

Figura 26. Detritico costero enfangado con bloques de roca sueltos. Algas esciafilas y coralindceas.
Cnidarios. Punto VA24.
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Figura 27. Fondo de fango. Punto VA17.
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. Cowtra roosa con detrite costero y algas corsnbieas
Detritico costena
Detriticn coskero y roces coralindoess (Maer)
[ metritsee costers con manchas de sigas corlindcsss
[5] oetritico costero enfangado

Detritics costero enfangada ton alges coralinkieas v evcsificlas ry dmpersas

Detniticn cottera enfangado con blogoes de roca soeltos. Algas eacishlas y coralindcess. Cnidarios
B Fondodefango
Figura 28. Cobertura biondmica de los fondos localizados en el area de trabajo

obtenida mediante sonar multihaz y puntos de cdmara de video para verificacion
visual.
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3.3. ANALISIS DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS

De forma general cualquiera de las alternativas analizas, exceptuando la Alternativa 0,
implican el desarrollo del proyecto y, por tanto, potenciales impactos positivos sobre el
medio socio econdmico. La creacién de nuevas instalaciones de cultivo abre el margen
de respuesta de las empresas concesionarias para adaptar la produccién ante las
demandas de mercado a la vez que genera nuevos puestos de trabajo para cubrir las
diferentes necesidades de la actividad en las instalaciones. Por otro lado, las
instalaciones supondrian un incremento en los valores de produccién acuicola de la
Comunidad auténoma de la Regidn de Murcia mejorando su posicionamiento a escala
nacional respecto a otras Comunidades.

Esta alternativa implicaria la no realizacién del proyecto manteniendo la situacién .

Esta alternativa no supone cambio alguno, y por tanto no tendria ningln impacto
potencial sobre el medio natural. Sin embargo, el principal impacto seria del ambito
socio econdmico debido a que esta alternativa repercute directamente en la viabilidad
econdémica de las empresas concesionarias, obligadas en la situacién econémica actual
a mantener una relacién coste beneficios muy estrecha y trabajar en el limite maximo
de produccién concedido, sin posibilidad de crecimiento, asi como, presentando una
gran exposicion a pérdidas producidas por la imposibilidad de respuesta ante
demandas de mercado superiores y por la enorme competencia, tanto a nivel nacional

como desde otros paises con menores requisitos a nivel administrativo.

Esta alternativa consiste en la localizacién de la concesidn en el sector norte de la zona
de trabajo (Figura 29) y a 1,7 km al sureste de las instalaciones mas préximas del
Poligono de acuicultura de San Pedro del Pinatar, en un rango de profundidad
comprendido entre los -39 y los -48 m (Figura 30).
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Figura 30. Profundidades, localizacién y distancia de la Alternativa I.
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Respecto a los fondos, esta alternativa se caracteriza por abarcar bajo su superficie un
detritico costero con dos desarrollos diferenciados de facies de algas coralindceas
(Figura 31). Asi, una mitad de la concesién queda sobre fondos de detritico costero con
facies de algas coralindceas distribuidas a machas que, aunque no llegan a constituir
un auténtico Maérl, si que llegan a formar en algunas zonas concentraciones
destacables que contrastan con otras zonas en las que le pérdida de esta facies es
total.

Lo que destaca en esta alternativa es, fundamentalmente, el sector sur de la concesién
gue quedaria sobre fondos de detritico costero con facies de algas coralindceas que
implica un mayor grado de desarrollo de estas comunidades constituyendo un Maérl
mas consolidado (Figura 31).

Figura 31. Alternativa | sobre fondo de detritico costero con facies de algas coralindceas (E) y zonas de

algas coralindceas (Maérl) (E). Localizacién de las estaciones de video VA10, VA27 y VA28 que caracterizan
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los fondos de la concesidn correspondiente a la Alternativa I.
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IMPACTOS POTENCIALES

La ubicaciéon de esta alternativa al SE respecto a la concesién mas préxima del Poligono

de acuicultura de San Pedro del Pinatar a una distancia de 1,7 km, deberia resultar
suficiente para evitar potenciales impactos con efectos sinérgicos con el vertido
particulado procedente de las instalaciones de dicho poligono, sin embargo, al
encontrarse a favor de las corrientes dominantes, no se debe descartar la posible
apariciéon de episodios puntuales de impacto o sinergias procedentes del vertido

disuelto de las mismas instalaciones.

La presencia de fondos de detritico costero con facies de algas y, especialmente, algas
coralinaceas, implica la potencial afeccién a las comunidades bioldgicas que lo
caracterizan entre las que se encuentra Phymatoliton calcareum, incluido en el Anexo V
de la Directiva Habitats; Especies animales y vegetales de interés comunitario cuya
recogida en la naturaleza y cuya explotacién pueden ser objeto de medidas de gestidn.

Para corroborar la presencia y estado de desarrollo de dichas comunidades, durante la
campana de video se registraron imagenes de diferentes zonas para abarcar la
diversidad de fondos bajo la concesién correspondiente a esta alternativa | (VA1O y
VA28) (Figura 31).

Tal y como se puede observar en la Figura 32, la estacién VA02 presenta un fondo de
detritico costero con facies de algas coralinaceas distribuidas a machas que, aunque no
llegan a constituir un auténtico Maérl, si que llegan a formar en algunas zonas
concentraciones destacables que contrastan con otras zonas en las que le pérdida de
esta facies es total. Estas comunidades no evolucionan hacia un maerl debido a que
son localizadas a profundidades donde la accién del oleaje durante los temporales
resuspende y desestructura estas manchas aunque con un efecto menos intenso que

en zonas mas someras.

Figura 32. Imagenes correspondientes a la estacién de video VA10 mostrando la disposicién a manchas
(facies) y detalle de las algas coralindceas. Zona norte de la concesién en la alternativa I.

Sin embargo, se destaca el contraste respecto a la estacién VA28 (Figura 33), en el area
centro- sur de la alternativa I, en la que las facies de Maérl alcanzan un destacable
grado de consolidacién y extensién sobre el detritico costero.
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De esta forma, se pone de manifiesto la existencia de un gradiente Norte-Sur en el
desarrollo de estas facies de algas coralindceas, puesto de manifiesto en la estacién
VA27 en la que el grado de desarrollo de estas facies, aunque destacable, resulta
inferior al existente en VA28 (Figura 34).

Figura 33. Imdagenes correspondientes a la estacién de video VA28 mostrando el desarrollo y densidad de
las facies de Maérl de los fondos de detritico costero. Zona centro-sur de la concesién en la alternativa Ill.
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Figura 34. Imagenes correspondientes a la estacién de video VA27 mostrando el desarrollo y densidad de
las facies de Maérl de los fondos de detritico costero. Zona centro-sur de la concesién en la alternativa lll.
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Dado que el tamafo de la concesién se ajusta con escaso margen a la totalidad de las
42 jaulas previstas en el proyecto, sin posibilidad de ajustes o cambios en la ubicacién
de las mismas, cabe esperar un impacto significativo sobre estos fondos localizados
bajo las jaulas en la zona norte y sur de la concesién y, por tanto, sobre estas
comunidades de Maérl.

3.3.3. ALTERNATIVA 1l

Esta alternativa consiste en la localizacién de la concesién en el sector noroeste de la
zona de trabajo (Figura 29) y a 400 m al este de las instalaciones més préximas del
Poligono de acuicultura de San Pedro del Pinatar, en el rango batimétrico comprendido
entre los -40 y -44 m (Figura 35).

Respecto a los fondos, esta alternativa se caracteriza por abarcar en su zona central un
detritico costero sin otras formaciones relevantes y, en sus zonas norte y sur, el mismo
detritico costero con facies de algas coralindceas similares a las comentadas en la
alternativa | (Figura 36).
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Figura 35. Profundidades, localizacién y distancia de la Alternativa Il.
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Figura 36. Alternativa Il sobre fondo de detritico costero con facies de algas coralindceas (E). Localizacion

de la estacién de video VA02 que caracterizan los fondos correspondientes a la concesiéon de la Alternativa Il.

IMPACTOS POTENCIALES

En este caso, la distancia de la concesién a las instalaciones del Poligono de Acuicultura
de San Pedro del Pinatar (400 m), no se estima suficiente para evitar posibles impactos
con efectos sinérgicos con las instalaciones de dicho poligono.

La presencia de fondos de detritico costero con manchas de algas coralindceas implica
la potencial afeccién a las comunidades biolégicas que lo caracterizan entre las que se
encuentra Phymatoliton calcareum, incluido en el Anexo V de la Directiva Hébitats;
Especies animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza y
cuya explotacidn pueden ser objeto de medidas de gestién.

Para corroborar la presencia y estado de desarrollo de dichas comunidades, durante la
campafa de video se registraron imagenes de un punto localizado en el interior de la
concesién correspondiente a esta alternativa Il (VA02) (Figura 36).

Tal y como se puede observar en la Figura 37, la estacién VAO2 presenta un fondo de
detritico costero con facies de algas coralindceas distribuidas a machas que, aunque no
llegan a constituir un auténtico Maérl, si que llegan a formar en algunas zonas
concentraciones destacables que contrastan con otras zonas en las que le pérdida de

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
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esta facies es total. Estas comunidades no evolucionan hacia un Maerl debido a que son
localizadas a profundidades donde la accién del oleaje durante los temporales
resuspende y desestructura estas manchas aunque con un efecto menos intenso que

en zonas mas someras.
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Figura 37. Imagenes correspondientes a la estacion de video VA0O2 mostrando la heterogeneidad,
disposicién a manchas (facies) y detalle de las facies de algas coralindceas que quedarian localizadas bajo
las jaulas de la alternativa Il

Dado que el tamafio de la concesidn se ajusta con escaso margen a la totalidad de las
42 jaulas previstas en el proyecto, sin posibilidad de ajustes o cambios en la ubicacién
de las mismas, cabe esperar un impacto significativo sobre estos fondos localizados
bajo las jaulas y, por tanto, sobre estas comunidades de algas coralindceas y las
propias del detritico costero.
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3.3.4. ALTERNATIVA Il

Esta alternativa consiste en la localizacién de la concesiéon en el sector norte de la zona
de trabajo, a 3,6 km al este de las instalaciones mdas préximas del Poligono de
acuicultura de San Pedro del Pinatar, en el rango batimétrico comprendido entre los -52
y -57 m (Figura 38).
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Figura 38. Profundidades, localizacién y distancia de la Alternativa llI.

Respecto a los fondos, esta alternativa se caracteriza por abarcar bajo su superficie dos
tipos de fondo diferenciados (Figura 39). Asi, una mitad este de la concesién queda
sobre fondos de detritico costero enfangado sin otras formaciones relevantes, mientras
que su otra mitad oeste presenta fondos de fango donde el componente bioldgico del
sedimento queda muy reducido o incluso ausente.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
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Figura 39. Alternativa Il sobre fondo de detritico costero enfangados (.) y fondos de fangos (.).

Localizacién de las estaciones de video VA17, VA18 y VA19 que caracterizan los fondos de la concesién
correspondiente a la Alternativa lll.

IMPACTOS POTENCIALES

En este caso, la distancia de la concesién a las instalaciones del Poligono de Acuicultura
de San Pedro del Pinatar (3,6 km), es suficiente para evitar posibles impactos con
efectos sinérgicos con las instalaciones de dicho poligono.

La ubicacién de esta alternativa sobre fondos fangosos implica la ausencia de
afecciones sobre comunidades de algas coralindceas descritas en anteriores
alternativas.

Para corroborar la ausencia de dichas comunidades, durante la campafia de video se
registraron imagenes de diferentes puntos para abarcar la diversidad de fondos bajo la
concesion correspondiente a esta alternativa Ill (VA17 - VA19) (Figura 39).

Tal y como se puede observar en la Figura 40, la estacién VA17, en la mitad oeste de la
concesién, se caracteriza por la presencia de fondos fangoso sin comunidades
destacables.
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Figura 40. Fondo de fango. Estacién VA17.

Desplazdndonos al sureste respecto a la estacién anterior, se comprueba un gradiente
en el que se produce una reduccién del componente fangoso dando lugar, tal y como
muestra la estacién VA19, a un detritico costero enfangado sin comunidades
destacables (Figura 41).
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Figura 41. Detritico costero enfangado. Estacién VA19.

Asi, dadas las caracteristicas de los fondos sobre los que se establece la alternativa lll,
no cabe esperar un impacto significativo sobre ningln tipo de comunidad relevante
bajo la jaulas de la concesién.
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No obstante, tal y como puede observarse en la Figura 39, esta alternativa se
encuentra a, aproximadamente 80 m del limite, detectado mediante sonar multihaz, de
fondos de detritico costero enfangado con bloques de roca en el que se presentan

comunidades de algas esciafilas y coralindceas y cnidarios (E). Esta biocenosis no ha

aparecido en ninguna alternativa anterior. La presencia de estos fondos de implica la
potencial afeccién a las comunidades bioldgicas que lo caracterizan entre las que se
encuentra Phymatoliton calcareum, incluido en el Anexo V de la Directiva Habitats;
Especies animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida en la naturaleza y
cuya explotacion pueden ser objeto de medidas de gestién. A su vez, entre los cnidarios
pueden presentarse especies de gorgonaceos como el género Eunicella o Lophogorgia,
caracteristicos de este tipo de fondos.

La Figura 42 presenta diferentes imagenes correspondientes a la estacién de video
VA16 localizada sobre esta biocenosis de detritico costero enfangado con bloques de
roca sueltos, comunidades esciafilas y coralindceas y cnidarios.

Figura 42. Imagenes correspondientes a la estacién de video VA16 mostrando el fondo detritico costero
enfangado, lajas de roca y comunidades de cnidarios gorgoniaceos.
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ALTERNATIVA I1I-B

Vistas las caracteristicas de los fondos préximos a la alternativa lll, con la finalidad de
evitar potenciales afecciones sobre las comunidades de detritico costero enfangado
con bloques de roca sueltos, comunidades escidfilas y coralindceas y cnidarios,
observadas a 80 m al sur de la concesidn, se plantea una nueva configuracion de la
alternativa Ill mediante su desplazamiento 1,1 km al norte fuera del area de estudio
(Figura 43).

:I'G

Figura 43. Configuracion de la alternativa Il (Alt 1I-B) desplazada, aproximadamente, 1 km y ubicada
integramente sobre fondo de fangos, evitando afeccién sobre las comunidades de detritico enfangado
detectadas.

Al ubicarse fuera de la zona estudiada mediante sonda multihaz, se realizé una nueva
campafia de video-transectos con la finalidad de verificar la continuidad de los fondos

de fango.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
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Figura 44. Transecto de video realizado para verificar la continuidad de los fondos fuera del dmbito de

estudio.

Figura 45. Fondos de fangos correspondientes a zonas bajo la concesién de la alternativa IlI-B en transecto
de verificacién realizado.

De esta forma, la nueva configuracién de esta alternativa, Alternativa IlI-B, establece la
concesién integramente sobre fondos fangosos y alejada 1,1 km de las comunidades de
detritico costero enfangado con bloques de roca sueltos, comunidades esciéfilas y
coralindceas y cnidarios, reduciendo, de esta forma, potenciales afecciones sobre
dichas comunidades.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS



3.4. SELECCION INICIAL DE ALTERNATIVAS

Atendiendo a la caracterizacién de los fondos realizada, la presencia de posibles
sinergias con otras instalaciones existentes y la influencia socio-econémica del
proyecto, se ha realizado una valoracién del grado de incidencia potencial de las
diferentes alternativas expuestas.

El criterio de valoraciéon de los fondos se ha establecido segin las comunidades y el
grado de dispersién observado en las mismas en un rango de 1-5 segln la siguiente
tabla:

FONDO Valoracion

Detritico costero enfangado 1

Detritico costero con facies de algas coralindceas 3
Detritico costero con facies de Maérl 5
Fango 0

Detritico costero enfangado con bloques de roca y comunidades de algas

esciafilas y coralinaceas y cnidarios

Con esto, la valoracién del grado de incidencia potencial de cada una de las
alternativas contempladas se establece sumando la valoraciéon de los fondos anterior
con la valoracién de la potencial presencia / ausencia (1/0) de efectos sinérgicos con
otras instalaciones existentes y restando la influencia socio-econémica del desarrollo
del proyecto (1/0) (mejora el mercado de trabajo y el posicionamiento en produccién
acuicola de la Comunidad Auténoma a nivel nacional).

Tabla 9. Andlisis de las diferentes alternativas respecto a la ubicacién de la concesién a solicitar.

b.Sinergias c.Socio-econémico TOTAL (a+b-c)

Alternativa a.Fondos

o/, |lWwWlWU
oO|OoO| = | O
===

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis, las alternativas de ubicacién del
proyecto que menos impacto potencial ejercen son la 0 (no realizacién del proyecto) y
la Ill en su configuracién “B”.

De esta forma, para el desarrollo del presente trabajo, se selecciona la alternativa IlI-B
(localizacién sobre fondo fangoso) la cual minimiza el potencial impacto sobre las
comunidades bioldgicas de interés, presentes en el dmbito de estudio, a la vez que no
se estiman efectos significativos sinérgicos con los vertidos procedentes del Poligono de
Acuicultura de San Pedro del Pinatar.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS
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4. DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y
MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL
PROYECTO

Dada la notable antigiiedad de la cartografia bionémica oficial de la zona (CALVIN, J.C.,
FRANCO NAVARRO, I., MARTINEZ INGLES, A.M., MARIN, A., BELMONTE, A., BELANDO, A.,
VICENTE, M. & BALLESTER, R., 1998. Estudio de revisién y actualizacién de la
cartografia bionémica del litoral sumergido de la Regién de Murcia. D. G. del Medio
Natural. Comunidad de Murcia), a los efectos del presente estudio, se ha procedido a su
actualizacién mediante una serie de trabajos relacionados con el cartografiado con
sonar de barrido lateral (estudios sonograficos), en los que se ha obtenido nueva y

precisa informacién sobre:

+ Determinacién de las zonas expuestas sobre el fondo a partir del mosaico

sonografico generado.
« Estudio batimétrico de precisién para obtener cartografia georreferenciada.

+ Obtencién de una cartografia en las zona de estudio, incluyendo distribucién
textural de sedimentos superficiales, distribucién bionémica asi como aquellos
obstaculos y elementos antrépicos que se encuentren, todo esto apoydndose en
los datos batimétricos y sonograficos verificados posteriormente mediante

filmacion con cdmara submarina.

De esta forma, ha sido posible conocer las caracteristicas de los fondos del area de
estudio indicada en el apartado 4.7.2, asi como las diferentes comunidades que en él se
asientan.

A su vez, se ha recopilado la informacién procedente de los numerosos trabajos
realizados sobre la zona de estudio, en especial del PLAN INTEGRAL DE VIGILANCIA
AMBIENTAL 2017 DE LAS EMPRESAS DE CULTIVOS MARINOS INSTALADAS EN LA FRANJA
COSTERA COMPRENDIDA ENTRE EL PUERTO DE SAN PEDRO DEL PINATAR Y PUNTA DE
ALGAS (MURCIA) y anteriores,(TAXON Estudios Ambientales S.L. 2017) y de los
ESTUDIOS NECESARIOS PARA EL MAXIMO APROVECHAMIENTO DEL AREA DEL
POLIGONO DE ACUICULTURA FRENTE A SAN PEDRO DEL PINATAR realizado por TAXON
Estudios Ambientales S.L. en 2009 para el Servicio de Pesca y Acuicultura de la CARM.
Estos trabajos constituyen la base para el analisis del estado actual de los factores
ambientales y para el anélisis de su respuesta al actual nivel de actividad. No debe por
tanto extrafiar que el presente inventario evalle la calidad ambiental actual sino
también su evolucién histérica. Otras fuentes de informaciéon consultadas, también
desarrolladas por TAXON Estudios Ambientales S.L., han sido:
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Estudio de Impacto Ambiental del Emisario submarino para la evacuacion de la
salmuera de la Planta Desaladora de agua marina del Nuevo Canal de
Cartagena, (Mancomunidad de los Canales del Taibilla, 1.998-2001).

Evaluacién de los efectos sobre el medio receptor del vertido de la Planta
desaladora del Nuevo Canal de Cartagena por el canal perimetral de las Salinas
de San Pedro del Pinatar (Mancomunidad de los Canales del Taibilla, 2002)

Evaluaciéon de los efectos sobre el medio receptor del vertido de la Planta
desaladora del Nuevo Canal de Cartagena mediante emisario con difusores,
paralelo a costa, (Mancomunidad de los Canales del Taibilla,2003).

Estudio de Impacto Ambiental sobre la Obra de la toma de agua de mar
mediante captacién de agua por drenes en la Barra de los Esculls de El Mojén
para la Planta desaladora del Nuevo Canal de Cartagena (UTE. Abengoa
Pridesa,2003)

Plan de Vigilancia Ambiental de la construccién del emisario submarino para la
evacuacion de la salmuera de Planta desaladora del Nuevo Canal de Cartagena.
Informe Estado Preoperacional, (Mancomunidad de los Canales del Taibilla,2005)

Estudio de Impacto Ambiental de la Ampliacién de la Planta desaladora del
Nuevo Canal de Cartagena (Mancomunidad de los Canales del Taibilla,2005)

SERVICIO DE INFORMACION OCEANOGRAFICA DE LA REGION DE MURCIA
(https://caamext.carm.es/siom), especialmente Util para los datos relativos a
corrientes y perfiles fisico-quimicos de la columna de agua.

ESTUDIOS SOBRE EL ESTADO DE CONSERVACION DE LOS HABITATS MARINOS DE
INTERES COMUNITARIO Y/O MEDITERRANEO PRESENTES EN EL LITORAL
SUMERGIDO DE LA REGION DE MURCIA (2005).

ESTUDIOS NECESARIOS PARA EL MAXIMO APROVECHAMIENTO DEL AREA DEL
POLIGONO DE ACUICULTURA DE SAN PEDRO DEL PINATAR (2009) realizado por el
Servicio de Pesca de la CARM.

Estudio de Impacto Ambiental del Poligono de Acuicultura de San Pedro (TAXON,
2002).

Revisién de los Estudios de Impacto Ambiental y Planes de Vigilancia Ambiental

anteriormente realizados en la zona.

PROYECTO I+D MEJORA DE PARAMETROS DE GESTION EN EL CULTIVO DE
DORADA (IDI-20091040)



«  GESTION SANITARIA EN ACUICULTURA Y CARACTERIZACION Y ESTANDARIZACION
DE CONDICIONES DE SANIDAD ANIMAL EN ACUICULTURA MARINA: CREACION DE
MAPAS EPIDEMIOLOGICOS Y ELABORACION DE ESTRATEGIAS PARA EL DISENO DE
UNA RED DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA Subproyecto Murcia (Servicio de
Pesca y Acuicultura, CARM, 2009) - Subproyecto Murcia (2007-2010)

« Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Ampliacién de Produccién de las
instalaciones acuicolas del drea de San Pedro del Pinatar. Asociacién de
Acuicultores de San Pedro del Pinatar (Taxon, 2013)

4.1. CLIMA ATMOSFERICO

Las caracteristicas térmicas y pluviométricas de la franja litoral de la Regién de Murcia
coinciden con las del resto de la Regién en su aislamiento de las perturbaciones
originadas por la influencia atldntica, que en la costa se ve acentuada por su
alejamiento del origen de dichas perturbaciones, y por el efecto protector de sucesivas
barreras montafiosas (GIL, 1987). Dentro del domino Mediterrdneo que caracteriza a la
Region, la franja costera cae plenamente dentro de la denominada “Murcia arida”, con
una precipitacién anual inferior a 500 mm. Ademas dentro de la margen costera
regional, existe un gradiente decreciente de precipitacién desde la parte oriental (con
valores méximos en Cabo de Palos, atribuibles a la penetracién de este accidente en el
Mediterraneo) hasta la occidental, donde se alcanzan valores inferiores a 200 mm
(Aguilas). Asi, el sector costero motivo del estudio, situado al norte de Cabo de Palos, se
incluiria en el clima semidrido (precipitacién anual entre 300 y 500 mm).

Otra caracteristica comun a toda la franja costera es la irregularidad interanual del
ritmo pluviométrico. Dentro del ano, este ritmo viene caracterizado por un maximo en
el mes de abril (primavera), presentando un maximo secundario en octubre (otofio). Los
minimos se producen durante los meses de verano. Las temperaturas son maximas
durante los meses de verano y minimas en invierno, presentando una media de 17,4°C.
La oscilaciéon térmica anual es de 15,6 2C. Presenta un periodo de aridez comprendido
entre los meses de mayo y agosto, siendo mas acusado durante los dos ultimos meses
de verano. Finalmente, se aprecia un periodo de posibles heladas comprendido entre
los meses de diciembre y marzo (Figura 47).
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e T Temperatura media mensual/anual (°C)

¢ TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
¢ Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
. R Precipitacion mensual/anual media (mm)

. H Humedad relativa media (%)

DR NUmero medio mensual/anual de dias de precipitacién superior o igual a 1 mm
. DN NUumero medio mensual/anual de dias de nieve

. DT NUmero medio mensual/anual de dias de tormenta

e DF NUmero medio mensual/anual de dias de niebla

. DH NUumero medio mensual/anual de dias de helada

. DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

. I Ndmero medio mensual/anual de horas de sol

Figura 46: Valores normales de la estaciéon de San Javier obtenido del periodo: 1981-2010 -

Altitud (m): 4 Latitud: 37° 47' 20" N - Longitud: 0° 48' 12" O.
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Figura 47: Climograma de la estacién de San Javier obtenido a
partir de los datos tomados durante los aflos 1989-1994.
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La humedad relativa es en general muy elevada, con medias anuales superiores al 71%
y valores superiores en verano, atribuibles a los vientos de levante. De esta forma, se
evita un excesivo estrés hidrico de 900 Im~2a?rebajandolo hasta los 600 Im2a™.

El viento es un fendmeno atmosférico casi constante en el litoral, con gran influencia
sobre las corrientes marinas de superficie, pudiéndose transmitir al resto de la columna
de agua.

Como medidas de viento se ha utilizado el andlisis estadistico de los puntos de medida
de la red WANA procedentes de los resultados de modelos numéricos de Puertos del
Estado. La rosa de direcciones marca un claro eje NE-SW , siendo las componentes NE y
ENE son las mds intensas y frecuentes. La velocidades medias maximas mensuales se
sitlan entre 10-15 m/s (Tabla 10)

Durante el primer trimestre del afio la direccién del viento mas frecuente es del
cuadrante comprendido entre la direccién SW y NW, con un total del 51% de las medias
registradas. Durante el segundo y tercer trimestre las direcciones mas frecuentes son
del cuadrante NE-SE con un 53% y un 61% respectivamente, de las observaciones.

Para el cuarto trimestre del afio puede diferenciarse entre los meses de octubre cuando
el 43% de las observaciones contintdan siendo del NE-SE, y los de noviembre diciembre
cuando el 75% de las observaciones cambian hacia NW-SW.

Tabla 10: Intensidad maxima (m/s) y direccién de procedencia del viento (grados)
para el afio 2017 en el punto WANA 2076094 de las estaciones de medida de
Puertos del Estado (datos procedentes de modelo numérico).
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Figura 48:

rosa de vientos obtenida a partir del
WANA2076094 de Puertos del Estado para el periodo 1998-

punto

2018.
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Figura 49: Serie temporal de valores mensuales (maximo, minimo y media) a
partir del punto WANA2076094 de Puertos del Estado para el periodo 1998-2018.
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Figura 50: Histograma de frecuencias de la intensidad
media del viento del punto SIMAR2076094 de Puertos
del Estado para el periodo 1998-2018.

4.2. CLIMA MARINO - OCEANOGRAFIA

Los registros de oleaje utilizado en este apartado proviene del conjunto de datos SIMAR,
concretamente del punto SIMAR2076094 (Lat: 37,833°N; long: -0,667°E; Prof:
INDEFINIDA) del modelo numérico de Puertos del Estado. Estos datos no provienen de
medidas directas y de forma general, tienden a subestimar los picos en las velocidades
de viento y las alturas de ola en situaciones de temporal muy extremo, por ello se
comparan con registros de observacién directa provenientes de la Boya de Cabo de
Palos, que aunque actualmente se encuentra desmantelada, posee un histérico entre
1985y 2012.

Dicha boya registré durante 2012 alturas significantes (Hs) de hasta 4,8 metros (Tabla
11) y estimas del régimen medio escalar de 0,6 m para la Hs media. Estos datos no
resultan completamente extrapolables a costa, debido a la modificacién que sufren al
acercarse a la misma, aunque las series estadisticas, procedentes de modelos
numéricos de oleaje referentes a puntos més someros (SIMAR2075094, Lat: 37,83° N;
long:0,75°W) sefalan alturas significativas muy similares (4,7 m en idéntico periodo)
(Figura 51). Como complemento el modelo espectral PROPS desarrollado por el
Laboratorio de Ingenieria Maritima de la Universidad Politécnica de Catalufia dentro de
un convenio de colaboracién con Clima Maritimo (Puertos del Estado), fue utilizado en
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esta zona y sus resultados (Figura 53) indican que en las proximidades de la costa
pueden darse olas de altura significativa (Hs) de 2,5 metros y en localizaciones
concretas de hasta 4 metros

Estas alturas junto con la escasa pendiente de la plataforma costera son suficientes
para la aparicion de “cuerpos de agua rompiente” con elevadas velocidades de
movimiento y vectores de direcciébn un tanto cadticos y gran potencia en su
componente vertical. A profundidades muy someras disipan parte de su energia
movilizando el sedimento a modo de un “molinillo de olas” donde materia organica e
inorganica son cribados y eliminados el componente més fino.

Como se aprecia en la Figura 54 las direcciones significativas de oleaje en la zona,
abarcan desde el NE hasta el SSW, no existiendo un oleaje de direccién significativa del
primer cuadrante. De las observaciones visuales de oleaje, se deduce que apenas
existen diferencias en cuanto a la frecuencia de las direcciones del oleaje tipo sea y del
oleaje tipo swell, predominando en ambos casos el oleaje proveniente, bien del ENE-E,
o bien del S. En cuanto a las magnitudes, las diferencias entre ambos tipos también son
pequenas, si bien son algo mayores para el oleaje tipo swell. Segun los regimenes
extremales escalares, con un periodo de retorno de 2 afios aparecerdn olas de altura
préoxima a los 4,5 m, de 5,5 m cada 10 afos y de casi 7 m cada 100 anos. El oleaje
umbral establecido para la consideracién de condiciones de temporal es de Hs=1,5 m,
con una media de 30,4 dias/afio en las que se alcanza o sobrepasa dicho valor.

Tabla 11: Tabla resumen anual de Hs/Tp frente a la direccién, recogidas en el punto SIMAR 2076094
(Puertos del Estado) para el afio 2017. Los datos no proceden de medidas directas, sino que se han
obtenido mediante modelos numéricos
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Tabla 12: Tabla de alturas maximas de ola significante (Hs) recogidas en el punto SIMAR 2076094
(Puertos del Estado) para todo el periodo (1958-2018), expresadas segun direccién y altura de ola.
Los datos no proceden de medidas directas, sino que se han obtenido mediante modelos numéricos.
Los angulos representan direcciones de procedencia del oleaje: N =0, E =90, S = 180, W = 270.
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Figura 51: Serie temporal para la altura de ola significante de 1990 a 2017 para el
punto SIMAR 2076094 (Puertos del Estado). Los datos no proceden de medidas
directas, sino que se han obtenido mediante modelos numéricos.
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Figura 52: Régimen extremal de oleaje de la Boya de
Cabo de Palos. Fuente: Puertos del Estado.
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Figura 54: Rosa de oleaje correspondiente al punto SIMAR
2076094 (los datos no proceden de medidas, sino que se
han obtenido mediante modelos numéricos de Puertos del

Estado)
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Para el presente informe se fondeo un instrumento correntimetro préximo a la zona de
estudio, en las coordenadas geogréficas Latitud 37° 49,59' N; longitud 0° 39,72' W,
desde 5/06/18 a 6/07/18. Ademas, se poseen datos de diversos registros de corrientes
de los estudios realizados en las instalaciones de cultivos marinos proximos a la zona
de estudio (Figura 109), algunos de ellos con una duracién de casi 2 anos, lo que
otorga gran fiabilidad a los andlisis. La informacién de varios de estos fondeos
disponible de forma gratuita gracias al Sistema de Informacién Oceanografica de
Murcia que la ofrece gratuitamente a través de internet. Se relacionan algunos de ellos:

« San Pedro 1 (37,8162° N; 0.6927° W) perfilador fondeado a 35 metros y datos de
dos afios de fondeo ( 01/10/03 al 01/10/05)

+ San Pedro Il (37,8252° N; 0,6662° W) perfilador fondeado a 38 metros con datos
desde el 08/08/03 al 02/09/03

«  Mojén (37,8398° N; 0,7302° W) perfilador a 20 metros con datos de 15 dias de

corrientes.

« Cabo de Palos (37,6316° N; 0,6757° W) perfilador fondeado a 36 metros y datos
del 14/03/07 al 29/04/07

+ Emisario de San Pedro (37,8415° N; 0,7262° W) perfilador fondeado a 27 metros
y datos del 01/04/2013 al 30/05/2013

Figura 55: Localizacién de los correntimetros Figura 56: Velocidades medias registradas en
fondeados en el area de San Pedro. profundidad por los diferentes correntimetros
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El fondeo mas reciente se ha utilizado para la simulaciéon hidrodinamica de los vertidos.
No obstante, a efectos de caracterizacién de la hidrodindmica en el &mbito de estudio,
es mucho mdés representativa la serie de dos afios de datos registrados por el fondeo de
San Pedro | localizado en el PCM (nim. 19 en Figura 55), aunque la informacién del
resto serd citada para la descripcién de los patrones espaciales. Las tablas 13 y 14
presentan un resumen estadistico por sectores y capas de profundidad de los
resultados de dicho fondeo. En la capa de superficie, mas expuesta a la influencia del
viento, la intensidad fue mayor 0,55 m/s, pero sin una direccién dominante. Por el
contrario en las capas inferiores existi6 una marcada componente SE, con velocidades
entre los 0,08 y 0,11 m/s. Estos registros permiten diferenciar el comportamiento
hidrodindmico segln dos capas, una mas superficial influida por el viento de gran
variabilidad pero con una componente principal SW y una secundaria NE, e
intensidades medias de 0,54 m/s. La otra capa estaria en profundidad menos influida
por los cambios de direccién e intensidad del viento de periodo corto, presentando un
comportamiento mas constante, con una direccién dominante SE e intensidades en
torno a los 0,09 m/s. Este patrén es perfectamente visible a través de la hodégrafa de
corrientes (Figura 71) donde se evidencia el desplazamiento neto hacia la componente
SE desde las capas mas superficiales. La influencia mareal sobre la corriente es casi
nula. Siendo el viento y la corriente general Mediterrdnea que discurre de N-S paralela
a la costa, los fendmenos causantes de las variaciones de corriente registradas.

Tabla 13: Estadisticos de los datos registrados en San Pedro 1.

Numero de registros 25654
Temperatura Media 15,21° C
Temperatura Maxima/Minima 25,59°C/12,32° C
Temperatura Desviacion estandar 2,12° C

Profundidad (metros)

[0]4)] 15m 35m
Direccion Media 175,89 185,56 174,28
Intensidad Media (m/s) 0,54 0,11 0,08
Intensidad Media (nudos) 1,05 0,21 0,16
Intensidad Maxima/Minima (m/s) 1,23 /0,007 0.80/0,0 0,63/0,0
Intensidad Maxima/Minima (nudos) 2,40/0,01 1,56/0,0 1,23/0,0
Direccion Desviacion estdandar 100,43 97,53 99,19
Intensidad Desviacion estandar 0,25 0,06 0,04
Proporcidén debida a la marea 1,19 % 0,18% 1,5%




Tabla 14: Clasificacidon de los datos de corrientes registrados segun su intensidad y
direccién, a las profundidades de Om, 15m, 35m.

CAPA SUPERFICIAL (Om) Vel.Maxima Vel.Media
Direccion Proporcion m/s Nudos m/s nudos
N
NE
E
SE
S
SW
w
NwW
CAPA COLUMNA (15m)
Direccion Proporcion
N
NE
E
SE
S
sw
w
NW
CAPA FONDO (35m)
Direccién Proporcion
N
\']3
E
SE
S
SW
w
NW
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Figura 57: Registro de intensidad de corriente durante los dos afios que estuvo fondeado el correntimetro,
arriba superficie, en medio a la profundidad de 15 metros y abajo a 36 metros. Queda patente la
considerable reduccién de la intensidad con la profundidad.
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Figura 58: Rosa de corriente resultante de los datos registrados a las profundidades de 0, 15 y 35 metros.
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Figura 59: Vector progresivo u hoddgrafa de la corriente para los datos registrados a las profundidades de 0, 15y 35m.




Para describir el patrén espacial de circulacion de corrientes se ha recurrido a los
resultados de la simulacién numérica de la costa de la Regién de Murcia realizada para
el trabajo Estudios necesarios para el méaximo aprovechamiento del Poligono de
Acuicultura de San Pedro del Pinatar (Taxon, 2012). Este modelo fue desarrollado en
colaboracién con el grupo de investigacion MARETEC de Instituto Superior Técnico de la
Universidad de Lisboa, y que ademas de un grupo de prestigio internacional son los
propios autores del software empleado (MOHID).

Los resultados del modelo confirman la existencia de un patrén de corrientes
dominantes N-S hasta la zona de cabo de Palos que viran a E a partir de este zécalo
rocoso y el estrechamiento de la plataforma continental. A escala local se presentan los
resultados para cuatro instantes representativos del periodo de la simulacién (Figuras
60 y 61). A este nivel no se aprecian tan claramente los efectos de la circulacién a nivel
de mesoscala, que se mantiene distante de costa debido a la extensién de la
plataforma continental y su baja corriente, aun asi para las capas superficiales las
direcciones e intensidades estdn mdas marcadas por los vientos locales. A media
columna de agua y en fondo, las corrientes son mucho mas débiles y constantes. Bajo
situaciones de corrientes en columna y fondo con dominante SE es patente una mayor
heterogeneidad espacial en las direcciones de corriente asociadas a pequefos resaltes
topogréficos, probandose pequerios giros de muy baja intensidad de corriente, que
desaparecen cuando la componente NW es dominante, siendo entonces el patrén
espacial muy homogéneo .

73



Veboidod de corriente |my/s|

B SUPERFICIE COLUMNA FONDO
o ;

Figura 60: resultados hidrodindmicos del modelo Mohid para la dos instantes del periodo de simulacidn, presentando los resultados para superficie, columna y fondo.
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MAREAS

La influencia de los fendémenos mareales en la zona de estudio es pequeia, en torno al

2.2 %, siendo mayor la influencia del viento, oleaje o de los patrones de circulacién
general. La Tabla 15 muestra los arménicos de marea extraidos a partir del analisis
subinercial de los datos de corriente (TAXON, 2006), siendo su principal componente la
K1 con un caracter de variacién diurno.

Tabla 15: Armdnicos de marea de los datos de
corriente registrados a las profundidades de
0, 15 y 35 metros.

CAPA SUPERFICIAL (Om)

Componente Amplitud
Armodnica (m)

01 149,01

K1 0,062 148,77

N2 0,006 127,66

M2 252,77

S2 357,51
CAPA COLUMNA (15m)

Componente Amplitud
Armonica (m)

01
K1
N2
M2
S2

CAPA FONDO (35m)

Componente Amplitud
Armodnica (m)

0l 340,47
K1 0.002 34,91
N2 0.020 210,38
M2 0.007 129,70
S2 0.003 182,47

El andlisis espectral sobre la presencia de patrones o ciclos en el registro temporal de
corrientes, tales como la marea o la variaciéon dia-noche del viento indicé la presencia
de 2 ciclos/dia, lo cual corresponde a un proceso que tiene una variacién de 2 dias. A
frecuencias bajas destacan los procesos cercanos a los 0,1 ciclos/dia (figura 62).

DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO



Frecuencias Altas Frecuencias Bajas
CAPA SUPERFICIAL (Om)

& gy R Fwwni i ok Parwiogee— pag? e en b
— e -
| [
“ !
| L] | !
|
nd {
| HT |
LF {
g ! _ 3 !
i | i
=i i Hyg 4
3 | {
| [
3 1
2 1
i3 { oy
' |
i i i ey
n 1 £ 1 L 1 ' ¥ L ] 1) i T ] T L
F oy o T

CAPA COLUMNA (15m)

wnd? i P o a bt G Fww ke Faais P g

ul A
i) Ll ] I L ] - | Rl a
RrRETRAT

ana® i P | Tk B T N e LT e ]

ik 1 in - L1 5
T T

Figura 62: Andlisis espectral para frecuencias altas y bajas a las profundidades de 0, 15 y 35 metros.
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4.3. HIDROGRAFIA

4.3.1. ESTRUCTURA TERMOHALINA

El Mediterrdneo se caracteriza por sus aguas frias en invierno (12-14°C) y calidas
durante el verano (24-26° C). Esta situacién es debida a que se trata de un mar
relativamente confinado, con escasa influencia de las aguas atldnticas que sélo
penetran por el estrecho de Gibraltar, a la vez que se ve sometida a un clima calido y
seco. Durante la primera parte del afio predomina la influencia de las aguas
procedentes del Golfo de Leén que alcanzan netamente la zona costera de Cabo de
Palos. Al norte del cual la influencia de las aguas de Albordn es notablemente menor.
No obstante, en aguas superficiales (inferiores a los 250 metros profundidad), como las
que nos ocupan, pertenecen al dominio de las denominadas MAW (Modified Atlantic
Water). En zonas litorales la principal fluctuacién alin mas ligada a la estacionalidad o a
la dualidad entre invierno-primavera y verano-otofio. A escala mucho mds local y en la
zona costera, la de mayor interés para el presente proyecto, pueden registrarse
fluctuaciones importantes de menor periodo, de modo que la combinacién de
gradientes espaciales y temporales es bastante compleja. Aparte de la evolucion
general del ciclo anual de temperatura, resulta dificil establecer patrones bien definidos
para las distintas combinaciones de temperatura y salinidad debido a la influencia
continental (rio Segura y ramblas) y de los afloramientos o hundimientos costeros.

—— Tamperatury [FC]
di| ©
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Figura 63: Evolucién estacional del perfil de columna de agua para la variable temperatura en el
conjunto de estaciones de control de calidad de agua del PVA del PCM-SP durante los afios 2002-2012
(Taxon, 2012).
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La evolucién de la temperatura y la salinidad a lo largo del ciclo anual esta marcada por el
predominio de la estratificacion térmica cuyo establecimiento y rotura acontece durante
las transiciones primavera-verano y verano-otofio (Figura 195). Durante el resto del afio
las variables de temperatura y salinidad presentan perfiles con un grado de
homogeneidad muy altos. Es a partir de abril cuando empieza a formarse la termoclina
estacional, aunque para entonces el gradiente térmico no es muy marcado y se
mantiene en las proximidades de la superficie, aproximadamente hasta 10 metros de
profundidad. Durante el verano, y especialmente a finales del mismo, la termoclina
alcanza su maximo desarrollo, estableciéndose dos capas, una superficial hasta los
veinte metros de profundidad y con valores de salinidad y temperatura de 37,5 psu y
26 °C respectivamente, y otra inferior con valores 38 psu y 16°C (Figura 196). Es
destacable la existencia de un maximo de produccién en profundidad evidenciado por
valores de fluorescencia y turbidez (2,5-5 NTU), precisamente en la capa de fondo de
agua fria, esto podria indicar algln tipo de afloramiento de nutrientes desde el fondo
confinados por debajo de la termoclina.
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Figura 64: Registro continuo de temperatura durante todo un ciclo anual en una de las
instalaciones del poligono (Tomado de Taxon, 2012).
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Figura 65: Perfiles de salinidad y temperatura durante la época de formacion de la termoclina .
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4.3.2. REGIMEN TROFICO

Desde hace tiempo es conocido que la productividad biolégica del Mediterraneo se
halla entre las mds bajas del mundo, comparable a la del mar de los Sargazos o a los
giros ocednicos centrales (Sournia, 1972). No obstante es posible distinguir algunas
zonas en las que la productividad es algo mds elevada como el Golfo de Ledn, o el mar
Adridtico (Figura 66). Recientemente algunos autores han intentado subdividir las
masas de agua mediterrdneas de acuerdo a su régimen tréfico mediante clasificaciones
multivariantes de las imagenes satélite (D'Ortenzio y D'Alcald, 2009). Segun esta
clasificacién las masas de aguas mas litorales del levante espafiol corresponderian a los
subtipos costeros caracterizadas por la existencia de un bloom fitoplancténico mas o
menos acusado durante el cual puede hasta duplicarse la biomasa plancténica,
mientras que las aguas interiores carecerian de dicho bloom (Figura 66).

De forma general existe un incremento de productividad desde el interior hacia la
costa. Este incremento aconteceria bien en otofio, siendo entonces mas acusado, o ya
entrado el invierno, mucho menos pronunciado (Figura 67). Si comparamos los datos
locales con los valores medios del Mediterrdneo se comprueba su notable productividad
donde durante los bloom se alcanzan valores de 1 mg/m= Chl mientras la media de las
maximas globales para todo el Mediterraneo no superan los 0,28 mg/m?3 Chl (Figura 67).

A5'H
T Carnl
i ndaaal
4™
5 Bloom

4 Intermitiently
3 Mo Bloom
2 v Bhoom

1 Mo Blosam

iy |

W i ¥E e 1IE N'E NXNE ME ME

Figura 66: Clasificacion multivariante del régimen tréfico de las aguas del mediterrdneo (tomado de
D'Ortenzio y D'Alcald, 2009).
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Figura 67: Evoluciéon anual de la concentracién fitoplancténica para los subtipos costeros (tomado de
D'Ortenzio y D'Alcala, 2009)
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El PVA de los cultivos marinos de la zona de San Pedro del Pinatar permite disponer de
datos locales procedentes de mediciones “in situ” para variables como la temperatura,
salinidad, turbidez o fluorescencia. (Taxon,2002-2018). Estas campafias acumulan ya
informacién de 40 estaciones durante 16 afios, donde cada estacién es realmente un
perfil continuo de toda la columna de agua. Adicionalmente se dispone de informacidén
procedente del satélite SeawiFS para el periodo 1997-2010 y de la plataforma satelital
MODIS de observacién oceanografica para el periodo 2002-2012. En la Figura 68 se
muestran datos procedentes del satélite SeawiFsS.

Al tratarse de datos semanales se observa perfectamente el ciclo intraanual con picos
invernales de clorofila préximos a 0,5 ugr/L Chl-a, pero también a escala interanual de
picos muy superiores como el de 2005 con 3,5 ugr/L Chl-a. El hecho de que estos picos
se den simultdneamente en los dos controles y en la zona de impacto es incompatible
con su atribucién a los vertidos del PCM-SP, ya que el caracter direccional de éstos
segln corrientes impide afectar a ambos controles simultdneamente, e indican que se
tratan de fendmenos a mayor escala. La Figura 69 muestra simultaneamente datos
procedentes del instrumento MODIS y la serie obtenida "in situ" (TAXON) para el mismo
poligono y periodo (puntos azules). La concordancia entre las tres fuentes es muy
notable.
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Figura 68: Serie temporal de concentracién de clorofila segln datos del satélite SeawiFS para las
coordenadas del poligono de cultivos marinos (amarillo), para una zona control a 5 kms al norte del
mismo. (azul, y para otro control 5 kms al sur (naranja).).
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Figura 69: Serie temporal comparativa de concentracién de clorofila-a entre los datos registrados por
el CTD (azul) y los ofrecidos por el satélite del proyecto MODIS de la NASA (naranja). Para la zona de
estudio.

En lineas generales estos resultados concuerdan con el patrén general descrito en el
apartado para el conjunto de la masa de agua. Se observan maximos invernales y picos
de productividad préximos a 0,5 pgr/L Chl-a, pero también demuestran la existencia de
series de afios, como 2005, en los que los valores maximos propuestos se rebasan
notablemente, alcanzado picos de 3,5 pgr/L Chl-a y con frecuencia valores superiores a
1 ugr/L Chl-a. Estos picos de productividad aparecen también en la zona control y
acontecen a una escala muy superior a la zona de estudio por lo que podrian ser
consecuencia de fendmenos a mesoescala relacionados con afloramientos y giros
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ciclénicos en el mar de Alboran. Se sabe que, en ocasiones, esta influencia es muy
dominante y acontece cuando los vientos de componente sur (jaloques) provocan un
tercer giro ciclénico de las aguas superficiales del Mar de Albordn que desde las costas
argelinas alcanzaria las Costas regionales mezclando comunidades y aportando
nutrientes (Figura 70). Este giro se bifurca al la altura del zécalo de Cabo de Palos en
dos direcciones una Norte hacia la cuenca Balear y otra sur hacia el Mar de Alboran
donde nuevamente recircularia. La existencia de este y otros de fenédmenos de ambito

mas local deberia obligar a cierta cautela a la hora de establecer valores de referencia

comunes para la toda la zona LEVON. En todo caso la masa de agua Mojén-Cabo
Negrete parece comportarse en ocasiones mdas de acuerdo al subtipo LEVC1, lo que

parece légico si se tiene en cuenta que estamos ante una de las plataformas costeras
mas extensas del levante espafiol, donde la cota -40 se alcanza a més de 9 km de
costa y la -100, ya en el talud continental, a més de 14 kms. Quedando por tanto muy
restringida la influencia del agua ocednica y ocurriendo una mezcla de los fenémenos
mas costeros en toda ella.

Figura 70: Imagen satélite donde a partir de la sefial registrada por los pigmentos
fotosintéticos se evidencia la existencia de un tercer giro ciclénico en el mar de
Alboran.

Las mediciones “in situ” de fluorescencia presentadas en la Figura 71 permiten analizar
la variacién temporal en la abundancia fitoplancténica para un perfil de columna de
agua localizado en la zona de estudio y una serie temporal que abarca desde junio de
2002 hasta octubre de 2012. Los datos de fluorescencia indican la presencia de
fitoplancton en toda la zona de mezcla e indican la extensién de la zona eufética mas
alla de los 40 m de profundidad que abarcan estos perfiles. Durante la época de mezcla
acontecen maximos subsuperficiales a la profundidad de 15-25 m, cuya intensidad fue
excepcional en invierno de 2005, cuando apenas habia actividad el el PCM-SP. Durante
el estio con la formacién de la termoclina se produce el agotamiento de nutrientes en
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superficie y la consecuente desapariciéon del fitoplancton superficial, mientras que en
profundidad el aporte de nutrientes no es interrumpido y se mantiene una cierta
produccién primaria.
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Figura 71: Evoluciéon estacional del perfil de columna de agua para la variable fluorescencia en el conjunto de
estaciones de control de calidad de agua del PVA del PCM-SP durante los afios 2002-2012.

VALORACION

Los cambios estacionales e interanuales presentados en el apartado anterior, no
registran tendencias evolutivas netas, aunque si signos de ciclos plurianuales. Cuando
se comparan estos datos con los procedentes de una zona control situada unos 5 kms
al norte del PCM-SP (Figura 68) tampoco se hallan diferencias. Los registros de Clorofila-
a-fluorescencia obtenidos “in situ”, muestran iguales resultados tanto en la serie
temporal, como en la comparacién de los resultados de las estaciones control e
impacto del PVA (Figura 72). Ambas series evidencian la existencia de importantes
variaciones interanuales, sin un patrén o tendencia definidos, y con un comportamiento
comun entre estaciones impacto y control. Durante estos fenémenos de incremento de
la productividad aumenta también la variacién espacial, como evidencia la amplitud de
las barras de error, pero ésta tampoco puede ser atribuida al efecto de las jaulas pues
acontecen con idéntica magnitud en las estaciones control.
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Figura 72: Comparacion de los resultados de clorofila-a de las estaciones control e impacto del PCM-
SP de San Pedro a lo largo de diez afios de seguimiento de los PVA (TAXON, 2012):
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Figura 73: Representacién gréfica de la serie temporal de Clorofila a (in vivo) (en mg/m-3) en superficie
y fondo para cada estacién de muestreo. Periodo 2015- 2018. Fuente: PVA Integral de San Pedro del
Pinatar.
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Figura 74: Valores de clorofila promediados por localidad para Valencia y Murcia (tomado de WISE-SoE-

marine).

Valores de
Condichén de | Limite busno/muy Limite basg
referencia bueno bueno/moderade (indlcadar
5.1)
L6, 7.8 In-shore 2.2 2.6 36 -
[Tipo W} Near-shore 0,9 11 1B 1,76 [LEVC])
1,234 In-share s 4.6 7.4
{Tipo i) Mear-shore 149 24 3.6
4 {Tipo i) In-shore 10,4 127 12,3

Figura 75: Valores de referencia de clorofila a (percentil 90; ug L -1 ) Para los tipos de agua en que se
definieron valores diferentes para aguas in-shore y near-shore, Se muestran para comparacion los
valores de base (percentil 90; ug L -1 ) de clorofila a obtenidos en aplicacién de la DMEM (Tomado de
IEO, 2012).

Otra forma Util de detectar la influencia de las jaulas en la estructura vertical de la
columna de agua es visualizar la interpolacién de perfiles consecutivos a lo largo de un
transecto que atraviese todo el PCM-SP. Las figuras 76, 77 y 78 muestran el resultado de
este tipo de interpolaciones para los muestreos de invierno, verano y otofio de 2011 a lo
largo del transecto indicado en la propia figura. En ellas no se aprecia influencia de las

8T10/6T0ZLA / INY 310U |e0}l| S923d dp 0AIIND VI3

jaulas ni siquiera termoclina (Figura 77). Finalmente la evaluacién del criterio Fitoplancton
para la DMA en la masa de agua Mojén-Cabo Negrete de acuerdo a los limite publicados
en la Instruccién de Planificacién Hidrolégica para los tipos de agua costera fue de muy
buena (ver Figuras 74 y 75).
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Figura 76: Perfil vertical de las variables hidrograficas de fChorofila-a-fluorescencia, temperatura, turbidez y salinidad para un transecto que cruza todo el poligono de cultivos marinos
en invierno de 2011. No se aprecian anomalias inducidas por la presencia del poligono (TAXON, 2011).
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Figura 77: Perfil vertical de las variables hidrogréficas de Chorofila-a-fluorescencia, temperatura, turbidez y salinidad para un transecto que cruza todo el poligono de cultivos marinos
en verano de 2011. No se aprecian anomalias inducidas por la presencia del poligono (TAXON, 2011).
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Figura 78: Perfil vertical de las variables hidrogréaficas de Chorofila-a-fluorescencia, temperatura, turbidez y salinidad para un transecto que cruza todo el poligono de cultivos marinos
en otofio de 2011. No se aprecian anomalias inducidas por la presencia del poligono (TAXON, 2011).




4.4. GEOLOGIA

La serie litoestratigrafica que cubre el drea del T.M. de San Pedro del Pinatar, se
encuentra limitada a una cronoestratigrafia muy reciente la cual abarca Unicamente
desde el Mioceno Superior hasta el Cuaternario Moderno. Bajo el area de estudio
podemos encontrar las siguientes unidades estratigraficas ordenadas de mayor a

menor cronologia:

NEOGENO: Microfaunisticamente, de este periodo pueden identificarse dos conjuntos
sedimentarios de edades respectivas miocena y pliocena:

e Tortoniense Superior - Andaluciense (Mioceno Superior): Constituido por

Margas grises con lentejones de arenisca.

e Andaluciense (Mioceno Superior): Caracterizado por presentar una
compleja serie litoestratigrafica en la que destacan las margas arenosas y
margas sobre la serie descrita con anterioridad. Sobre esta se encuentran
areniscas con niveles margosos y, finalmente, una capa de margas grises y

areniscas sobre las cuales aparecen los materiales del Plioceno.

e Plioceno: Apoyado por intermedio de una discordancia erosiva y angular

sobre el Andaluciense. Presenta dos capas facilmente identificables:

1. Areniscas basales: Constituyen una linea continua de cresta con
un marcado caracter transgresivo. Se encuentran constituidas por
una alternancia entre litarenitas, sublitarenitas y calcarenitas

intraclasticas arenosas con delgados niveles margosos.

2. Margas blancas superiores: Constituyen un delgado nivel con
espesor maximo de 20 m. Concretamente, en la cuenca de San
Pedro del Pinatar alcanza un gran desarrollo donde ademas se
carga de cristales de yeso. No presenta intercalaciones de
arenisca aunque se aprecia el aumento del caracter arcilloso

conforme nos dirigimos hacia el techo de la capa.

e Plio-Cuaternario: Apoyada sobre una clara discordancia angular y
erosiva sobre los materiales descritos con anterioridad. A grandes
rasgos, esta formacién contiene dos tramos caracteristicos los cuales,
en conjunto, pueden llegar a alcanzar mas de 20 m de profundidad,;
uno inferior (en ocasiones ausente) constituido por arcillitas y limonitas
rojas, y otro superior formado por una costra o caliche. Esta coraza de
caliche, a menor escala, se encuentra constituida por diferentes capas
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CUATERNARIO: Comprende los materiales depositados en etapas recientes. Toda el drea

de este material y de arenas las cuales quedan intercaladas entre las
primeras. El andlisis granulométrico de estas arenas revela una
correspondencia con un medio sedimentario claramente edlico, con

posible herencia de playa.

que abarca la poblaciéon de San Pedro del Pinatar, incluida la zona de ubicacién de la
desaladora y su ampliacién, se encuentran sobre un glacis de superficie topografica

suavemente inclinada hacia la costa.
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Figura 79: Corte geoldgico y estratigrafico del drea de San Pedro del Pinatar (muy préximo a la
zona de ubicacién de la planta desaladora y las obras de ampliacién de la misma). Modificado de
Mapa Geoldgico de Espafia. IGME.

Glacis: Esta constituido por limos negros y limos rojos con cantos
encostrados formando, en ocasiones, una costra o caliche. Cabe
destacar un escarpe muy degradado que surca el glacis paralelamente a
la actual costa del Mar Menor en el cual puede apreciarse una diferente
distribucién de los limos a uno y otro lado del mismo. De esta forma, los
limos rojos y cantos encostrados se localizan a un lado (compartimiento
alto) mientras que los limos negros se localizan, preferentemente, al
otro (compartimiento bajo). Cada uno de estos compartimientos
presenta diferentes caracteristicas las cuales revelan una génesis
continental para el é4rea alta mientras que el area baja, muy

posiblemente, presentd una génesis de marisma o albufera.



La regidon de estudio se encuadra dentro de un marco tecténico regional, como la
cuenca o cobertera nedgeno-cuaternaria que se apoya directamente sobre las unidades
béticas s.s. Este substrato ha regido y continda rigiendo, mediante continuos

movimientos, la ténica estructural a adoptar por los sedimentos nedgenos-cuaternarios.

Dentro del contexto de la tecténica de placas, es posible considerar al dominio interno
de las Cordilleras Béticas como el principal constituyente de la placa suprayacente bajo
la cual, en una linea de subduccién, se hunde la meseta y el drea externa de la
Cordillera Bética. En este modelo encajaria el vulcanismo &cido joven del Mar Menor y
la sismicidad de la regién.

A una mayor escala, pueden apreciarse anomalias gravimétricas tanto positivas como
negativas, que se corresponden con altos y cuencas nedgenas, respectivamente. Estas
anomalias ademds de presentar la esperada direccién bética, toman otra
completamente perpendicular a la primera, destacando la direccién anémala de la fosa
0 cuenca de San Pedro del Pinatar y el alto del Cabezo Gordo.

Esta distribucién NO - SE no se corresponde con un relieve inmévil fosilizado por la
sedimentacidon nedgena ya que los indices generales parecen indicar un levantamiento
continuo y progresivo, coetdneo con los procesos de sedimentacién nedgeno-
cuaternaria. Es muy probable que esta direccién anémala NO - SE corresponda a

direcciones hercinicas removilizadas durante el ciclo alpino.

El vulcanismo del Mar Menor y Campo de Cartagena (al que se la puede asignar una
edad plio-cuaternaria) se manifiesta como consecuencia de la dinamica tecténica que
en esta zona activa se esta produciendo constantemente quedando claramente
demostrado por la existencia de un elevado gradiente geotérmico.

Salvo los de origen volcanico, todos los materiales presentes en el area de estudio
pertenecen al cuaternario, siendo posible distinguir entre dos grandes conjuntos con

cronologia relativas bien determinadas:

+ Cuaternario antiguo: comprende a su vez con dos formaciones de génesis bien

distinta: calcarenitas y calizas ooliticas. Corresponden a un antiguo cordén o
barra litoral, que en gran parte parece ser el responsable del cierre del Mar
Menor. En general poseen un elevadisimo porcentaje de restos de moluscos,
equinodermos y algas coraligenas.

+ Glacis: ocupa una superficie topografica suavemente inclinada hacia la costa,
estd constituido por limos negros grises y rojos, que evidencian una génesis de
marisma o albufera.
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« Cuaternario moderno: constituido por arenas de playa y arenas de duna mdviles

o fijadas. Existen ademas limos negros de marisma con materia orgdnica y

conchas de Gasterépodos.

El tramo costero comprendido entre Cabo Palos y Torrevieja es un litoral bajo, de playas
anchas y abiertas, de material fino y abundantes dunas, interrumpidas por el
afloramiento muy ocasional de pequefios tramos de costa rocosa (menos de 2m) como
los Esculls del Mojén o pequefas islas volcadnicas (ej. Grosa). La existencia de cuerpos
de agua rompiente favorece la aparicién de vaguadas paralelas a orilla y a continuacién
bancos de arena algo elevados. Se trata de una cuenca sedimentaria que fue inundada
por los mares terciarios y después invadida por los acarreos aluviales del Segura y del
Vinalopé, dando como resultado una amplia llanura litoral que puede denominarse del
Bajo Segura. La formacién de espacios palustres costeros cerrados por cordones
dunares ha sido un rasgo caracteristico en la evolucién reciente de este territorio. Entre
estos espacios destacan las Lagunas de la Mata, Torrevieja, Santa Pola y por supuesto
la més grande de todas ellas el propio Mar Menor, con mas de 13.000 hectareas y
cerrado al Mediterrdneo por una larguisima barra litoral de 24 kildémetros de longitud
-La Manga-. Existen diversas islas en el drea de plataforma préxima a la Manga como
Isla Grossa, Farallén, las Islas Hormigas y las islas interiores del mar Menor, en este
caso de naturaleza volcédnica y que se caracterizan como tramos de costa rocosa
medios (entre 2 y 20 m).

La corriente de deriva dominante con un sentido N-S determina el acarrreo y transporte
de material heterométrico aléctono procedente de los rios Segura y Vinalopd y en
menor medida de ramblas como rio Seco y Nacimiento. El perfil costero rectilineo
permite el flujo libre y que la transferencia litoral de estos materiales tenga lugar sin
interrupcién a lo largo de grandes distancias. Hoy dia el puerto de San Pedro del
Pinatar ha interrumpido el transporte sedimentario de la zona ocasionando una

importante regresién en la playa de La Llana.

El litoral sumergido se caracteriza por la existencia de una gran plataforma circalitoral
muy somera con profundidades méaximas de 60 metros y escasa pendiente. Su longitud
es de 40 km, la anchura media es de 25 km, con tramos de hasta 30 km (Punta Prima)
y un minimo de 13 km (Cabo Palos). El borde plataforma esta a -130m dando paso a un
talud continental entre suave y abrupto. Morfolégicamente el sector se caracteriza por
su variedad de formas y una complicada mezcla de morfologias sobre todo de tipo
deposicional, por la presencia de formas heredadas y por el afloramiento del zécalo de



la plataforma en Cabo Palos. A continuacién se describen los principales tipos

morfolégicos hallados en el sector:

Prisma litoral: se trata de un amplio prisma de 42 km de longitud entre Cabo de
Palos y Punta de la Horadada. Presenta una forma rectilinea, paralelo a costa,
situado entre los 15-20 m de profundidad , distancias a costa entre 2-5 km y
potencias entre 8 y 15 m.

Cuifa deposicional: se dispone adosada sobre el borde del prisma, fosilizando en

su sector mas meridional. Presenta una anchura media entre 500-600m y su

l[imite inferior se encuentra a -30 m

Campos dorsales de arena: se trata agrupaciones de acumulaciones lineales de
materiales arenosos equivalentes a los campos de dunas terrestres. En la zona
de estudio se han descrito hasta tres campos (Figura 80):

1. Campo 1: es el mas extenso (150 km?) se localiza entre Torrevieja y

Cabo Palos entre entre las batimétricas 35-54 m, Se han identificado
al menos 43 dorsales de arena. La longitud de onda varia entre 300-
900 m y su extensién horizontal entre 700-5700. La altura entre 1,5- 8
con pendiente de hasta 5°. La orientacién es N53° y dngulos respecto
a la linea de costa entre 30-82° .

Campo 2: a mayor profundidad que el anterior (78-90 m) ocupa unos
20 km? entre las puntas de Horadada y Torrevieja. Se han identificado
17 dorsales de arena de caracteristicas mdés homogéneas que el
anterior. Longitudes de onda entre 375-1600 m, extensién horizontal
media de 1200 m y alturas entre 1,5-6. Su espesor medio es de 2,5 m
y pendiente de hasta 3° . Orientacién N44°E y angulo con la linea de
costa entre 15-52°,

Campo 3: es el mas estrecho, aparece asociado al afloramiento que
define la curva batimétrica de -100 m. Cubre unos 23 km2, entre las
Salinas del Cotorillo y Punta Prima. Incluye 15 dorsales con dos modas
en la longitud de onda: una de primer orden de 1200m y otra
secundaria de 570m. Extensién horizontal media de 1150m , potencia
de 2m, alturas maxima de 3,5, pendientes de 2° y dngulos respecto a
la linea de costa entre 8-46° .

Campos de ripples: se han detectado dos campos aunque al sur de Cabo de
Palos rellenando depresiones costeras a 80-100 m por lo que son considerados
formas relictas.
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Cuerpos de arena son grandes depdsitos arenosos en forma de cufa con el

flanco mas abrupto orientado mar adentro. Sélo se ha constatado la presencia
de uno de ellos frente a la punta de Loma Larga a unos 35 m de profundidad y
con altura maxima de 22m. Tiene un orientacién algo oblicua respecto a la linea
de costa, 5,4 km de longitud y amplitud de hasta 1 km. Se corresponden a
morfologia deposicionales de materiales arenosos y forma asimétrica en perfil y
alargada en planta.

Dorsales aisladas. Se trata de acumulaciones material arenoso asociadas a

resaltes morfolégicos. En la zona de estudio existen 3 de estas dorsales tipo
“beach rock” asociadas al afloramiento de areniscas del pleistoceno. La mas
superficial se sitla a -60 m

Resaltes morfoldgicos (crestas y escarpes): bastante irregulares en forma y

distribucién, pueden aparecer aisladas o asociados en campos. Se trata de
afloramientos rocosos de areniscas pleistocénicas o del propio zécalo. Tienen
caracter lineal y paralelo a las lineas batimétricas. A menudo se trata de formas
erosivas heredadas producto de una hidrodindmica anterior. En las zonas con
costa rocosa, previamente a los fondos sedimentarios, se observan acantilados
que alcanzan poca profundidad y que, en ocasiones, estan seguidos por una
estrecha franja de bloques desprendidos. Este patrén se repite en la plataforma
sumergida donde antiguas barras arrecifales emergen, al menos parcialmente,
de los fondos sedimentarios en direccién paralela o algo oblicua a la costa
ocasionando pequefos escalones (5-10 m) acompafados de blogues de derrubio
que tendran gran significaciéon bioldgica por las comunidades que se asientan
sobre ellos (Figura 80). Estas barras de sedimentos litificados de edad
cuaternaria separan el dominio del prisma arenoso playero del dominio del

prisma litoral submarino sedimentario.

Depresiones: corresponden a morfologia negativas. En la zona de estudio se
localizan varias de ellas de considerable extensién aunque situadas todas en la
plataforma externa a mds de 100 m de profundidad y fuera del dmbito de
estudio.
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Figura 80: Sintesis geomorfoldgica de la plataforma costera (Modificado de Mapa Geoldgico de la Margen

Continental y Zona Terrestre. Hoja MURCIA 79-79E. Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espaiia).

DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO

8T10/6T02LA / INd 30U |eJo}l| S923d 3p OARIND "VIF

97



98

4.5. SEDIMENTO MARINO

La plataforma continental de la zona de estudio se caracteriza por un complejo mosaico
de facies sedimentarias. En general existe una importante cobertera de materiales
gruesos de naturaleza arenosa carbonatados y con dispar estado de equilibrio
hidrodindmico. Sobre estos materiales se han afiadido otros mas modernos propios de
los ambientes sedimentarios que se desarrollaron tras la Gltima transgresién eustatica.

Dentro del Ambiente litoral las playas del cordén dunar de la Manga se caracterizan
por su contenido en arenas finas a muy finas con presencia de bioclastos (moluscos) y
una fraccién terrigena a base de cuarzo. El contenido en carbonato varia desde el 27-
34% al norte hasta el 58% en el Estacio.

Ya en el dominio marino sobre la Plataforma continental aparece un mosaico de

facies sedimentarias:

« Facies litoral terrigena: (hasta -28 m) constituida por sedimentos arenosos

(>90% arena fina o muy fina) bien clasificados y con un porcentaje en
carbonatos en torno al 40%. La principal fuente de sedimentos aportados a las
playas proviene de los cauces fluviales (Segura, Vinalopd, Nacimiento y Seco). A
este fendmeno fluvial hay que afadir el procedente de la erosién de antiguos
relieves proximales. La arena transportada por el viento en esta zona también
puede actuar como fuente de suministros. El caracter sedimentolégico de la
plataforma interna mixta que posee esta zona, determina que los sedimentos
detriticos de origen organico, derivados de la destruccién de abundante fauna
marina de aguas someras, y de aquella que se asocia con las praderas de
Posidonia oceanica, sea también una importante fuente de alimentacién de la
franja infralitoral. Todos estos agentes y procesos marinos originan una variedad
morfosedimentaria relativamente amplia en las dos zonas comprendidas entre la
playa y la barra arrecifal existente (0-4 m) y las aguas afuera de la barra, lugar
donde comienza a desarrollarse el prisma sedimentario costero a partir de los 20
metros de profundidad.

« Facies de praderas de fanerégamas: la existencia de una importante pradera de
Posidonia oceanica (una de las de mayor extensién del Mediterrdneo) determina
unos sedimentos netamente diferenciados. Las praderas constituyen auténticas
trampas de sedimentos, que ademas acumulan arena entre sus rizomas de
sustentacién y a los que se afiaden importantes aportes de materia organica
procedentes de sus propios restos en descomposicién (pérdida anual hojas). Se
trata de sedimentos arenosos (75%) con un porcentaje variable de fangos y
detritus que puede ser localmente dominantes (>70%) especialmente en
praderas en regresidon. La composicidn de la fraccién arena es de naturaleza
terrigena con alto contenido en carbonato (57%) y una proporcién destacable de



gravas bidgenas (15-34%) con gran abundancia de foraminiferos epifitos
procedentes de los que se desarrollan sobre las hojas.

Facies litoral carbonatada: se trata de facies modernas cuyo limite inferior esta

determinado por la estabilidad y desarrollo de los ecosistemas, por lo que es de
dificil precisiéon. Incluyen sedimentos heterométricos con porcentaje de gravas
superior al 20% y contenidos en carbonato entre el 70-90%. La arena es de
procedencia bidgena incluyendo restos de bivalvos, gasterépodos, briozoos,
algas rojas y coralinas, serpulidos y foraminiferos benténicos susceptibles de
una interpretacién paleoambiental.

Facies mixtas: se trata de un tipo de facies litoral intermedio entre las facies

terrigenas y las calcéreas o de praderas de fanerégamas, incluyendo sedimentos
en su mayor parte arenosos (90%). La grava (23-39%) es predominantemente
bidgena, mientras que la arena es terrigena (66%). se consideran tipicas de la
zona de transicién entre el dominio interlitoral e infralitoral, a profundidades de
unos 10 m.

Facies de plataforma interna: aparecen al norte de la zona de estudio frente a

las costas de Cabo Roig formando una estrecha banda paralela a costa, a
continuacion de la facies litoral carbonatada y hasta los 30 m de profundidad
(Figura 81). Al disminuir la influencia del oleaje sobre la facies terrigenas el
grosor de la arena va disminuyendo paulatinamente hasta un sedimento fino en
equilibrio con las condiciones hidrodindmicas de la zona. La composiciéon puede
fluctuar temporalmente a consecuencia de episodios de tormenta. La relacién
biégenos/terrigenos aumenta con la profundidad. Moluscos y foraminiferos
benténicos integran la fraccidn bidgena. Se trata de sedimentos limo-areno-
arcillosos con una proporcién de carbonato del 43% y un ligero predominio de
los componentes terrigenos en la fraccién arena.

Facies de plataforma media: en la zona de estudio aparece a continuacién de las

facies de plataforma interna y paralela a ésta (Figura 81). Surgen en
profundidades en las que el gradiente energético disminuye alin méas y permite
la sedimentaciéon de limos (20 -46 m) . Se trata de limos arcillosos con un
porcentaje de arena inferior al 4% y carbonato < 43% y ligero predominio de los

componente terrigenos en la fraccién arena.

Facies de arenas carbonatadas: ocupan una gran extensiéon de la plataforma
continental (Figura 81). Su desarrollo mar adentro estd condicionado por
distintos pardmetros climaticos y oceanicos de forma que bajo determinadas
condiciones locales pueden extenderse desde la cuia litoral hasta el borde de la
plataforma continental (100 m). Los componentes bioclasticos de esta facies en
la zona de estudio indican que se podria tratar de sedimentos relictos (hasta el
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90%). La proporcidon de carbonato (70-75%) y grava (15-23%) puede alcanzar
valores menores que en los sedimentos litorales debido a la presencia de cierta
cantidad de fango (7-12%).

- Facies palimpsest carbonatadas: Comprenden los materiales relictos

carbonatados parcialmente modificados por las condiciones ambientales
impuestas en la plataforma continental, tras el Ultimo periodo de ascenso
eustatico. En general los sedimentos identificados son arenas, con una baja
proporcién de gravas, y con una mayor cantidad de limo que de arcilla. Sin
embargo, la proporciéon de fango puede llegar a ser predominante cuando los
sedimentos se localizan en depresiones en las que es mas facil la acumulacién
de las particulas finas. El contenido en carbonato (56%) estd directamente
relacionado con la proporcién de arena, compuesta mayoritariamente por restos
bidgenos relictos, semejantes a los descritos anteriormente. Estos componentes
bioclasticos pueden llegar localmente a alcanzar el 78% en la fraccién arena.

La zona estrictamente situada en el &mbito de estudio corresponderia
mayoritariamente a facies litoral carbonatada con un grado de enfangamiento muy
variable, destacando la presencia de facies palimpsest carbonatadas en la mitad norte
del ambito definido.



Tabla 16: valores de la media (x) y desviacion tipica (dx) de las principales variables de las facies sedimentarias. PRF = profundidad; Gr =% grava; Are
= % de arena; Lim = % limos; Arc= % arcilla; Co3 = % carbonatos; Bio = % bidgenos en fraccidn arena; Ter = % terrigeno; N = nimero de total de
muestras. (Tomado de Medialdea et al, 1990).
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Figura 81: Distribucién de las facies sedimentarias en la zona de estudio (Tomado de Medialdea et al, 1990).
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4.5.1. CAMPANA DE MUESTREO

Para caracterizar los sedimentos presentes en el &mbito de la concesién a solicitar se
ha desarrollado una campafia de muestreo compuesta por 12 estaciones (Figura 82) en
las que han sido determinados los siguientes pardmetros:

. Granulometria

. Materia organica
. Potencial REDOX
. Infauna benténica

Figura 82. Localizacién de las 12 estaciones de muestreo para el estudio de los sedimentos y la infauna en el
ambito de la concesidn a solicitar.

4.5.2. ANALISIS GRANULOMETRICO

El analisis granulométrico de un sedimento expresa las proporciones de las diferentes
particulas minerales agrupadas por tamafos, tras la separacién de los agregados. Nos
permite definir la naturaleza textural de un sedimento.
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La Tabla 17 recoge la textura del sedimento de los fondos de las 12 estaciones
localizadas en el drea de estudio durante la campafa Unica de verano 2018.

Los resultados muestran los porcentajes mas elevados para los materiales de tamafio
de grano inferior a 2mm (arenas, limos-arcillas), y registros bajo y equilibrados en la
distribucién final de gravas Figura 83.
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Tabla 17.Distribucién granulométrica del sedimento de los fondos de las doce estaciones
localizadas en el drea de estudio. Verano 2018.

Estaciones Gravas(%) Arenas totales(%) Limos-Arcillas(%)

CU-sed01 2,5 83,1 14,4
CU-sed02 3,3 77,1 19,6
CU-sed03 3,1 71,9 25,0
CU-sed04 7,0 75,9 17,1
CU-sed05 9,0 80,1 ,10,8
CU-sed06 2,8 70,8 26,4
CU-sed07 2,1 77,4 20,5
CU-sed08 10,9 63,6 25,5
CU-sed09 8,9 69,6 21,4
CU-sed10 7,0 69,2 23,7
CU-sed11 6,1 71,8 22,1
CU-sed12 12,3 65,4 22,3

Estamos ante unos fondos muy homogéneos (en lo que respecta a la distribucién de
sus tres principales fracciones de grano), de naturaleza arenosa levemente enfangados
dependiendo de la estacién en estudio.

Los registros totales para arenas muestran una media para la zona del 73%, con una
horquilla de valores que oscila entre el maximo de CU-sed01 (83%) y un minimo del
64% obtenido en la estacién CU-sed08.

En lo que se refiere a los materiales finos, los registros se muestran (con la excepcion
de las estaciones CU-sed01 - 05) muy equilibrados, con valores que superan el 20% y
una media para la zona del 22.4%.
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Figura 83. Distribucién granulométrica de las 12 estaciones correspondientes a la campafa de sedimento
realizada para el presente estudio.

La Figura 84 muestra el tridngulo textural donde vienen representados y clasificados los
sedimentos atendiendo a su textura. En este queda reflejada la homogeneidad
granulométrica de la zona con fondos clasificados como arenas levemente enganfadas,

con la excepcidn de las estaciones CU-sed01 - 05, ambas de naturaleza arenosa.
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Figura 84. Tridngulo textural de los sedimentos de las 12estaciones muestreadas.

4.5.3. CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA

Los valores obtenidos en el andlisis de materia organica oxidable y carbono organico
oxidable de los sedimentos se recogen en la siguiente tabla y se representan en la
Figura 85.

Tabla 18.Valores de carbono organico oxidable y materia organica oxidable en el
sedimento de los fondos de las 12 estaciones del area de estudio durante la
campafia Unica 2018,

Estaciones Carbono Organico Oxidable Materia Organica Oxidable

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018

(%) (%)
CU-sed01 0,24 0,42
CU-sed02 0,28 0,48
CU-sed03 0,40 0,70
CU-sed04 0,38 0,65
CU-sed05 0,30 0,51
CU-sed06 0,36 0,62
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Estaciones

CU-sed07
CU-sed08
CU-sed09
CU-sed10
CU-sedl11
CU-sed12

Carbono Organico Oxidable Materia Orgdnica Oxidable

(%)
0,26
0,43
0,44
0,41
0,36
0,43

(%)
0,46
0,75
0,76
0,70
0,61
0,74

Los contenidos en materia orgdnica aparecen correlacionados con la granulometria, de
manera que aquellas estaciones con niveles mas elevados de materiales finos muestras
los porcentajes mds elevados para compuestos orgdnicos, con una media para la zona
de,l 0.63% y una horquilla de valores que oscila entre el maximo en CU-sed09 del
0.76% y el minimo del 0.42% de CU-sed01. Se trata de valores propios de fondos de
esta naturaleza.
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Figura 85. Porcentajes de materia orgénica en los sedimentos de las 9 estaciones estudiadas.
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4.5.4. POTENCIAL REDOX

El Eh indica las condiciones quimicas de éxido-reduccidon que determinan el modo en
que se realizan las reacciones de degradacién de materia organica en el sedimento
(Gray, 1981). Cuando tenemos elevados porcentajes de materia orgdnica oxidable, se
puede producir una brusca caida en los valores de O, quedando asi los sedimentos en
estado andxico.
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Los valores obtenidos en el andlisis de Eh de los sedimentos se recogen en la siguiente
tabla y en la Figura 86.

Tabla 19.Niveles de potencial rédox en el sedimento de los fondos de las 12 esta-
ciones del drea de estudio durante la campafia Unica 2018,

CU-sed0O1 -150
CU-sed02 -132
CU-sed03 -149
CU-sed04 -132
CU-sed05 -87
CU-sed06 -152
CU-sed07 -111
CU-sed08 -149
CU-sed09 -163
CU-sed10 -160
CU-sedl1 -135
CU-sed12 -153

Los registros obtenidos muestran relacién entre la naturaleza granulométrica del
sedimento y sus niveles de potencial rédox, con valores muy negativos asociados a
zonas en las que los porcentajes de materiales finos son mas elevados.

Estamos ante unos fondos con registros muy negativos que reflejan el bajo grado de
intercambio de oxigeno entre la columna de agua y el sedimento, favoreciendo asi la
aparicién de condiciones propias de un medio reductor.
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Figura 86. Niveles de potencial rédox en los sedimentos de las 12 estaciones estudiadas.
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4.5.5. MACROFAUNA BENTONCA

Para la caracterizacién de las comunidades benténicas presentes en los fondos de la
zona de estudio, se realiza una descripcién de los principales grupos que la forman, un
estudio de la estructura de la comunidad, usando los pardmetros indice de Diversidad
de Shannon, riqueza de especies y equitabilidad, y por ultimo se calcula el EQR (Estatus
Ecoldégico), basado en los valores obtenidos del indice bidtico BOPA (Dauvin y Ruellet,
2007).

Las comunidades bentdnicas presentes en la zona de estudio estdn constituidas
principalmente por los grupos taxonémicos de poligquetos, crustaceos y moluscos, y en
menor medida por otros grupos. Tabla 3.

Los poliguetos son el grupo que presenta claramente una mayor riqueza de especies y
abundancia de individuos, seguidos muy de lejos de los crustdceos y los moluscos.
(Figura 87 y 88)

% Rigueza zona estudio

Grupos

% Riqueza
i

1%

1.75%

S—

Cneviie e Mpk o Hren =
Grupos

Figura 87. Distribucién de la riqueza de especies en los distintos grupos taxonémicos presentes en la zona
de estudio.
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Figura 88. Distribucién de la abundancia de individuos en los distintos grupos taxonémicos presentes en la
zona de estudio.

Al centrar el estudio sobre las estaciones de muestreo, se observa el mismo patrén que
en el enfoque general, los poliquetos son el grupo que mayor nimero de individuos y
especies presenta en todas las estaciones de muestreo, seguidos de los crustédceos y
moluscos, a excepcidén de la estacién CU-sed02, donde los crustdceos igualan, en
numero de individuos, a los poliquetos. (Figura 89 y 90).

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018

1 10 DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO



Distribucian de abundardias en grupos

S} e

i
L5
i

.JIJ;duJJJ]-

Casill Tlkeil) Dol Clendal Skt DUGerif (el esibl Clasidl Rhislly Coseill Clasri]

Figura 89. Distribucién de la abundancia de individuos en los distintos grupos taxonémicos presentes
en las estaciones de muestreo.
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Figura 90. Distribucién de las especies en los distintos grupos taxonémicos presentes en las estaciones
de muestreo.

En cuanto a las especies mas representativas dentro de cada grupo, se han identificado
en la poblacién de poliquetos a la familia Syllidae, de tipo Errante y con hébitos tréficos
carnivoros generalmente, en concreto a la especie Sphaerosyllis sp.1 (Figura 91) . Los
sillidos se consideran indicadores de buena calidad de sedimentos. En el grupo de los
crusticeos se observan a los tanaidaceos de la especie Apseudopsis mediterraneus
(Figura 92), como los mds abundantes. En los moluscos, el bivalvo de la especie Venus
casina (Figura 93), es la mas observada. Finalmente, en lo referente a otros grupos
mucho menos representativos, el equinodermo de la especie Amphiura sp.1 (Figura 94),
destaca sobre las demas.

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018
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Figura 91. Ejemplar de poliqueto del género
Sphaeroyllis.
http://www.aphotomarine.com/worm_sphaerosyllis_h

Figura 92. Ejemplar de Tanaidaceo del género
Apseudopsis .http://cinabrio.over-blog.es/tag/biologia

%20marina/3

ystrix.html

Figura 93. Concha del bivalvo Venus casina.
http://www.idscaro.net/sci/04_med/class/fam5/specie

s/venus_casinal.htm

Figura 94. Ejemplar del equinodermo de la especie
Amphiura sp.1. https://alchetron.com/Amphiura

Abundancia de la comunidad BENTONICA

La abundancia (nimero de individuos observados por unidad de muestreo). Es un

pardmetro que puede presentar una gran variabilidad dependiendo de las condiciones

del sedimento. Asi, en un sedimento donde estd bien balanceada la entrada de materia

organica y el consumo de la misma, los valores se mantienen estables dentro de unos

margenes.

Se han encontrado y analizado un total

de 731 individuos, distribuidos dentro de

los principales grupos observados durante el estudio como muestra la siguiente tabla:

Moluscos
22

Campana ‘
Verano 2018

Poliquetos
550

Crustaceos Otros

154 5

113
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Figura 95. Abundancias de individuos obtenidas en las estaciones de muestreo.

ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES BENTONICAS

En la Tabla 20 se muestran los principales pardmetros utilizados para el estudio de la
estructura de las comunidades benténicas, junto al indice biético BOPA (Dauvin y

Ruellet, 2007) y los valores EQR (Estatus Ecolégico).

=2

Q

g Tabla 20: Estadisticos descriptivos de los parametros utilizados para caracterizar la estructura de la

N comunidad benténica, el indice BOPA y los valores EQR. (*Cuando el n.2 de individuos en la muestra es

) <20, no se puede calcular el indice BOPA, Dauvin y Ruellet, 2007).

% Estaciones Diversidad Riqueza Abundancia | Equitabilidad BOPA

2 CU-sed01 4.47 29 120 0.92 0.02 0.95-MUY BUENO

g CU-sed02 2.82 13 70 0.76 0 1-MUY BUENO

5 CU-sed03 3.38 11 20 0.98 - *np(<21 indiv.)

- CU-sed04 4.09 26 131 0.87 0.03 0.9-BUENO

%)_ CU-sed05 4.21 23 61 0.93 0.05 0.83-BUENO

2 CU-sed06 4.33 26 71 0.92 0.09 0.7-BUENO

_S CU-sed07 2.68 7 17 0.95 - *np(<21 indiv.)

E CU-sed08 4.12 18 32 0.99 0.07 0.77-BUENO

< CU-sed09 4.3 23 61 0.95 0.04 0.86-BUENO

- CU-sed10 3.97 19 49 0.93 0.04 0.85-BUENO
CU-sed11 3.21 11 31 0.93 0.02 0.92-BUENO
CU-sed12 4.11 22 68 0.92 0.06 0.81-BUENO
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La diversidad de una comunidad da idea de cuanto de heterogénea es, o lo
estructurada que estd. Asi pues, valores altos de este parametro es indicativo de que
goza de buena salud, y que los distintos niveles tréficos (sedimentarios, herbivoros,
carnivoros, filtradores, etc), estdn representados en las proporciones adecuadas. Este
parametro esta relacionado con la riqueza o numero de especies diferentes que se
observan. Por otro lado, la equitabilidad indica si las especies tienen una presencia
ponderada (valores préximos a 1), o por el contrario si existen situaciones donde unas

dominan sobre otras (valores préximos a 0).

Las comunidades de macrobentos estudiadas muestran valores estructurales normales
para el tipo de sustrato en el que habitan. Son comunidades con altos valores de
diversidad y ricas en especies, sin que haya sintomas de dominancia de unas sobre
otras.

Se han observado un total de 103 especies en toda la zona de estudio. La
distribucién dentro de los principales grupos es la que muestra la siguiente tabla:

Campana ‘ Moluscos Poliquetos Crustéceos Otros
Verano 2018 8 75 18 2

A continuacién se presentan las gréaficas de riqueza de especies (Figura 96), diversidad
(Figura 97) y equitabilidad (Figura 98) en las estaciones de muestreo:
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Figura 96. Representacion grafica de los valores de riqueza obtenidos en las distintas estaciones de
muestreo
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Figura 97. Representacién grafica de los valores de diversidad obtenidos en las distintas estaciones de
muestreo.
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Figura 98. Representacidn gréfica de los valores de equitabilidad obtenidos en las distintas estaciones de
muestreo.
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El indice BOPA (Dauvin y Ruellet, 2007), es un indice biético que sirve para conocer el
estado ecoldgico de las comunidades bentdnicas de una zona de estudio, integrandolo

en un solo valor.

El indice estd basado en la composicidon de grupos ecolégicos, usando el grupo de los
anfipodos y el de los poliquetos.

Los valores del indice pueden variar entre 0 y 0,30103. Que el valor sea 0 significaria
que no hay poliquetos oportunistas y se trataria de un sedimento con muy poca
materia organica y cuando el valor es 0,30103 significa el caso contrario. (Labrune et
al., 2006; Borja et al., 2007; Dauvin y Ruellet, 2007).

Para la interpretacién de los valores obtenidos de este indice, se tiene en cuenta el
ejercicio de intercalibracién en base al punto 1.4.1. del Anexo V de la Directiva 2000/60
Directiva Marco del Agua, recogido en la Decisién 2013/480/UE, por la que se fijan los
valores de las clasificaciones de los sistemas de seguimiento de los Estados Miembros a
raiz del ejercicio de intercalibracién:

Métodos nacionales de clasificacién Indices de Calidad Ecoldgica

intercalibrados Limite muy bueno-bueno Limite bueno-aceptable
EQR 0,95 0,54

En este caso (Tabla: 1), los valores varian entre 0 y 0,09, lo que daria, segun el ejercicio
de intercalibracién, unos valores de la EQR de 1 y 0,7 respectivamente. Todas las
estaciones entran dentro del Estatus Ecolégico (EQR) Bueno, a excepcién de dos de
ellas que obtienen el Estatus de Muy Bueno. Por otro lado, sefalar que no se ha
podido calcular el indice BOPA en dos de las estaciones (Cu-sed03 y 07), porque el n.2
de individuos no era superior a 20 por muestra (Dauvin y Ruellet, 2007) (Figura 99)
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Figura 99. Representacién grafica de los valores medios del indice BOPA obtenidos en las distintas
estaciones de muestreo

LISTADO DE ESPECIES

Tabla 21: Listado de especies observadas en la zona de estudio.
Phyllum Clase Orden Familia Taxon

. ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Amphinomidae Chloeia venusta

5 ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Amphinomidae Chloenopsis atlantica

g ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Chrysopetallidae Arichlidon reysii

E ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Dorvilleidae Schistomeringos rudolphi

E ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Eunicidae Eunice pennata

?]j) ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Eunicidae Eunice vittata

§ ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Eunicidae Nematonereis unicornis

‘_5“ ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Glyceridae Glycera tridactyla

" ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Goniadidae Goniada hexadentes

g ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Goniadidae Goniada maculata

_g)_ ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Hesionidae Psamathe fusca

_g ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Lumbrineridae Lumbrineris gracilis

:_;) ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Lumbrineridae Lumbrineris latreilli

< ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Nephtyidae Micronephthys stammeri

- ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Nereididae Nereidinae sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Nereididae Nereis sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Oenonidae Drilonereis fillum
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Onuphidae Aponuphis bilineata
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Onuphidae Aponuphis brementi
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Phyllum Clase Orden Familia Taxon
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Onuphidae Onuphis eremita
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Onuphidae Onuphis iberica
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Paralacydoniidae Paralacydonia paradoxa
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Pectinariidae Amphictene auricoma
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Phyllodocidae Phyllodoce maculata
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Phyllodocidae Phyllodoce mucosa
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Phyllodocidae Pseudomystides limbata
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Polynoidae sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Sigalionidae Sthenelais boa
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Sphaerodoridae sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Syllidae Eurysyllis tuberculata
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Syllidae Exogone naidina
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Syllidae Exogone sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Syllidae Exogone sp. 2
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Syllidae Sphaerosyllis sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Syllidae Sphaerosyllis sp. 2
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Syllidae Syllis sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA ERRANTIA Syllidae Syllis sp. 2
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Ampharetidae Ampharete sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Ampharetidae Amphicteis gunneri
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Ampharetidae Melinna palmata
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Capitellidae Leiocapitella dollfusi
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Capitellidae Mediomastus fragilis
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Capitellidae Notomastus aberans
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Capitellidae Notomastus latericius
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Chaetopteridae sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Chaetopteridae sp. 2
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Chaetopteridae sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Cirratulidae Chaetozone setosa
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Cirratulidae Cirratulus sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Flabelligeridae Pherusa sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Magelonidae Magelona alleni
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Magelonidae Magelona sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Maldanidae Asychis biceps
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Maldanidae Clymenura clypeata
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Maldanidae Euclymene oerstedi
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Oweniidae Myriochele sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Oweniidae Owenia fusiformis
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Paraonidae Aricidea sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Paraonidae Paradoneis armata
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Paraonidae Paradoneis sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Sabellidae Chone filicaudata
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Sabellidae Chone sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Sabellidae Euchone rubrocincta
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Sabellidae Euchone sp. 1
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Phyllum Clase Orden Familia Taxon
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Scalibregmatidae Scalibregma inflatum
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Serpulidae Serpula vermicularis
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Spionidae Prionospio sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Spionidae Spio sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Spionidae Streblospio benedicti
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Spionidae sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Terebellidae Pista cristata
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Terebellidae Polycirrus sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Terebellidae sp. 1
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Trichobranchidae Terebellides stroemi
ANNELIDA POLYCHAETA SEDENTARIA Trochochaetidae Poecilochaetus serpens
ARTHROPODA | MALACOSTRACA AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca sp. 1
ARTHROPODA MALACOSTRACA AMPHIPODA Ampeliscidae Ampelisca multispinosa
ARTHROPODA | MALACOSTRACA AMPHIPODA Caprellidae Phtisica marina
ARTHROPODA MALACOSTRACA AMPHIPODA Corophidae sp. 1
ARTHROPODA | MALACOSTRACA AMPHIPODA Corophiidae Leptocheirus sp. 1
ARTHROPODA | MALACOSTRACA AMPHIPODA Dexaminidae Dexamine sp. 1
ARTHROPODA MALACOSTRACA AMPHIPODA Gammaridea sp. 1
ARTHROPODA MALACOSTRACA AMPHIPODA Gammaridea sp. 2
ARTHROPODA MALACOSTRACA CUMACEA Bodotriidae Iphinoe serrata
ARTHROPODA MALACOSTRACA CUMACEA Cumacea sp. 1
ARTHROPODA MALACOSTRACA DECAPODA Galatheidae Galathea bolivari
ARTHROPODA | MALACOSTRACA DECAPODA Processidae Processa macrophthalma
ARTHROPODA | MALACOSTRACA DECAPODA Upogebiidae Upogebia pusilla
ARTHROPODA MALACOSTRACA LEPTOSTRACA Nebaliidae Nebalia sp. 1
ARTHROPODA MALACOSTRACA MYSIDA Mysidae sp. 1
ARTHROPODA | MALACOSTRACA TANAIDACEA Apseudidae Apseudopsis mediterraneus
ARTHROPODA MALACOSTRACA TANAIDACEA Paratanidae sp. 1
ARTHROPODA OSTRACODA MYODOCOPIDA Cypridinidae Vargula mediterranea
ECHINODERMATA ECHINOIDEA SPATANGOIDA Loveniidae Echinocardium cordatum
ECHINODERMATA | OPHIUROIDEA OPHIURIDA Amphiuridae Ampbhiura sp. 1
MOLLUSCA BIVALVIA CARDIIDA Cardiidae Laevicardium crassum
MOLLUSCA BIVALVIA CARDITIDA Astartidae Astarte fusca
MOLLUSCA BIVALVIA LIMIDA Limidae Limaria hians
MOLLUSCA BIVALVIA MYOIDA Corbulidae Corbula gibba
MOLLUSCA BIVALVIA NUCULIDA Nuculidae Ennucula decipiens
MOLLUSCA BIVALVIA VENERIDA Veneridae Venus casina
MOLLUSCA BIVALVIA VENERIDA Veneriidae Timoclea ovata
MOLLUSCA GASTROPODA CAENOGAASTROPOD Calyptraeidae Calyptraea chinensis




4.6. CALIDAD DE AGUA

Numerosos estudios confirman que el aumento de nutrientes inorgéanicos solubles
(nitrégeno y fésforo) procedentes tanto de la excrecién de los peces como de la
mineralizacién de los compuestos organicos en el entorno de instalaciones acuicolas
estimula el crecimiento del fitoplancton, pudiendo llegar a la eutrofizacién en la
columna de agua (Morata, 2013). Ademas este incremento puede producir un aumento
de la turbidez y déficit de oxigeno disuelto en dicha columna de agua por
descomposicion posterior de esta biomasa (Macias, 2005).

La sensibilidad a estos efectos puede variar segln las zonas. Asi, en aguas costeras
marinas, estos efectos tienden a minimizarse, siempre en funcién de las tasas de
renovacién de agua, de la topografia y de la batimetria de la zona (Macias, 2005; Pérez-
Pastor, 2005). Otros estudios revelan que en areas expuestas, como es el caso de las
jaulas en mar abierto donde la circulacién del agua es elevada, se dan como resultado
reducidos tiempos de residencia, que se traducen en una rdpida dispersién de los
contaminantes, impidiendo que éstos se detecten (Hall et al., 1992; Holby y Hall, 1991).

Uno de los elementos liberados al medio por la actividad acuicola es el nitrogeno. Este,
a diferencia del fésforo, permanece en mayor proporcién disuelto en la columna de
agua. Se ha demostrado que el aumento de las concentraciones de amonio (compuesto
nitrogenado producto de la excrecién de los peces en forma de amonio, urea, acido
Urico y aminodacidos) en las proximidades de las jaulas se traduce en un mayor
crecimiento de microalgas. ElI problema del amonio es su toxicidad a niveles
relativamente bajos (ya que pasa rapidamente a amoniaco). Determinados factores
como el crecimiento, la supervivencia, la conversién del alimento y la eficiencia en la
utilizacién de las proteinas de los peces puede verse afectado por ciertos niveles de

amoniaco.

Por su parte, los nitritos son un estado de oxidacién intermedio entre amoniaco y
nitratos, que en aguas superficiales suele presentar valores muy bajos por su rapida

oxidacién a nitratos.

Los valores de nutrientes detectados en el &mbito de las instalaciones objeto de estudio
durante el afo 2018 (Tabla 22) muestran valores basales del medio muy bajos,
destacando especialmente el fésforo que actia como factor limitante de escasa
concentracion en estas aguas.
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Tabla 22. Valores de nutrientes obtenidos en 2018 en estaciones localizadas en el &mbito de las instalaciones
objeto de estudio.

Fasloro Mitrdgeno
Amaniomgl Fostatos|mg'] Total{img it ratos]mg/l Mitritosimg/| Totalimg
PiHa) POa) P/ MO MO M/
0105 <0.0077 =0.01 0.0482 00173 0.0333
00482 0.0138 <001 0, 1469 0.0112 0,1253
«0.0129 00,0085 «0.01 00133 < 00066 <0,05
0.0929 «0.0077 «(.01 0.0413 0.0146 0.0834
0.0897 00077 £0.01 0.0266 <0065 0.1221
0.0653 0.0178 <301 <0133 < DLO0GS 0.1101
VALORACION
A pesar de la comentada variabilidad inherente a los nutrientes, la DMA ha

seleccionado varios de éstos como indicadores del elemento de calidad fisico-quimico.
En consecuencia los estados miembros de la UE deben proponer unos niveles de
referencia y para 2016 deben garantizar el objetivo del “buen estado” para todas sus
masas de agua. Para su cumplimiento, el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre,
por el que se establecen los criterios de sequimiento y evaluacién del estado de las
aguas superficiales y las normas de calidad ambiental, clasifica las masas de agua
costeras asi como establece los valores limite bueno/moderado que deben presentar
dichas aguas para su consideracion.

Asi, los valores limite en el campo medio (CM) establecidos para las el tipo de masa de

agua en el que se encuentra el proyecto (AC-T06) son los siguientes:

Nutriente Valor limite bueno/moderado Valoracion
Amonio 0,0414 MODERADO
Nitratos 0,2263 BUENO
Nitritos 0,0212 BUENO
Fosfatos 0,0361 BUENO

Tal y como se puede comprobar en la tabla anterior, el amonio es el Unico pardmetro
que, de forma basal en el dmbito de estudio, presenta valores que superan el propio
limite establecido en el Real Decreto 817/2015, resultando moderados.



La concentracidon de sélidos en suspensidn en las aguas naturales, es un paradmetro que
presenta grandes variaciones. La dificultad de poder observar estas variaciones
interanuales deriva del hecho de que se trata de un parametro que se ve muy afectado
por factores ambientales y geograficos, como puede ser la profundidad a la que se
toma la muestra, la distancia a costa, la productividad plancténica, las condiciones
meteorolégicas, el oleaje, el viento o la lluvia, etc.

Los valores obtenidos en ambito de las instalaciones objeto de estudio durante el afio
2018 muestran valores basales del medio muy bajos, inferiores a 5 mg/l de sélidos en

suspension.

Durante los Ultimos afios instalaciones préximas al ambito de trabajo han estado
sometidas a un estricto control epidemiolégico como consecuencia de la ejecucién de
sendos proyectos de investigacion JACUMAR?! y CDTI? durante los cuales se analizé la
presencia de los principales patégenos viricos y bacterianos existentes tanto en
poblaciones silvestres como cultivadas, asi como en diferentes compartimentos del

medio.
« Virus: Estos trabajos no detectaron presencia de virus como el SHV o el NPI

+ Bacterias: el seguimiento estacional de las aguas reveldé la presencia de
bacterias coliformes, enterobacterias, enterococos, estafilococos, Salmonella
sp., Sighella sp. tanto en las estaciones de control como en las de impacto, en
general con valores muy similares, con una fuerte variacién estacional y sin que
se pudiera vincular su presencia al vertido de la instalacién. Es destacable la
ausencia de Clostridium perfringens, Vibrio sp. y Estafilococos patdégenos en
todos los ensayos de agua, aungue si en sedimento (figuras 100, 101 y 102).

1 GESTION SANITARIA EN ACUICULTURA Y CARACTERIZACION Y ESTANDARIZACION DE CONDICIONES DE
SANIDAD ANIMAL EN ACUICULTURA MARINA: CREACION DE MAPAS EPIDEMIOLOGICOS Y ELABORACION DE
ESTRATEGIAS PARA EL DISENO DE UNA RED DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA: Subproyecto Murcia (Direccién
General de Ganaderia y Pesca de la Regién de Murcia, 2009

2 PROYECTO I+D MEJORA DE PARAMETROS DE GESTION EN EL CULTIVO DE DORADA (TAXON et al. 2012)
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Figura 100: Resultados del recuento microbiolégico para bacterias aerobias en la zona de cultivo
(medias varias concesiones) y en controles alejados (UM-Taxon, 2012).
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Figura 101: Resultados del recuento microbiolégico para Salmonella sp. en la zona de cultivo (medias
varias concesiones) y en controles alejados (UM-Taxon, 2012).

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018
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Figura 102: Resultados del recuento microbiolégico para Enterobacterias. en la zona de cultivo (medias
varias concesiones) y en controles alejados (UM-Taxon, 2012).

4.7. MEDIO BIOTICO (HABITATS)

Este apartado realiza una descripcién y valoracién de las comunidades biolégicas
asentadas sobre los fondos marinos del drea de estudio, con objeto de detectar la
existencia de comunidades y asociaciones bioldgicas con interés de conservaciéon que
estén recogidas en los diferentes catdlogos, convenios y directivas suscritas por
Espafia. La valoracién ecolégica se ha restringido Unicamente a aquellas realmente

susceptibles de recibir algun tipo de impacto.

La base cartografica para la descripciéon bionémica de la zona de estudio la constituye
la cartografia oficial de la CARM que fue obtenida de estudios que datan ya mds de 15
afios (Calvin et al, 1999) y en los que participaron miembros del equipo redactor. Esta
bionomia, especialmente en el detritico profundo contenia descripciones generalistas
de los habitats basadas mas en lo que podria hallarse que en la constatacién de lo que
realmente habia.

Este conocimiento se ha visto enormemente agrandado gracias a la aportacién
realizada por estudios como la actualizacién realizada en las areas LIC sumergidas de la
regién en la evaluacion de su estado de conservacion realizada para la CARM (TAXON,
2004), el proyecto SPACE y sobre todo la actualizaciéon bionémica realizada al objeto de
los Estudios Necesarios para el Méaximo aprovechamiento del drea del Poligono de
Acuicultura frente a San Pedro del Pinatar (Taxon, 2009) encargado por el Servicio de
Pesca de la CARM.
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A estos estudios descriptivos se unen datos cuantitativos mas locales del entorno de las
instalaciones obtenidos gracias a los 20 afios de ejecucién de los PVAs de acuicultura
(TAXON, 1998-2018).

Para completar la informacién existente, dado que el &mbito de trabajo se encuentra en
una zona todavia mas alejada de costa hasta el momento no prospectada, para el
desarrollo del presente trabajo, se han realizado una serie de trabajos especificos de
campo constituidos por:

> campafa de sonar multihaz cubriendo la totalidad del &mbito de trabajo descrito
en el apartado 10.1.3.

> campafia de cdmara de video submarina en un total de 49 puntos para
verificacién de la interpretacién de los sonogramas resultantes de la campafia

de sonar.

»> Campana de toma de muestras y caracterizacién sedimentoldgica (expuesto en
el apartado 4.5.1).

En el ANEXO I. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS, se expone una descripciéon detallada de
las caracteristicas y resultados obtenidos en los trabajos desarrollados en las dos
primeras campafas.

Esta recogida de informacién complementaria ha servido para obtener una cartografia
biondmica mas detallada de la zona en la que se han podido diferenciar hasta un total
de 8 biocenosis diferentes sobre un area caracterizada hasta el momento Unicamente
como fondo de detritico costero.



Figura 103. Conjunto de biocenosis diferenciadas en el drea de trabajo mediante campafia de sonar de

barrido multihaz sobre la cobertura bionémica oficial de la CARM de fondo detritico costero (* ). Conjunto de
49 puntos de verificacién biondmica mediante cdmara de video submarino.

De forma general, la zona se caracteriza por un predominio de las comunidades de
sustrato blando en la zona circalitoral. Estos fondos blandos estdn formados por
particulas sueltas de distintos tamafos, presentando un aspecto monétono vy
empobrecido debido a la ausencia de grandes especies vegetales y animales, asi como
un relieve uniforme. A su vez, presentan una gran inestabilidad causada por el
hidrodinamismo de la zona (corrientes, oleaje), el cual dificulta en gran medida el
desarrollo de organismos epibiontes. Por el contrario, en estos fondos destaca la
presencia de organismos endobiontes y organismos que se pueden desplazar
libremente por el sustrato. En menor medida o en condiciones muy concretas, también
se desarrollan organismos sésiles, los cuales ayudan a estabilizar el sustrato y
favorecen el asentamiento de una comunidad estructuralmente mas compleja (p.e.
fondos de Maérl y campos de gorgoniaceas).

Los organismos que habitan estos fondos blandos van a estar directamente
condicionados por el tamano y origen de las particulas de los mismos. El
hidrodinamismo de la zona, asi como la presencia de aportes terrigenos, serdn los que

condiciones la naturaleza de los fondos y, por ende, los organismos que los habiten.

De forma mds concreta, las biocenosis de fondos blandos que aparecen en la zona de
estudio son dos; por un lado la biocenosis de fondos detriticos costeros, en la cual
podemos encontrar distintos subtipos de la misma, basdndonos en el desarrollo de la
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comunidad de algas calcdreas que se desarrollan y el grado de enfangamiento de los
mismos, y por otro lado la comunidad de fangos.

Las comunidades bentdnicas encontradas en el sector costero del area de estudio son
las siguientes:

Piso Infralitoral:
+ Formaciones de fanerégamas marinas:
» Pradera de Posidonia oceanica.
- Mata muerta de Posidonia oceanica.
« Facies de sustitucién de Caulerpa racemosa
Piso Circalitoral:
« Fondos detriticos costeros.
o Fondos detriticos.
= Fondos detritico costero.
= Fondos detritico costero con algas coralinaceas.
= Fondos detritico costero con maérl.
o Fondos detriticos enfangados.
= Fondos detritico costero enfangado.
» Fondos detritico costero enfangado con algas coralinaceas.
» Fondos detritico costero enfangado con bloques, algas
coralinaceas y gorgonias.
o Costra rocosa de detritico costero.

« Fondos de fangos.

La biocenosis de detritico costero aparece en fondos blandos circalitorales
caracterizados por una mezcla de componentes de origen terrigeno (aportes desde
ramblas o rios) y de origen bioldgico, procedente de los concrecionamientos de algas
calcareas y/o de los restos de moluscos, equinodermos y briozoos producidos in situ o
en otras biocenosis (p. €j., la pradera de P. oceanica). El predominio del componente
bioldgico o terrigeno en estas biocenosis determinara si se trata de una comunidad de
detritico costero enfangado o no enfangado, respectivamente. Aparece al pie de los
fondos rocosos o al final de la pradera de Posidonia oceanica, cuyas comunidades de
organismos son la fuente de los restos orgdnicos sélidos presentes, y puede extenderse
hasta profundidades de 100 6 mas metros.

En el drea de estudio la biocenosis de detritico aparece con distintos grados de
enfangamiento, con lo cual podemos encontrar tanto biocenosis de detriticos costeros

(sin fangos) como biocenosis de detriticos costeros enfangados.



Un aspecto importante de esta biocenosis es la presencia de algas calcareas de vida
libre (Lithothamnion valens, Phymatolithon calcareum, Peyssonnelia rosa-marina), las
cuales también presentan un gradiente de aparicién, el cual marca la clasificacién de
las distintas biocenosis. Encontrando fondos donde casi no existe la presencia de algas
calcareas hasta fondos donde la presencia y densidad de estas algas forma una
biocenosis de Maérl.

A continuacién se presenta el inventario de las especies de macréfitos y sobre todo de
la macrofauna encontradas en estos fondos detriticos:

eAlgas:
Zanardinia prototyphus
Arthrocladia villosa
Lithothamnion valens
Dictyota sp.
Phytomatolithon calcareum
Peyssonelia sp.
ePoriphera:
Cliona viridis
Condrosia reniformis
eEquiuros:
Bonelia viridis
eCnidarios:
Lophogorgia sarmentosa
Aglaophenia acacia
Eunicella singularls
Cerianthus membranaceus
eMoluscos:
Pecten jacobeus
Chlamys varia
Astraea rugosa
Venus verrucosa
eAnélidos:
Serpulidae (Protula tubularia)
Sabellidae (Spirographis sp., Sabella pavonina)
eCrustaceos:
Plesionika narval
eEquinodermos:
Echinaster sepositus
Chaetaster longipes
Holothuria tubulosa
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Astropecten aranciacus
*Peces:

Serranus cabirilla

Coris julis

Torpedo sp.

Tanto la proporciéon de sedimentos de origen terrigeno y restos de origen biolégico,
como las distintas proporciones de ocupacién de comunidades de algas calcareas, son
las principales caracteristicas que nos ayudan a definir las distintas biocenosis
encontradas en la zona de estudio y que pasamos a describir detalladamente a

continuacion.

Se trata de fondos donde los aportes terrigenos son casi nulos, presentando un
sedimento de composicién méas gruesa, donde los restos de origen biolégico son
mayoritarios. Estos fondos detriticos se caracterizan por la rareza del componente
algal, por lo que la biocenosis se encuentra principalmente caracterizada por la fauna.
La ausencia de este estrato algal del detritico se observa en muchas otras zonas del
litoral murciano, bien debido a la influencia de aportes terrigenos, el paso de las artes
de arrastre o factores ambientales de tipo local o climético que determina su desarrollo.

La fauna que caracteriza los fondos detriticos costeros, donde la presencia del estrato
algal es casi testimonial, se caracteriza por la presencia de una gran comunidad
infaunal compuesta, principalmente, por poliquetos, crustaceos y moluscos, asi como
animales que se desplazan por estos fondos como equinodermos (Astropecten
aranciacus, Martasterias glacialis, Ophioderma longicaudum y Holothuria sp.), moluscos
(Octopus vulgaris) y peces (Torpedo sp., Coris julis).

En cuanto a la valoracién de esta biocenosis, solo cabe destacar que es la mas pobre,
junto con los fondos de fango, de todas las encontradas en la zona de estudio. Esto es
debido, principalmente, a la ausencia de una comunidad algal estructurada.
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FONDOS DE DETRITICO COSTERO CON ALGAS CORALINACEAS

Se trata de fondos donde, de nuevo, los aportes terrigenos son escasos y el
componente del sedimento de origen bioldégico es mayoritario, pero en los cuales el
componente algal toma un mayor protagonismo. En éstos encontramos concreciones
algales de un tamafo considerable que llegan a configurar manchas o facies de mayor
0 menor extension dispuestas longitudinalmente y areas en las que el detritico costero
muestra una total ausencia de este componente algal.

Estas comunidades no evolucionan hacia un Maerl debido a que se localizan a
profundidades donde la accién del oleaje durante los temporales resuspende y
desestructura estas manchas aunque con un efecto menos intenso que en zonas mas

someras.

Dicho componente algal se encuentra constituido principalmente por rodéfitos
calcareos como Phymatolithon calcareum, Peyssonelia sp. y Mesophyllum sp. y
rodéfitos de otros grupos como Phyllophora crispa y Vidalia volubilis.

La fauna que se puede encontrar en este tipo de fondo es similar a la que encontramos
en los fondos detriticos costeros, anteriormente descrita.

En cuanto a la valoracién de esta biocenosis, cabe destacar la presencia de especies de
interés como el alga calcarea Phymatolithon calcareum incluidas en el Anexo V de la
Directiva Habitats; Especies animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida
en la naturaleza y cuya explotacién pueden ser objeto de medidas de gestién.

Figure 104: Ejemplr de astropcten aranciacus sobrFigure 105: Ejemplo de fondo detritico costero en la
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Figura 106: Ejemplo de fondo detritico costero con
facies de algas calcareas.

FONDOS DE DETRITICO COSTERO CON MAERL

Al igual que los anteriores, son fondos donde los aportes terrigenos son escasos y el
componente del sedimento de origen biolédgico es mayoritario, destacando el
componente algal, el cual toma un protagonismo principal, formando un verdadero
Maérl. La localizacién de estas comunidades a profundidades en las que la accién del
oleaje durante los temporales no alcanza a resuspender y desestructurar estas
formaciones permitie el desarrollo de concreciones algales que tapizan
mayoritariamente los fondos dejando zonas puntuales expuestas de detritico costero
de pequefio tamafo (Figura 107).

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018

Figura 107. Desarrollo y densidad de los fondos de detritico costero con facies desarrolladas de Maérl.
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En cuanto a las especies algales presentes en la biocenosis volvemos a encontar
rodéfitos calcareos como Phymatolithon calcareum, Peyssonelia sp. y Mesophyllum sp.
y rodéfitos de otros grupos como Phyllophora crispa y Vidalia volubilis, aunque cabe
destacar que su densidad y complejidad aumentan de forma notable.

La fauna que se puede encontrar en este tipo de fondo es similar a la que encontramos
en los fondos detriticos costeros, anteriormente descrita, pero con un desarrollo y una
diversidad mayor debido a la gran cantidad de nuevos nichos creados por la estructura
tridimensional de la compleja y desarrollada comunidad algal.

En cuanto a la valoracién de esta biocenosis, la comunidad de Maérl tiene una elevada
importancia ecoldgica debido a que alberga una gran variedad de fauna y flora siendo
zona de cria y refugio de muchas especies. Por otro lado, al estar constituido por algas
calcareas, es una de las principales fuentes de carbonato cdlcico marino el cual ayuda
al mantenimiento del pH del agua de mar. También cabe destacar la presencia de
especies de interés como el alga calcdrea Phymatolithon calcareum incluidas en el
Anexo V de la Directiva Habitats; Especies animales y vegetales de interés comunitario
cuya recogida en la naturaleza y cuya explotacién pueden ser objeto de medidas de
gestion.

En estos fondos los aportes terrigenos toman un papel importante y el componente del
sedimento de origen biolégico deja de ser el componente mayoritario. El aumento de
particulas finas (fango) en el sedimento de estos fondos nos indica un menor
hidrodinamismo en la zona, lo cual provoca la sedimentaciéon de las particulas de menor

didmetro.

De nuevo, el componente algal de estos fondos es muy escaso, siendo la fauna su
principal componente bioldgico. Dicha fauna se caracteriza por la presencia de una
gran comunidad infaunal compuesta, principalmente, por poliquetos, crustaceos y
moluscos, asi como animales que se desplazan por estos fondos como equinodermos
(Astropecten aranciacus, Martasterias glacialis, Ophioderma longicaudum y Holothuria
sp.), moluscos (Octopus vulgaris) y peces (Torpedo sp., Coris julis).

En cuanto a la valoracién de esta biocenosis, al igual que sucede con los fondos de
detritico costero, se trata de fondos pobres, debido ,principalmente, a la ausencia de
una comunidad algal estructurada y de la presencia de especies de interés como
podrian ser el alga calcdrea Phymatolithon calcareum o especies de gorgonia como
Eunicella singularis o Lophogorgia sarmentosa.
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Figura 108. Ejemplo de fondo detritico costero enfangado en el &mbito de estudio.

FONDOS DE DETRITICO COSTERO ENFANGADO CON ALGAS
CORALINACEAS

Se trata de fondos donde los aportes terrigenos son importantes y el componente de
origen biolégico es minoritario, pero en los cuales el componente algal toma un mayor
protagonismo. En éstos encontramos concreciones algales de un tamafio considerable y
zonas de detritico costero enfangado estrictamente dicho.

En cuanto a las especies algales presentes en la biocenosis podemos destacar rodéfitos
calcareos como Phymatolithon calcareum, Peyssonelia sp. y Mesophyllum sp. y
rodéfitos de otros grupos como Phyllophora crispa y Vidalia volubilis.

La fauna que se puede encontrar en este tipo de fondo es similar a la que encontramos
en los fondos detriticos costeros enfangados, anteriormente descrita.

En cuanto a la valoracién de esta biocenosis, cabe destacar la presencia de especies de
interés como el alga calcarea Phymatolithon calcareum incluidas en el Anexo V de la
Directiva Habitats; Especies animales y vegetales de interés comunitario cuya recogida
en la naturaleza y cuya explotacién pueden ser objeto de medidas de gestion.

FONDOS DE DETRITICO COSTERO CON BLOQUES, ALGAS CORALINACEAS
Y GORGONIAS

Se trata de fondos enfangados de detritico costero con la presencia de bloques de
sustrato duro (calcarenita). Sobre estos bloques se desarrolla una comunidad algal de
porte erecto y, sobre todo, una comunidad de gorgonias (Eunicella singularis y
Lophogorgia sarmentosa). Estas biocenosis no forman un verdadero “campo de
gorgonias” ya que su presencia queda restringida a los bloques de roca que se
encuentran de manera dispersa en estos fondos, presentando una densidad de
individuos baja. El resto de la fauna es similar a la que encontramos en los fondos
detriticos costeros, anteriormente descrita.
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En cuanto a la valoracién de esta biocenosis, cabe destacar la presencia de especies de
gorgoniaceos y algas de porte erecto, los cuales le dan un mayor valor ambiental a la
zona. Estas comunidades con gorgonias representan una complejidad afiadida a los
fondos detriticos costeros enfangados, siendo también buenas indicadoras de buen
estado del habitat. Aunque cabe destacar que la densidad de individuos hallados en la
zona es de escasa magnitud.

Figure 109: Ejeplar
singularis).

(Enicella

de ) gorgonia

Figure 110: Ejemplo de fondo detritico con bloques y
algas coralinaceas.

COSTRA ROCOSA DE DETRITICO COSTERO

Esta biocenosis se trata de un caso muy especial de fondo detritico costero donde se
produce el afloramiento del sustrato rocoso (calcarenitico) que se encuentra bajo el
sustrato sedimentario de los fondos detriticos.

Este afloramiento rocoso supone un sustrato idéneo para la fijaciéon de especies algales
de porte erguido y, en general, especies algales coralinaceas.

El valor ambiental de esta biocenosis es considerable, ya que supone un habitat
heterogéneo y con gran cantidad de nichos, ideal para el desarrollo de comunidades
animales y vegetales mas complejas. No obstante, su desarrollo y presencia en la zona
de estudio es muy escasa.

FONDOS DE FANGOS

Esta biocenosis es el caso extremo de los fondos detriticos costeros dominados por
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particulas finas (fangos), donde el componente biolégico del sedimento queda muy
reducido o incluso ausente. Estos fondos presentan un aspecto muy homogéneo y
pobre en cuanto al desarrollo de especies epibiontes.
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Al igual que sucede con los fondos detriticos, la mayor riqueza bioldgica se encuentra
en su comunidad infaunal, sin desarrollo de especies vegetales debido a la gran
dificultad que tienen éstas para asentarse en sustratos fangosos con una gran
fragilidad ante episodios de fuerte hidrodinamismo local.

El plancton es la fraccién de organismos marinos o dulceacuicolas que, debido a su
minima capacidad de movimiento, son incapaces de contrarrestar la dinamica marina,
manteniéndose a la deriva en el medio. Por tanto los mecanismos hidrodindmicos,
como es el caso de las corrientes paralelas a la costa, el desplazamiento de masas de
agua o cualquier otro tipo de fenédmeno mesoescalar, determinan su distribucién
espacial. La abundancia de estos organismos decrece, de forma general, a medida que
nos alejamos de la costa. Por norma general se concentran en zonas donde la
produccién es maxima, diluyéndose las acumulaciones al bajar la concentracién de
nutrientes o cuando el factor limitante es la luz.

En verano, las especies de fitoplancton que se encuentran préximas a la costa (Almirall,
1976) presentan, entre sus caracteristicas, las de una gran movilidad, crecimiento lento
y requerimientos nutricionales complejos. Estas especies son indicadoras de una gran
estabilidad del medio, es decir una elevada estratificacién de la columna de agua.
Especies de este tipo son Ceratium fusus, Peridinium pyriforme, Peridinium diabolus y

Peridinium trochoideum.

En invierno y primavera, en cambio, las especies que aparecen denotan la existencia de
movimientos verticales de las masas de aguas. Asi, se encuentran especies de tipo
béntico-neritico en superficie. Especies de este tipo son Pinnularia sp., Girosigma
spencerii, Navicula sp., Licmophora abreviata, y Nitzchia bilobata. Hay que decir que en
invierno, debido a la aparicion de fendmenos de afloramientos costeros de aguas
profundas inducidos por la dominancia de los regimenes de vientos que hacen gque se
aleje el agua superficial mar adentro, el indice de diversidad es mas bajo.

En primavera, sin embargo, aunque los vientos son también importantes, es la lluvia y
los aportes de nutrientes terrestres que esto significa, la que provoca unos blooms
primaverales del fitoplancton, que van a presentar unas caracteristicas distintas al de
invierno, ya que se dan especies de crecimiento lento propias de ambientes
oligotréficos y peldgicos junto con especies r-estrategas, es decir oportunistas, que
tienen tasas de reproduccién elevada. Ejemplos de estas ultimas son pequefios
dinoflagelados y el organismo Porella globulus. Las calmas que siguen a estas
tormentas primaverales ocasionan fenémenos de concentracién del fitoplancton en

muchos puntos de la costa; asi, Noctiluca scintillans, que da lugar a aguas rojizas,



puede llegar a alcanzar concentraciones del orden de 10.000 cel/cm?3.

Segun Margalef (1963), ademas de las sucesiones fitoplanctdnicas que van de invierno
a verano, es decir, sucesiones estacionales, cada periodo de crecimiento tiene a su vez
una serie de fases que se podrian ajustar a las siguientes:

12 Fase o Fase de Crecimiento. Estaria caracterizada por la presencia de
pequefas diatomeas y flagelados, con tasas de multiplicaciéon elevadas y con
preferencias por altas concentraciones de nutrientes.

22 Fase. En esta fase, la comunidad fitoplancténica presentaria mayor riqueza
especifica y predominarian diatomeas grandes, con una velocidad de

crecimiento menor.

32 Fase. En esta fase predominarian los dinoflagelados y se alcanzaria en los

meses de verano.

De acuerdo con Almirall (1976), en las costas del mediterraneo espafiol las especies
que se podrian asignar a cada una de las fases serian las siguientes:

Fase 12: Asterionella japonica, Chaetoceros constrictus, Exuviaella compressa y
Skeletonema costatum.

Fase 22. Chaetoceros sp., Leptocilindros danicus, Leptocilindros minimum,
Nitzchia longissima y Nitzchia seriata.

Fase 32: Thalassionema nitzchioides, Eucampia zoodiacus y Rhizosolenia sp.,
ademds de piridineas de gran tamafo tipicas de la tercera fase de una
sucesién de plancton marino, segiin Margalef (1963).

Para las aguas costeras de la Regién de Murcia Souza et al (2007) , N. Bouza y M. Aboal
(2008) confirman que la comunidad plancténica de las costas murcianas es netamente

mas similar a la zona de Alboréan.
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Figura 111: evolucién estacional de la clorofila en las costas regionales a partir de imagenes Seawiff.

ZOOPLANCTON

Las variaciones locales de las comunidades zooplancténicas vienen marcadas por la
topografia y por sucesos hidrolédgicos complejos que controlan los nutrientes y la
productividad. Como caracteristicas generales, cabe decir que las comunidades
existentes en la zona neritica presentan indices de biomasa de mayor rango que las de
aguas oceanicas, al mismo tiempo que presentan menor diversidad especifica. Es decir,
el zooplancton de la costa es menos diverso que el zooplancton de alta mar. En lo que
respecta a las variaciones estacionales en la costa catalana, Sabater et al. (1989)
encontraron unos valores extremos en la plataforma continental que van desde 0,2 mg
m-3 a 60 mg m-3, con un maximo en el periodo comprendido entre abril y mayo con
abundancia de zooplancton gelatinoso. La diversidad especifica en la cuenca occidental
del mar Mediterrdaneo tiende a descender en direccién este, desde el Estrecho de
Gibraltar y el mar de Alboran (Champalbert, 1996).

En las costas regionales la composicion de la comunidad zooplancténica también ofrece
una clara estacionalidad, dominando los copépodos en invierno, primavera y otofio y en
verano los cladéceros. El incremento de la concentracién de este ultimo grupo es
destacable, pues pasa de un 3% en primavera a un 45% en verano, debido

13 8 DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO



principalmente a la proliferacidn Penillia parvirostris y del género Podom sp .

En general las comunidades plancténicas tipicas de aguas oligotréfas como las que nos
ocupan estan dominadas por pequefios organismos. Es el caso de las diatomeas con
143 especies (55%), seguidas por dinoflagelados con 63 taxones (28%) vy
cocolitophoridae con 33 taxones (14%). Los grupos representados por un menor
nimero de especies corresponden a las familias Chrysophyceae con 6 (2.5%),
Eustigmatophyceae con 1 (0.4%) y Euglenophyceae con 1 (0.4%).

Wk

Species Mumber

Figura 112: abundancia porcentual de las principales familias de
fitoplancton de las costas murcianas.

En cierto sentido las jaulas de acuicultura pueden ser consideradas como arrecifes
artificiales flotantes, donde un importante nimero de especies encuentra refugio y una
fuente segura de alimentacién, pero al tiempo estdn sometidos a un mayor riesgo de
captura si la pesca no estuviera regulada en el interior de las concesiones de
acucultura. En el entorno de las jaulas de San Pedro se han observado importantes
concentraciones de peces, especialmente planctivoros. En el Mediterrdneo se han
descrito comunidades agregadas en torno a las jaulas integradas por hasta 30
especies, aunque claramente dominadas por sélo 1-3 (princp. Mugilidae; Trachurus
mediterraenus, Sardinella aurita y Boops boops) (Dempster et al. 2002, Boyera et al.
2004; Tuya et al. 2005, Dempster, 2005). De forma local en la costa regional (Mazarrén)
han sido descritas las siguientes densidades (Vita et al 2004).
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Especie Densidades

Columna de agua Ind/1000 m3
Dicentrarchus labrax 12
Diplodus annularis 15
Oblada melaneura 15
Sarpa salpa 5
Mugilidae 86
Bentos

Diplodus vulgaris

Lithogbathus mormyrus

Mullus barbatus

Bothus podas

WININ|IN|N

Mugilidae

Estos agregados estdan mayoritariamente compuestos por adultos (80%) vy
experimentan importantes variaciones estacionales. Su presencia reviste especial

interés por su utilidad de cara a reducir el vertido particulado del que se alimentan.

Fotografia 4.1: Excepcional concentracién de pequefios pelagicos

oportunistas bajo una jaula de cultivo.

4.7.5. PRESENCIA DE ESPECIES DE INTERES ESPECIAL

TORTUGA BOBA (CARETTA CARETTA)

Es un tortuga marina cosmopolita notablemente migratoria con preferencia por las
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aguas templadas tropicales. En el Mediterrdneo esta presente todo el afio, donde
antiguamente anidaba en todas su playas. En la actualidad no anida en las costas
espafolas, aunque existen puestas esporadicas como la de 2001 en Vera (Almeria).
Existen citas de puestas en las playas de la Manga previas al desarrollo turistico de la
misma.
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Estudios recientes (LIFEO2NAT/E/8610) han evidenciado la existencia de dos
subpoblaciones para el conjunto del Mediterraneo (Figura 113):

+ Subpoblacién de origen atladntico que se distribuye desde el Estrecho a lo largo

de la zona sur de las Islas Baleares y a lo largo de la costa del Norte de Africa.

+ Subpoblacion del Mediterraneo oriental constituiria un “stock” separado que en

el Mediterrdneo occidental se concentran en la zona al norte de las Baleares.

El Mediterrdneo Occidental constituiria un area de alimentacién para tortugas bobas
juveniles procedentes de ambas subpoblaciones, aconteciendo una cierta mezcla en la
zona del Mar de Alboran. Los estudios de seguimiento indican que las tortugas no
siguen los patrones de corrientes, produccién primaria o temperaturas de superficie, y
que en cambio buscan activamente zonas abundancia de presas siguiendo factores de
superficie, aunque sean efimeros, capaces de concentrarlas como zonas de
convergencia, divergencia, “eddies”. En general estas zonas se localizan

principalmente a profundidades superiores a 2000 metros.

e e, .
- _ 9 - - - o’ il
Figura 113: Delimitacién de la frontera entre las dos subpoblaciones de tortuga mora del Mediterrdneo
(tomado de LIFEO2NAT/E/8610).
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En la zona del Mar de Albordn parece existir una poblacion residente especialmente
concentrada durante los meses de verano (desde junio a septiembre) y que
corresponderia preferentemente a ejemplares juveniles del Atlantico emigrando
durante esa época la poblacién mediterrdnea a sus playas de puesta del mediterraneo
oriental.

Estatus: Las poblaciones de tortuga boba se encuentran en regresién a escala
mundial, estando incluidas en el libro rojo de especies amenazadas de la UICN (Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza) (2001), en el anexo | de CITES
(Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres), y también en la Convencidon sobre la Conservacion de las Especies
Migratorias de Animales Silvestres, denominado Convenio de Bonn. En la Unién Europea
esta especie se encuentra catalogada como especie de interés comunitario (DOCE,
1997-8.11.97/L305/50-), mientras que se encuentra catalogada como de interés
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especial en Espafa (B.O.E. 1990 -5.4.90/9470/82-). El “Atlas y Libro Rojo de los Anfibios
y Reptiles de Espana” la cataloga en la categoria de “en peligro”.

Amenazas: La amenaza mas importante es la muerte directa en anzuelos dedicados al
palangre de superficie para captura de atunes, que supone la muerte de mas de 10.000
tortugas al aflo. También influyen negativamente el arrastre de fondo, la ingestién de
plasticos, la contaminacién marina, los impactos contra embarcaciones, y la pérdida de

los habitats de puesta, las playas virgenes, por la ocupacién turistica

Conservacion: A raiz del proyecto LIFEO2NAT/E/8610 se ha constatado que si bien
tanto el LIC Medio Marino de Murcia, como los del Estrecho y la Isla de Albordn son
areas de concentracién de tortugas (ver Figura 115), realmente no se puede decir que
estas dreas sean de mayor interés que el resto de la regién mediterrdnea, la cual
constituye en su conjunto un habitat de alimentacién y migracién de gran relevancia.

La existencia de estos LICs puede facilitar la aplicacién de determinadas medidas pero
aseqgurar la efectividad de las mismas es preciso que el Plan de Conservacién o Manejo
sea acometido sobre la practica totalidad de las cuencas del Atladntico y el
Mediterraneo. Ademas el principal peligro de la zona es la actuacién de los palangreros
locales.
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Figura 114: Estadisticas de captura de tortuga boba capturadas entre 1985-1995 (IEO, Camiiias).
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Figura 115: patrén de desplazamiento de una tortuga de procedencia Mediterréneo oriental (tomado de
LIFEO2NAT/E/8610). En rojo se superponen los actuales LICs marinos.

CETACEOS

El sureste espafol constituye un &rea importante para varias especies de cetaceos,
especialmente durante los pasos migratorios, por estar en la ruta de entrada-salida del
Mediterrdneo. El buen estado de conservaciéon de las poblaciones de cetaceos en la
Regiéon de Murcia ha sido reconocido en diversos trabajos de investigacion y
conservacién, habiéndose citado los siguientes.:

- DELFIN LISTADO (Stenella coeruleoalba). Hasta 2.45 m y hasta 120 kg. Es la
especie mas abundante en el Mediterrdneo. Normalmente se encuentra alejado
de la costa en zonas de gran profundidad. En 1990 sufrieron una grave epizootia
virica que causé la muerte de centenares de individuos, pero se han recuperado
bastante bien. Pueden sumergirse hasta 700 m. Comen peces, pequefos
cefalépodos, crustdceos etc. Presencia estable durante todo el afio en la Regién
de Murcia, especialmente en la costa sur, normalmente al borde de Ia
plataforma continental, aunque a veces a menos de 200m. Poblacién
aparentemente estable.

- DELFIN COMUN (Delphinus delphis). Hasta 2,6 m y 85 kg. Especie abundante
pero con una acusada regresién. En la Regién de Murcia parece abundante entre
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Cabo de Palos y Cabo Cope, diversos trabajos muestran una presencia estival
estable frente a Cartagena y Bahia de Mazarrén A vez formando grupos mixtos
con el delfin listado. A veces se ha citado alimentandose a menos de 50 m de
profundidad muy cerca de Cartagena, pero lo habitual es que lo haga entre 500-
1000 m. Parece experimentar una clara regresién en la Regidon de Murcia,
especialmente en la zona de Cabo Tifioso.
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DELFIN MULAR (Tursiops truncatus). Hasta 4,1 m y hasta 400 kg de peso en
algunos individuos. Es el delfin que normalmente se adiestra en los delfinarios.
En regresién en el Mediterraneo. Suele vivir cerca del litoral en zonas costeras.
En Murcia parece existir una poblacién residente en la costa sur de la regién
(entre la Azohia y Aguilas), con 4reas de campo bien definidas en un rango de 0-
1000 m de profundidad, aunque con preferencia entre los 40-500m. A menudo
de hdbitos costeros frecuenta el litoral de Cartagena. No hay informacién fiable
sobre su evolucién reciente en la Regién, segun citas histéricas es posible que
acuse un pequefio declive, pero en general el estado de sus poblaciones locales
parece bueno. El tamafio medio de las manadas registradas es de una decena
de individuos, aunque se han citado grupos de hasta 100 ejemplares durante
migraciones. En la regiéon biogeografica del Mediterraneo, el delfin mular
(Tursiops truncatus) esta considerada una especie prioritaria en el marco del
acuerdo para la conservacion de los cetdceos del Mar Negro y Mar Mediterraneo
(ACCOBAMS) de la Convencién de Especies Migratorias, asi como en el marco
del Plan de Accién del Mediterraneo de la UNEP. En marzo de 2006, la "sub-
poblacién" de delfin mular del Mediterraneo fue evaluada por un taller de
trabajo conjunto UICN/ACCOBAMS vy se consider6 que cualificaba como
"vulnerable" de acuerdo con los criterios de la Lista Roja de la UICN.
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Habitat preference of bottlencse dolphin
1892 - 2005

Figura 116: Preferencias de habitat del delfin mular en la zona Norte del Mar de Alboran.

CALDERON COMUN O NEGRO (Globicephala melas). Hasta 8,7 m y 3,5 Tm.
Prefiere aguas profundas, sus presas principales son los cefalépodos. Parecen
existir varios grupos estables reproductores entre Cabo Cope y Cabo Tifioso.



CALDERON GRIS (Grampus griseus). Hasta 4m y 400 kg. De distribucién
cosmopolita, en la Regién de Murcia las observaciones realizadas hasta la fecha
(ANSE, ARNITAK) limitan su presencia al borde la plataforma continental entre
Cartagena y la Bahia de Mazarrén. La mayoria de las observaciones proceden
del escarpe relativo a los cafiones submarinos de Tifnoso, patrén quizéds
determinado por su alimentaciéon casi exclusiva a base de cefalépodos
peldgicos. Las observaciones locales relatan la presencia estable de dos grupos
pequefios entre 10-20 individuos cada uno. Los datos recogidos no permiten
inferir sobre la evolucién histérica de su poblacién.

CACHALOTE (Physeter macrocephalus). Es el gigante de los odontocetos, hasta
19 m y 50 Tm. Son grandes buceadores de aguas profundas alejadas de la
costa. Relativamente escaso. Se alimenta de cefalépodos y otras especies de
profundidad. Machos bastante md&s grandes que las hembras. Pueden
permanecer hasta dos horas bajo el agua.

RORCUAL COMUN (Balaenoptera physalus). Es el segundo animal mas grande
del planeta después de la ballena o rorcual azul. Hasta 25 m y 80 Tm. Realizan
migraciones estacionales hacia el norte de la cuenca occidental mediterranea.
Comen principalmente crustdceos, bancos de pequefios peces y cefalépodos.
Parece que se va haciendo mas abundante en los Ultimos afios.

ZIFIO COMUN O DE CUVIER (Ziphius cavirostris). Hasta 9 m y 6,5 Tm. Prefiere
aguas profundas de mas de 1000 m y alejadas de la costa. Has 40 minutos de
media en inmersién y se alimenta de cefalépodos oceanicos. Es un cetaceo

bastante escaso en las costas mediterrdneas.

OTRAS ESPECIES. De forma mds ocasional se pueden presentar otros cetaceos
en el Mediterrdneo como la ORCA, gue ha disminuido mucho (a principios del
siglo XX eran abundantes en Baleares), la falsa orca, citas de yubarta etc.
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Figura 117: recopilacién de citas de cetaceos en el
tramo costero frente a Cabo Tifloso con motivos de
los trabajos de propuesta de area marina protegida
(tomado de Servicio de Pesca de la Region de
Murcia, 2010).

AVES MARINAS

El drea de trabajo se encuentra dentro de una localizacién con importancia para la
conservacién de las aves marinas. A escala de sector costero, al menos seis especies
poseen importantes efectivos y usan ese tramo como zona de alimentacién, paso o
nidificacién (islotes de Murcia y Alicante) (Ver Tabla 23). La gaviota de Audouin (Larus
audouinii) concentra aqui la tercera poblacién reproductora a nivel mundial. Asimismo,
los islotes acogen una importante poblacién de paifio europeo (Hydrobates pelagicus)
en el contexto ibérico-mediterraneo, y los humedales costeros poseen destacadas
colonias de gaviota picofina (L. genei), charran comun (Sterna hirundo) y charrancito
comun (S. albifrons). La zona es también importante para la pardela cenicienta
(Calonectris diomedea) pardela balear (Puffinus mauretanicus), en época reproductora
y fundamentalmente en invierno (Arcos et al., 2009).
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Tabla 23: Censos de aves marinas en el tramo costero de estudio (Arcos et al., 2009).

Hyirobares pelipcs 0 P o] <R 4] ard G2, 05
ESTRG 153 oo 2004 M B2 0P O
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ESdOT 1175 po 2005 2] Al A BTL B2 B1. 2 (6
Stema hinundd ESTEG JE2 oo A (57
ESTEE 220 pp NI A BILB2 G2 06
Semg anons ES167 45 po 2007 A B208
ESTEE 165 pp. 2007 A B B 0208

El conjunto de todos estos valores ha motivado su inclusién en el catdlogo de Areas
Importantes para las aves marinas (IBAs) de la Sociedad Espafiola de Ornitologia,
dentro un proyecto LIFE cofinanciado por el Ministerio de Medio Ambiente Medio Rural y
Marino con la voluntad de extender en un futuro préximo la Red Natura 2000 hacia el
mar. La zona de estudio se encuentra incluida en un espacio costero mucho mas amplio

gque se extenderia desde Cabo de Palos hasta Alicante, catalogado como ES407.

La visita periédica a la zona de estudio por parte del equipo redactor, ha permitido
detectar la presencia en el entorno de la zona de estudio de alcatraz atlantico (Morus
bassanus) y de forma mds ocasional de frailecillos (Fratercula artica), pagalo grande
(Stercorarius skua), charrdn patinegro (Sterna sand vicensis), fumarel comun
(Chlidonias niger), negrén comun (Melanitta nigra) y alcas (Alca torda). Desde la
instalacidon de las concesiones de acuicultura, y a su amparo como posadero o fuente
de alimento, se observa la presencia de gaviota patiamarilla (L. michaelis), reidora (L.
ridibundus), garceta comun (Egretta garzetta), garcilla bueyera (Bubulculus ibis), garza
real (Egretta garzetta), cormoran mofiudo (Phalacrocorax aristotelis) y zampullin
cuellinegro (Podiceps nigricollis), e incluso algunos limicolas como vuelvepiedras
(Arenaria interpres) ostreros (Haematopus ostralegus) y correlimos (Calidris alpina),
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AMENAZAS COLONIAS AVES MARINAS: Las principales amenazas para las aves

marinas son:

Depredacién: En sus colonias de cria por ratas, gatos domésticos, culebra
bastarda o gaviota patiamarilla son especies depredadoras cuya presencia en
las zonas de reproduccién puede originar el declive de una colonia por predacién
sobre pollos e incluso adultos.

Habitat nidificacién disponible: La preferencia de estas aves por islas e islotes
hace que el drea de reproduccién sea muy reducida y, por tanto, la fragilidad de
estas colonias es mayor. Si un factor puntual actla sobre una de las colonias,
puede afectar a buena parte de la poblacién. Ademas, la presién turistica y la
presencia de depredadores en la costa acantilada limitan en gran medida la
disponibilidad de estos habitats de nidificacién.

Competencia interespecifica: La competencia ejercida por la gaviota
patiamarilla, tanto por los hdbitats de nidificacién como por el alimento
(cleptoparasitismo), asi como la depredacién gque ejerce sobre pollos de otras
aves, hacen que esta gaviota represente una grave amenaza para las aves
marinas protegidas. Anualmente se llevan a cabo campafas de descaste de
gaviota patiamarilla, en 2009 se desbrozd la vegetacion exoética invasora de
Palomas y Cueva de Lobos.
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Fotografia 4.2: Concentracién de gaviotas durante la alimentacién de las jaulas.
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4.8. MEDIO PERCEPTIVO

La accesibilidad visual de la instalacién, situada a 11 km del punto més préximo a la
linea de costa (Puerto de San Pedro del Pinatar), puede considerarse como baja, puesto
que se encuentra lo suficientemente alejada de costa y Unicamente podria ser visible
situandose el observador sobre dicho punto haciendo uso de prismaticos. DE otra forma
no seria posible observar las instalaciones, pues éstas no conllevan elementos que
puedan ser apreciados a simple vista, a esa distancia.

En consecuencia se puede concluir que no procede realizar un estudio mas exhaustivo
sobre el medio perceptivo. Estudios anteriores realizados por el equipo redactor del
presente Proyecto, en instalaciones similares algunas de ellas mas préximas a costa, asi
lo demuestran. En general, la valoracién de la pérdida de calidad visual para este tipo
de instalaciones y a las distancias consideradas suelen dar como resultados valores
bajos, y la magnitud del impacto sobre el paisaje suele ser despreciable (entre 0,01 y
0,02 sobre 1).

4.9. SOCIOECONOMIA

El municipio de San Pedro del Pinatar ocupa una extensiéon de 22,3 km?. Su poblacién
fue de 24903 habitantes en el afio 2017, lo que supone una densidad de 1117 hab/km?,
la cual es bastante elevada para la media regional. La tasa de crecimiento vegetativo
de 2016 resulté de 4,9, siendo la tasa de natalidad 13,1 y la tasa de mortalidad 8,2.

Al tratarse de una localidad eminentemente turistica la poblacién residente sufre una
fuerte estacionalidad estival, época en la que se dispara alcanzando cifras de mas de
80.000 habitantes. Sélo en el Municipio de San Pedro, el nimero de segundas
residencias en el afio 2.011 fue de 11.334, cifra ésta muy elevada si se compara con las
8.374 viviendas principales (58% - 42%).

149



N PODEACICHN s—TASE CTECHTUED
25000 it

S0

A
24000

235040

23000

200D
2007 2008 2008 HI0 2001 2012 2013 a4 005 2016 2017

Figura 118. Evolucién de la poblacién de San Pedro del Pinatar durante los Ultimos 10 afios (Fuente: INE).
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Figura 119. Estructura poblacional del municipio de San Pedro del Pinatar en el afio 2017 (Fuente de datos:
CREM).
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De acuerdo con el padrén de 2017, los extranjeros representan un 24,3% de la
poblacién. Los inmigrantes mas numerosos en el municipio proceden de Africa con un
10,4%; Europa con un 10,2%; América con un 3,3% y Asia con un 0,3%. La presencia
significativa de poblacién extranjera es un fendmeno que se ha verificado a lo largo de
las ultimas décadas en paralelo con el bloom migratorio del conjunto del Estado
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espafol y al amparo del efecto llamada de la pasada época de bonanza econdmica
vinculada al sector de la construccién. En San Pedro la mayor parte de la construccién
se ha dedicado a segundas residencias y oferta turistica, motivo por el que, al igual que
los municipios alicantinos limitrofes, la presencia europeos que fijan aqui su residencia

comienza a ser relevante.

Tabla 24. Evolucién de la poblacién extranjera en el municipio de San Pedro del Pinatar (Fuente: CREM).

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
TOTAL

ESPANOLA

EXTRANJERA

EUROPA 2.940 3.098 3.120 3.014 3.083 2.970 2.676 2.671 2.678 2.549

AFRICA 1.890 2.032 2.130 2.177 2.268 2.259 2.313 2.396 2.457 2.590

AMERICA 1.197 1.215 1.146 1.113 1.089 1.000 955 898 881 832

ASIA 54 52 56 64 75 80 77 70 71 87

OCEANIA Y
APATRIDAS

En la Figura 120 se recoge el paro registrado desde 2009 en el municipio de San Pedro
del Pinatar. El Ultimo dato registrado refleja un total de 1.689 parados en el municipio,
un 6,8% de la poblacién total, de los que 170 corresponden al sector de la agricultura,
ganaderia y pesca. De forma general, la tendencia de empleo es claramente alcista en
todos los sectores siendo el el sector primario (pesca y agricultura) el que parece
haberse resentido menos durante estos Ultimos afios, observandose incluso una cierta
tendencia a la mejora en fechas recientes. La acuicultura constituye una fuente no
despreciable empleo para el municipio, 120 trabajadores directos como patrones de
barco, marineros y buceadores administrativos, transportistas, empleados de sala de
envasado, comercio, etc. a los que habria que afadir 1000 empleos indirectos
relacionados con el abastecimiento y servicios de esta actividad (astilleros, rederos,
jaulas, pienso, combustibles, transportes, etc.). Ademds constituye una de las
actividades con posibilidades reales de creacién de empleo que obviamente pasan por
nuevos proyectos de cultivo, como el que aqui analizamos, o el aprovechamiento de las
recientemente inauguradas naves de apoyo a las concesiones de acuicultura
construidas en el mismo puerto de San Pedro.
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Figura 120. Evolucién del paro en el municipio de San Pedro del Pinatar (datos del CREM).

Desalacion: Desde el afio 2005 el municipio es un importante centro productor de
agua desalada a partir de la captacién de agua de mar. Actualmente estan funcionando
dos plantas de ésmosis inversa, ambas gestionadas por la Mancomunidad de los
Canales del Taibilla que producen agua destinada a consumo humano para toda la zona
costera hasta Cartagena. La produccién maxima diaria de ambas plantas es de 130.000
m3 de agua desalada. La garantia de esta abastecimiento es la base estratégica para
los planes de desarrollo del municipio. Estas plantas potabilizadoras se encuentran
situadas junto al parque natural de las Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar.

Industria salinera: Las salinas de San Pedro del Pinatar son explotadas de forma
continua desde la época de los romanos. La produccién se verifica de manera
tradicional mediante la evaporacién del agua de mar en diversas cubetas que ocupan
una superficie préxima a las 900 has y que actualmente son explotadas por Salinera
Espafiola S.A. Con una produccién 95.000 Tm de sal.

Sector servicios: Tal y como se puede apreciar en la figura 121, el sector servicios es
el gue alcanza un mayor nimero de trabajadores debido, fundamentalmente, a la
elevada vocacion y oferta turistica del municipio que demanda, a su vez, de servicios
de restauracién, estancia, ocio, compras, ... Debido a la poblacién extranjera residente
durante todo el afio, las necesidades de trabajo en este sector han pasado de presentar
un marcado cardcter estacional a ser mas o menos continuas durante todo el afo
siendo, no obstante, los meses estivales los que mayor demanda de trabajadores
presenta este sector.



SECTOR Trabajadores

Agricultura 5254 16,88
Industria 2652 8,52
construccién 2378 7.64
Servicios 20818 66,89
No clasificables 20 0,06

TOTAL 31122

W Agricultura

M Industria

B construccion

M Servicios

No clasificables

Figura 121. Trabajadores por sector de actividad en el municipio de San Pedro del Pinatar. Afo
2017. Fuente: CREM

4.9.4. ACTIVIDAD PORTUARIA

El puerto base que se utilizard para la actividad objeto de estudio es el Puerto de San
Pedro del Pinatar. Esta situado a unas 6 NM de la concesion a solicitar, a 6,8 NM del
puerto deportivo Tomas Maestre y a 1,8 NM al N de Punta Algas. Su actividad es
pesquera, aunque se reserva una darsena interior para embarcaciones de recreo que
cuenta con 408 amarres para embarcaciones de 6-15 m de eslora. Se encuentra

8T10/6T0ZLA / INY 310U |e0}l| S923d dp 0AIIND VI3

préximo al parque natural de Las Salinas de San Pedro. La gestién es por cuenta de la
Comunidad Auténoma de Murcia o de concesiones de explotacién administrativa como
al Club Nautico Villa de San Pedro . Estd protegido por el N por un dique alto y por el S
por una escollera, con una apertura de bocana de 120 m. Orientada al S/SE. La bocana
del club nautico tiene 36 metros.
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Dentro del puerto merece mencidn especial la reciente construcciéon de siete naves de
apoyo logistico para las empresas de acuicultura. Estas infraestructuras permiten
afianzar la posicién de la Regién como la principal comercializadora de pescado de

crianza a nivel nacional.

El puerto de San Pedro del Pinatar es un puerto refugio sin expectativas de un gran
futuro comercial, contiene una cierta actividad pesquera y salinera, y se utiliza también
como puerto deportivo. Aloja una flota pesquera de 73 embarcaciones (Tabla 25) con
pequenas variaciones interanuales que serian reflejo de cierta movilidad de la flota de
cerco y a las artes menores. La mayoria de las embarcaciones son de pequefio calado
dedicadas a la pesca artesanal lo que tiene su reflejo en el bajo nimero de trabajadores
enrolados, 130 es decir un promedio de 1,78 por embarcacion.

Fotografia 4.3: Vista aérea del puerto de San Pedro del Pinatar, al fondo

las salinas.

Tabla 25: Evolucién del nimero de embarcaciones pesqueras y nimero de trabajadores en el Puerto de San
Pedro del Pinatar segun artes y afios (datos del CREM).

2008 2009 2010 2011 2012 2015 2016 2017
TOTAL
71 7

U Nel[o] |30 103 101 98 73 73

2005 2006 2007

0 65 64 63 62 63 73

PESQUERAS
Arrastre 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
Artes menores 94 93 92 68 68 66 65 60 60 61 60 60 60
Cerco 7 6 4 3 3 3 3 3 2 1 1 2 3
Palangre superficie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

TOTAL
TRABAJADORES 116 121 110 103 98 96 123 93 120 126 127 114 130
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En general, en esta zona se trata de una pesca no industrial, en la que se ven
involucrados gran numero de familias que han faenado en la zona desde tiempos
histéricos.

Segun el volumen de pesca desembarcado, es el Ultimo puerto en importancia regional
(con 2.162 toneladas en el afio 2.017) gque supusieron un volumen de negocio con
4.807.842 € (Tabla 26). Por modalidad de pesca, las artes menores son las que menor
volumen de pesca ha desembarcado (3,9 toneladas), mientras que el cerco es el arte
que mayor porcentaje de capturas abarca (74%) con 1.595 toneladas desembarcadas.

Tabla 26: Evolucién de las capturas desembarcadas segun artes de la cofradia de San Pedro
del Pinatar ( datos en kilogramos).

| om0z | 2013|2014 2015 2016 | 2017

543.131 593.361 1.438.115 1.622.562 1.213.696 783.891 2.162.352
m 150 226 127 38 2.040 1.670 3.923
LSS 276.034 322.468 405.731 309.860 390.485 468.747 557.589
menores ' ’ ’ ' ' ’ ’
265.085 268.447 1.030.205 1.309.403 813.578 307.819 1.595.736

Palangre
1.863 2.221 2.052 3.261 7.593 5.656 5.104

eArtesanal: la pesca artesanal supone la flota mas numerosa de la regién de Murcia,
representando mas del 69% de las embarcaciones no censadas, sus especies objetivos
son las tipicas del litoral y algunas peldgicas en su acercamiento al litoral.

eTrasmallo: normalmente situado en el limite inferior de la pradera de
Posidonia oceanica (la barba)

eChirreteras: arte fijo tipo moruna que estd regulada por la Orden de 12
mayo de 1992, por la que se regula la pesqueria de chirrete (Atherina sp.)
con el arte de chirretera en aguas interiores de la Regién de Murcia.
Presenta VEDA en el mes de abril.

eChanguete: regulada por la Orden de 21 de noviembre de 1988, por la que
se establecen las normas que han de regir para la captura de la especie
chanquete (Aphia minuta), en aguas interiores de la Regién de Murcia. Su
campana de captura se extiende del 1 de diciembre al Ultimo dia del mes
de febrero (puede prorrogarse 30 dias).

eMoruna Gruesa: es un arte fijo, cuyo uso estd bastante extendido en la

zona. El arte, las zonas de calamento, las postas, y época de pesca estan
regulados por el Decreto n® 12/1990, de 8 de marzo, por el que se regula el
Reglamento de arte de moruna gruesa en aguas interiores de la
Comunidad auténoma de Murcia. Su calamento ha de producirse entre el
10 de abril y el 30 de junio. Dentro del Distrito Maritimo de San Pedro se
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sitlan diez postas pertenecientes a CALA TUNEZ, LA RAJA, PUNTA SECA,
PUDRIMER, ESCULL DE ALICANTE, EL PEDRUCHO, EL MOJON, TORRE
DERRIBADA, PUNTA DEL ESTACIO y ESCULLETE.

La especie mas rentable es la dorada, aunque sus capturas fluctian notablemente
entre afos consecutivos; otras especies con rendimientos notables son el boquerdn,
langostino, lubina, alacha y estornino. La evolucién interanual de las capturas refleja
notables oscilaciones en el volumen de capturas con numerosos maximos y minimos
que pueden ser el reflejo de situaciones de sobrepesca. (Tabla 27)

Distribucion flota pesquera
(Cofradia San Pedro del Pinatar)

% 4.9

W Arrastre

N Artes menores
Cerco

M Palangre

Figura 122. Distribucién de la flota de la cofradia de San Pedro del Pinatar segln artes. Afio
2017 (Fuente: CREM).
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Tabla 27: Evolucién de la pesca desembarcada en San Pedro del Pinatar segln especies y afios con indicacién de su valor de venta (fuente CREM, 2018).

San Pedro 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
S e Kilogramos Euros Kilogramos Euros Kilogramos Euros Kilogramos Euros Kilogramos Euros Kilogramos Euros Kilogramos Euros
TOTAL 543,130,99/1.911.820,38  593.361,32 2.154.868,61 1.438.114,84 3.615.641,44 1.622.561,73 3.902.088,38 1.213.695,75 4.140.218,05 783.891,28 3.310.071,09 2.162.351,59 4.807.841,97
PECES 531.132,47 1.601.325,56 576.111,62 1.866.999,08 1.421.529,79 3.275.398,87 1.601.033,61 3.529.924,61 1.194.193,13 3.759.331,70 755.430,97 2.853.118,38 2.138.966,65 4.383.803,52
Ag,:‘l:'c"htg 110,40 69,63 43,60 17,38 60,65 46,25 13,75 33,75 59,50 219,09
Alacha 183.540,000 67.787,60 157.574,70  85.713,90 402.094,50 157.981,17 621.614,75 206.272,23 301.079,20 114.822,28 60.145,90  19.422,51 634.269,77 190.929,08
‘;22:;‘:; 102,80 52,83 257,10 243,48 52,00 45,62 96,20 107,53 21,20 18,99 6,20 24,09
Anguila 19.463,75 129.824,92 24.489,51| 192.407,46  45289,89 361.568,12) 18.291,11 137.617,78) 18.570,09 134.998,44 20.731,81 109.900,61  18.206,07 156.811,95
Atin 8,50 59,50
Bacaladilla 1,10 6,16
B:I":;::‘r"; 863,50 1.329,29  5527,40  9.522,69 753,90 1.102,87  14.066,67  22.479,41 5.866,83 7.875,60  4.527,35 5.361,55 1.323,55 1.839,54
Besugo 222,85 1.550,08 48,05 98,66 66,60 48,64 11,80 11,32 23,15 27,39
Boga 2,80 16,15 321,70 97,73 439,20 2,92 21,45 8,88 10,00 2,000 1.450,19 456,26 1.512,40 444,33
Bonito 1.662,96 8.206,02| 5.769,60  21.002,24  32.425,43  65.946,81  21.128,40  78.535,81  41.483,15  82.736,22  1.801,20 7.723,07 11.274,15  41.234,84
Boquerén 4.943,50 14.171,58  6.224,58  10.911,48 359.373,55 666.049,27 271.323,70 594.131,93 244.702,60 483.527,19 164.651,56 501.686,74 238.606,99 412.704,60
Brotola 214,10 873,21 244,20 1.276,63 87,75 453,61 268,65 1.153,88 50,85 247,27 42,65 225,85 68,95 330,06
Caballa 720,00 396,00 10.680,00 16.027,90  95.549,20 51.985,62  92.884,85  43.72528 56.454,52| 34.815,82| 18.37523  20.084,79  28.045,62  13.866,87
Caramel 13,30 7,28 11,00 2,24 13,60 3,04 2,90 1,74 1,45 22,48
Ch;’;ggﬁte' 582,40  14.537,74  2.796,30  47.669,28 2,672,000 60.384,12 3.109,45  71.103,26 3.090,95 92.344,75  5.730,70 131.836,53 6.001,90| 145.599,54
Cherna 1,50 24,00 2,30 20,70 2,75 48,89 3,00 34,61
Chirrete 19.392,34  98.398,72 21.866,83) 107.398,07  16.717,47  88.990,99  10.580,03  66.043,36 3.826,70 25.185,90 10.575,32  56.805,25 4.282,13  40.111,89
Congrio 33,20 38,20 43,50 49,49 40,10 14,15 41,60 27,53 62,60 59,75 27,25 27,92 57,85 36,49
Corvallo 7.21550  20.974,23  1.687,25 5.101,08 3.296,05  10.160,90 2.485,64 8.359,67 1.091,05 4.114,62 151,15 513,03 1.182,45 5.134,94
Corvina 2.129,60 6.864,93 2,65 8,64 16,60 31,74 187,85 796,82
Dentén 4.829,11 37.618,85  1.524,13  17.020,37 1.516,70  15.752,91 1.593,06  13.584,99 1.744,55  21.030,24 607,28 8.388,58 713,25 7.835,39
Doblada 83,80 309,13 108,80 119,89 247,60 162,82 1.111,90 3.778,92 2,40 2,34 1.610,53 5.399,85
Dorada 100.094,42 506.918,23 130.851,86 652.179,51 194.046,30 1.002.866,74 128.507,33 860.371,02 217.412,58 1.675.613,89 291.001,56 1.187.862,40 370.316,50| 2.149.407,56
Espetén 520,15 964,01  1.001,70 1.210,17 4.733,50 7.711,25 1.521,20 2.030,61 1.024,25 1.166,75 334,40 639,33 1.045,68 2.117,52
Estornino 10,00 13,00 0,70 7,37 113,50 196,34 1,30 9,75 25,30 12,59 753,14 281,84 585.878,83 183.847,96




Gallineta
Jurel
Lecha
Lenguado
Lirio
Llampua
Lubina
Magre

Melva

Merluza,
pescadilla

Mero y
afines

Mujol
Musola
Pajel o breca
Palometa

Pargo

Pez de San
Pedro

Pez espada
Rape
Rascacio
Raspallén
Rayas
Rodaballo
Rubio
Sable
Salmonete
Salpa
Sardina
Sargo
Squaliformes

Tintorera

Varios

603,75
2.331,50
5.293,22
3.605,55

75,50

9.445,50
12.780,65
9.973,60

180,80

82,25
7.276,85
782,00
1.809,94
533,80
7,90
75,85
1.648,20
344,60
2.561,17
18.880,27
327,10
32,25
141,90

15.567,74

84.478,00

7.329,36

764,19

11.623,79
1.983,64
60.854,45
58.317,13
153,17

149.552,01
78.372,44
7.027,08

862,85

2.095,43

22.433,14
2.121,71
8.237,17
2.507,00

77,50
827,42

10.968,00
1.876,01
8.462,75

53.997,12

196,84
544,58
887,22

135.193,02

59.922,40

17.674,17

2.377,46

999,45
5.734,63
5.021,08
8.221,97

268,80

8,50
5.516,18
9.332,03

18.870,00

60,30

79,15
16.152,28
1.129,50
1.900,35
418,10
52,55
162,50
2.221,20
419,90
2.785,87
16.964,75
767,50
115,25
160,25

12.581,56

656,00
80.830,70
11.939,01

1.784,10

19.456,83
4.626,41
57.680,97
105.845,66
551,53
4,07
81.585,95
47.545,27
22.167,20

287,07

2.113,32

32.468,91
2.842,34
7.994,21
1.745,67

179,56
2.540,83

13.327,20
2.451,20
9.545,56

32.229,88

344,89
2.245,25
784,19

104.936,24
597,22
115.238,19
20.910,10

6.598,14

25,10
11.249,30
10.396,10

3.588,31

17,00
8.236,69
11.785,71
13.020,90

75,25

181,04

17.881,38
674,78
964,30

1.171,05
37,95
132,90
1.728,20
278,65
2.141,63

11.628,09

458,85

28,10
151,60
0,80
8.519,79
1.830,45
137.564,55
13.280,55
2,30

2.694,78

502,30
8.229,42
90.837,62
65.297,44

25,50
114.774,46
58.546,85
12.917,51

220,00

2.435,37
37.056,39
1.494,14
3.035,97
7.181,91
146,06
1.614,39

6.633,28
1.481,57
11.760,42
22.559,35
291,24
619,06
796,64
5,52
78.749,81
252,08
220.920,44
16.195,18
6,81

10.991,96

25.012,05
24.242,64
1.218,60

57,80
9.670,93
15.846,35
21.494,30

96,85

137,15
10.297,83
432,55
1.248,65
1.099,00
34,30
311,96
3.256,20
246,95
4.055,96
15.277,82
459,35
71,20
118,15

16.670,98
10.566,30
234.945,15
11.333,45

4.938,75

12.227,07
270.117,81
22.916,92

108,32
124.739,31
93.540,79
28.470,83

316,33

1.714,86
26.731,04
585,81
4.932,13
5.379,29
130,20
3.687,72
14.257,22
1.145,70
24.309,81
42.276,58
133,83
1.432,54
675,74

125.158,27
8.496,59
546.630,84
23.876,69

40.054,91

30.808,43
6.201,45
769,75

84,50
21.104,25
20.911,64

3.724,70

85,80

108,05
19.749,40
403,55
667,70
2.445,10
13,55
155,45
7.413,00
381,85
2.279,56
9.107,86
475,40
23,35
46,15

19.878,75
8.383,85
120.160,00
13.484,78

66,00
7.500,29

13.168,49
78.492,38
14.742,34

159,22
189.109,51
124.762,94

4.653,23

340,98

2.240,03

41.548,50
774,95
2.318,54
15.063,07
24,40
1.825,80
34.769,22
1.697,89
13.685,60
30.237,03
224,83
552,12
180,71

93.141,23
4.445,59
319.830,67
33.001,60

33,00
55.834,86

55,40
21.485,81
1.145,45
600,63

7,55
24.315,58
23.140,48

46,05

11,20

40,20
15.132,12
33,40
235,85
362,90
114,60
25,45
5.615,80
70,05
1.623,13
12.049,90
117,65
5,90
13,80

11.818,13
1.984,50
34.077,94
6.015,03

14.323,38

1.076,51
17.773,14
15.701,71

6.952,47

14,37
235.437,14
154.331,50

108,10

75,89

936,91

30.150,39
108,46
925,51
966,12
622,21
514,17

28.226,79
416,98

5.880,23
20.458,55
70,65
157,00
99,23

58.352,92

1.006,05
77.876,94
14.897,41

128.610,90

281,50
4.224,04
12.830,95
0,40

24,00
26.544,46
17.722,90

5.151,92

23,75

84,65
17.041,48
171,05
378,00
350,35
219,05
96,00
2.705,80
166,05
62,40
8.258,30
401,95
3,95
81,15

15.042,45
4.820,53
78.286,50
3.895,95

147,75
35.277,80

4.353,06
3.155,35
127.105,32
0,80

72,00
239.490,16
113.821,99

6.228,46

83,71

1.987,98
27.287,48
544,46
1.463,17
862,70
950,21

1.224,04

22.253,38
869,60
434,03

16.939,44
206,30

74,01
274,08

61.400,42
1.633,80
154.358,12
13.365,64

165,19
224.445,82




CRUSTACEOS 7.811,45 280.475,76 8.832,40 227.912,23 11.395,15| 300.211,10 11.726,50/ 308.160,49 12.007,63| 333.141,75| 25.631,49 434.983,52 17.829,64| 377.607,50
Bogavante 30,80 887,75 15,05 430,77 14,20 324,99 44,40 1.053,46 98,80 2.628,32 33,90 979,05 32,90 826,52
Camaron 2.941,91 21.309,09 1.855,20 19.182,39 1.755,85 19.536,59 861,09 9.419,90 455,95 4.473,19
Cangrejo 397,30 6.169,10 1.497,45 8.277,03 934,55 9.944,49 768,10 9.736,31 528,15 4.930,25 53,18 585,68 157,30 4.599,60
Cigala 3,50 44,60 7,20 160,74 0,95 4,36

Gamba roja 19,00 140,00 18,50 185,00

Langosta 118,55 3.758,86 55,05 1.527,10 13,43 297,86 85,10 2.041,22 150,75 4.611,73 55,15 1.646,20 26,00 782,54
Langostino 5.845,95 253.447,45 4.413,95 194.765,31 7.472,06 268.194,67 8.951,70 275.917,51 9.466,88 301.274,12) 24.627,22 422.348,33 17.157,49| 366.925,65
Quisquilla 1.418,85 16.212,60 2.850,90 22.912,02

MOLUSCOS 4.187,07 30.019,06 8.417,30 59.957,30 5.189,90 40.031,47 9.801,62 64.003,28 7.494,99 47.744,60 2.828,82 21.969,19 5.555,30 46.430,95
Calamar 222,75 4.998,35 773,90 9.301,81 757,85 12.600,49 342,95 4.776,28 383,10 4.877,92 216,80 3.757,61 926,30 13.617,98
Pulpo 1.085,30 5.138,33 1.111,95 6.431,70 1.126,90 4.170,13 1.869,78 7.582,05 726,65 4.230,17 187,90 1.200,33 896,40 6.257,11
Sepia o Jibia 2.879,02 19.882,39 6.531,45 44.223,79 3.305,15 23.260,85 7.588,89 51.644,95 6.385,24 38.636,51 2.424,12 17.011,25 3.732,60 26.555,86
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La actividad de la acuicultura a nivel industrial se inicié en las costas murcianas en
1986, en la Bahia del Hornillo, con una experiencia de engorde de alevines de lecha o
pez limén (Seriola dumerilii), con un peso medio de 80 gr, los cuales eran adquiridos a
pescadores artesanales para posteriormente introducirlos en jaulas flotantes
construidas en su totalidad de forma artesanal por los propios trabajadores de la
empresa y tras su alimentacién con pescado fresco capturado en el litoral aguilefio
fueron comercializados en su totalidad, unos 3.500 ejemplares con un peso medio de
1,5 kg, en los escasos restaurantes japoneses existentes en Madrid, en aquella época.

En la actualidad la acuicultura constituye un sector estratégico de gran importancia en
la economia de la Regién de Murcia, formado por catorce instalaciones, de las cuales
12 son concesiones de d.p.m.t. repartidas por el litoral murciano, de las que de norte a
sur, estarian 7 situadas frente a las costas del T.M. de San Pedro del Pinatar, 4 en el T.M.
de Cartagena, frente a la Cala del Gorguel y otra en el litoral del T.M. de Aguilas. Todas
ellas, junto con una concesién en tierra, en la Marina de Cope (T.M. de Aguilas)
dedicadas al cultivo de peces marinos, y una Ultima en el T.M. de Lorqui dedicada al
cultivo de especies continentales.

Dichas instalaciones pertenecen a los mayores grupos empresariales espafioles
dedicados a la acuicultura, como son el Grupo Andrémeda, Grupo Culmarex, Grupo
Ricardo Fuentes e Hijos y Grupo Pescados Albaladejo, y todos ellos constituyen la
Asociacion FARM de Empresas de Acuicultura de la Regién de Murcia. Al igual
que también todas ellas pertenecen a la Agrupacién de Defensa Sanitaria de la Regién
de Murcia (ADSRM).

Segun datos recientes, en al afio 2017 las principales especies cultivadas corresponden
a la dorada con 4.121 Tm, lubina con 6.888 Tm y atun rojo con 3.314 Tm (Figura 123) lo
que supone un total de produccién de 14.323 Tm (un 12% superior respecto al afio
anterior).

El alcance de estos valores anuales sitla a la Regién de Murcia en la primera posicién
nacional con un 25% del total de la produccién nacional, siendo la lubina la especie que
mayor crecimiento productivo ha experimentado en los Ultimos afos en la Regidén con
una tendencia continua al alza (Figura 124), destacando especialmente el atldn rojo que
ha superado el doble de su produccién este dltimo afo. A su vez, la comercializacién
desde Murcia es mucho mayor y supone el 60% de la cuota de mercado nacional ya
que algunos grupos empresariales concentran aqui las operaciones de sus plantas
situadas en otras comunidades auténomas (ej. Grupo Culmarex y Doramenor).

Con esto, durante el afo 2017, la acuicultura generd, en la Regién de Murcia, unos
ingresos por valor de 108,3 millones de euros, destacando respecto a los 17,8
millones de euros obtenidos por la pesca desembarcada en el conjunto de lonjas de la



Regién ese mismo afio.

Las instalaciones de acuicultura se da trabajo en el mar a mas de un centenar de

personas distribuidas en oficios como patrones de barco, mecdnicos, marineros,

buceadores, vigilantes, etc. Mientras que en tierra nos encontramos con una cantidad

similar de puestos de trabajo, entre personal de administracién, procesado y envasado,

transporte, mantenimiento de jaulas de acuicultura y embarcaciones, etc. Lo que

suponen unos 1.100 puestos de trabajo indirectos.

Toneladas

Produccidén acuicola Region de Murcia - 2017

Toneladas m Dorada

m Lubina
m Atdn rojo

Figura 123. Produccién acuicola anual en la Regién de Murcia. Afio 2017. Fuente:
Estadistica agraria de Murcia (2016-2017).
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Figura 124. Evolucién de la produccién acuicola en la Regién de Murcia durante los Ultimos diez afios. Fuente:
Estadistica agraria de Murcia (2016-2017).
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Es importante sefalar la importancia que dicho sector representa en el campo de la
investigacién e innovacioén para la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia, pues
se trata de una plataforma en donde tanto centros de investigaciéon estatal, como el
Instituto Espafol de Oceanografia, como centros de investigacién autonémicos, como la
Universidad de Murcia, la Universidad Politécnica de Cartagena y el Instituto Murciano
de Investigacién y Desarrollo Agrario y Alimentario han llevado a cabo numerosos
proyectos de investigaciéon en disciplinas tan punteras como la reproduccién del atdn
rojo en cautividad, siendo uno de los grupos empresariales y en colaboracién con la
Consejeria de Agricultura y Agua, el IEO, el primero a nivel europeo que ha conseguido
reproducir esta especie en cautividad y posteriormente llevar los ejemplares nacidos ha
jaulas en mar abierto, donde se encuentran en la actualidad, y obteniendo por ello “XI
Premio Jacumar de Investigacion en Acuicultura” concedido por la Secretaria de
Estado de Investigacién, Desarrollo e Innovacién, dependiente del Ministerio de
Economia y Competitividad del Gobierno de Espafia.

También nombrar proyectos de investigaciéon financiados por CDTlI encaminados a
solucionar problemas de patologia, en donde ha colaborado entre otras, la Universidad
de Murcia. O el proyecto de mitigacién del impacto ambiental, financiado con fondos
JACUMAR (Junta Asesora de Cultivos Marinos), 6 el proyecto de engorde de pulpo
igualmente financiado por dichos fondos.

Finalmente debe significarse que ante el actual escenario de sobreexplotacion de
caladeros y tendencia recesiva de la pesca, la acuicultura ha emergido como una
alternativa real capaz de compensar el declive pesquero. Esta situacién provoca que las
perspectivas de crecimiento sean muy altas para el sector acuicola en la Regién de
Murcia.

A pesar de ser un municipio relativamente pequefio su situacién estratégica en la costa
y sus cualidades medioambientales han originado un crecimiento muy rapido de la
poblacién. Como se menciond en el apartado de poblacién, durante el verano los
residentes se disparan alcanzando mas de 80.000 habitantes lo que supone un nimero
minimo de 55.000 veraneantes, a los que habria que afiadir el nUmero de visitantes
que no fijan su residencia estival en el municipio de San Pedro y sobre los que no
existen datos fiables. Estas magnitudes han permitido el nacimiento de una floreciente
industria turistica que cuenta en el municipio de San Pedro con, 5 agencias de viajes,
67 restaurantes y 23 cafeterias. La oferta de alojamientos es amplia e incluye 12
hoteles, que suponen un 1135 plazas y 108 apartamentos turisticos con 330 plazas,
aungue la mayoria de veraneantes prefieren el alquiler de casas particulares y

urbanizaciones.



El principal atractivo turistico de San Pedro del Pinatar son las playas, entre las que
destaca la playa de La Torre Derribada préxima al area de estudio y dentro de los
limites del Parque Regional de Salinas y Arenales de San Pedro (otro reclamo turistico
como lugar de observaciéon de aves). Pilar de la Horadada también presenta un
atractivo turistico gracias a los 4 Km de costa, y la calidad de sus playas entre las que
se encuentran la playa de El Mojén y la playa de la Torre Derribada, dentro del adrea de
influencia del presente proyecto.

- Playa de la Torre Derribada: se sitla al norte del Parque Regional. Es una playa
de 2.200 m de largo y 50 m de ancho, de bandera azul dispone de algunos
servicios: aseos, vigilancia, accesos, transporte urbano, etc. No estd urbanizada.
Se caracteriza por su exposicién a los vientos de levante. Tradicionalmente la
playa de La Llana, situada en el extremo sur del Parque Regional, ha sido elegida
para el bafio, mientras que la fluencia de visitantes a la playa de la Torre
Derribada era muy reducida tanto en época estival como durante el resto del
afo. Pero en la Ultima década, probablemente debido a la regresién que esta
sufriendo la playa del La Llana junto con la masificacién de la misma en verano,
ha motivado un desplazamiento cada vez mas numeroso de usuarios a la playa
de La Torre Derribada, siendo una de las playas de mayor afluencia de visitantes
de la zona, sobre todo en las cercanias del puerto.

- Playa del Mojén: se sitla en el limite de las Provincias de Alicante y Murcia. La

playa de bandera azul, tiene unas dimensiones de 500 m de longitud y 40 m de
ancho, se encuentra urbanizada, cuenta con un pequefio paseo y dispone de
lavapiés y restaurantes. En verano es cuando mayor afluencia presenta. Sin
embargo, esta playa no es la mas apreciada por los visitantes debido a los
afloramientos rocosos (sculls). El acceso es a pie directo desde la carretera.
Dispone de linea de autobus. Los puertos deportivos mas préximos son el de la
Torre de la Horadada y el de San Pedro, pero en esta playa no hay alquiler de
motos acuaticas ni se practica el submarinismo.

Existen otros puntos de cierto interés turistico por su singularidad
geomorfolégica como las playas de arribazones, esculls o las propias islas
(Farallén e Isla Grosa). Todos situados en tierra en la misma linea de costa.
Diseminados por el litoral existen diversos puntos de buceo (Carbonero, Piedras
Blancas, la Laja, Farallén e Isla Grosa) que son utilizados por diversos clubs de
buceo locales para sus inmersiones.
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Fotografia 4.4: Imagen de la Playa del Mojén. En primer plano de la

fotografia se observan los restos de arribazén.

4.10. PLANIFICACION TERRITORIAL E INFRAESTRUCTURAS

4.10.1. COMPATIBILIDAD CON LA PLANIFICACION TERRITORIAL

Se ha consultado el SIT Murcia para confirmar la no interferencia con la planificacién
territorial, no habiendo detectado incompatibilidad alguna.

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018
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Figura 125: Ordenacidn territorial del tramo costero frente a la zona de estudio. En verde zonas de
proteccién ambiental.

4.10.2. NAVES DE USO ACUICOLA DEL PUERTO DE SAN PEDRO
DEL PINATAR

A la proximidad al Puerto de San Pedro hay que afiadir la reciente construccién de una
infraestructura de gran importancia por el apoyo que supone a la actividad, compuesta
por siete almacenes, distribuidos a lo largo de la escollera norte de dicho puerto,
financiados en su totalidad con fondos europeos y promovidos por la Consejeria de
Agricultura y Agua, lo que pone de manifiesto el apoyo de la nueva politica pesquera de
la UE, que apuesta por potenciar la acuicultura, como una actividad competitiva, capaz
de dotar a la poblacién de su entorno, de los recursos pesqueros necesarios,
complementarios a los provenientes de la pesca extractiva.

Estas naves serdn utilizadas como instalaciones de apoyo en tierra para la actividad
objeto del presente estudio.
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Fotografia 4.5: Naves construidas en la escollera del Pto. de San Pedro del Pinatar

4.11. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

La actividad acuicola que se proyecta, es compatible con los Objetivos Ambientales
Generales y Especificos, que enmarcan la Estrategia Marina de la Demarcacién Marina
Levantino-Balear, no obstante se detallan los espacios naturales protegidos presentes
en la zona de estudio.

4.11.1. ZEPA

Segun la Directiva 79/409/CEE de 2 de abril, relativa a la conservaciéon de las aves
silvestres, las diferentes Comunidades Auténomas espafolas han delimitado y
declarado Zonas de Especial Proteccién Para las Aves (ZEPA) a partir de areas que en
cada regién se consideran importantes para las aves (IBA).

Las instalaciones proyectadas se localizan sobre la zona ZEPA “Espacio marino de
Tabarca-Cabo de Palos (ES0000508)” (Figura 126) la cual comprende las aguas de la
plataforma continental, entre el Cabo de Palos y la bahia de Alicante, hasta poco mas
alld de la isobata de -50 m. Incluye las aguas circundantes a varias islas de pequefio
tamanfo, entre las que destaca la Isla Grosa en Murcia. Se trata de una zona marina de
gran importancia como area de alimentacién para seis especies de aves marinas, cinco
de ellas con poblaciones nidificantes en diversas Zonas de Especial Proteccién para las
Aves (ZEPA) del litoral e islotes de Murcia y Alicante.
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Figura 126. Zona ZEPA ES0000508 localizada en el &mbito del proyecto.

4.11.2. LUGARES DE INTERES COMUNITARIO

Las instalaciones proyectadas no se encuentran incluidas dentro de ningldn area
establecida como LIC.

La concesién objeto de estudio se encuentra a 8,7 km de distancia a la zona LIC mas
préxima (Cod. ES6200029 - Franja Litoral Sumergida de la Regién de Murcia) y a 9,5 km
de distancia de la ZEC Espacio marino de Cabo Roig (Cod. ESZZ16009) (Figura 127).
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Concesion a solicitar

L
Figura 127. Lugares de Interés Comunitario (LIC) préximos al proyecto objeto de estudio.

FRANJA LITORAL SUMERGIDA DE LA REGION DE MURCIA (ES6200029)

Este LIC fue declarado principalmente por la presencia de Posidonia oceanica integrada
por tres porciones del litoral costero de la Regién de Murcia. En las porciones de costa
existe una franja acantilada y bloques rocosos hasta profundidades medias. En las
playas aparecen biocenosis de sustrato blando; a continuacién fondos sedimentarios
que ganan profundidad suavemente. En algunos sectores (Isla del Fraile y Cabo Cope)
las paredes verticales superan los 25 metros de profundidad, terminando directamente
sobre los fondos detriticos. La porcién de franja litoral frente a la Manga del Mar Menor
presenta zona continua de playa con una barra rocosa a continuacién de las biocenosis
de arenas finas. Los habitats de interés comunitario que alberga son:

« Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina poco
profunda (céd 110). La superficie de este habitat en el LIC es de 7.499
has.

« Pradera de P. oceanica (cédigo 1120) (hdbitat de interés prioritario).

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018
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Tabla 28: Superficie ocupada por los habitat de interés comunitario presentes en el

LIC ES6200029 en relacién al total regional y nacional.

erficie LIC ES6200029 Regional Nacional Rareza
Rareza
Cod 1110 94,32 7499 11.710 Raro
Cod 1120 7807,64 10.575 66892 No raro

Se trata de un espacio con doble atribucién LIC y ZEPA de competencia estatal.
Las caracteristicas de su declaracién como LIC son similares al espacio “Franja
litoral sumergida de la Regién de Murcia” al ser continuacién directa del LIC anterior

dentro del territorio de la Comunidad Valenciana.

Como ZEPA alberga regularmente poblaciones migratorias e invernantes de cinco
especies de aves incluidas en el Anexo | de la Directiva 79/409/CEE. La zona es
utilizada como zona de alimentacién por la gaviota de Audouin, el cormordn

mofiudo, la pardela mediterrdnea,

patinegro.

4.12. PATRIMONIO CULTURAL

Segun el informe aportado por la Direccién General de Cultura y Educacién de la Regién
de Murcia para la elaboracién del Plan General de los Recursos Naturales aprobado a
través del decreto n? 44/1995, de 26 de mayo (B.0O.R.M. n? 151 de 1 de julio de 1995),
quedan reflejados como elementos de interés antropolégico las Encaiizadas y sus
edificaciones, los Molinos y la Salinera con sus edificaciones asociadas a la actividad.
Asi mismo en dicho PORN, queda patente la intencién de realizar por parte de la
Consejeria de Cultura y Educacién un informe sobre los valores arqueoldgicos de la

Zona.

Segun el Sistema de Informacién Territorial (SITmurcia) de la C.A.R.M. se consideran
bienes de interés cultural:

« Torredn de los Galvez.

» Casa la Capellania.

« Entorno de la Casa del Relo;.

pardela balear, paifio europeo y charran
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Segun el "INVENTARIO DE YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS SUBACUATICOS DEL LITORAL
MURCIANQ", se relaciona a continuacion todos los yacimientos subacuaticos estudiados

en el término municipal de San Pedro del Pinatar (Murcia)

12 Esculls del Mojén. San Pedro del Pinatar. ( SS. ll-l a. C. Materiales Aislados). 2°
El Mojén, San Pedro del Pinatar. (Fondeadero).

32 San Pedro del Pinatar. (Fondeadero).

42 Dunas del Pinatar, San Pedro Pinatar. (SS. lll aa C.I d.c. Material Aislado).

52 San Ferreol, San Pedro del Pinatar. (SS. | A c. Barco Romano).

62 La Barra, San Pedro del Pinatar. (SS. | a C- | c.C. Material Aislado).

72 Torre Derribada. San Pedro Pinatar. (SS. II- A C. Material Aislado).

89 Punta de Algas. S. Pedro del Pinatar. (SS. II-I A C. Barco Romano)

92 Pudrimel, San Pedro del Pinatar. (SS.1l. a C.-lll D.C. Material Aislado)

Igualmente se relacionan a continuacion los Yacimientos Arqueoldgicos Terrestres:

12 La Carrasca. S. Pedro del Pinatar: (SS.-1 A.C.-IV D.C. Villa Agricola).
29 Torre Derribada: (Siglo XVII, Ruinas.)
32 El Solar. ( Material Diverso.)

Todos los elementos mencionados se encuentran en la linea de costa o préximos
a ella (Figura 128), mientras que la distancia de las instalaciones proyectadas a

costa es de, aproximadamente, 7 km.
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Figura 128: Localizacién de yacimientos arqueoldgicos sumergidos en el sector costero entre la Manga
y el Mojén (Cuadernos Arqueologia Maritima;5; 1999).

DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO 17 1



172

Dentro del area de estudio, como resultado de los trabajos de caracterizacion
biondmica mediante sénar multihaz, han sido detectados dos pecios de gran tamano a
5,3 km rumbo sur de las instalaciones objeto de estudio.

&
. A
1 2

I}
£l

Figura 129. Esquema de la localizacién de los pecios respecto a la concesién proyectada. 1 - Carbonero o
Thordisa (-44 m). 2 - Cobre o Vapor San Pedro (-47 m).

« X=709091 Y=4184659 Z= -44m

« Quilla Abajo

- 88m eslora

+ Orientacién N-S
El pecio del Carbonero, o “Thordisa” fue un Vapor italiano de 2,819 t; 289 pies de
eslora, 38 de manga, 20 de puntal y una maquina de 219 N.H.P,, rebautizado en 1913
como “Lilla”. Fue hundido por el submarino aleman U-35 el 13 de octubre de 1917 y se
encuentra posado sobre un fondo de arena de 45 metros de profundidad, en posicidn

de navegacién.

Constructor: Cardiff; 1888. Propietarios: T.Turnbull & Son, Whitby; 1888, bajo el nombre
de “Thordisa”.

Al adquirirlo F. Degrossi; 1913, lo rebautiz6 como “Lilla” aunque hay fuentes que
apuntan al nombre de “Lillia Dubild” como el mismo barco.
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Figura 130. Foto histérica del barco y modelo sombreado del pecio.
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Figura 131. Fotogramas correspondientes al pecio “Thordisa”. Cortesia de Paul lan Chapman.
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Constructor: N. OderofuA. & Co.; 1901. Propietario: Soc. Commerciale Italiana di Nav.

Vapor italiano de 3979 tons. 340 pies de eslora, 45 de manga y 19 de puntal, con una

X=710661 Y=4184761 Z= -48m
Quilla arriba

104m eslora

Orientacién NNO-SSE

maéquina de 322 N.H.P.

Durante la ruta Glasgow - Milford Heaven - Genova fue avistado y torpedeado en la
costa espanola a las 08:15 PM del 13 de octubre de 1917 por el submarino aleman U-35
que patrullaba la zona. En el atague lo alcanzé en proa produciendo una explosién al
acertarle en la zona donde almacenaba la bencina (lejos de fuentes de calor como las
calderas), que junto con el consecuente incendio lo llevé a pique, segun las KTB del
submarino, a las 00:20 AM, cuatro horas después. Al parecer, el dia del hundimiento
transportaba barriles de combustible (bencina) para los submarinos italianos.

Se trata de un pecio conocido en la zona como “el cobre”, situado bocabajo en un

fondo de arena de unos 48m.
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PECIO COBRE. VAPOR SAN PEDRO
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Figura 132. Modelo sombreado del pecio “El Cobre”.
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Figura 133. Fotogramas correspondientes al pecio “El Cobre”. Cortesia de Paul lan Chapman.
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4.13. OTROS PLANES Y PROGRAMAS

La Directiva 2000/60/EC del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de
2000, establece un marco comunitario de actuacién en el dmbito de la politica de
aguas (Directiva marco del agua), fue transpuesta al ordenamiento juridico espanol
mediante la modificacién del texto refundido de la Ley de Aguas a través de la Ley
62/2003 de medidas fiscales, administrativas y de orden social.

El objeto de la DMA es establecer un marco para la proteccién de las aguas
superficiales continentales, las aguas de transicién, las aguas costeras y las aguas
subterrdneas que:

a) prevenga todo deterioro adicional y proteja y mejore el estado de los
ecosistemas acuaticos y, con respecto a sus necesidades de agua, de los
ecosistemas terrestres y humedales directamente dependientes de los

ecosistemas acuéaticos.

b) promueva un uso sostenible del agua basado en la proteccién a largo plazo de
los recursos hidricos disponibles.

c) tenga por objeto una mayor proteccién y mejora del medio acudtico, entre
otras formas mediante medidas especificas de reduccién progresiva de los
vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias prioritarias, y mediante la
interrupcién o la supresién gradual de los vertidos, las emisiones y las pérdidas
de sustancias peligrosas prioritarias; (...)"

La ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccién
de planificacién hidrolégica, delimité oficialmente las masas de aguas costeras
concebidas como unidad de gestién operativa de cara a la adopcién de medidas
encaminadas a la obtencién del “buen estado ecolégico”. Las masas de agua costeras
identificadas para la demarcacién adscrita a la Confederacién Hidrografica del Segura
se muestran en la Figura 134. Esta clasificacién se fundamenta en pardmetros como
del régimen mareal, salinidad, influencia de agua dulce, tipo de fondo y profundidad. En
general se establece un limite basado en la batimétrica de -30m para distinguir aguas
costeras (in-shore) de las cercanas a costa (near-shore). Se trata de una delimitacién un
tanto artificial que tiene importantes consecuencias al establecer objetivos de calidad
netamente diferentes para cada una de estas masas cuando realmente constituyen una
unidad funcional. Las caracteristicas del cuerpo de agua Mojén-Cabo Negrete
corresponden a un caracterizado por salinidades superiores a 37,5 p.s.u., régimen
micromareal (<1m), con baja influencia de aportes de agua dulce, y un fondo arenoso
profundo.
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Figura 134: Masas de aguas costeras del litoral murciano comprendido entre Cabo Palos y Mojén.

Esta misma orden establece unos criterios de referencia en relacion al buen estado
ecoldgico para varios indicadores que se presentan en la Tabla 29.

Tabla 29: Indicadores para diferente elementos de calidad de |la DMA y valores de referencia.

Limite bueno/

Limite muy

Elemento Parametro Indicador Cond. Ref. ST moderado
Percentil 90 Chl- 22 2,6 3,6
a (ug/l) inshore ! RCE=0,85 RCE=0,47
Fitoplancton Biomasa Percentil 90 Chl- 11 18
a (ug/l) near- 0,90 o o
shore RCE=0,80 RCE=0,50
Otra Flora s
acuética ng‘upnO;éﬂgigy CARLIT/Betnos 1 0,75 0,60
(macroalgas)
Posidonia
oceanica:
Abundancia y otros
Otra ,Fllora descriptores
a_cuatlca (densidad de POMI 1 0,775 0,550
(angiospermas) haces y superficie
del
haz)
Fauna L.
P Composicion y 1,3 3,2
Bentdnica de : MEDOCC 0,2 . -
invertebrados abundancia RCE=0,73 RCE=0,47
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En relacién a los nutrientes existe la propuesta preliminar de umbrales para las aguas
de tipo I, Il y lll (segun instruccién de Planificaciéon Hidrolégica) segun el documento no
publicado “Metodologia para la evaluacién de los elementos de calidad fisicoquimicos
del estado ecolégico en la Ecorregion mediterréanea” coordinado por el Ministerio de
Agricultura, Agua y Medio Ambiente, los cuales se presentan en la figura 30. Como se
observa, la propuesta de limites varia notablemente dependiendo de si la masa de

agua es “in-shore” o “near- shore”,

Tabla 30: Valores de umbral del estado Bueno/Moderado de nutrientes acordados preliminarmente
por las CCAA para las aguas Tipo Ill, Il y I. Se presentan también los valores medios de nutrientes
calculados para las areas LEVC1 propuestos para la estrategia marina.

Umibral del estado Bueno/Moderado
(concentracion media en la masa de agua)

Amania Mitrato Nitrito Fostato
Tipo de agua (i) (i) (] fM]

Tipo In-share 4.6 73 0,45 0,76
W Near-Shore 2,3 3,65 " 0,38
Tipa 1 In-shore &6 35,00 0,46 0,76
Mear-Shore 2,3 L P 0,38

Tipal In-share 4.6 75,00 0,46 0,76
Mear-3hore &3 - 15,00 i _ 0,38

e lnshore 45 12,9 0,46 0,76
Mear-Shore 2,3 6,45 - 0,38

El cumplimiento de estos criterios estad siendo controlado a través de la Red de Control
y Vigilancia de las Aguas Litorales, que localiza varias estaciones en las zonas de
vertido de esta masa de agua (Figura 137).
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Figura 135: Localizacién de las ‘estaciones de la Red de Vigilancia de las
Aguas Litorales de la Regién de Murcia.

Es importante sefalar que la directiva distingue diferentes tipos de estaciones

eEstaciones representativas: aquellas que reflejan la calidad general del cuerpo
de agua respecto a las presiones gque recibe.

*Estaciones impacto: son aquellas situadas en la zona de mezcla inicial de los
vertidos presentes. Su propdsito es permitir una cuantificacién del vertido en el
cuerpo de agua receptor.

*Estaciones de referencia: son aquellas minimamente alteradas por la actividad
humana. También sus cuencas vertientes deben poseer poca actividad humana
y el paisaje natural supone el 90% del territorio. Los niveles aqui medidos de
sustancias peligrosas constituiran los “niveles base”.

Asi pues el cumplimiento de la DMA no exige que todas las estaciones alcancen los

criterios _de calidad del buen estado ecoldgico, sino sélo _en el global de las
representativas.

8T10/6T02LA / INd 30U |eJo}l| S923d 3p OARIND "VIF

Los resultados de la evaluacién inicial de estado de las masas para varios elementos de
calidad levada a cabo para la DMA se presenta en la Figuras 136, 137, 138, 141 y todos
indican el buen estado de la misma.
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Figura 136: Evaluacién del elemento de calidad
de macroalgas segln delimitacién de cuerpos de
agua costeras, llevado a cabo para la DMA
(Tomado de IEO, 2012).

e

Figura 137: Evaluacién del elemento de calidad
de agua (fisico-quimica) segun delimitacién de
cuerpos de agua costeras, llevado a cabo para la
DMA.(Tomado de IEO, 2012)

Figura 138: Evaluacién del elemento de calidad

fitoplancton segun delimitacién de cuerpos de
agua costeras, llevado a cabo para la DMA,

(Tomado de IEO, 2012).
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La Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de Proteccién del Medio Marino constituye la
transposicién al sistema normativo espafol de la Directiva 2008/56/CE, de 17 de junio
de 2008, por la que se establece un marco de accién comunitaria para la politica del
medio marino (Directiva Marco sobre la Estrategia Marina). El principal objetivo de
dicha normativa es lograr o mantener un buen estado ambiental del medio marino a
mds tardar en el afio 2020, para cuya consecucién se crean las estrategias marinas

como herramienta de planificacién del medio marino.

La Comisién ha aprobado la Decisién de la Comisién 2010/477/UE sobre los criterios y
las normas aplicables al buen estado ambiental de las aguas marinas. Esta Decision
contiene los criterios e indicadores asociados que permiten evaluar el buen estado
ambiental, en relacién a los 11 descriptores recogidos en el Anexo | de la Directiva. Las
estrategias marinas aplicardn un enfoque ecosistémico respecto de la gestién de las
actividades humanas, garantizdndose que la presién conjunta de dichas actividades se
mantenga en niveles compatibles con la consecucion de un buen estado
medioambiental y que no se comprometa la capacidad de los ecosistemas marinos de
responder a los cambios inducidos por el hombre, permitiéndose a la vez el
aprovechamiento sostenible de los bienes y servicios marinos por las actuales y las
futuras generaciones.

Para facilitar la coordinacién nacional de aplicacién de las estrategias marinas, se ha
creado la Comisidn Interministerial de Estrategias Marinas (Real Decreto 715/2012, de
20 de abril, por el que se crea la Comisién Interministerial de Estrategias Marinas) que
tiene como funcién coordinar la elaboracion, aplicacion y seguimiento de la

planificaciéon del medio marino.

Actualmente se han finalizado los trabajos técnicos de las tres primeras fases
(evaluacion inicial, buen estado ambiental y objetivos ambientales) de las 5 estrategias
marinas espafolas, que constituyen el marco en el que basara la planificacién del
medio marino en los préximos afios, con el fin de lograr su buen estado ambiental. De
acuerdo con el articulo 10.3 de la Ley de Proteccién del Medio Marino, los objetivos
ambientales de las estrategias marinas, junto con la definicibn de buen estado
ambiental, se han aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros el 2 de noviembre de
2012 (Anexo del Acuerdo de Consejo de Ministros por el que se aprueban los objetivos
ambientales de las estrategias marinas espafolas).

En la actualidad el MAGRAMA estéd trabajando en la aplicacién de la siguiente fase de
las estrategias marinas, la elaboracién de los programas de seguimiento. Estos
programas deberan aprovechar al maximo los programas ya existentes, y ser

coordinados y coherentes entre los paises que comparten las distintas subregiones
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marinas. También seran sometidos a consulta publica, y deberan estar listos el 15 de
julio de 2014.

Al respecto de los estudios iniciales el grupo de trabajo encargado de implementar la
DMEM encabezado por el IEO realizé un estudié similar al D'Ortenzio y D'Alcala (ver
apartado 4.3.2) basado en un analisis cldster no jerarquico con los datos de clorofila-a
de satélite de la demarcacién ibero-levantina, clasificando las masas de agua en
funcién no sélo de su concentraciéon de clorofila promediada sino también de su ciclo
estacional (en qué mes se produce el pico maximo de produccién y cudl es su
duracién). Los resultados de este andlisis establecieron mas claramente el gradiente
costero diferenciando hasta 6 cllUsteres caracterizados por presentar valores
homogéneos de clorofila-a durante el ciclo anual. (Figura 139).
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Figura 139: Resultados del andlisis clister de comportamiento
de las masas de agua ibero levantinas en funcién de los valores
de clorofila-a a lo largo del ciclo estacional (Tomado de IEO;2012)

De acuerdo a esta clasificacién las masas de agua costeras de la Regién de Murcia
quedarian incluidos en los subtipos LEVON (amarillo) y LEVC1 (azul claro ), cuyos
maximos fitoplanténicos quedarian en 0,7 ugr/L Chl-a (LEVON) y 1,2 pugr/L Chl-a
(LEVC1) tal y acontecerian en invierno (Figura 140). No obstante, como sefalaron las
autores del estudio, la escasez de datos locales para certificar dicha clasificacién arroja
algunos interrogantes sobre la misma. Las instalaciones objeto de estudio se
localizarian en la zona LEVON.
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Figura 140: Variacién mensual de la concentracién de clorofila-a promediada para cada
zona de productividad presentada en la figura 139. (Tomado de IEO, 2012)

Para cada una de estas zonas se han establecido los valores de base para los
indicadores que son susceptibles de analisis cuantitativo, que se presentan en las
siguientes tablas:

Tabla 31: Descripcién estadistica de los valores de base para cada tipo costero definido en la DMEM para el
indicador nitrato (Tomado de IEO, 2012).

Nitrato (umol L)

B n max min media mediana moda perct30 DE
LEVOS |805| 89 |004| 02 | 009 | 004 | 03 | 06
_LEVON 774 89 o004 04 | 012 | 004 | 035 | 08
LEVC1 331 96 (0,04 0,8 0,2 0,04 2,0 1,5
LEvVC2 100 80 |0,08 2,01 1.5 @ 04 4,3 1,7
LEVDE | 36 | 98 | 01 23 18 | 18 | 51 | 21
LEVMM [121] 72 (01 091 | 04 | 01 | 23 | 15
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Tabla 32: Descripcién estadistica de los valores de base para cada tipo costero definido en la DMEM
para el indicador nitrito (Tomado de IEO, 2012).

Nitrito {umol L)

min media mediana moda perct90 DE

LEVOS |518|1,2 004 0,08 | 0,04 0,04 015 | 012
LEVON 649 3,0 | 0,04 0,10 0,04 0,04 0,16 | 0,20
LEVC1 | 323|141 |004| 042 | 0,07 0,04 0,26 | 0,15

. LEVC2 | 52 |0,86|002 | 0,13 0,09 0,09 013 | 0,15
. _LEVDE | 57 |0,87|004| 013 | 012 012 | 018 | 011
. LEVMM | 148 | 45 004 039 | 0,08 0,04 0,90 | 0,83

Tabla 33: Descripcion estadistica de los valores de base para cada tipo costero definido en la DMEM
para el indicador amonio (Tomado de IEO, 2012).

Amonio (umol L'1]
: media mediana moda p
LEVOS 5 (0,04 004 0,04 0,04 0,04 | 0,04 -

LEVON | 32 [1,08/0,04] 0,11 0,04 0,04 | 020 | 020
LEVC1 | 21 |0,45/0,06| 0,29 0,28 0,28 | 043 | 0,10
LEVC2 | 50 |0,82/0,04] 0,16 0,13 0,45 | 023 | 015
LEVDE 43 | 50 0,04| 0,30 0,08 0,04 | 061 | 077
__LEVMM

Tabla 34: Descripcién estadistica de los valores de base para cada tipo costero definido en la DMEM
para el indicador fosfato (Tomado de IEO, 2012).

Fosfato (pmol L)
max madia mediana moda | perct30 DE

| LEVOS 802 20 |004 007 | 004 | 004 010 | 010
LEVON '936 25 004 007 & 004 | ﬂ_-!l.‘!_____l!_-!!!__.|_!1_-1?_
_LEVC1 (379 091 (004 007 | 005 | 004 | 015 | 008
LEVC2 211 16 /0,04 013 | 0,09 0,04 0,21 | 0,18
 LEVDE 136 31 (004 017 | 008 | 004 | 019 | 0,40
LEVMM 144 37 |004 048 | 0,08 0,05 0,26 | 042

Tabla 35:Descripcién estadistica de los valores de base para cada tipo costero definido en la DMEM
para el indicador silicato (Tomado de IEO, 2012).

Silicato (umol L)
max min media mediana moda perctfl DE

LEVOS | B46 | 92 (004 1,2 0,90 0,67 24 | 0.89
LEVON 1264 93 004 1,04 0,76 0,71 1,9 | 0,86
LEVC1 | 331 | 91 |007| 15 1,1 0,80 3,1 13 |
| LEVC2 [270 | 66 [o0] 27 [ 26 | 25 | 43 [ 1.2 |
LEVDE | 141 | 90 010 34 | 32 | 31 | 54 | 15
LEVMM | 51 | 94 (060 29 | 16 16 | 74 2,7
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Finalmente el riesgo de una carga elevada de nutrientes ha sido evaluado en base al
andlisis de tendencia y entrada de nutrientes segin el denominado indice de
nutrientes, para la cuadricula de estudio este indice es bajo y se sitla entre 0,26-0,5
(Figura 141).
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Fi'gura 141: Nivel de carga de nutrientes segln tramos del litoral
levantino espafol, (Tomado de IEO, 2012).

4.13.3. CONVENIO DE BARCELONA (MEDPOL)

El Convenio de Barcelona y sus Protocolos estipulan varias obligaciones que deben ser
asumidas por las Partes Contratantes. Muchas tareas que se iniciaron durante la Fase llI
de MEDPOL en cumplimiento de esas responsabilidades proseguiran durante la Fase IV.
El alcance de la Fase IV de MEDPOL se aprobé en la reunién de las Partes Contratantes
celebrada en Eslovenia en noviembre de 2005 (UNEP(DEC)/MED 1G.16.5/Anexo lII).
MEDPOL IV mantendrd la mayoria de los elementos bésicos de MEDPOL lll, y, en
consecuencia, los paises seguirdn ocupandose de la evolucién de la contaminacién
marina y costera y de su control utilizando los mismos instrumentos (p. e€j.,
seguimiento, creacién de capacidad, evaluaciones, elaboracién de medidas de control,
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etc.) que se aplicaron con éxito en el pasado. No obstante, tomando en consideracién

los resultados de la evaluacion de la Fase Ill de MEDPOL, basada en el anélisis del

marco legislativo del PAM y en las iniciativas y tendencias contemporaneas en la

proteccién del medio ambiente, y las evoluciones recientes de las politicas en los

planos regional e internacional, se deduce que varias cuestiones importantes no han

sido abarcadas, o no lo han sido de manera adecuada, por el ambito de MEDPOL lll y se

incluirdn gradualmente en su Fase IV, tal como lo han convenido las Partes
Contratantes (véase UNEP(DEC)/MED 1G.16.5/Anexo Ill). En definitiva la Fase IV de
MEDPOL aumentard el dmbito y la importancia de sus actividades. De entre ellas es

conveniente destacar especialmente:

1.

El control de las fuentes de contaminacién en las cuencas fluviales y en las
aguas subterrdneas, en lo que respecta a las aportaciones al medio marino (tal
como se preconizé en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS)
y en la Unién Europea, y como se prevé en los articulos pertinentes del Protocolo
sobre la Contaminacién de Origen Terrestre);

. El establecimiento de Planes y Programas para hacer frente a la alteracién y la

destruccién fisicas de los habitats en cooperaciéon con los érganos regionales
competentes (tal como se prescribe en el Programa 21, del Programa de Accién
Estratégica);

. Una utilizacién mas amplia de actividades de prevencién y precaucién, en el

control de la contaminacién, especialmente mediante la preparacién de
evaluaciones del impacto ambiental, las mejores técnicas disponibles y las
mejores practicas ecolégicas en relacién con las actividades planificadas que
pueda constituir una fuente importante de contaminacién marina (como se
prevé en los Protocolos sobre la Contaminacién de Origen Terrestre y sobre
Vertidos, y en el Programa de Accidn Estratégica (PAE);

El tratamiento del “medio marino” de una forma holistica, es decir, como un
conjunto integrado consistente en la zona del mar y en la zona costera terrestre
adyacente (tal como respalda el Programa 21 y en la Cumbre Mundial sobre el
Desarrollo Sostenible (CMDS), y como apunta el titulo revisado del Convenio de
Barcelona y se prevé en el articulo 1 de la Convencién);

. La aplicacién del enfoque ecosistémico a la gestién de las actividades humanas,

con inclusién del control de la contaminacién (tal como apoya un amplio
segmento de la comunidad cientifica, propuesta por el PAE3 y la Unién Europea,
respaldada por la evaluaciéon de la Fase Ill de MED POL y adoptada por varios
programas regionales de lucha contra la contaminacién);



6. El seguimiento y la evaluacién de los efectos ambientales y de las repercusiones
ecoldgicas de la administracién pesquera, con inclusién de la acuicultura, sobre
los ecosistemas (tal como se preconiza en el enfoque del ecosistema con
respecto a la gestidn de las actividades humanas y tal como se practica en otros
programas de mares regionales de Europa) asi como las actividades de
desalinizacién del agua del mar;

7. El seguimiento y la evaluacién de los efectos ambientales relacionados con la
produccién de energia y el transporte maritimo, en cooperacién con otros
érganos internacionales y regionales competentes;

La evaluacién de los riesgos para la salud relacionados con la calidad de las aguas para
bafios y para el cultivo de moluscos, y los establecimientos y las instalaciones
turisticas.

Algunas de las cuestiones mencionadas puede parecer que quedan fuera del alcance
de un programa inicialmente destinado para el control de la contaminacién marina. No
obstante, si bien el control sectorial de la contaminacién marina, definido de manera
restringida, pueda haber sido considerado en 1975 como un remedio eficaz a los males
de la cuenca mediterrdnea, las modificaciones adoptadas desde 1995 en el marco
legislativo del PAM constituyen un claro indicio de que las Partes en la Convencién han
cambiado el centro de su atencién. La atencién ya no se concentra exclusivamente en
la proteccién del mar Mediterrdneo contra la contaminacién, sino que se extiende a una
meta mas amplia y méas ambiciosa: la proteccién del medio marino y de la regién
costera del Mediterrdaneo como una contribucién al desarrollo sostenible. EI Programa
21, las iniciativas contempordneas globales y regionales y las tendencias en el enfoque
de la protecciéon ambiental, y el cambio en los principios gue sirven de base al marco
legislativo actual del PAM, justifican estos ajustes en el dmbito actual de MED POL, de
manera que los informes para MED POL integren los datos de los seguimientos y las
evaluaciones ambientales realizadas, tanto sobre la actividad como sobre las medidas
de control de la contaminacién adoptadas

Otro principio basico de la Fase IV de MED POL es que todas las metodologias deben
estar armonizadas con las utilizadas en otros érganos regionales y Convenios
Internacionales en las que también estdn implicadas las partes contratantes. Esta
armonizacién debe considerar la seleccién de indicadores, estandarizacién de
protocolos y técnicas, asi como los formatos de datos manejados. Con este fin, se
promovera la cooperacién con la Unién Europea, la Comisién OSPAR e ICES, y
especialmente los ejercicios de intercalibracién y el intercambio de bases de datos. En
este sentido se pretende adoptar un sistema equivalente al RID de OSPAR para la
cuenca Mediterranea.
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Para dar cumplida respuesta a este nuevo marco, hace necesario revisar las redes de
seguimiento para el control de la contaminacién que mantienen las CCAA.

Las Directrices de Ordenacién del Litoral (en adelante DOL) tienen por objeto, la
regulacién de actividades y la coordinacién de las politicas urbanisticas y sectoriales en
su ambito de actuacién, el cual tendra caracter subregional al contener Actuaciones
Estratégicas y Estructurantes de especial incidencia territorial para la Regién de Murcia.

El Plan de Ordenacién Territorial del Litoral de la Regién de Murcia tiene por objeto la
regulacién de la politica territorial en su dmbito de aplicacién, que se corresponde con
los términos municipales de San Pedro del Pinatar, San Javier, Torre Pacheco, Los
Alcézares, Fuente Alamo, Cartagena, La Unién, Mazarrén, Aguilas y la zona litoral del
municipio de Lorca.

ACTUACIONES EN PLAYAS: El rdpido desarrollo y la escasa planificacién de las
actuaciones urbanisticas de la costa repercuten negativamente en el atractivo turistico
del litoral. La insuficiente oferta de equipamientos y servicios que ofrecen las playas
reduce igualmente dicho atractivo. Para corregir estas deficiencias y encuadrar los
desarrollos urbanisticos futuros en un disefio de la costa orientado a su puesta en valor
turistico se desarrollan los Planes de Ordenacién del Litoral, que incorporan los
siguientes puntos:

e Paseos Maritimos y regeneracién de playas en coordinacién con la

Administracién del Estado.
e Accesos peatonales y rodados al litoral
e Construccién y mejora de aparcamientos
e Mejora de las dotaciones de las playas
e Ordenacién de fachadas maritimas

e Potenciacién de la implantacién e integracién arquitecténica de energias
renovables en la edificacion con usos intensivos energéticos en el
ambito turistico y residencial

Concretamente, las actuaciones contempladas no implican ningln efecto sobre las

zonas susceptibles de padecerlos por proximidad, como es la Playa del Mojén vy la Llana.
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5. EVALUACION DE EFECTOS

En este apartado se definen todas aquellas acciones del proyecto que pudieran originar
un impacto apreciable sobre el medio, considerando sus diferentes etapas de
desarrollo. Asi, se consideran las acciones contempladas para la instalacién del sistema
de amarres y jaulas en la fase de construccién y la presencia de las instalaciones, de los
animales y las actividades de alimentacién y mantenimiento llevadas a cabo durante la
fase de funcionamiento. Finalmente se recoge la accién de desmantelamiento de
instalaciones en la fase final de abandono de la actividad.

Una vez definidas las acciones y factores se conformara una matriz de doble entrada en
la que se identificaran los impactos (interacciones posibles entre una accién y un factor
o relaciones causa-efecto). De esta matriz se seleccionardn tan sdélo aquellas

interacciones susceptibles de producir impactos de cierta importancia, eliminando,

previa justificacién, todas aquellas que impliquen impactos no significativos para la
escala de trabajo.

5.1. ACCIONES SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTOS

+ Instalacién muertos y amarres: esta accidn se refiere a los efectos sobre el

medio durante la instalaciéon de los muertos de anclaje utilizados de apoyo para
todo el sistema de amarres que configura la concesién. Debido a las
caracteristicas de estas estructuras y la corta duraciéon de estas operaciones no

se consideran significativos.

« Instalacién jaulas: se refiere al impacto originado por el transporte mediante
embarcacion e instalacién de las jaulas utilizadas para el engorde de los peces
(sistema de flotadores y bolsillos). No se prevé ningln efecto asociado a esta

accion.

« Trafico embarcaciones: se refiere al impacto originado por el tréfico de
embarcaciones durante las tareas de montaje de las jaulas como consecuencia
del vertido de hidrocarburos y otros tipos de desecho, asi como, por la emisién
de CO,. Igualmente, el corto periodo previsto para la ejecucién de estas tareas,
no prevé efectos significativos por parte de esta accién aunque se tendran en
cuenta las emisiones de CO, de esta fase para los cdlculos de la huella de

carbono.
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Presencia de la instalacién. se refiere al impacto originado por la presencia de

las diferentes estructuras de la concesidn, tras su instalacién, sobre factores
como el hidrodinamismo, paisaje, calidad de agua, etc. Se considera asociado a
a esta accién el impacto relacionado con el desarrollo de las comunidades de
fouling sobre la instalacién. Esta interaccidén si se considera significativa para su

valoracion.

Consumo_recursos (alimentacién): relativo a los efectos indirectos sobre la

sostenibilidad del recurso por la posible explotacién de caladeros con destino a
la fabricacién de piensos.

Vertido particulado (Accién directa): corresponde al vertido de los excedentes

de alimento (pienso) que no son consumidos y al vertido de heces en forma
particulada que sedimentan sobre las comunidades bioldgicas presentes en los

fondos marinos. Es un vertido directo de clara componente vertical.

Vertido disuelto (Accidén difusa): Se refiere al vertido de sustancias disueltas en

la columna de agua, tanto de forma directa (excrecién de amonio), como
indirecta, relativa a los procesos de lixiviacién y remineralizacién a partir de la
materia organica particulada. En su transporte domina la componente
horizontal. Por motivos practicos se incluye aqui la fraccién del vertido
particulado equivalente a detritus que por sus infimas tasas de sedimentacion
se comporta como material en suspensién y su transporte y difusién es analogo

al de las sustancias disueltas.

Trafico de embarcaciones. Se refiere a los efectos producidos por el trafico de

embarcaciones que se realizard a diario para la alimentacién de los peces.

Tareas de mantenimiento. Se refiere a los efectos del vertido accidental u

ocasional de cualquier tipo de residuos sdélidos (fouling, basuras, etc.),
relacionado con las tareas de supervisién, reparacién y mantenimiento de las
estructuras de la instalacién. Esta accién se considerara en la valoracién de los

impactos.

Presencia peces estabulados: la mera presencia de los peces en cultivo supone

un efecto de atraccién sobre depredadores y reclamo sobre otras comunidades

icticas. Esta accidn se considerara en la valoracién de los impactos.

Uso de Medicamentos y productos quimicos: Se refiere a la posible

contaminacién de las comunidades y cadenas tréficas, debido a la utilizacién de
antibiéticos usados para el tratamiento de enfermedades en los cultivos y otros
productos quimicos (ej. pinturas antifouling) en las tareas de mantenimiento y
se considera significativa para su valoracion.



+ Desmantelamiento de las instalaciones. Referido a posibles perturbaciones

generadas por las acciones de retirada de las instalaciones.

« Trafico embarcaciones: se refiere al impacto originado por el trafico de

embarcaciones durante las tareas de desmantelamiento de las jaulas como
consecuencia del vertido de hidrocarburos y otros tipos de desecho, asi como
por la emisién de ruidos y humos. Igualmente el corto periodo previsto para la
ejecucidon de estas tareas, no prevé efectos significativos por parte de esta

accion.

5.2. DESCRIPCION DE LOS FACTORES AMBIENTALES
SUSCEPTIBLES DE RECIBIR IMPACTOS

Aqui se definen todos los elementos del medio fisico, bidtico, perceptivo y
socioeconémico que puedan verse afectados por los impactos originados por las
diferentes acciones. No se consideran aqui todas las comunidades biolégicas descritas
en el apartado 4, sino sélo aquellas localizadas dentro del area de influencia de los
vertidos de las instalaciones proyectadas, establecidos de acuerdo a los resultados del
estudio de dispersién, basado a su vez en un modelo hidrodindmico de la zona de
estudio (Anexo II).

« Dindmica litoral. Se refiere a la posible modificacién del oleaje, corrientes o

dindmica sedimentaria.

« Calidad del agua. Se refiere a las posibles perturbaciones de los pardmetros

fisico-quimicos que caracterizan la calidad del agua.

- Calidad del sedimento. Se refiere a las posibles perturbaciones de la calidad de

los sedimentos.

- Calidad del aire. Se refiere a las posibles emisiones de humos y ruidos.

+ Fondos detriticos costeros. Posible impacto sobre las comunidades de fondos

blandos profundos, enfangados o no, con especial referencia a las facies de
precoraligeno disperso asentado sobre afloramiento calcareniticos.

+ Facies de rodolitos: posible impactos sobre las facies de rodolitos con presencia

de Peyssonnella rosa-marina.
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Pradera de Posidonia oceanica. Posibles impactos sobre la estructura espacial y

biocenosis de la pradera de Posidonia oceanica.
Aves marinas. Posibles interacciones sobre las colonias de aves marinas.

Comunidades de reptiles y mamiferos marinos. Posibles interacciones sobre

estas comunidades presentes en la zona.

Poblaciones icticas (otras pesquerias). Referidas a los posibles efectos de

sumidero de especies de interés pesquero, o de consumo del recurso para
carnada o fabricacion de pienso.

Comunidades plancténicas. Posible riesgo de eutrofizacién de la columna de

agua.

Paisaje. Afeccidn sobre la calidad paisajistica de la zona.

Calidad atmosférica. Se refiere a las posibles alteraciones de la calidad del aire
(emisién de humos) y del nivel de ruidos que se originan a partir del tréfico de
embarcaciones en la zona.

Influencia de las posibles perturbaciones del medio sobre las diferentes actividades

socioecondémicas actualmente presentes en la zona.

Pesca profesional y deportiva. Posibles perturbaciones sobre la actividad

pesquera en sus diferentes acepciones artesanal, profesional y deportiva y sus
capturas.

Actividades nautico deportivas. Posibles modificaciones de la practica de las

actividades subacudticas por afectacién del proyecto sobre aquellas zonas
idéneas para la realizacién de esta actividad.

Navegacién. Posible modificacién sobre el transito y frecuentacion de

embarcaciones.

Socioeconomia. Se refiere a las posibles efectos que puedan afectar a la

socioeconomia y poblacién residente o visitante de la zona.

Patrimonio cultural. Posible influencia del proyecto sobre los valores culturales

presentes en la zona.



« Planificacién Territorial. Existencia de posibles interacciones de los

emplazamientos propuestos en el proyecto con la planificacién urbanistica y

territorial en la zona.
« Salud humana. Posibles efectos en la salud humana.

« Cambio climéatico. Influencia sobre el cambio climatico.

5.3. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

La matriz de identificacién de impactos, se construye enfrentando las acciones
definidas anteriormente, y separadas en sus diferentes fases (construccién,
funcionamiento y abandono) con los factores del medio o componentes ambientales
considerados. La Figura 142 ayuda a determinar estas interacciones y su entorno
espacial de influencia. Por su parte la Tabla 36 muestra todas la posibles interacciones
al tiempo que sefiala, en base a un cédigo de colores, su relevancia de cara a ser
consideradas en la valoracién de impactos. De esta forma aparecen en blanco una serie
de acciones (filas) y factores (columnas), para las que no se prevé interaccién; las
casillas de color verde indican aquellas interacciones que existen pero que por las
caracteristicas de la instalacién o su ubicacién, son de menor entidad, por tanto, se
consideran irrelevantes para la valoracién; por el contrario aquellas casillas sefaladas
en color gris, sefialan interacciones que deben ser valoradas por su relevancia en
cuanto a la afeccién ambiental. Varias casillas pueden aparecer enmarcadas por un
borde azul indicando la existencia de fendmenos de sinergia y/o acumulacién sobre un
mismo factor ambiental que aconsejan la evaluacién conjunta para determinar el grado
de deterioro global del mismo. Se evita de esta manera por ejemplo la evaluacién
independiente de varios impactos que analizados de forma aislada pudieran
considerarse compatibles pero cuyo efecto conjunto sea inaceptable.
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Figura 142: Esquema grafico de las posibles interacciones e impactos del proyecto.




Tabla 36: Matriz de identificacidn de impactos, el color gris indica impacto significativo, el verde no significativo, los impactos envueltos por un borde azul corresponden a efectos acu -
mulativos y/o sinérgicos que deben ser evaluados de forma conjunta. (*) Correspondencias con RN2000.

MEDIO FiSICO MEDIO BIOTICO MEDIO SOCIOECONOMICO

*

. oceanica

MATRIZ DE
IDENTIFICACION

Litoral
oOnicas

z

inamica
Detritico costero enfangado*

Calidad del sedimento
Comunidades de Fango
Poblaciones icticas locales
(Com. Gorgoniaceos)
Actividades nautico
Patrimonio cultural
Planificacion territorial

Pesca profesional y
Deportivas

Calidad del agua
Calidad del aire
Cambio climatico
Pradera de P
Avifauna marina
Com. Reptiles y
Mamiferos marinos*
Poblaciones icticas
(otras pesquerias)
Com. planct
Deportiva
Navegacion
Socioeconomia
Salud humana

D

Infraestructuras marinas

Trafico de embarcaciones

El borde azul indica efectos acumulativos o sinérgicos que son valorados conjuntamente
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Las tareas relativas al traslado, montaje e instalacién de las nuevas jaulas,

constituyen la Unica accién inicial del proyecto. Se considera que ninguno de los
elementos del medio se vera afectado de forma relevante por estas actuaciones
debido a que el proceso de instalacién se prevé con una duracién breve de tres
semanas, con la participacién de una Unica embarcacién y a que el ensamblado
de la jaula ocurre en puerto. Debido a su temporalidad, distancia a costa y dada
su escasa entidad de estas acciones se ha considerado como no relevantes
(verde). Lo mismo ocurre en la fase de desmantelamiento donde, pese a que se
sefalan, estos efectos serdn positivos, permitiendo que se vuelva a la situacién

actual transcurrido un tiempo més o menos largo.

La potencial presencia de restos arqueoldgicos ha sido descartada en base al

inventario de yacimientos. Tampoco la disposicién de muertos y amarres sobre
el lecho marino es una accién que pudiera afectar a los yacimientos enterrados,
por ello se ha descartado este impacto como significativo. En la zona de trabajo
se ha constatado la presencia de dos pecios localizados a 5,3 km en direcciéon S
de la concesién, descartando por tanto ninguln tipo de potencial influencia sobre
los mismos por parte de la actividad.

La presencia fisica de la instalacién implica la friccién y ralentizacién del flujo de
corrientes con el pafo de red lo que puede ocasionar un aumento de la tasas de
sedimentacién bajo las jaulas. Su incidencia sobre la calidad del sedimento, la
dindmica litoral y las biocenosis de fondos detriticos costeros se considera no
significativa (verde). Adicionalmente las corrientes intensas producen el garreo
de las cadenas y cabos, esto es; el barrido sobre el fondo marino del tramo de
cadena sobrante, asi dimensionada de cara a temporales y oleajes. Se trata de
un efecto muy localizado y que hasta la fecha no ha evidenciado que produzca
un gran deterioro sobre la calidad del fondo o del bentos, por lo que se ha
considerado como no relevante (verde).

Las estructuras flotantes como los aros de flotadores, barandillas, etc suponen
un importante atractivo como posadero para las aves, no tanto para las aves
marinas propiamente dichas como para limicolas y zancudas (correlimos,
garcetas, etc.) que sélo se aventuran mar adentro gracias a su existencia. Este
impacto debiera valorarse de forma conjunta con el efecto de atraccién para las
aves que el cultivo provoca, no tanto por la presencia de peces estabulados sino
por el efecto llamada que se puede producir durante las tareas de alimentacioén,
ya que si uno supone el posadero, el otro es el reclamo. Es un caso de efectos
sinérgicos (borde azul). No obstante en el caso de la atraccién de determinadas

aves marinas como gaviotas, cormoranes o pardelas este posible impacto aun



se daria sin la existencia de estructuras que sirvieran como posadero. En
cualquier caso, el principal impacto es la alteraciéon de la dindamica poblacional
por la existencia de nuevos recursos alimenticios y el riesgo de enmalle de las

aves y se considera significativo (gris).

La calidad del agua se va a ver afectada por diferentes acciones, siendo la mas

destacable el vertido disuelto de una gran cantidad de amonio procedente de la

excrecion de los peces. A éste habrd de sumarse el procedente de la
remineralizacién del nitrégeno y fésforo por actividad microbiana de la materia
organica tanto del detritus en suspensién como de la sedimentada en los
fondos. Parte de la materia orgéanica contenida en heces y alimento puede
lixiviar e incorporarse a la fraccién disuelta. La fraccién del vertido particulado
equivalente a detritus tendrd incidencia en pardmetros como la turbidez y
sélidos en suspensién. Finalmente existe el vertido de téxicos vy
microcontaminantes procedentes de los tratamientos antifouling, tratamientos
sanitarios y fugas de hidrocarburos y aceites procedentes de los motores y
depdsitos de combustible. El deterioro global que va a sufrir la calidad de agua
va a ser el resultado de la suma de todos estos vertidos y sus sinergias, motivo
por el que este efecto ha sido considerado como acumulativo (borde azul) y
significativo (gris). Se incluye aqui al riesgo de incumplimiento de los objetivo de
calidad para la masa de agua determinados por la DMA y DMEM, ya que en este
caso el riesgo se fundamenta en el deterioro de indicadores de calidad
vinculados a la calidad del agua.

El deterioro de la calidad del agua y sobre todo su enriquecimiento en las
fracciones nitrogenada y fésforo pueden tener un radio de alcance considerable,
de manera que algunas comunidades bioldégicas ubicadas dentro de su
influencia pueden verse afectadas. Es el caso de las comunidades plancténicas

(gris), cnidarios gorgondaceos de fondos detriticos (gris) y de las praderas de P.
oceanica (gris), en este Ultimo caso se trata ademas de un hébitat prioritario.

Las comunidades de fondos fangosos y el sedimento mismo van a recibir el
aporte del vertido organico particulado y de sélidos en suspensién procedentes
de las defecaciones de los peces y de los restos del alimento no consumido. Al
impacto de este vertido debe sumarse el de téxicos (metales vy
microcontaminantes) y terapéuticos (antibiéticos y biocidas). Se trata de un
efecto acumulativo que debe ser evaluado (gris).

La presencia de las instalaciones podria alterar la calidad visual del paisaje, pero
este efecto se ha considerado como irrelevante debido a que la distancia desde
costa a las instalaciones estd siempre por encima de 3,5 millas lo que hace
practicamente imposible divisarlas desde la playa. Podrian divisarse desde
puntos elevados como edificios pero la distancia es tan grande y los materiales
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que se emplean se disefian aplicando colores miméticos, que incluso en estos
casos es dificil divisar las instalaciones (verde).

La presencia de las instalaciones previstas supondrd un obstaculo al libre

trasiego de las embarcaciones deportivas en la zona. En cualquier caso, el
adecuado balizamiento y sefalizacién de las instalaciones permitira minimizar la
posible influencia de este impacto sobre la navegacion pesquera y deportiva. El
efecto de la presencia de la instalacién sobre la navegacién deportiva se

considera, no significativo para la navegacién.

El traéfico de embarcaciones, podria suponer un impacto sobre la calidad del

agua derivado de los desplazamientos y maniobras de las embarcaciones que se
empleardn para el desarrollo de la actividad, consistente en el vertido accidental
de hidrocarburos y aceites procedentes del funcionamiento de los motores.
Debido al caracter puntual de estas acciones, el reducido numero de
embarcaciones empleadas y la corta duracién de las operaciones, este impacto
es de tan baja intensidad y sus posibles efectos sobre la calidad del agua son de
caracter temporal. Por lo tanto, no se ha tenido en cuenta este tipo de impacto.
No obstante, si se han tenido en cuenta los desplazamientos y la quema de
combustible para el célculo de la huella de carbono en el analisis de afecciones
al cambio climatico y emisiones a la atmésfera. En ambos casos se considera
también de poca entidad, pero para hacer constar su consideracién se trata
como significativo. Tampoco el riesgo de impacto y colisién con cetdceos o
tortugas se considera significativo, ya que hasta la fecha no se ha constatado
ningln problema de este tipo en la zona.

Las tareas de mantenimiento, en el mar son las derivadas de cambios de

bolsillos de red, elementos de anclaje, cabos, boyas, etc., pues lo referente a la
reparacién de redes y otros elementos se hace en las instalaciones de tierra. El
desprendimiento de organismos fijados a dichas estructuras puede caer al fondo
y perjudicar a la calidad del sedimento y a la columna de agua, debido a un
aporte extra de nutrientes. Es importante resaltar que esta accién es no
relevante (verde) por la poca frecuencia y brevedad con que se realizan, siendo
posible minimizar los efectos manteniendo unos protocolos de tareas de
mantenimiento de forma que se eviten desprendimientos o vertidos de
sustancias empleadas para estas tareas, garantizando la no afeccién del fondo

marino.

Los medicamentos y otros productos quimicos procedentes de las pinturas vy
tratamientos fitosanitarios, podrian acabar depositdndose en el fondo, y con
ello, afectando a la calidad del sedimento asi como a las comunidades presentes

bajo las instalaciones.



+ El aumento de las emisiones de CO, derivadas del desarrollo de la actividad
implicando viajes diarios a las instalaciones durante los 5 meses de cultivo
(engorde) para tareas de mantenimiento, alimentacién y sacrificio, se ha
considerado como una repercusién significativa para su evaluacién en relacién a
sus posibles consecuencias en la calidad de la atmdsfera y cambio climatico

(huella de carbono).

+ Los ingresos econémicos y el empleo generado deben también ser
considerados, ademas del afianzamiento y mejora de la produccién acuicola de
la Regién de Murcia a nivel nacional, constituyendo en conjunto un impacto

socioeconémico positivo.

De esta forma, la lista de impactos significativos que deben ser evaluados en relacién al

presente proyecto es la siguiente:
1. Impacto sobre columna de agua.
2. Impacto sobre calidad del sedimento.
3. Impacto sobre la comunidad de fondos de fangos.
4. Impacto sobre las comunidades de peces locales.
5. Impacto sobre las comunidades plancténicas.
6. Impacto sobre la economia y empleo (Socioecondémico).
7. Otras pesquerias.
8. Impacto sobre la calidad del aire y cambio climatico.
9. Impacto sobre la avifauna marina.

10. Impacto sobre la pesca profesional.
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5.4. CARACTERIZACION/EVALUACION DE IMPACTOS

Una vez identificados y agrupados los impactos se procede a su descripcién,
caracterizaciéon y evaluacién. Se ha preferido abordar todas estas etapas de manera
conjunta para obtener una mejor perspectiva global del impacto y evitar que el analisis
quede fragmentado entre los diferentes capitulos.

Para efectuar la valoracién de la magnitud, es decir la cantidad de recurso afectado y el
grado de deterioro, se han seleccionado diferentes indicadores y, para cada uno de
éstos, un método de evaluacidn de impacto apropiado. Para varios impactos se ha
considerado que el uso de un modelo numérico de dispersién es la herramienta idénea
de valoracién. Estos modelos permiten anticipar con detalle la extensién de la zona
afectada por el impacto, el grado de deterioro basado en las concentraciones de las
variables indicadores seleccionadas, y considerar posibles efectos acumulativos y/o
sinérgicos no sélo entre varias fracciones del vertido sino también respecto a otros
focos de vertido distintos a la acuicultura (ej. emisarios desaladoras, etc.). También
permite analizar escenarios de reduccién de vertido y asi evaluar correctamente la

eficacia de las medidas correctores propuestas.

DESCRIPCION DEL IMPACTO: Dadas las caracteristicas de la actividad solicitada, la
calidad del aire puede verse afectada Unicamente por las emisiones procedentes de las
embarcaciones auxiliares implicadas en el proceso de cultivo.

Tal y como ha sido expuesto en la descripcién del proyecto, el desarrollo de la actividad
implica el uso de embarcaciones auxiliares para el transporte de alimento (pienso),
mantenimiento de las instalaciones y transporte de los despesques a puerto.

Para el calculo de los consumos de combustible se asume que las instalaciones objeto
de estudio utilizaran las siguientes embarcaciones y actividad:

> Embarcacién transporte/trabajos de alimentacién: La embarcacién sera utilizada
todos los dias para el transporte del alimento desde puerto hasta el sistema de
alimentacién automatico instalado en las jaulas por lo que no deberd

desplazarse de una jaula a otra.



» Embarcacién tareas de mantenimiento: La embarcacion serd utilizada todos los

dias para tareas de mantenimiento y revisién de jaulas y ejemplares.

> 2 embarcaciones auxiliares para trabajos buceadores: Las embarcaciones seran
utilizadas todos los dias por los buceadores para los trabajos de mantenimiento.

> Embarcacién tareas de despesque y transporte de ejemplares cosechados: La
embarcacién serd utilizada para la cosecha de jaulas en las que los ejemplares
han alcanzado la talla comercial por lo que su uso no sera continuo. Se estima el

desarrollo de estas tareas al menos durante medio afno.

Tal y como ha sido expuesto, los mayores consumos se producirdn durante las tareas

diarias de alimentacién y mantenimiento, implicando el uso de cuatro embarcaciones.

De esta forma, los consumos de combustible totales anuales se establecen segin los
valores estimados en la siguiente tabla:

Tabla 37. Estimas de consumos totales anuales de combustible de las embarcaciones a utilizar en las instala-
ciones proyectadas.

EMBARCACION CONSUMO ANUAL (l/aio)
Alimentacion 1 40000
Mantenimiento 1 50000
Auxiliar buceadores 2 10000
Pesca/maniobras 1 75000
TOTAL 175000

CARACTERIZACION E INCIDENCIA DEL IMPACTO: se trataria de un impacto
negativo provocado por las emisiones directas de CO, procedentes de las
embarcaciones durante los 365 dias de actividad. Ocurre principalmente durante las
labores de alimentacién por lo que sera de naturaleza peridédica, aunque sus efectos
aparecen de forma inmediata siendo el drea de influencia puntual restringida a las
proximidades de los escapes de las embarcaciones. Sus efectos son temporales y
reversibles con escasa persistencia.

De esta forma, no se estiman efectos significativos sobre el factor “aire” por parte de
las emisiones de las embarcaciones durante el desarrollo de la actividad.

MAGNITUD

Para valorar la magnitud del impacto, especialmente sobre el factor “cambio climatico”,
se ha procedido al calculo de la Huella de Carbono sobre la base de los consumos de
combustible, presentados en la tabla 37, correspondientes a un ciclo del cultivo.
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Segun el objeto de la actividad a realizar por el promotor y del presente estudio, dadas
sus caracteristicas, Unicamente corresponde el célculo de las emisiones de alcance 1

realizado mediante la calculadora de huella de carbono de organizacién publicada por
el MAPAMA. La actividad no presenta emisiones de alcance 2.

Para los célculos se ha tenido en cuenta que los datos indicados en la tabla 37
estimados a partir de la actividad diaria de las embarcaciones indicada en la
descripcién de este impacto. Asi, dadas sus capacidades de carga, la embarcacién de
pesca deberd realizar unos 300 viajes anuales, repercutiendo en unos 25000 litros mas
de combustible anual respecto a la actividad actual. De igual forma, la embarcacién de
mantenimiento deberd desplazarse por un ndmero mayor de jaulas. Con esto, se

estiman unos 175000 litros de combustible anuales para las instalaciones objeto de

estudio.
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Figura 143. Calculos anuales de emisiones (kgCO.) de la actividad objeto de estudio.

Asi, segun la calculadora mencionada, se estiman 441000 kg CO.eq anuales. De esta
forma, si tenemos en cuenta la actividad a desarrollar en las instalaciones solicitadas,
podemos establecer una huella de carbono de 0,074 kg CO,/kg anuales para el cultivo.

La contribucién de las emisiones de CO, por parte del proyecto objeto de estudio puede
considerarse como muy baja, en comparacién con el sector pesquero tradicional (tabla
38).

Tabla 38: La huella de carbono de diferentes especies de pesca tradicional.
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A su vez, la cantidad obtenida resulta ain menor en comparacién con otros sectores
alimenticios como el agricola o el ganadero, los cuales muestran, segln diferentes
fuentes, los mayores porcentajes de emisiones de CO,/kg de producto final, llegando a
presentar valores comprendidos entre los 30 y 60 kg CO./kg.

El desarrollo del proyecto no producird un deterioro de sumideros de CO,, como pudiera
ser el caso de la Posidonia oceanica. Ademas, como se ha observado, en comparacion
con otras pesquerias, la huella de carbono del cultivo en jaulas flotantes es muy
pequefa y por tanto no se estima significativa para la afeccién a la calidad del aire o al

cambio climéatico.

Pueden ser consideradas como emisiones de alcance 3 tanto la obtencién de alevines y
transporte a las instalaciones, asi como las procedentes de la produccién de los piensos
utilizados como alimento. Las emisiones de estas actuaciones son de propiedad y
control ajeno al promotor de la actividad a evaluar siendo, por tanto, de muy dificil y
compleja estima.

Como estima, en el caso del alimento, de forma general la produccién de una tonelada
de pienso para la acuicultura marina emite a la atmdsfera aproximadamente 101,07 kg
de CO; (Iribarren et al. 2012), con ligeras diferencias debidas a su composicién selectiva
para diferentes especies y segln sea para engorde o preengorde.

Para el caso concreto de la lubina, el total de emisiones de CO, es 141,6 kg CO;
equivalente/Tm pienso, aportando el pienso de engorde 124,996 kg CO;
equivalente/Tm pienso, mientras que el de pre-engorde supone 16,554 CO
equivalente/Tm pienso (Perellé, P.1.,2014).

8T10/6T0ZLA / INY 310U |e0}l| S923d dp 0AIIND VI3

EVALUACION DE EFECTOS 209



EL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA ACTIVIDAD

Las interacciones entre la atmdésfera y el océano son las causantes del clima, por tanto,
si las caracteristicas fisico-quimicas del océano cambian el clima también se vera
modificado. El incremento de la temperatura junto a las emisiones de CO, y de otros
GEI desencadenan una amplia serie de cambios fisicos y quimicos en el medio marino
(figura 144) alterando el régimen de vientos, la temperatura, la precipitacién, los

afloramientos o los aportes continentales y la evaporacion.
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Figura 144: Cambios abidticos asociados al cambio climatico

Por estos motivos, también es relevante valorar el efecto negativo que el cambio
climatico tendria a medio y largo plazo sobre el desarrollo de la acuicultura marina.
Debido a estos efectos se prevé una reduccién de la productividad primaria de las
aguas espafolas, dadas sus caracteristicas de mares subtropicales o templados calidos.
Esta disminuciéon estd relacionada con la concentracién de las microalgas marinas
(fitoplancton) que varian su crecimiento con los cambios en el océano asociados al
incremento de la temperatura modificando la disponibilidad de nutrientes e incremento
de la estratificacién en aguas del talud continental u ocednicas. (Castro et al. 2009).

5.4.3. IMPACTO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA

DESCRIPCION DEL IMPACTO: la calidad del agua puede resultar alterada por el
efecto conjunto de diferentes acciones del proyecto (ver Tabla 36), siendo la mas
destacable el incremento del vertido disuelto de una gran cantidad de amonio
procedente de la excrecién de los peces. A éste habrd de sumarse el procedente de la

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018

remineralizacion del nitrégeno y fésforo por actividad microbiana de la materia organica
procedente, tanto del detritus en suspensién, como de la sedimentada en los fondos.
Parte de la materia organica contenida en heces y alimento puede lixiviar e
incorporarse a la fraccién disuelta (aspecto ya contemplado en la cuantificacién del
vertido).
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Por su parte la fraccion del vertido particulado equivalente a detritus tendra incidencia
en pardmetros como la turbidez y sélidos en suspensién. Finalmente, existe el vertido
de téxicos y microcontaminantes procedentes de los tratamientos antifouling (Ej. Cu),
tratamientos sanitarios (Ej. flumequina) y fugas de hidrocarburos y aceites procedentes
de los motores y depdsitos de combustible. El deterioro global que va a sufrir la calidad
de agua va a ser el resultado de la suma de todos estos vertidos y sus sinergias, motivo
por el que este efecto ha sido considerado en la tabla 36 como acumulativo (borde
azul) y significativo (gris). Se incluye aqui el riesgo de incumplimiento de los objetivos
de calidad para la masa de agua, determinados por la Directiva Marco del Agua (DMA) y
Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (DMEM), ya que en este caso el riesgo se
fundamenta en el deterioro de indicadores de calidad vinculados a la calidad del agua

como el nivel de clorofila y particulas en suspensioén.

CARACTERIZACION E INCIDENCIA DEL IMPACTO: se trataria de un impacto
negativo provocado por el vertido directo de sustancias disueltas (amonio) y el

indirecto a través de la remineralizacién del vertido organico particulado. Ocurre
principalmente durante las labores de alimentacién por lo que serd de naturaleza
periddica, aunque sus efectos aparecen de forma inmediata dada la rapidez de los
procesos de dilucién en mar abierto y por este mismo motivo el drea de influencia es
extensa. Sus efectos son temporales pues, como se ha documentado, es rdpidamente
asimilado por las comunidades plancténicas, asi mismo las tasas de dilucién del medio
le confieren escasa persistencia (horas) y su recuperabilidad es muy alta en el plazo de

sélo unos dias de acuerdo a la tasa de renovacién de la masa de agua. Existen medidas

correctoras que pueden disminuir alin mas su incidencia.
MAGNITUD

La cantidad de vertido disuelto fue estimada en el apartado 2.6 de cuantificacién de los
vertidos. Como se comenté entonces, la magnitud del impacto viene determinada no
tanto por la cantidad de vertido anual, como por su maxima intensidad, ya que éste no
acontece de manera uniforme a lo largo del ciclo productivo. Los resultados de dichas
estimas para los cultivos de lubina y dorada se presentan nuevamente aqui. (figuras
145 y 146). Como se observa, estas estimas tienen en cuenta no sélo el vertido disuelto
procedente de la excrecién si no también la fraccién lixiviada derivada del vertido
particulado.
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Figura 145: Estimas del vertido méximo diario para la produccién de 160 Tm por jaula de lubina
al final del ciclo (19 meses y 30 jaulas).
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Figura 146: Estimas del vertido méximo diario para la produccién de 160 Tm por jaula de dorada
al final del ciclo (16 meses y 12 jaulas).
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Estos datos se han utilizado para alimentar el modelo de dispersién y generar una
prediccion mediante modelos de dispersién que el aumento pudiera suponer para cada
alternativa (ver ANEXO Il para una descripcién de este modelo).

a) Datos in situ de la zona de estudio

Los datos in situ disponibles en la zona (TAXON, 2018) tanto fisico-quimicos, como de

nutrientes se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 39: Evoluciéon durante 2017-18 de los principales pardmetros de calidad de aguas en: 70006 Reserva
Cabo de Palos, 710048 Isla Grosa, 710049 Canal del Estacio.

Sdlidos Transparencia
Chla Ox. Disuelto Salinidad Ox. Sat Susp. . (Secchi) Turbidez

Estacion fecha mg/m3 mg/l PSU % mg/l m NTU

yaL L[ 2017-03-21 | 0,354 8,07 37,26 102,10 <5,0 15,5 16,05 <1,0 7,5
yp L0 2017-06-15 | 0,167 7,06 37,14 101,00 <5,0 23,7 Alcanza fondo <1,0 8,2
yA LI 2017-09-20 | <0,100 6,76 36,99 98,15 <5,0 24,4 24,45 <1,0 8,3
yA IO 2017-12-18 | 0,617 7,46 36,91 91,12 <5,0 15,9 Alcanza fondo <1,0 8,4
yAL OO 2018-03-14 | 0,320 6,81 38,17 82,95 <5,0 14,0 Alcanza fondo <1,0 8,2
yaL LD 2018-06-13 | 0,118 7,22 37,76 94,85 <5,0 18,7 Alcanza fondo 2,0 8,3
yp L ER 2017-03-21 | 0,502 8,31 37,25 105,40 <5,0 15,6 Alcanza fondo 59 8,2
yp L ER 2017-06-19 | 0,192 7,21 37,24 107,10 <5,0 25,8 Alcanza fondo 2,6 8,2
yaEEE 2017-09-20 | 0,138 6,64 37,13 95,80 <5,0 25,1 Alcanza fondo <1,0 8,3
yaLEEE 2017-12-18 | 0,871 7,27 37,38 93,50 <5,0 14,7 Alcanza fondo <1,0 8,3
yaLLEERS 2018-03-14 | 2,230 8,19 38,18 100,40 <5,0 14,4 5,3 <1,0 8,3
yaLLEER 2018-06-13 | 0,139 7,78 37,83 103,25 <5,0 18,9 Alcanza fondo <1,0 8,3
yp L EER 2017-03-21 | 0,487 9,56 37,33 122,00 <5,0 15,9 Alcanza fondo <1,0 8,3
yaLLEER 2017-06-19 | 0,289 7,02 37,41 105,15 5,2 26,9 Alcanza fondo 2,8 8,2
ya B 2017-09-20 | <0,100 6,05 37,21 89,36 <5,0 24,9 Alcanza fondo <1,0 8,2
yaL LR 2017-12-18 | 0,170 7,60 37,36 89,10 <5,0 13,5 Alcanza fondo <1,0 8,3
yaLLEER 2018-03-14 | 0,746 8,02 38,24 99,10 <5,0 14,8 Alcanza fondo <1,0 8,3
yALLEEE 2018-06-13 | 0,246 6,69 38,35 93,30 <5,0 20,4 Alcanza fondo <1,0 8,3

Tabla 40: Evolucién durante 2017-18 de los principales nutrientes en: 70006 Reserva Cabo de Palos, 710048
Isla Grosa, 710049 Canal del Estacio.

NHa4 POa Fosf. Total NOs NO: Nit. Total SiOa

Estacion fecha [mg N/L] [mg P/L] [mg P/I] [mg N/L] [mg N/L] [mg N/L] [mg Si/L]
v LGS 2017-03-21 0,112 0,003 0,400 0,441 0,002 2,510 0,010
v LG 2017-06-15 0,106 0,003 0,010 0,477 0,002 2,510 0,014
pAN LGS 2017-09-20 0,039 0,003 0,010 0,413 0,002 1,500 0,009
paN LGOI 2017-12-18 0,061 0,003 0,010 0,003 0,005 0,061 0,005
AL LGS 2018-03-14 0,046 0,004 0,010 0,057 0,002 0,104 0,059
yaA LG 2018-06-13 0,030 0,004 0,010 0,003 0,002 0,050 0,039
v 2017-03-21 0,039 0,003 0,400 0,456 0,002 2,510 0,071
ya i3 2017-06-19 0,061 0,003 0,010 0,476 0,002 2,510 0,020
pa L3 2017-09-20 0,047 0,003 0,010 0,425 0,002 1,500 0,020
ppa V3 2017-12-18 0,069 0,003 0,010 0,003 0,005 0,098 0,032
yai V23 2018-03-14 0,050 0,003 0,010 0,003 0,002 0,052 0,006
yai i3 2018-06-13 0,010 0,003 0,010 0,003 0,002 0,050 0,045
v LR 2017-03-21 0,039 0,003 0,400 0,441 0,002 2,510 0,014
ALz B 2017-06-19 0,040 0,003 0,010 0,478 0,002 2,510 0,014
ppa LB 2017-09-20 0,039 0,003 0,010 0,427 0,002 1,500 0,024
ppa LR 2017-12-18 0,062 0,003 0,010 0,003 0,005 0,101 0,025
ya B 2018-03-14 0,053 0,003 0,012 0,003 0,002 0,053 0,005

ya iR 2018-06-13

PROMEDIOS
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Los valores de clorofila_a que es el pardmetro de referencia para evaluar la masa de
agua, llegan a 2,3 mg/m3. En conjunto estos datos indican una amplia variabilidad
natural de los nutrientes, aunque no hay que olvidar que este pico se da en la estacién
de la Isla Grosa y podrian entrar aportes de nutrientes procedentes del Mar Menor.

b) RESULTADOS DE LOS MODELOS DE DISPERSION

Segln el modelo implantado se ha ejecutado una simulacién de la dispersién del
vertido disuelto, para la produccién de 4500 Tm anuales de lubina y dorada (70% y
30% respectivamente) repartidas en 42 jaulas de 29m de didmetro (30 lubina y 12
dorada). Estos datos permiten predecir el alcance de la pluma de dispersién asi como la
concentraciéon de la misma. En el Anexo Il se describe como se ha realizado la
implementacién del modelo numérico desde los diferentes dominios de estudio,
condiciones de frontera y la validacién de datos de campo frente a resultados del
modelo. Estos resultados son a partir de una simulacién con régimen variable de
corrientes obtenido del fondeo de un correntimetro desde 5/06/18 a 6/07/18,
definiendo las descargas para el momento del ciclo de maxima biomasa de cultivo
estabulada presentes actualmente en la zona de estudio, ademas de las que se
solicitan.

Al tratarse de un modelo 3D, la dispersién del vertido tiene en cuenta no sélo la
difusién horizontal, sino también la vertical. Por estos motivos las concentraciones que
se obtienen en los resultados se distribuyen, en la horizontal y la vertical, no son el
promedio de toda la columna. Esta consideracién es importante para evaluar, por
ejemplo, el efecto de la termoclina.

25.00

21.r5

1850

1525

12,00

Figura 147: Corte vertical E-O sobre la vertical de la instalacién solicitada, de los resultados del
modelo, donde puede apreciarse la termoclina perfectamente formada a principio del mes de
julio. Temperatura en grados centigrados.

También es importante discernir las concentraciones de nutrientes que se incorporan al
modelo por los contornos como parte de la variabilidad natural del medio, de los que
realmente se producen por los vertidos de las instalaciones propuestas. La siguiente
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figura muestra la concentracién del Nitrégeno Total Amoniacal [mg-N/L], en la zona de
estudio, antes de definir las descargas de vertidos. Sin embargo, no se trataria de un
estado cero de la zona porgue tampoco estdn definidos los vertidos que actualmente se
producen en la zona. Como puede observarse las variaciones estan en concordancia
con los registros de mediciones in situ presentados en la tabla 40 (Columna NH,). Puede
observarse también en la figura 148 que ademas del incremento progresivo propio de
la transicién a la estacién estival, se registran cambios circadianos (dia/noche) en la
concentracién de nutrientes que tienen su origen en la actividad del fitoplancton y su
equilibrio con el zooplancton.
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Figura 148: Serie temporal de la concentracién del Nitrégeno Total Amoniacal [mg-N/L], en la zona de
estudio, antes de definir las descargas de vertidos.
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Figura 149: Serie temporal de la concentracién de organismos de fitoplancton y zooplancton [mg/L], en la
zona de estudio, antes de definir las descargas de vertidos.

En la figura 150 y 151 se muestran diferentes salidas del modelo MOHID para las
concentraciones de nitrégeno total amoniacal en la zona de estudio a la profundidad
del vertido de las jaulas 12m y corte en el eje E-O en la vertical de las instalaciones
solicitadas.

Para la simulacién se han tenido en cuenta todos los vertidos presentes en el area de
simulacién como el Poligono de Cultivos Marinos de San Pedro del Pinatar, ademas de
los proyectados, como la nueva solicitud de concesién para cultivos de atun rojo de la
empresa VIVER-ATUN, ubicada al sur de la alternativa elegida. También se han
considerado los vertidos de las EDAM y EDAR de San Pedro del Pinatar, pese a que sus
plumas no se evidencian en las graficas debido a que se producen a profundidades muy
diferentes a la del cultivo.
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Figura 150: Predicciones del incremento de las concentraciones de Nitrégeno Total Amoniacal del Modelo de Dispersién MOHID para diferentes instantes del periodo de simulacién
representativas de diversos esquemas de corrientes, a la profundidad a la que se produce el vertido (12m). Linea roja: corte vertical para las siguientes graficas.




CONCESION SOLICITADA
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Figura 151: Corte vertical (linea roja) de las graficas de la pagina anterior, donde puede apreciarse la
difusién vertical del vertido Predicciones del incremento de concentraciones de Nitrégeno Total Amoniacal
del Modelo [mg-N/L] de Dispersién MOHID para los mismos instantes de la gréfica anterior.
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La fraccion disuelta del vertido de dorada y lubina representa aproximadamente el 65%
del vertido metabdlico del cultivo, y debido a la poca difusién vertical caracteristica de
los ambientes marinos, éste vertido tiende a quedar confinado en un estrato a la
profundidad media de las jaulas utilizadas (ver figura 151). No obstante, como puede
observarse en las graficas la dilucién del vertido acontece de forma exponencial en los
primeros 500-1000m por el lado mas largo de la pluma (ver figuras 150 y 151). Las
diferencias mayores con respecto a las concentraciones ambientales oscilan con picos
por debajo de 0,015 mg-N/L (figura 153), muy breves en el tiempo y se producen en las
proximidades del punto de vertido. Estas variaciones oscilan entre 10-20% de la
concentracién ambiental en las inmediaciones de las jaulas y tienen menor entidad
conforme la simulacién avanza. Estas oscilaciones estan dentro del rango de variacién
natural de las masas de agua en las costas de la Region de Murcia (tabla 39).

Figura 152: Distribucién de puntos de registro de series temporales
en la zona de trabajo.
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Figura 153: Serie temporal de Nitrégeno Total Amoniacal [mg-N/L] registrada en las estaciones mostradas en
la figura anterior. La linea roja gruesa, muestra las concentraciones naturales de este mismo parédmetro.
También es necesario contextualizar los resultados y tener en cuenta que los tres
momento que se representan son al principio, a mitad y al final de la simulacién y la
concentracién basal de nitrégeno total amoniacal se va incrementando a lo largo de la
simulacién, aun sin la presencia de los vertidos como puede verse en la figura 153. Por
estos motivos la predicciéon del impacto en la columna de agua de la solicitud de la
nueva concesién de cultivos marinos, permite anticipar escaso deterioro en relacién a
los pardmetros indicadores de calidad de agua.

Valoracion

En relacién a la magnitud debe calificarse como media, porque en situaciones de bajas
concentraciones de nutrientes las diferencias de concentracién pueden llegar a un 20%
con los valores ambientales, aunque se aprecia la drastica reduccién de éstas a valores
no significativos a 500-1000m de las jaulas por el eje mas largo que forma la pluma de
dilucién. Bajo la situacién actual los datos “in situ” no han detectado modificacién en la
calidad del agua, y las predicciones del modelo ecolégico indican que la nueva
instalacién tampoco las provocara (ver figuras 150 y 151). (Magnitud - 0,45).



Durante la fase de instalacién no se prevé ningun tipo de impacto relevante sobre la
calidad de los sedimentos de los fondos. Durante la fase de funcionamiento se esperan
influencias significativas debido principalmente al vertido de materia orgdnica
particulada, al desprendimiento del fouling, a la sedimentacién de sdélidos en
suspensién y, en menor medida, a la utilizacién de productos quimicos y medicamentos
(Figura 154). El deterioro final de la calidad del sedimento serd la suma de todos estos

componentes que pasan a ser analizados a continuacién.

Cambios Aumento Toxicos

b Atk Fodlio: granulometria | [Materia Orgénica|| Metales [Antib

A

Calidad Sedimento

Figura 154: conjunto de impactos que afectardn a la calidad del sedimento y que
deben considerarse conjuntamente.

Descripcion: La presencia de los amarres, cabos, muertos de anclaje y pafos de red
de las jaulas, favorecerd la captacién de larvas y propagulos reproductores de
diferentes especies animales y vegetales, que con el tiempo desarrollardn una
comunidad caracteristica presente en todo tipo de superficies instaladas de forma
artificial en el medio acuatico, conocida con el nombre de fouling. En las instalaciones
de cultivos marinos, el desarrollo de este tipo de comunidades se ve favorecido por el
incremento de la concentracién de nutrientes y material organico particulado, que
propicia el crecimiento de especies filtradoras y suspensivoras (moluscos, esponjas,
ascidias, cirripedos, briozoos y algas oportunistas de crecimiento rapido). Gran parte de
estos organismos acaban desprendiéndose de sus soportes y sedimentando sobre el
fondo. La tasa de desprendimiento es progresiva a medida que se acumule la biomasa
de organismos colonizadores sobre las estructuras pero siempre poco relevante, sin
embargo en ocasiones este desprendimiento es masivo, como tras los temporales o
cuando se retiran las redes al final del ciclo productivo. Las estimacién de la biomasa
acumulada de fouling en el conjunto de los pahos de red realizada en el apartado 2.6.2
era de unos 3686 Kg en peso seco. Esta cifra comparada con la biomasa estabulada es
insignificante, por lo que su vertido regular también lo es, pero no asi el vertido
instantaneo. Al tratarse de particulas de tamafio considerable, la zona del fondo marino
sobre la que sedimenten sera muy restringida en relacién al resto de particulas
organicas emitidas y podria asimilarse al de la fraccién gruesa de restos de pienso. A
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falta de control serd un impacto que acontecerd de manera periddica e irregular (tras
temporales). Tras un tiempo el exceso de materia organica sera asimilado por el bentos.

igura 155: Restos del fouling (principalmente Mytilus edulis)
caidos sobre el sedimento de una instalacién.

Los cambios en la granulometria se producirian por el aumento de la tasa de

sedimentacién de materiales en suspensién asociado al efecto de frenado de las jaulas
sobre las corrientes ambientales. La pérdida de velocidad al pasar por sucesivos pafios
de red es acumulativa. Se ha estimado que la reduccién de velocidad puede ser del
14% al pasar por la primera jaula, del 43% en la segunda y del del 57% en la tercera. A
consecuencia de esa reduccién el flujo el agua se descarga de las fracciones mas
pesadas de materiales en suspensién que hasta entonces transportaba y que
granulométricamente corresponden con la fraccién de materiales finos. Gran parte de
este material es reincorporado a la columna debido al aumento de velocidad que, como
contrapartida al efecto frenado, experimenta el flujo de agua desviado por los lados y
fondo del bolsillo de red (Figura 156). El resto acaba sedimentando sobre el fondo.

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018
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Figura 156: Deflecciéon de la corriente provocado por un tren de
jaulas, la corriente es menor en el interior de las jaulas pero mayor en
su perimetro (Beveridge, 2004).

Tras diez afios de seguimiento ambiental de los fondos bajos las jaulas de las
instalaciones del PCM-SP no se han detectado diferencias significativas cuando se
analiza la interaccién impacto control y épocas en la composicién granulométrica

respecto a las estaciones control (Figura 157).

B

Wl o4l 8002 =Pk B-BG —o-C1

W LA 2005 W LA 2008 % LA 2007 W LA 2008 W LA 2009 % LA 2010 W LA 2010 W LA 2012
Figura 157. Representacién gréfica de la distribucién de MATERIALES FINOS en los fondos de las

concesiones de ADL, Doramenor Il, Piscifactorias Albaladejo, Blue & Green y el control 1, durante los
Ultimos ocho afios de seguimiento ambiental.

Sin duda, uno de los impactos méas importantes sobre la calidad del sedimento tendra
lugar por la_sedimentacién y acumulacién de los restos orgdnicos macroscépicos

procedentes de las deyecciones de los peces (pellets), restos de alimento no
consumido, y de las bajas. Ademas del aumento de materia organica la calidad del
sedimento puede verse afectada en otras propiedades fisicas. La descomposicidn
microbiana de estos restos organicos implicard un elevado consumo de oxigeno que en

casos extremos puede derivar en fendmenos de anoxia y predominio del metabolismo
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anaerobio. Los subproductos de este metabolismo son moléculas quimicamente
reducidas en forma de gases de sulfhidrico (SH,) y metano (CH,), diéxido de carbono
(COy), que llegan a burbujear, y que a su vez inducen cambios en el pH, La evaluacién
del efecto conjunto de todos estos cambios precisa del conocimiento de la distribucién
espacial de la tasa de vertido a lo largo de la zona de influencia de cada jaula, y de la
capacidad de asimilacién del sedimento local.

Para predecir adecuadamente la intensidad de este impacto se ha recurrido a un
estudio de dispersiéon lagrangiano de los vertidos organicos generados por las
instalaciones bajo la situacién actualmente legalizada (estado cero) y bajo la
ampliacién solicitada. Basicamente la simulacién consisti6 en la liberacién en las
coordenadas de cada jaula y durante un mes, de particulas representativas del vertido
organico particulado sobre una matriz hidrodindmica de corrientes marinas obtenidas
de un instrumento fondeado en la zona de estudio. (Anexo ). Algunas de las

caracteristicas del modelo son:

« Distincién de hasta cinco tipos de particulas segln tamano y tasas de
sedimentacién, para representar los pellets fecales y restos de alimento no
consumido de acuerdo a la bibliografia consultada de cada especie (Magill et al.,
2006; Piedecausa, 2010).

« Su numero era proporcional al vertido de cada jaula y fisiologia de la especie.

« Para obtener una mayor fidelidad en los resultados el modelo fue desarrollado
en 3D, con diferentes velocidades de corriente segun estratos de la columna de
agua, de esta manera se reproduce ademadas el efecto de la batimetria vy

corrientes de retorno costeras,

El registro de la posicién final de cada particula en el sedimento al termino del periodo
de simulacién, permitié realizar una estima de la tasa de sedimentacién. El resultado
final de todo este proceso se presenta como un mapa de la tasa de sedimentacién de
materia organica que identifica la huella (“foot-print”) sobre el sedimento, considerando
interacciones entre jaulas y el efecto de una corriente variable en direcciéon e
intensidad.

Las tasas de sedimentacidén obtenidas por el modelo son brutas y no contemplan el
efecto de la fauna nectobentdnica sobre el proceso de enriqguecimiento orgénico. Se
sabe que las granjas acuicolas aumentan la densidad de ciertas especies icticas
salvajes, en su entorno, las cuales son capaces de consumir entre el 40-80% de los
excedentes de alimentacién (Vita et al., 2004; Felsing et al, 2005). Estudios locales en
instalaciones presentes en la misma zona de estudio elevan la accién de la ictiofauna
hasta el 86,7% (Piedecausa, 2010) y revelaron la existencia de una completa
comunidad compuesta tanto por especies peldgicas como bentdnicas y demersales
(Mullus surmuleus, Litognathus mormyrus, etc.).



Las tasas de sedimentacién obtenidas por el modelo son brutas, y no contemplan el

efecto de la fauna nectobentdnica sobre el proceso de enriquecimiento orgénico, ni la

resuspension de las particulas en el fondo, como se ha descrito en el parrafo anterior.

Estos procesos favorecen la dispersién de los vertidos y harian bajar las tasas de
sedimentacidon de materia organica y la zona de afeccién, no obstante, son procesos
dependientes de un gran numero de variables ambientales (zona de estudio,
hidrodindmica, batimetria, fauna local, meteorologia, etc), ademas, muy dificiles de
calibrar con datos reales, que podrian introducir errores en los resultados. Por tanto, al
no tener en cuenta estos fendmenos se introduce una sobre-estima tanto en las
concentraciones de las tasas de vertido, como el é4rea de afeccién que son
perfectamente justificables por el principio de precaucién para la valoraciéon de las
repercusiones de la actividad.

A partir de la correlacién existente entre las concentraciones de sulfuros y las tasas de
sedimentacion obtenidas por el modelo se recalcula los limites de la escala de impactos
sobre el sedimento de Hargrave (2010), y se delimitan las categorias de impacto segun
los resultados de tasas de sedimentacién del modelo.

Tabla 41: Limites de clase de calidad del sedimento segun las cate-
gorias de Hargrave (2010) obtenidas a partir de la regresién expe-
rimental establecida en la figura 145.

Sulfuros Tasa de sedimentacion
Clase rM g C:m-2-dia—?
Oxic A <750 uM 1
Oxic B 750-1500 uM 2
Hipoxico A 1500-3000 uM 5
Hipoxico B 3000-6000 uM 7,5
Anoxico >6000 uM >10

En la simulacién se han hecho coincidir todas las jaulas al final de ciclo, aunque se trate
de especies diferentes. La dorada pese a tener un ciclo mas corto (16 meses), y por
esto ser una especie con menor repercusiones ambientales que la lubina; al considerar
su final de ciclo resulta que los individuos son mas voraces que la lubina y emiten mas

vertidos, como puede observarse en la figura 158 a continuacién.
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Figura 158: Resultados del modelo de dispersién del vertido particulado expresados como tasa de sedimentacién de Carbono sobre el fondo marino a partir de la relacién
propuesta por Hargrave (2010).
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Figura 159: Resultado del modelo de dispersién del vertido particulado expresado
como tasa de sedimentacién de C (g C-m—2-dia-!) sobre el fondo marino. Las
isolineas del mapa muestran los limites de clase de calidad del sedimento segun las
categorias de Hardgrave (2010) (ver tabla 34)
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Figura 160: Resultado del modelo de dispersién del vertido particulado expresado
como tasa de sedimentacién de C (g C-m-2-dia-!) sobre el fondo marino. Las
isolineas del mapa muestran los limites de clase de calidad del sedimento segun las
categorias de Hardgrave (2010) (ver tabla 34)

El alcance del area afectada por la acumulacién de materia orgdnica se restringe a los

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018

primeros 100-200 m (Oxic B 2-5 gr C m~2 dia~) con una clara elongacién segun el eje
dominante de corrientes, algo en concordancia con los resultados por la mayoria de
autores (Pearson y Gowen, 1990; Gillibrand y Turrell, 1997, Cromey et al, 2000, Cromey
et al, 2012).
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Sobre el impacto que estas tasas de sedimentacién suponen “de facto” sobre la calidad
del sedimento algunos autores han propuesto una escala genérica (en realidad un
nomograma) seguln la cual tasas de sedimentacién por encima de 10 gCm®™dia?
suponen fenémenos de anoxia constante, redox <-250 mV y pH por debajo de 6,
mientras que tasas entre 7.5-10 gCm=dia corresponderian a fondos caracterizados por
una hipoxia severa y entre 5-7.5 gCm=dia® moderada (Hargrave, 2008).

Sin embargo la mejor manera de estimar el impacto es recurrir a la evolucién de los
pardmetros de calidad de sedimento tomados de las instalaciones de acuicultura
vecinas a la zona de estudio. Este seguimiento se basa en el andlisis de diversas
variables indicadoras como son el contenido en materia organica, pH, potencial redox y
demanda quimica de oxigeno y cuyos resultados ya fueron detallados en el apartado
4.,5. A modo de resumen estos resultados presentan la evolucién de los valores
mdaximos en estaciones Control e Impacto (Figura 161). No se observan tendencia
interanuales, aunque si un ciclo intra-anual coincidiendo con los periodos dominantes
de crecimiento de las especies cultivadas.

Tabla 42: Resumen global del Ultimo registro de porcentaje de mate-
ria organica, pH y potencial redox en sedimento. dentro del PVA del
PCM-SP.

Carbono Materia
Organico

Estacion Organica
Oxidable (%) Oxidable (%)
ESTACIONES DE IMPACTO

BG-jaula 0,3733 0,6433

LB1-jaula 0,5325 0,9192 7,6 -208,8
LB2-jaula 0,6217 1,0658 7,7 -186,9
LB3-jaula 0,5100 0,8782 8,0 -160,2
PAlba-jaula 0,3008 0,5192 7,8 -96,9
SAM-jaula 0,3825 0,6583 7,9 -117,2

TG-jaula

ESTACIONES

BG-inf

0,2850

0,2917

0,4908

0,5025

7,7

-124,4

LB1-inf 0,3917 0,6767 7,8 -131,4
LB2-inf 0,3892 0,6725 7,7 -97,2
LB3-inf 0,3333 0,5725 7,8 -10,9
PAlba-inf 0,3358 0,5767 7,7 -116,4
SAM-inf 0,3050 0,5250 7,8 -141,1
TG-inf 0,2708 0,4658 7,8 -105,8

DE CONTROL

SPCN1 0,7508 7,6 -178,3
SPCN2 0,6000 7,7 -39,9
SPCS1 0,5517 7,6 -115,3
SPCS2 0,4455 7,7 -65,8

8T10/6T0ZLA / INY 310U |e0}l| S923d dp 0AIIND VI3

EVALUACION DE EFECTOS 229



230

3,
---e--- N0 (Ctrl
;2'57 —a—10(Inp)
= 2]
=15 -
PR
=05 -
= 0 T T T T T
0 2 4 6 § 10
Tiempo (afios)

Figura 161: Evolucién temporal de los valores maximos de MO en las series
control e impacto.

De forma genérica estos resultados indican que no se estd produciendo una gran
acumulacién de materia orgdnica en sedimento en relacién a las estaciones control,
pese al incremento de las tasas de sedimentacién provocado por los cultivos marinos.
Hasta el momento las tasas de asimilacidon bentdnicas han sido capaces de procesar
estos incrementos manteniendo la acumulacién de materia organica entre 1-2,5 gC/m?,
aungue de hecho se ha producido un aumento del metabolismo anaerobio evidenciado
por descenso del potencial redox. La inspeccién visual de los fondos ha detectado en
ocasiones fenédmenos de anoxia y aparicidén de tapices bacterianos de Beggiatoa sp.de
caracter local y esporadico. A esta situaciéon de equilibrio parecen contribuir el caracter
un tanto ciclico de la produccién y consiguiente vertido de desechos, con minimos
durante el alevinaje que permite un cierto efecto “barbecho” y de forma un tanto
irreqular pero ciertamente decisiva el efecto batiente del oleaje sobre los fondos,
evidenciado por la aparicién de fendmenos como “ripple marks” muy marcados de
dimensiones mds apreciables que lo normal, tras los eventos de temporal intenso.

Uso de medicamentos y productos tdéxicos: en el apartado 2.6.5 se presentd una
estima de la cantidad de vertido anual de metales estimada a partir de su contenido en
los piensos de alimentacién y en el apartado 2.4.3 los datos disponibles sobre el uso de
sustancias antibidticas, dependiendo del diagnéstico de cada caso. En ambos casos el
patrén de distribucién sobre el fondo marino sera andlogo al presentado en las Figuras
158, 159 y 160 pues estas sustancias se administran incorporadas a los piensos y son
vertidas con las heces. La concentracién serd mucho menor que la de C en la materia
organica pues se trata de elementos trazas. Estudios realizados en Escocia encontraron
sedimentos severamente contaminados por metales en un area de 30 m alrededor de
jaulas de salmén, pero las condiciones de confinamiento y baja dispersién de los fiordos
escoceses no son extrapolables a la zona de estudio, como tampoco lo es el tipo de
cultivo y sus tratamientos. Las implicaciones ecolégicas de esta posible contaminacién
no son totalmente conocidas, por ejemplo, altas concentraciones en sedimento no



implican su incorporacién a la cadena tréfica, ya que su biodisponibilidad es menor bajo
condiciones andxicas, en cambio la resuspensién del sedimento favoreceria su entrada
a la cadena tréfica.

Valoraciéon: Como conclusién a la accién combinada de todos estos efectos
(acumulativo) puede decirse que segun el modelo de dispersiéon de particulas el drea de
impacto se circunscribe al entorno inmediato de las jaulas en un radio de unos 50-150m
(parcial), dentro del cual resulta esperable un sedimento moderadamente enriquecido
en MO y en menor medida por metales (Cobre por antifouling), caracterizado por el
predominio de un metabolismo hipéxico A, en la zona bajo las jaulas que puede derivar
hacia hipéxico B, a consecuencia de fendmenos de desprendimiento masivo de fouling
o durante las fases terminales del ciclo de produccién. El sedimento se recupera de
estas sobrecargas gracias al descanso durante las fases iniciales de los sucesivos ciclos
de cultivo y por la accién del oleaje (periédico). Aunque el impacto es persistente y
permanente, pues la materia orgdnica sedimentada permanece tras el cese del vertido,
se considera reversible a medio plazo gracias a las tasas de asimilacién y sobre todo a

la accién del oleaje durante los temporales. La recuperacién puede durar varios afos.
Existen determinadas medidas correctoras que pueden rebajar su intensidad.

La magnitud del impacto, valorada segun el grado de deterioro segun los resultados del
modelo de dispersién presentard zonas caracterizadas por un ambiente Andéxico bajo
las jaulas de dorada y en el limite superior de hipéxico-A para la mayoria de las jaulas,
con algunas pequefias manchas de Hipdxico-B aunque la extensién de las mismas es
ligeramente diferente. Se considera que alcanzar este nivel de deterioro es sefial de
una incidencia media (Magnitud: 0,4).
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El detritico costero enfangado es la comunidad biolégica que recibe el impacto directo
del cultivo debido a la sedimentacién de materia orgdnica en forma de restos de
alimento no consumido y heces de los peces, pero también de otras sustancias
quimicas (ver apartado 2.6.1 y 2.6.5).

Esta biocenosis de fango presenta un aspecto muy homogéneo y pobre en cuanto al
desarrollo de especies epibiontes, su mayor riqueza biolégica se encuentra en su
comunidad infaunal. Por este motivo, la localizacién de las jaulas sobre esta comunidad
no es causal y obedece por un lado, a la ausencia de especies protegidas y, por otro, a

su alta capacidad de asimilacién y recuperacién de su comunidad infaunal.

No obstante, la concesiéon de una instalacion lleva implicita la asuncién de un cierto
deterioro del estado ambiental, al menos en un entorno de la instalacién coincidente
con la foot print presentada en las figuras 212, 213 y 214. Se suele aceptar que el
grado de deterioro admisible, en ausencia de especies protegidas o de elevado interés,
es aquel vinculado a estados intermedios de alteracién caracterizados por elevadas
densidades y diversidades, asi como por la permanencia de las especies de mayor
tamafno (ej.Environmental monitoring program framework for marine aquaculture in
Nova Scotia, 2011). Este tipo de comunidades deben garantizar el mantenimiento de su
capacidad de asimilacién y por otro su capacidad de recuperacién.

La respuesta de las comunidades benténicas y sedimentos al incremento de materia
organica es bien conocida, existiendo desde hace décadas modelos conceptuales
(Pearson y Rosenberg, 1978; Snelgrove y Butman, 1994; Gray et al, 2002). En general
en estos modelos el enriquecimiento en materia orgdnica originada por las actividades
humanas acaba produciendo con bastante frecuencia fenémenos de hipoxia y anoxia,
el ascenso de la discontinuidad del potencial redox (RPD), produccién de sulfuro (ya
descritos en el apartado 5.4.4) que determinan el consiguiente empobrecimiento de la
macrofauna benténica (diversidad, riqueza y biomasa), siguiendo los gradientes
espaciales y temporales (Figura 162).
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Figura 162: Modelo de perturbacién benténica debida al enriquecimiento orgénico de Pearson y
Rosenberg (1978).

Los datos extraidos de la literatura cientifica (para una revisién ver Fernandes et al.
2001; Black y Pearson, 2001) concuerdan con este modelo empirico sobre la sucesién
en relacién con el enriquecimiento orgdnico propuesto por Pearson y Rosenberg (1978).
Por desgracia este tipo verificaciones no ha venido acompafado del establecimiento de
una escala cuantitativa, que permitiera correlacionar variables indicadoras y aplicar el
modelo de una forma efectiva a los estudios de impacto. Seguin los datos de
experimentos realizados en mesocosmos cantidades por debajo de 0,1 g.C.m=2.d! no
producen efecto apreciable, entre 0,1 y 1 g.C.m=.d! provocan un enriquecimiento de la
comunidad bentdénica y tasas superiores a 1,5 g.C.m2.d* suponen el comienzo de las
condiciones de empobrecimiento (Kelly y Nixon, 1984, Frithsen et al., 1987; Oviatt et
al., 1987; Maughan y Oviatt, 1993). Segun los resultados obtenidos por Eleftheriou et
al. (1982) en experimentos de campo, en los que tras la adiciéon de 2,1 g.C.m=.d? la
fauna se veia favorecida y las condiciones alteradas comenzaban a partir de tasas
superiores a 4,1 g.C.m=2.d. Sélo muy recientemente. Hargrave et al, (2008) propusieron
una clasificacién cuantitativa del proceso. Esta clasificacién, bajo la forma de un
nomograma, permite cotejar entre si variables bioldgicas, quimicas y fisicas, entre ellas
las tasas de sedimentacion expresadas en gCm=2d?! y diversos indices de habitat como
el Benthic Quality Index (BQH), el Benthic enrichment Index (BEl), el Infaunal Trophic
Index (ITI) asi como los indices de diversidad de Shannon-Weiber (H') y presencia de
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Figura 163. Nomograma desarrollado por Hargrave (2008) que permite cotejar entre si variables bioldgicas,
guimicas y fisicas y diversos indices de habitat asi como los indices de diversidad de Shannon-Weiber (H') y
presencia de especies indicadoras.
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La aplicacion de la clasificacién propuesta por Hargrave a las predicciones de las tasas
de sedimentaciéon obtenidas con el modelo de dispersién DEPOMOD Lagrangian, sin
considerar el efecto de la fauna necténica salvaje y de la resuspensién de las particulas

sedimentadas, lo que supone una sobre-estima significativa de la cuantificacién de los

efectos del vertido en las comunidades benténicas. Estos resultados pueden observarse
en las figuras 212, 213 y 214, en el que se predice una zona de biodiversidad muy baja
justo bajo el tren de jaulas de dorada y reducida (1<H'<3), Hipdxico A y B, justo bajo las
jaulas de lubina, ademds una zona intermedia concéntrica entre 50 y 150 metros de
diversidad moderada (3<H'<4), Oxico B segun las categorias de Hargrave (ver figura
163).

Diverdidad 2015 - 2017

iy

T, o

Figura 164: Evolucién anual (2015-2017) de la Diversidad en instalaciones de dorada y lubina (Lebeche
Spain Ill).

Las comunidades infaunales de la zona parecen adaptarse a estos fendémenos de
enriquecimiento del sustrato siendo capaces de mantener una elevada biomasa,
diversidad y abundancia bajo estas condiciones (ver figura 164), lo que sin duda
beneficia la capacidad de asimilacién de estos fondos.

En cuanto a la valoracidn de esta Biocenosis Fondos de Fango en el dmbito de

influencia del vertido (ver figura 212), con bajo interés conservacionista, aunque cabe

destacar que es la comunidad que directamente recibird los aportes de materia
organica del vertido presentando, segln los resultados del estudio de macrofauna
bentdnica, un indice de calidad bueno, por lo que se valora una magnitud de 0,65.

Las instalaciones proyectadas estan ubicadas sobre un area ZEPA Espacio Marino de
Tabarca-Cabo de Palos (ES0000508) la conservacién de este extenso espacio viene
dada para asegurar el recurso alimento de las numerosas especies de aves, protegidas

o de interés para su conservaciéon, que se presentan a lo largo de un ciclo anual en el
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ambito costero que nos ocupa. Estas especies de aves de interés utilizan otras areas
ZEPA, asociadas a este espacio marino, para refugio, dormidero o reproduccion,

utilizando este espacio marino para proveerse del alimento necesario.

Asi, el principal objetivo de conservacién de esta ZEPA “Espacio marino de Tabarca-
Cabo de Palos” es el de asegurar unas condiciones de calidad en sus aguas de manera
que aseguren el adecuado mantenimiento de la fauna ictica, principal fuente de

alimento de estas aves asociadas al medio marino.

Como se indicé en el apartado 4.7.5 AVES MARINAS, las jaulas de cultivos marinos en
mar abierto constituyen un importante atractivo para las aves marinas tanto por
constituir un posadero, como una fuente de recursos alimenticios. De esta manera se
ha hecho habitual la presencia de gaviotas, cormoranes y pardelas principalmente. Esta
presencia no es deseada por los gestores de la instalacién de manera que es habitual la
colocacién de redes antipajaros especialmente en jaulas con alevines para evitar su
captura. Se han documentado casos en los que alguna garceta o gaviota ha conseguido
burlar las redes antipdjaro y ha quedado encerrada. De esta manera la influencia de los
cultivos marinos supone al tiempo un aumento del recurso alimenticio para las aves
marinas y un mayor riesgo de muerte por enmalle. Los acuicultores poseen
instrucciones para liberar estos ejemplares sin causar dafo

En relacién a las aves de mayor interés como el alcatraz, la pardela cenicienta y la
gaviota de aouin, estas especies no han visto modificados sus habitos de alimentacién
y hasta la fecha no se ha citado casos de enmalle en las jaulas.

El desarrollo del proyecto basado en proteccién de redes antipdjaro, liberacién de
ejemplares enmallados y una correcta gestiéon de desperdicios, no debe suponer un
impacto relevante sobre las comunidades de aves marinas, como se constata en la
experiencia de las instalaciones ya presentes en la zona de estudio.

Valoracién: La implantacién del nuevo proyecto se caracteriza como un impacto
extenso pues se verifica sobre la poblaciones de aves marinas de todo este frente de
litoral, intensidad baja pues no esta afectando a especies de interés y el niumero de
enmalles reportados es muy bajo. El impacto aparece de forma inmediata tras el inicio
de la actividad y se verifica de forma constante. Reversible a corto plazo pues
desaparece de inmediato tras la desaparicién del recurso alimenticio. Existen
determinadas medidas correctoras que pueden rebajar ain mas su intensidad.

En relacién a su magnitud se considera baja (Mag=0,2) pues dado el escaso numero
de casos de enmalle reportados no parece estar afectando a la demografia de las
especies de aves marinas presentes en la zona de estudio.



La mera presencia fisica de la instalacién puede ser considerada como un arrecife
artifical a cuyo amparo se producen agregaciones notables de peces, este efecto se ve
incrementado por la disponibilidad de alimento en forma de excedentes de pienso y
material particulado. De esta manera numerosas especies planctivoras (principalmente
Mugilidae; Trachurus mediterraenus, Sardinella aurita y Boops boops) pueden ver
incrementadas sus poblaciones originales. Puede afirmarse que estos cardimenes en
cierto modo actian como “biofiltros naturales” de los vertidos acuicolas (Dempster y
Sanchez-)érez, 2008) habiéndose estimado una reduccién en el vertido particulado de
hasta un 80% asi como un efecto “arado” sobre el sedimento.

En ocasiones se ha mencionado el posible “efecto sumidero” que supondria la pesca
profesional o deportiva de los cardimenes congregados en las inmediaciones de las
instalacién, no obstante, la pesca estd prohibida en el interior de la concesién de
acuicultura, por tanto este efecto en se produce. Ademas, la dieta de los cardumes
presentes alrededor de las jaulas es similar a la de los ejemplares estabulados,
habiéndose observado una mejor condicién somatica y una composicién de &acidos
grasos parecidos a un ejemplar cultivado (Fernandez Jover, 2007).

El cultivo de varias especies en una misma zona es un factor de riesgo en la aparicién
de enfermedades (Paone, 2000). Los peces silvestres y los cultivados son sensibles a los
mismos patdgenos y/o parasitos y existe riesgo potencial de contagio de enfermedades
y transmisién de parasitos tanto desde las poblaciones silvestres hacia las cultivadas
como en sentido contrario. El desarrollo de las enfermedades en la acuicultura, no sélo
depende del hospedador (especie cultivada) o de la capacidad de difusién del agente
patégeno (virulencia del agente infeccioso), en la mayoria de los casos se ve también
amplificada por la presencia de otros factores de distinto tipo que aumentan el riesgo
de infeccién como el estrés climético, una mala gestién, el sistema de cultivo y las
propias especies cultivadas. Con el alimento los peces también bioacumulan los
residuos terapeulticos y metales comentados en el apartado, aunque, en légica, si los
peces de acuicultura resultan aptos para el consumo también estos cardimenes
habrian de serlo.

Episodios de meteorolégicos excepcionales, vandalismo, mala conservacién, los propios
peces comiendo el fouling de las redes pueden ocasionar su rotura y el escape de los
peces cultivados. Una vez liberados se ha comprobado que, habituados a alimentarse
del pienso, permanecen bastante tiempo en el entorno de la propia concesion y, en
ocasiones, de manera indefinida. Otras veces abandonan la concesién y en virtud de la
entidad del escape y su naturaleza depredadora podrian ejercer presién sobre la
disponibilidad de recursos del entorno. Estos escapes suponen también un riesgo de
alteraciones genéticas, que en caso de la dorada (Sparus aurata) es minimo pues la
estructura genética presenta un importante flujo genético entre todas las poblaciones
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comprendidas entre el Mediterraneo y las Azores. En la lubina (Dicentrarchus labrax) si
existe una importante estructuracién geografica de las poblaciones aunque la
produccién de alevines suele producirse a partir de ejemplares capturados en las
poblaciones silvestres (no se produce seleccién genética).

En consecuencia, se trata de un impacto de caracter negativo y permanente, pues se
produce mientras exista la instalacién, extenso, sus consecuencias se evidencian a

largo plazo . El efecto es reversible. Existen medidas correctoras.

Dadas las medidas de proteccién actuales (prohibicién de pesca, correcta dosificacién
del alimento, mantenimiento y sustitucién de redes, etc.) la intensidad es baja 0,30

La fabricacién de piensos y harinas de pescado puede repercutir de forma negativa con
una presién indirecta sobre los caladeros fordneos. La cuantificaciéon del consumo de
recursos realizada en el apartado 2.4.1 estim6 estas necesidades al final del ciclo (16 y
19 meses) en torno a las 3300 Tm en las jaulas de dorada y 6300 Tm para las de
lubina. En total se consumird 9600 Tm de pienso extrusado al final del ciclo para
producir las 6720 Tm de pescado.

Se considera este impacto de caracter negativo. Respecto a la incidencia del impacto,
es permanente pues la presién pesquera se ejerce durante toda la fase de explotacién,
es extenso pues afecta a toda la zona de extraccién de las especies, sus efectos se
reflejan a medio plazo por eliminacién del stock reproductor y es reversible a medio

plazo pues se trata en su mayoria de especies estrategas de la r (alta reproduccién y
tasas de crecimiento elevadas). Existen medidas correctoras. Con los controles
expuestos y tratamientos existentes la magnitud atribuida es de 0,2.

El Mediterrdneo es el mayor cuerpo de agua oligotréfico del planeta, a diferencia de la
mayoria de masas de agua marina estd parcialmente limitado por el Fésforo durante el
invierno (Krom et al., 1991) y por el Fésforo y Nitrégeno en verano (Thingstad et al.,
2005). De acuerdo al ciclo estacional presentado en el apartado 4.3.2 las aguas
litorales de la Regién de Murcia tipicamente presentan un pequefio bloom productivo
durante los meses invernales con maximos de clorofila préoximos a 0,75 pg Chl-a/L,
aunque no son raros eventos aislados en los que se duplica dicha cantidad (Ver Figuras
145, 79y 165) .

Los niveles admisibles de Chl, estdn regulados por la ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre, por la que se aprueba la Instruccién de Planificacion Hidroldgica, que
delimité oficialmente las masas de aguas costeras concebidas como unidad de gestién
y establecié los niveles de referencia para distinguir entre los estados muy bueno,



bueno y moderado (Tabla 43). Existe la obligacién de los estados miembros de alcanzar
el buen estado de sus masas de agua para 2016. En consecuencia, resulta procedente
evaluar el riesgo de eutrofizacién a efectos de dicha Directiva. Dicho impacto debe
evaluarse de forma conjunta para el global de los vertidos existentes en la masa de
agua a gestionar, en este caso la denominada Mojén-Cabo Negrete .

Tabla 43: Valores de Chl_a delimitantes de las categorias de calidad segun ORDEN ARM/2656/2008 y a efec-
tos del cumplimiento de la DMA para las masas de agua de Mojén-Cabo Negrete.

Limite muy Limite bueno/

Elemento Parametro Indicador Cond. Ref. e Bishe moderado

Percentil 90 Chl- 22 2,6 3,6
a (ug/l) inshore ! RCE=0,85 RCE=0,47
Fitoplancton Biomasa Percentil 90 Chl- 11 18
a (ug/l) near- 0,90 o o
shore RCE=0,80 RCE=0,50

Hasta la fecha los resultados del seguimiento ambiental de las aguas préximas a la
zona de estudio, no han revelado incrementos de Chl_a ni de forma local , ni a mayor
escala segln comparacién con estaciones control situadas aproximadamente a 1 km al
norte y sur préxima a la zona de estudio (Figura 165). Estos resultados se vieron
reforzados por datos independientes procedentes de diversos satélites de estudio
oceanograficos como SeawiFS (ver figura 145) y MODIS (ver Figura 79) también para

estaciones impacto y control.
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Figura 165: Comparacion de los resultados de clorofila-a en el &mbito de estudio (2015 -
2017).

Se ha demostrado que este tipo de resultados es coherente con los datos publicados
por la mayoria de autores en el Mediterrdneo en relacién al vertido acuicola (ver
apartado 5.4.3) y tienen explicacién por los controles tipo “top down” ejercidos por el
zooplancton sobre el fitoplancon. Este control se basaria en una profunda
reestructuracién de las comunidades plancténicas de Mediterrdneo Occidental en
respuesta a un enriquecimiento de sus aguas (Vidal et al., 2004; Duarte et al, 2000%®,
Vidal y Duarte, 2000). Este patrén, aunque poco frecuente, parece ser general, y ha
sido también expuesto por anélisis comparativo de la estructura de las comunidades
pertenecientes a mares y océanos con dispar grado de eutrofia (Gassol et al., 1997). La
Figura 166 resume los cambios estructurales, se observa la deriva desde una
comunidad dominada por los heterétrofos, considerados mesozooplancton, bacterias y
protistas conjuntamente, a una piramide tréfica tipica en la que dominan los
productores (AB) sobre los consumidores (HB). En el experimento los heterétrofos pasan
a dominar la piramide tréfica tras un aumento de casi tres 6rdenes de magnitud en el
aporte de nitrégeno a un aporte proximo a 1 uMd=. La relacién HB/AB con los nutrientes
adoptaria una forma exponencial negativa, siendo su limite inferior el marcado por la
relacion 5 a 1, de acuerdo a la ecuacién HB/AB=2.08*AB°’’ (R?=0.85, p<0.00001).
Estos cambios indican que el incremento de nutrientes influye en el balance entre



productores y consumidores. A bajas concentraciones de nutrientes la respiracion
heterotréfica es similar o incluso superior a la autotréfica (Duarte y Agusti, 1998). En
particular la demanda de C por parte de la biomasa bacteriana puede exceder la
produccién primaria, de manera que la comunidad autotréfica no estaria limitada sélo
por la disponibilidad de nutrientes, sino por la demanda de Carbono particulado (POM).
La mayor tasa de crecimiento de los autétrofos permite que ante situaciones de
de
El sistema de autocontrol de los heterétrofos parece ser todavia

enriquecimiento, éstos crezcan mds rapidamente y escapen al control los
heterétrofos.
desconocido pero debe implicar algun tipo de control “top-down” por parte de los

carnivoros (Agusti et al. , 1992).
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Figura 166: Cambios en la estequiometria ecolégica de las comunidades
plancténicas ante un enriquecimiento en el suministro de nutrientes en aguas costero
catalanas (tomado de Duarte et al, 2000)
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Figura 167: Variacion de la estructura de la comunidad de
heterétrofos en funcién de la disponibilidad de nutrientes.
(Tomado de Duarte et al, 2000)

Este tipo de resultados sefialan una notable resilencia de la comunidad plancténica no
sb6lo frente al vertido de nutrientes disueltos, sino también de materia organica
particulada y explican la ausencia hasta ahora de sefiales de impacto en relacién a la
concentracion estacional de Chl_,

Para evaluar el riesgo eutrofizacién en la zona de estudio que como consecuencia de la
implantaciéon del proyecto pueda suponer sobre la respuesta de las comunidades
plancténicas, se ha recurrido nuevamente a la simulacién de diferentes
escenarios de vertidos con el modelo MOHID implementado para el Servicio de
Pesca y Acuicultura de la CARM durante la realizacién de los “Estudios para el maximo
aprovechamiento del Poligono de Cultivos Marinos de San Pedro del Pinatar” (TAXON,
2009), cuya base conceptual fue comentada en el apartado 5.4.3 y que es detallado en
el ANEXO I
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Figura 168: Serie temporal de la concentracién de organismos de fitoplancton y zooplancton [mg/L], en la
zona de estudio, antes de definir las descargas de vertidos.

Los resultados de este modelo en relacién a la clorofila no revelan incrementos
significativos, mas allad de las interferencias que se generan en las concentraciones por
la presencia del vertido de las jaulas, en las mismas aguas del centro de la concesién
(ver graficas de las figuras 168 y 169), los analisis del modelo ecoldgico desarrollado ha
evidenciado una importante resilencia de la comunidad a perturbaciones por
enriguecimiento en nutrientes. Este comportamiento se ha interpretado como una
confirmacién de los experimentos de mesocosmos citados, pues el andlisis de las
comunidades plancténicas evidencié wuna evolucién similar en los ratios
fitploancton/zooplancton a las observadas experimentalmente. En relacién a la
posibilidad de una proliferacién de fitoplancton téxico provocada por el aumento de
nutrientes en el agua, cabe sefialar que, debido a la imposibilidad de escape de los
peces dentro de las jaulas, los cultivos marinos serfan uno de los principales afectados
por estas causas y que, por tanto, deberfan ser los primeros interesados en controlar y
prevenir estos sucesos. No obstante, se ha constatado que a pesar del aporte de
nutrientes no se estan produciendo fendmenos de proliferacién fitoplancténica, por lo
que el riesgo de bloom fitotéxicos estd igualmente contenido.
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Figura 169: Serie temporal de la concentracién de organismos de fitoplancton y zooplancton [mg/L], en la
concesion de la Alternativa Seleccionada, después de definir las descargas de vertidos (F= Fondo; C=
Columna; S= Superficie).

VALORACION: Al igual que la calidad de agua se trataria de un impacto negativo, de
naturaleza acumulativa e indirecta pues ocurre via enriquecimiento en los nutrientes
disueltos en el agua, que afecta a una considerable masa de agua y se produciria de
forma estacional, principalmente en relacién a los bloom fitoplancténicos invernales,
por tanto de forma periédica y temporal. Dado el corto ciclo de vida de estos

organismos y su deriva segun corrientes el efecto no es permanente sino reversible y

recuperable a corto plazo.

Hasta la fecha no se ha verificado signos de eutrofizacién en los planes de seguimiento
ambiental de instalaciones de acuicultura presentes en la zona y las predicciones del
modelo indican que tampoco se producirdn en esta instalacién. Por lo que la magnitud
atribuida es de 0,2.
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5.4.10. ACTIVIDAD PESQUERA

Debido a la profundidad media de la zona de trabajo (50-60m), la principal actividad
pesquera es la desarrollada por los barcos de arrastre. La pesca de arrastre es el arte
de pesca menos selectivo que existe, ademds de ser el mas perjudicial para los fondos
marinos, ya que la red y las puertas estan en contacto directo con el fondo marino
mientras son arrastradas, destruyendo los habitats bentdénicos que encuentran a su
paso, cuya integridad en muchos casos es crucial para la supervivencia de las especies
comerciales y provocando graves desequilibrios en la cadena tréfica del ecosistema
local.

Esta escasa selectividad provoca altas tasas de capturas accidentales que
frecuentemente son devueltas muertas al mar como descartes debido a su bajo interés
comercial o por tratarse de juveniles. Se descarta entre el 15 y el 70% de lo capturado
dependiendo de la especie objetivo, este porcentaje aumenta a medida que disminuye
la profundidad a la que se pesca.

En la zona de estudio esta actividad se desarrolla incluso rebasando el limite legal de
50m de profundidad, como han mostrado las imdgenes registradas durante los estudios
de videocdmara y con sonar de barrido lateral que se han realizado para la
caracterizacién del fondo marino en la zona de estudio en las que se aprecian las
marcas de este arte de pesca desde los -40 m de profundidad (Figuras 170 y 171).

Figura 170: Capturas del sonograma realizado en la zona de estudio
donde se aprecian marcas masivas de arrastre sobre sustrato
blando (arriba) y sustrato rocoso (bajo).

Estas imagenes ponen de manifiesto que los barcos de arrastre, mediante técnicas de
navegaciéon gobernadas por geolocalizacién (GPS), realizan de forma casi
ininterrumpida, barridos perfectamente paralelos dejando pocos metros de separacién
entre cada pasada, incluso esquivando los escarpes rocosos, esquilmando Ia
comunidad benténica de sustrato blando presente en la zona.
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Figura 171. Marcas de arrastre obtenidas tras interpretacién del sonograma, poniendo de manifiesto el
desarrollo de este arte a profundidades inferiores a los -50 m autorizados (linea azul).

El tipo de fondo fangoso, la ausencia de obstaculos, y la batimetria constante facilita la
practica de este arte en la zona de estudio. La presencia de las jaulas de acuicultura
representara un obstdculo a la navegaciéon de estos barcos de pesca.

En el apartado 5.4.8 se comenté la frecuente congregacién de cardimenes asociados al
“efecto arrecife” de las jaulas y al aprovechamiento del vertido de materia orgdnica
particulada. De forma adicional el apartado 4.7.4 proporcioné informacidn sobre la
composiciéon especifica de estos cardimenes integrados por hasta 30 especies
diferentes, aunque claramente dominadas por sélo 1-3 (principalmente Mugilidae;
Trachurus mediterraenus, Sardinella aurita y Boops boops) (Dempster et al. 2002,
Boyra et al. 2004; Tuya et al. 2005, Dempster, 2005).

Se prohibe la pesca en el interior de la concesién de acuicultura, por seguridad y para
evitar la creacién de un “efecto sumidero”. Esta medida ha sido muy elogiada y de
hecho algunos autores han sugerido que estas zonas de exclusién pesquera cumplirian
funciones similares a las de una Reserva Marina debido a la diversidad de especies que
albergan y a su potencial para salvaguardar una parte del stock reproductor (Dempster
et al. 2002; Boyra et al, 2004; Tuya et al, 2005), aunque se precisarian estudios
detallados para verificar esta funcién.

En consecuencia, se trata de un impacto de caracter negativo y permanente, pues se
produce mientras exista la instalacién, sus consecuencias se evidencian a corto plazo, y

el efecto es igualmente reversible a corto plazo. La magnitud atribuida es de 0,4



La acuicultura es una actividad netamente exportadora que generd para la Regién de
Murcia unos ingresos por valor anual de 108,3 millones de euros en el afio 2017,
mostrando una clara tendencia de crecimiento interanual (Figura 172). Estas cifras son
bastante mas elevadas respecto a los 14,2 millones de euros que facturdé la pesca
desembarcada en toda la Regién durante el mismo afno sin una tendencia marcada
durante los dltimos anos (Figura 172).

La nueva instalacién va a permitir una mejora competitiva de las empresas gracias a
los efectos de la economia de escala.

100.000.000

= Acuicultura
90.000.000 == Pesca desembarcada 85.956.106

80.000.000 77.713.410
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Figura 172. Evolucién de los ingresos anuales (€) de la produccién acuicola y pesca desembarcada en la

Regién de Murcia segun datos de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente. Direccién General de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Acuicultura (mayo-2016).

De obtenerse la concesién, las perspectivas de crecimiento son muy altas vy
competitivamente favorables respecto al resto de autonomias. El desarrollo de la
acuicultura en la Regidén ha creado finalmente importantes sinergias y fortalezas entre
las empresas, como la reciente construccién de siete almacenes en el mismo puerto de
SP, la decisién de algunos grupos empresariales de centralizar aqui toda su produccién
nacional, la profesionalizacién del sector o la creacién de importantes alianzas de cara
a la investigacidon y desarrollo. Considerados conjuntamente los beneficios que la
implantaciéon de esta nueva concesiéon para la produccién de dorada y lubina, aporta al

desarrollo regional van mucho mds alld de los datos econédmicos.

Se trata de un impacto positivo, sus efectos aparecerian de forma inmediata via
contratacién, inversiones, impuestos, se considera que su influencia seria regional tanto

por el volumen econédmico como por sus interrelaciones. La influencia seria permanente
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pero también desapareceria de forma rapida tras el cese de la actividad. La magnitud
atribuida es alta 0,40.

Este apartado se encuentra ampliamente desarrollado en el apartado especifico
ANEXO Ill. EVALUACION DE REPERCUSIONES SOBRE LA RED NATURA 2000 (pag.355).
Los contenidos del presente apartado suponen un resumen de lo expuesto en dicho
ANEXO Ill que, por coherencia con los objetivos de este apartado 5.4., deben ser
integrados dentro de la Caracterizacién/Evaluacién de impactos.

Tal y como ha sido expuesto en el apartado 4.11, la concesién a solicitar no se
encuentra localizada dentro de ningln &rea con figura de proteccién tipificada como
Lugar de Importancia Comunitaria (LIC).

No obstante, dentro del ambito del proyecto se encuentran las siguientes figuras de
proteccién ambiental correspondientes a LIC y ZEC (Figura 173):

CATEGORIA ESPECIFICA NOMBRE CODIGO
Red Natyra 2090: . Lugar  de Franja litoral sumergida de la Regién de Murcia ES6200029
Importancia Comunitaria. LIC

Red Natura 2000: Lugar de . . .

Importancia Comunitaria. ZEC Espacio marino de Cabo Roig ESZZ16009
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Concesion a solicitar

el de L Rightn de Maorcis - E56 200025

Figura 173. Areas LIC y ZEC, pertenecientes a la Red Natura 2000, en el 4mbito del proyecto objeto de
estudio.

Tal y como se puede apreciar en la figura 173, el area LIC Franja litoral sumergida de la
Regidén de Murcia se encuentra a 8,7 km de distancia de la concesién. De igual forma, la
ZEC Espacio marino de Cabo Roig se localiza a 9,5 km en su punto mas préximo a los
limites del proyecto.

El LIC ES6200029 “Franja litoral sumergida de la Regién de Murcia” incluye una franja
litoral sumergida, de anchura variable, con tres tramos diferenciados siendo el primer
tramo (el Mojén (San Pedro del Pinatar) - cabo Negrete (Cartagena)) el que se
encuentra a 3,8 km de distancia, en su punto més préximo, a las instalaciones objeto
de estudio. Este LIC se superpone con la ZEPIM “Area del Mar Menor y Zona Oriental
Mediterrdnea de la Costa de la Regién de Murcia” (frente marino entre El Mojén y Cabo
Negrete y franja marina en torno a las Islas Hormigas).

Se han citado 23 especies con interés de conservacién: 19 se recogen en el Anexo Il del
Convenio de Barcelona y, de ellas, 2 también se encuentran en el Anexo Il de la
Directiva de Habitats (Caretta caretta, especie prioritaria, y Tursiops truncatus), y 10,
incluidas las dos anteriores, se encuentran en el Anexo IV de la Directiva de Habitats.

Por su parte, la ZEC ESZZ16009 “Espacio marino de Cabo Roig”, corresponde a un
espacio con doble atribucién LIC y ZEPA de competencia estatal. Las caracteristicas de

su declaracién como LIC son similares al espacio “Franja litoral sumergida de la Regién
de Murcia” al ser continuacién directa del mismo dentro del territorio de la Comunidad
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Valenciana.

Por otro lado, las instalaciones proyectadas se localizan sobre la zona ZEPA “Espacio
marino de Tabarca-Cabo de Palos (ES0000508)” (Figura 174) la cual comprende las

aguas de la plataforma continental, entre el Cabo de Palos y la bahia de Alicante, hasta
poco mas alld de la isobata de -50 m. Incluye las aguas circundantes a varias islas de
pequeio tamafo, entre las que destaca la Isla Grosa en Murcia. Se trata de una zona
marina de gran importancia como area de alimentacién para seis especies de aves
marinas, cinco de ellas con poblaciones nidificantes en diversas Zonas de Especial
Proteccién para las Aves (ZEPA) del litoral e islotes de Murcia y Alicante.

b i Concesion a solicitar
I 1

’.-
Espaba madring o Tabarte-Caba de Palos - ESDI00S0E

Figura 174. Zonas ZEPA y ZEC en el ambito del proyecto.

Ambas zonas ZEPA/ZEC son utilizadas regularmente como éareas de alimentacién por
poblaciones migratorias e invernantes de varias especies de aves incluidas en el Anexo
| de la Directiva 79/409/CEE y Anexo Il de la Directiva 92/43/CEE, como la gaviota de
Audouin (Larus audouinii), el cormordn mofiudo (Phalacrocorax aristotelis desmarestii),
la pardela cenicienta (Calonectris diomedea), paifio comun (Hydrobates pelagicus) y

charran patinegro (Sterna sandvicensis).



En ambos casos, especialmente para la ZEPA “Espacio marino de Tabarca-Cabo de

Palos” sobre la que se localizan las instalaciones objeto de estudio, la conservacién de
este extenso espacio viene dada para asegurar el recurso alimento de las humerosas
especies de aves, protegidas o de interés para su conservacién, que se presentan a lo
largo de un ciclo anual en el &mbito costero que nos ocupa. Estas especies de aves de
interés utilizan otras dreas ZEPA terrestres, asociadas a este espacio marino, como
areas de refugio, dormidero o reproduccién, utilizando estos espacios marinos para

proveerse del alimento necesario.

Asi, el principal objetivo de conservacién de esta ZEPA “Espacio marino de Tabarca-
Cabo de Palos” es el de asegurar unas condiciones de calidad en sus aguas de manera
que aseguren el adecuado mantenimiento de la fauna ictica, principal fuente de
alimento de estas aves asociadas al medio marino.

En el caso de la zona LIC “Franja litoral sumergida de la Regién de Murcia”, se han

citado 23 especies con interés de conservaciéon: 19 se recogen en el Anexo Il del
Convenio de Barcelona y, de ellas, 2 también se encuentran en el Anexo Il de la
Directiva de Habitats (Caretta caretta, especie prioritaria, y Tursiops truncatus), y 10,
incluidas las dos anteriores, se encuentran en el Anexo IV de la Directiva de Habitats. la
franja marina del Mediterrdneo tiene gran importancia como area de alimentacién para
siete especies nidificantes en los espacios mencionados: Calonectris diomedea (pardela
cenicienta), Phalacrocorax aristotelis desmarestii (cormoran mofudo), Hydrobates
pelagicus (paifio europeo), Larus audouinii (gaviota de Audouin), Larus genei (gaviota
picofina), Sterna hirundo (charrdn comuln) y Sterna albifrons (charrancito comun),
explotando estas tres ultimas los recursos de la franja marina mas costera. Ademas
constituye un drea de paso en invernada y alimentacién en época reproductora para
Puffinus mauretanicus (pardela balear).

En esta zona LIC destacan las biocenosis de fondos blandos y pradera de Posidonia
oceanica. Otras especies importantes presentes son Cymodocea nodosa, Zostera sp. y
Ruppia cirrhosa.

Se consideran valores naturales objeto de conservacion de este espacio los tipos de
habitats naturales de interés comunitario (Anexo | de la Ley 42/2007) y las especies Red
Natura 2000 (Anexo Il de la Ley 42/2007) con presencia significativa en el espacio
marino protegido.

De esta forma, se establecen como objetivos de conservacién del espacio el
mantenimiento o, en su caso, el restablecimiento en un estado de conservacién
favorable, de los tipos de habitats naturales y especies de interés comunitario por las
que se ha designado el lugar, asi como de todos aquellos otro tipos de habitats y
especies de interés considerados como relevantes en el espacio marino protegido.
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Tal y como ha sido expuesto, las instalaciones objeto de valoracién, no se localizan
sobre ninguln drea LIC, quedando el limite del area protegida LIC més préxima a 8,7 km
(LIC “Franja litoral sumergida de la Regién de Murcia”).

Dados los resultados de los modelos de vertido disuelto y particulado en los que se
muestra que en ningln caso se alcanzan las distancias indicadas a los espacios de la
RN2000 y, por tanto, a las praderas de Posidonia oceanica (objeto de conservacién de
los mismos)(apartados 5.4.3 y 5.4.4), no se estiman impactos significativos sobre estos
habitats objeto de conservacién tanto del LIC “Franja litoral sumergida de la Regién de
Murcia” como de la ZEC “Espacio marino de Cabo Roig”. De igual forma, la no afeccién
a la columna de agua en este espacio ZEC descarta cualquier tipo de impacto sobre las
aves objeto de conservacién del mismo.

Tal y como se establece en la matriz de identificacién de impactos del EIA (pag. 199), se
valora la posible influencia de la actividad del proyecto sobre fondos en los que se ha
detectado la presencia de especies incluidas en el Anexo VI de la Ley 42/2007 del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad:

+ Fondos detriticos costeros, en los que se ha detectado la presencia de algas

coralinaceas (Phymatholithon calcareum, entre otras)

Esta valoracién queda fuera de los objetivos del presente ANEXO, siendo debidamente
tratada en el correspondiente apartado 3.3del presente EIA.

Segln la experiencia del equipo redactor, hasta el momento no se han detectado
impactos significativos con ejemplares de delfin mular. No obstante, se contemplan
medidas preventivas parra evitar dafos sobre ejemplares que accidentalmente
pudieran introducirse en las jaulas.

Asi, la lista de impactos significativos que deben ser evaluados en relacién al presente

proyecto sobre la RN2000 son los siguientes:
1. Impacto sobre la columna de agua.

La calidad del agua es uno de los principales factores a tener en cuenta cuya
degradaciéon puede afectar los objetivos de conservacion de la ZEPA “Espacio marino de
Tabarca-Cabo de Palos” al suponer el medio en el que se desarrolla la principal fuente
de alimento de las especies de aves objeto de conservacién de este espacio.



Impacto sobre la columna de agua

Segln el modelo implantado se ha ejecutado una simulacién de la dispersién del
vertido disuelto, para la produccién de 4500 Tm anuales de lubina y dorada (70% y
30% respectivamente) repartidas en 42 jaulas de 29m de didmetro (30 lubina y 12
dorada). Estos datos permiten predecir el alcance de la pluma de dispersién asi como la

concentraciéon de la misma.

En la figura 175 y 176 se muestran diferentes salidas del modelo MOHID para las
concentraciones de nitrégeno total amoniacal en la zona de estudio a la profundidad
del vertido de las jaulas (12m) y corte en el eje E-O en la vertical de las instalaciones
solicitadas.
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Figura 175: Predicciones del incremento de las concentraciones de Nitrégeno Total Amoniacal del Modelo de Dispersién MOHID para diferentes instantes del periodo de simulacién
representativas de diversos esquemas de corrientes, a la profundidad a la que se produce el vertido (12m). Linea roja: corte vertical para las siguientes graficas.
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Figura 176: Corte vertical (linea roja) de las graficas de la pagina anterior, donde puede apreciarse la
difusién vertical del vertido Predicciones del incremento de concentraciones de Nitrégeno Total Amoniacal
del Modelo [mg-N/L] de Dispersién MOHID para los mismos instantes de la gréafica anterior.
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La fraccién disuelta del vertido de dorada y lubina representa aproximadamente el 65%
del vertido metabdlico del cultivo, y debido a la poca difusién vertical caracteristica de
los ambientes marinos, éste vertido tiende a quedar confinado en un estrato a la
profundidad media de las jaulas utilizadas (ver figura 176). Sin embargo, la dilucién del
vertido acontece de forma exponencial en los primeros 500-1000m por el lado méas
largo de la pluma (Figuras 175y 176).

Las diferencias mayores con respecto a las concentraciones ambientales oscilan con
picos por debajo de 0,015 mg-N/L (Figura 177), muy breves en el tiempo y se producen
en las proximidades del punto de vertido. Estas variaciones oscilan entre 10-20% de la
concentracién ambiental en las inmediaciones de las jaulas y tienen menor entidad
conforme la simulacién avanza. Estas oscilaciones estan dentro del rango de variacion
natural de las masas de agua en las costas de la Regién de Murcia (tabla 39).
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Figura 177: Serie temporal de Nitrégeno Total Amoniacal [mg-N/L] registrada en las estaciones del modelo.
La linea roja gruesa, muestra las concentraciones naturales de este mismo pardmetro en ausencia de
vertido.

También es necesario contextualizar los resultados y tener en cuenta que los tres
momentos que se representan son al principio, a mitad y al final de la simulacién y la
concentracién basal (natural) de nitrégeno total amoniacal se va incrementando a lo
largo de la misma, aun sin la presencia de los vertidos. Ademds, el modelo no tiene en
cuenta el efecto del oleaje de viento sobre la disolucién del vertido en las capas 0-15m
donde se produce la dispersién mayoritaria del vertido. Por estos motivos la prediccion
del impacto en la columna de agua por el modelo es una sobre-estima del alcance real
de la pluma del vertido.



5.5. TOTALIZACION DE LOS IMPACTOS

Para calcular el valor de cada impacto se recurre al calculo de su magnitud y su indice
de incidencia, que posteriormente se multiplican entre si, seglin los criterios de
valoracién considerados (ver tabla 45).

Tabla 44: Matriz de caracterizacién de los impactos, con la magnitud asignada y la magnitud corregida tras la
aplicacién de las medidas correctoras..
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Tabla 45: Criterios de valoracién para el calculo de la incidencia.
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Tabla 46: Célculo del indice de Incidencia Estandarizado.

ldentificador Temporalidad Extensién Momento Reversibilidad 1 1Estandar
ContAgua 1 3 3 1 15 0,50
CalSed 3 1 3 2 13 0,38
ComFango 3 1 3 F 13 0,38
Aves 1 1 3 1 9 0,13
Pobllct 3 3 2 2 18 0,69
Caladeros 3 3 2 2 18 0,69
RIEutrof 1 2 3 1 12 0,31
Pesca 3 2 3 1 14 0,44
Econom 3 3 3 1 17 0,63

La totalizaciéon de los impactos en la tabla 47 muestra nueve impactos e incidencia
variable, de los cuales tres repercuten de forma moderada sobre la calidad de la
columna de agua, del sedimento y la comunidad de fangos sobre la que se instalan las
infraestructuras necesarias, resto de impactos considerados significativos para la
valoracién, muestran un caracter compatible con la actividad solicitada.

Tabla 47: Valoracién de final de los impactos para la alternativa seleccionada.
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Figura 178: Grafico de los valores de impactos significativos en la alternativa seleccionada (escala 0 - 1), el
impacto sobre la Actividad Econémica (Econom) es positivo.
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6. MEDIDAS CORRECTORAS

Una vez identificados, caracterizados y valorados los impactos procede introducir
medidas correctoras que disminuyan, en lo posible, los efectos derivados de las
actuaciones a realizar para el desarrollo del proyecto.

6.1. FASE DE CONSTRUCCION

En la fase de construccién, por la escasa magnitud de las actuaciones (calado de los
muertos e instalacién de las jaulas), se prevé que el impacto sea apenas perceptible,
por tanto no se necesitan aplicar medidas correctoras.

6.2. FASE FUNCIONAMIENTO

Del analisis de las matrices de caracterizacién y valoraciéon de impactos se desprende
que las acciones sobre las que se pueden aplicar mas facilmente medidas correctoras
son para la accién Presencia de la Instalacién en relacién a la aparicién de “fouling” vy
depdsito del mismo en el sedimento, para la Influencia del Vertido en su accién directa
o vertical (restos de mayor tamano del alimento) y Tareas de Mantenimiento (pérdida y
depdsito de materiales, herramientas, etc., en los fondos).

1. Se ha comprobado que en Ultima instancia las zonas con elevadas tasas de
sedimentacion (>2 gCm3dia?!) y riesgo de hipoxia en sedimento, son
consecuencia directa del vertido de particulas pesadas, especialmente restos de
alimentacién. En términos generales se considera habitual pérdidas entre el 3-
7%, lo que supondria un sobrecoste de millones de euros, por lo que los propios
acuicultores son los grandes interesados en evitar el gasto innecesario de
pienso. Se considera factible que la adopcién de un control mas exhaustivo baje
estas pérdidas al 2%. Para ello basta supervisar la alimentacién de los peces en
todo momento por buceadores o mecanismos de visualizacién submarina, de
manera que cuando los peces estabulados dejen de comer no se les
suministrard mas comida. Evitando de esta manera la pérdida de alimento, y su
posterior deposiciéon en el fondo con la consiguiente acumulacién de materia
organica.

2. Se debe mantener la prohibicién de pesca en el interior de las concesiones, las
concentraciones de cardimenes en el entorno de las jaulas han demostrado ser
un potente “biofiltro natural” para eliminar los restos de alimento, mejorar la
oxigenacién del sedimento, que logra reducciones superiores al 80% en la zona
de estudio (Piedecausa, 2010)
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3. En el caso de cultivos bien gestionados de dorada y lubina, no se producen
acumulaciones de alimento no consumido en el fondo. No obstante, existen
ciertas tareas de mantenimiento que se pueden ocasionar el depdsito de
diferentes materiales en el fondo (redes, plomos, utensilios de trabajo, etc.). Se
incluird dentro de las tareas de supervision y mantenimiento de las
instalaciones, una inspeccién del fondo y retirada de los posibles materiales que
se depositen en el fondo.

4, Se realizard la limpieza periédica y manual del fouling de las estructuras
sumergidas, evitando su depésito en el fondo.

5. Se recogeran diariamente las bajas, evitando su depdsito en el fondo.

De forma general se considera que si se reducen las pérdidas de pienso a niveles
préximo al 2%, se mantiene el efecto biofiltro de los cardUmenes naturales y se evitan
los “desprendimiento masivos de fouling” el impacto sobre la calidad del sedimento
verd notablemente reducida su magnitud, y en consecuencia también el de las
comunidades asociadas a éste como el detritico costero.

La disminucién en el vertido particulado supondrd asimismo un menor aporte de
nutrientes disueltos por lixiviacién y remineralizacién de la materia organica particulada

desde el sedimento.

Resultaria aconsejable el desarrollo de un Plan de Contingencias frente a vertidos que
afecten a la calidad de la columna de agua tal y como aconseja APROMAR en su “Guia
de Buenas Précticas para reducir el impacto de las actividades acuicolas sobre el medio
ambiente y llevar a cabo una gestién sostenible de las especies cultivadas (ver mas
adelante).

Los acuicultores poseen poca capacidad de actuacién sobre este impacto, dada su
naturaleza indirecta. Tan sélo pueden presionar a sus proveedores para que los piensos
no contengan harinas y aceites de pescados procedente de caladeros sobreexplotados,
asi como preferencia por aquellos piensos que incorporen aceites procedencia vegetal.

De aplicarse estas medidas correctoras la acuicultura no deberia poner en riesgo otros
caladeros y la magnitud del impacto habré de ser menor.



Se mantendran las medidas adoptadas dentro la Agrupacién de Defensa Sanitaria de la
Regién de Murcia, toda nueva concesién otorgada o cambio de titularidad deberia
quedar recomendada.

Tras la aplicacién de estas medidas puede considerarse que la valoracién del impacto
debe ser distinta pues por un lado se disminuye muy notablemente el riesgo de
aparicion de enfermedades, y caso de aparecer un brote este puede ser controlado con
lo que la magnitud del impacto puede considerarse como BAJA. Ademas los periodos de
cuarentena evitan la aparicién de nuevas patologias por lo que de acuerdo a lo

comentado en la caracterizaciéon de este impacto el efecto seria ahora reversible.

Las jaulas de alevines se dotardn de redes antipajaro, y se procederd a la liberacién de
los ejemplares enmallados o atrapados en dichas redes.

Con respecto a los cetaceos, se adoptardn medidas encaminadas a evitar el enmalle de
los organismos con las redes y artes presentes en las instalaciones de acuicultura. En el
caso de que los individuos hayan quedado atrapados en las jaulas, se establecerd
protocolos para la liberacién de los individuos en las debidas condiciones al medio
(Figura 179).

L]

Figura 179: Buceadores facilitando la salida de cetidceos de unas redes. Extraido de Evans (1987).

Para la liberacién de los organismos se deberia contar con personal formado por algin
organismo o especialista en cetdceos y reptiles marinos. En el caso de que los
organismos no estén en disposicién de ser liberados al medio por su estado deberan ser
enviados al centro que estime conveniente la administracién para su observacién,

recuperacién y reintroduccién en el medio. Basicamente el protocolo a seguir con los
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cetdceos apturados accidentalmente:
A) En el caso de que no estén enganchados en las redes:
1. Si presentan sintomas de estrés y movilidad reducida:

+ Si puede mantenerse a flote mantenerlo derecho sosteniéndolo por la
parte ventral, en caso contrario sacarlo del agua. En ningln caso se
deben coger por las aletas.

« Evitar la concentracién de personas o los ruidos excesivos a su alrededor.
+ Realizar un examen clinico.

2. Si estdn nadando en el interior del copo facilitarle el camino de salida fuera
del arte evitando la concentracién de personas y los ruidos excesivos.

B) En el caso de que estén enganchados en las redes:

« Cortar los cabos que lo estén oprimiendo para aliviar el dolor y la
compresiéon (Figura 180). De esta forma se reactiva la circulacién
sanguinea y se evita una posible gangrena. Si se trata de una tortuga
ahogada, aparentemente muerta, puede estar en coma, que se puede
recuperar incluso tras doce horas, por lo que conviene sacarla del agua y
ponerla en posicién inclinada con la cabeza hacia abajo para que sus
pulmones se vacien de agua.

« Ponerlo en observacién y realizar el examen clinico pertinente.

en las que estd atrapado un cetaceo,
extraido de CREMA (2001).

6.2.7. MANUAL DE BUENAS PRACTICAS EN ACUICULTURA

EIA. Cultivo de peces litoral norte RM / DT2019/018

La asociacién APROMAR, Asociacién Empresarial de Productores de Cultivos Marinos de
Espafla, organizacién de dmbito nacional y cardcter profesional, estd reconocida desde
1986 como Organizacidon de Productores (OP-30), promovié un proyecto denominado
AcuiVerde, dentro del cual se enmarcaba un actividad consistente en la elaboraciéon de
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una guia de buenas practicas, en concreto la “Guia de Buenas Practicas para reducir el
impacto de las actividades acuicolas sobre el medio ambiente y llevar a cabo una
gestion sostenible de las especies cultivadas”.Dicho proyecto fue financiado por el
entonces Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente y el Fondo Social
Europeo.

En su introduccién se apunta como “la acuicultura comenzé a importar el concepto de
cddigos de gestion desde mediados de los afios noventa y comenzd a aplicarlas en un
esfuerzo por mitigar sus impactos. Los primeros documentos han sido el Cédigo de
Conducta para la Pesca Responsable de FAO (1995), las Directrices de Holmenkollen
para la Acuicultura Sostenible (1998) y el Cdédigo de Conducta de la Federacidn
Europea de Productores de Acuicultura (2000). Al igual que cualquier otra industria, la
acuicultura representa impactos ambientales y sociales potencialmente adversos”.

En dicha “Guia de Buenas Practicas” se ofrece una visibn general sobre las
interacciones entre la acuicultura marina y su entorno, repasa la legislacion ambiental
por la que se ha de regir esta actividad en Espafia y finalmente propone una serie de
recomendaciones de aplicacién voluntaria de actuacién y buenas practicas dirigidas a
controlar y reducir los impactos de las actividades acuicolas.

Consta de seis médulos en donde se exponen aspectos como la problematica ambiental
vinculada a la acuicultura marina, legislacién ambiental vinculada a la acuicultura,
algunas consideraciones sobre la minimizacién del impacto ambiental, otras sobre la
gestién de los residuos y finalmente sobre la gestidén sostenible de especies cultivadas.
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7. EVALUACION TRAS MEDIDAS
CORRECTORAS

Con la aplicacién de las medidas correctoras propuestas debe reevaluarse la magnitud
de varios impactos.

« Pérdida de calidad del sedimento: se espera que la disminucién el vertido de
excedentes de alimentacién y el desprendimiento masivo evite la aparicién de
fenédmenos de anoxia. A su vez, la presencia de las instalaciones supondra una
zona de exclusién pesquera que, con toda seguridad, cumplira funciones
similares a las de una Reserva Marina (Dempster et al. 2002; Boyra et al, 2004;
Tuya et al, 2005). La magnitud del impacto pasa de 0,45 a 0,35.

- Cambios en la estructura de la comunidad de fondos de fango. En igual
medida que la mejora de la calidad del sedimento, la diversidad de las
comunidades bentdnicas también se vera beneficiada por el cese de la pesca de
arrastre en el &mbito de la concesién, la magnitud pasa de 0,65 a 0,5.

- Impacto sobre otras pesquerias si se obtienen piensos procedentes de
caladeros regulados el riesgo de sobrexplotacién disminuye, en consecuencia el
impacto también (Magnitud pasa de 0,20 a 0,15)

« Impacto sobre las aves: se reducird la mortalidad por enmalle y la
frecuentacién de las jaulas de alevines (Magnitud pasa de 0,20 a 0,15).

+ Salud comunidades icticas locales: El Plan de Defensa Sanitario o propio
Plan Veterinario ya debe otorgar un cierto control de este impacto, la adopcién
de las medidas antiescape reducen el riesgo de transmisién de enfermedades y
parasitos. Magnitud pasa de 0,30 a 0,20.

Aplicando estas consideraciones a matriz de evaluacién de impactos se obtiene una
nueva evaluacién (tabla 48 y Figura 181) en la que todos los impactos tienen el
caracter de compatible, y por tanto se cumplen los Objetivos Ambientales Generales y
Especificos, que enmarcan la Estrategia Marina de la Demarcacién Marina Levantino-
Balear.
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Tabla 48: Resultados de la nueva matriz de evaluacién de los impactos tras la aplicaciéon de las medidas
correctoras. Se mantiene a efectos comparativos los resultados previos.

ldentifi-

Valar

Impacts | Factor ambiental

cadar

I Estandar

Magnitud

impacto impacts

IMpAELa coumna dé sgus LContAgua 0.50 .35 018 COMPATIBLE
Impacts calidad sedimento Calhed 0.1 035 0,13 | COMPATIELE
impacto sehre Comunidades de Fa CosmiF ang s 0.36 Q.50 19 | COMPATIBLE
Impagto E:Erw Em.iuna Ao E.T:I lﬁ!i- W
Impacte sobre las poblackones icticas locales | Polilict 062 .20 14 | COMPATIBLE
impactn Eﬂre BT [ U Tias Calad eren. 0,69 0,15 0,10 | COMPATIBLE |
Impacto sphre el nesge de eutrohzacsin RIELtraf .31 .15 0.05 | COMPATIELE
impacio sobre la Pedca al P 5 044 Q.40 0,18 | COMPATIBLE
Impacte sobre actvidad econgmica Econom Q.63 0.40 0,25 POSITIVD
0,80
0,70
H Blue & Green
W Tras Med.Corr.
0,60
0,50
g
g o040
$
= 030
0,20
0,10
0,00
ContAgua CalSed ComFango Aves Pobllct Caladeros RiEutrof Pesca Econom

Figura 181: Comparativa del valor cuantitativo de cada impacto (escala 0 - 1) antes y después de aplicar las
medidas correctoras (el impacto sobre la Actividad Econémica (Econom) es positivo).
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8. PROGRAMA DE VIGILANCIA
AMBIENTAL

El presente Programa de Vigilancia Ambiental a tenido en cuenta las directrices
referidas en el documento «Propuesta metodoldgica para la realizacidn de los planes de
vigilancia ambiental de los cultivos marinos en jaulas flotantes» (MAGRAMA 2012), en
tanto no se aprueben por el Gobierno en cumplimiento de los apartados 2 y 3 del
articulo 4 de la Ley 41/2010, de 29 de diciembre. Asi como las actualizaciones del
mismo, y las publicaciones oficiales de caracter ambiental (guias de buenas practicas,
propuestas metodoldgicas, etc...) emitidas por la Comunidad Auténoma de la Regién de
Murcia.

8.1. PLANTEAMIENTO Y ESQUEMA CONCEPTUAL

La finalidad de la ejecucién de un Programa de Vigilancia Ambiental (en adelante PVA)
es el establecimiento de un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones
y medidas protectoras y correctoras propuestas, tal y como se recoge en el capitulo Il
art. 7 apartados d) y e) del Real Decreto Legislativo 1/2008 del 11 de enero.

La vigilancia ambiental tiene por objeto final verificar los impactos producidos por las
acciones derivadas de la actuacién, asi como comprobar la eficacia de las medidas de
prevencién y mitigacién propuestas para el proyecto. El PVA persigue los siguientes
objetivos basicos relacionados con la preservacién del medio natural:

« Controlar y garantizar el cumplimiento y eficacia de las medidas de prevencién
y mitigacién establecidas en el proyecto.

« Analizar el grado de ajuste entre el impacto tedrico, previsto en los estudios

previos realizados, y el real obtenido de la vigilancia que se desarrolle.

« Detectar y controlar la aparicidon de impactos no deseables de dificil prediccién
en la etapa de evaluacién previa y, por tanto, no recogidos en el proyecto de

ejecucioén.

« Ofrecer un método sistematico, eficaz, sencillo y econédmico de seguimiento
ambiental de las principales acciones del proyecto, facilitando a las
Administraciones competentes una informacién completa de los resultados
obtenidos y se facilite cualquier proceso de decisién.

« Finalmente. la informacién extraida del control de los impactos ambientales
constituye la base empirica para adquirir el grado de conocimiento necesario
para la prediccion o estimaciéon de los efectos ambientales de futuros
proyectos.
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A efectos practicos, el objetivo fundamental de un PVA es la cuantificacién de los

posibles efectos originados por el funcionamiento de las instalaciones de acuicultura.

Para abordar este problema se deberdn tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Primero: Hay que determinar el estado de partida o preoperacional con el que se
compararan las situaciones observadas después de la ejecucién del proyecto. En
esta fase, se debera estudiar, ademas, la localizacién de las zonas control, de

caracteristicas similares, no influenciadas por los vertidos (control espacial).

Segundo: el conocimiento previo de las caracteristicas hidrodinamicas locales y
de las direcciones mas probables de dispersiéon de los vertidos, serd el criterio
principal para la determinacién del nuevo esfuerzo de muestreo en el Plan de
Seguimiento, es decir, el nUmero de estaciones de muestreo, su distribucién
espacial y la localizacién de las estaciones de control.

Tercero: los parametros utilizados deben ser capaces de detectar, a corto plazo y
de forma significativa, los efectos de las perturbaciones introducidas por los
cultivos (en especial de los vertidos) sobre el medio y los poblamientos
benténicos més significativos.

Una de las cuestiones criticas en el entendimiento de los impactos de la acuicultura es

la identificaciéon de la escala en la que estos aparecen (Silvert, 1992; Gyllenhammar y

Hakanson, 2005; Tett et al.,, 2010) La bibliografia identifica tres escalas espacio-

temporales principales para los impactos de las granjas de acuicultura:

Zona A (de metros a cientos de metros). Vecindad inmediata: Su tamano viene
determinado por las particulas pesadas (heces, alimento no comido y peces
muertos) que caen sobre el fondo, casi “a plomo”. Las sustancias disueltas y los
materiales en suspensidén permanecen en esta zona durante muy poco tiempo
(algunas horas o menos). Esta zona se corresponderia, conforme a Jacumar, con

la zona de efectos permitidos cuyos limites son los de la concesién.

Zona B (de cientos de metros a kilémetros). Efectos locales: Los nutrientes y
otras sustancias disueltas producidas en las granjas la atraviesan,
permaneciendo en ella durante algunos dias, de forma que pudieran originarse
incrementos de biomasa fitoplancténica, si las condiciones de luz son adecuadas
y los tiempos de residencia son suficiente.

Zona C: (varios kildmetros). Impactos regionales: Los tiempos de residencia en
de las sustancias disueltas puede ser de semanas 0 meses pero sus
concentraciones son bajas debido al gran volumen de agua y los procesos de
dilucién y mezcla no suelen ser significativos, sélo pueden hacerse patentes sus
efectos cuando el conjunto de fuentes de vertido es elevado, tanto por su
volumen como por su numero. A escala de la Zona C es en la que deben fijarse



los niveles naturales de las concentraciones de sustancias.

Partiendo de la base de que toda instalacién de acuicultura tiene efectos sobre el medio
receptor, por pequefios que éstos sean, y que éstos se concentran bajo o en la
proximidad de las instalaciones, la aproximacién usada en otros paises es la de
establecer una Zona de Efectos Permitidos -Allowable Zone of Effect (AZE)- (SEPA,
2003), en la que se permitan ciertas desviaciones de las condiciones “naturales”, para
controlar y gestionar la escala y extensién de los impactos. Fuera de estas zonas no
deberian afectarse las condiciones “naturales”.

GRADO DE EXPLOTACION
-NIVEL 1
-NIVEL 2
-NIVEL 3

MANTENER NIVEL
EXPLOTACION MEDIDAS CORRECTORAS

A A

v

MEJORA PROGRAMA — > EMPEORA

DE SEGUIMIENTO

A

DISMINUIR AUMENTAR

NIVEL DE VIGILANCIA
-NIVEL 1
-NIVEL 2
-NIVEL 3

Figura 182: Arbol de decisiones de la estrategia adaptativa propuesta para el plan de vigilancia
ambiental.

A

8.2. DISENO DEL PLAN DE VIGILANCIA

Como ya se explicd en los apartados correspondientes, en el drea de estudio las
comunidades que sufriran un mayor impacto seran las correspondientes a los fondos de
fango localizadas bajo la ubicacién de las jaulas.

Si bien los parametros de la columna de agua pueden aportar valiosa informacién sobre
la existencia de fuentes de contaminacién, metabolismo, limitacién o riesgo de
eutrofizacién, el problema comun de todos ellos y de la mayoria de los pardmetros de
naturaleza disuelta, es su dificil interpretacién debido a la enorme variabilidad espacio
temporal inherente a toda dindmica de fluidos. Esta circunstancia hace que el disefio
de un programa de seguimiento adecuado requiera de un esfuerzo de muestreo muy
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elevado, y con frecuencia desorbitado econdmicamente, motivo por el que diversos
autores los han descartado (Aquaculture Waste Control Regulations, 1988; Cross y
Kingzett, 1994).

De esta forma, este programa de seguimiento enfatiza sus esfuerzos en el muestreo y
uso de parametros descriptores de las comunidades de los sedimentos asi como de
organismos bentdénicos, como los poliquetos, para la deteccién y cuantificacién de los
efectos de tales impactos. Ademas, aumenta el esfuerzo en habitats y especies
sensibles como Posidonia oceanica.

El plan de seguimiento de la calidad de los sedimentos, directamente influidos por los
vertidos (tanto difusos como directos) tiene por objetivo comprobar que no se producen
aumentos importantes en los niveles de materia organica o procesos de hipoxia en el
sedimento, y mediante el andlisis paralelo de los sedimentos procedentes de las
estaciones de control, discernir si dichos procesos son naturales o achacables a la
presencia y actividad de las instalaciones. Se plantean el estudio de los cambios
mediante un disefio BACI de muestras tomadas bajo las jaulas (Zona A) y muestras en
estaciones de control alejadas del area de referencia pero sometidas al mismo régimen
hidrodindmico. Como se ha explicado en apartados precedentes la granulometria juega
un papel relevante en el area aunque no es un buen indicador del impacto de la
acuicultura debido al gradiente y la variabilidad temporal en la zona, si bien hay que
medirla para reconstruir la evolucién histérica del ambiente y poder analizar los
impactos adecuadamente.

En la siguiente tabla se muestran los descriptores empleados para determinar la cali-
dad de los sedimentos en la zona de estudio.

Indicadores Método Muestreo indice Contraste

% Gravas, Arenas gruesas, Descripcion cualitativ

ranulomettri; . ) . . ;<
Granulometria medias, finas y limos y arcillas. Evolucién Temporal

1/C: ANOVA(p<0,05)

Carbono y Draga tipo Van Veen ié
materia gatp % de carbono y materia Evolucmn _'I:emporal
orgénica en el (Holme y Mcintyre, orgénica omparacion con
. Valores de referencia
sedimento 1984; Fleeger, (EQS)

Thistle y Thiel, 1988)

Comparacion con

Anoxia Sulfuros libres totales YEaéosr)es de referencia




En los sistemas bentdnicos, la acumulacién de materia organica que se encuentra con
problemas para ser degradada, tiene como efectos mdés notables una reduccién de la
riqueza especifica, un desarrollo de grandes poblaciones de aquellas especies que se
ven favorecidas por las nuevas condiciones, acompanado de una simplificacién de la
estructura tréfica y un aumento de biomasa de determinadas especies (Salas, 1996).

Algunos autores como Urkiaga -Alberdi et al. (1999) o Gimenez Casalduero et al. (2000)
han demostrado que reduciendo el esfuerzo taxondmico (identificacion a nivel de
familia) se facilita enormemente el esfuerzo de muestreo y requiere un menor grado de
especializacién y menor tiempo invertido (Warwick, 1988, 1993). El alcance de algunos
impactos en los ecosistemas estd relacionado con la magnitud de la perturbacién o
estrés, y en consecuencia, la gradacién de las comunidades reflejard el gradiente del
estrés ambiental (Pearson, 1981). Existen importantes indicios de que los datos a
niveles taxondmicos altos (por ejemplo, a nivel de familia) se correlacionan mas
estrechamente con los gradientes de contaminacién que las ordenaciones a nivel de
especie, ya que las especies son mas sensibles, que las agregaciones taxonédmicas mas
altas, a las perturbaciones naturales (Warwick, 1988), por lo que, pueden llevar més
facilmente a error. Por todo ello, se aconseja el estudio a este nivel taxondmico, sobre
todo en grupos complejos como son los poliguetos, y especialmente en estudios
técnicos donde el esfuerzo y el tiempo son una parte importante y determinante en su
desarrollo. Por estos motivos se propone la utilizaciéon de la comunidad de poliquetos
como principal exponente de las comunidades de fondos blandos para Ia
caracterizaciéon y valoraciéon del estado actual. Mediante disefios BACI se utilizara la
comunidad de poliqguetos como indicadora de contaminacién, bien mediante la
presencia de especies indicadoras, bien mediante indices bioldgicos (indices bioldgicos
estructurales como la equitabilidad, indices de diversidad, etc.).

En la siguiente tabla se muestran los descriptores empleados para determinar el efecto

de la acuicultura sobre la infauna en la zona de estudio.

Indicadores Método Muestreo Método Anadlisis indice Contraste
1/C: (p<0,05)
Draga tino Van Composicién y estructura ANOVA
Biocenosis de 9atip L de la comunidad de
detritico Veen (Holme y Separa.aon' y poliquetos Evolucion
costero determinacion Presencia de esbecies Temporal
Comunidades Mcintyre, 1984; t?ﬁ%?%”;'f indicadoras de la
(dglznf‘aetér;:) Fleeger, Thistle y Mcintyre, 1984) EVECI)L:E:Jénnlddaedias Comparacion
poliq Thiel, 1988) / , con Valores
comunidades de infauna. | (e referencia
(EQS)
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La presencia de las jaulas como refugio, las comunidades de fouling desarrolladas sobre
las redes y los restos de alimento no consumido, atrae a gran nimero de depredadores
bien sea aves, mamiferos (cetaceos), reptiles (tortugas) u otros peces. Para tratar con
todos estos posibles impactos se plantean los siguientes descriptores: Observaciones
visuales sobre altas densidades de peces alrededor de las jaulas, presencia de aves
cazando en las jaulas, atraccién de cetdceos, tiburones o tortugas, presencia de
ejemplares atrapados por las redes de las jaulas.

En la siguiente tabla se muestran los descriptores empleados para determinar el efecto
de la acuicultura sobre la fauna en la zona de estudio.

Indicadores Método Muestreo Método Analisis indice Contraste

Censos de punto fijo
desde la
embarcacién.
(TAXON, 2007)

Poblaciones
de cetaceos y
reptiles

Descripcion

Clasificacién de visu Presencia/Ausencia e
cualitativa

La disponibilidad de informacidn util y precisa sobre las caracteristicas hidrodinamicas
locales y del medio y sobre el posible comportamiento de los vertidos constituye una
excelente base para el disefio de un Plan de Seguimiento éptimo que permita detectar
con eficacia los posibles efectos ambientales derivados de la puesta en funcionamiento
de la planta de cultivos.

El disefio del PVA sigue una aproximacién del tipo Zona de Afeccién/Zona de
Influencia/Zona Control para los parametros seleccionados como indicadores en el
sedimento y las comunidades bentdnicas. Antes del inicio de la actividad se realizara
una campafia de muestreo de todas las comunidades indicadas que constituira el
Estado Preoperacional (control temporal para el PVA). Los resultados obtenidos se han
comparado con los con valores de referencia (EQS) fijados en el Protocolo para la
realizacion de los Planes de Vigilancia de las instalaciones de acuicultura
marina en la Regiéon de Murcia (TAXON, 2007) y los establecidos en Estrategia
Marina.

El disefio de las campafas de muestreo se establece considerando la importancia de
que los analisis estadisticos y el resto de valoraciones se realicen teniendo en cuenta el
ciclo de la actividad anual (12 meses).



De esta forma, para el caso de los sedimentos e infauna, se realizaran dos campanas

anuales, una durante el invierno y otra correspondiente al verano.

Se realizard una campafia preoperacional antes del inicio de la actividad.

Para la toma de muestras de sedimentos y fauna benténica, tal y como ha sido

indicado, se propone un esquema del tipo Zona de Afeccién/Zona de Influencia/Zona
Control. Teniendo en cuenta el estudio de dispersién de las particulas, se establecen las
siguientes estaciones de muestreo (Figura 183):

» Zona de afeccion: 3 estaciones localizadas dentro de la concesién (Zona A).

» Zona de Influencia: 6 estaciones localizadas en el exterior del limite de la

concesion, 3 al norte y 3 al sur.

> Zona Control: Se establecerdn 3 estaciones de control localizadas al sur de la
concesién separadas entre 1.500 y 1.800 m de las estaciones correspondientes
a la zona de afeccidn. De estos controles, 2 se ubicaran sobre fondos de fango,
permitiendo asi la comparativa con las estaciones de las zonas de afeccién e
influencia. La tercera estacién de control se ubicard sobre detritico costero
enfangado con presencia de gorgonidceos, permitiendo de esta forma la
referencia preoperacional, el control y seguimiento sobre estas comunidades.

> Cada estacién constard de 3 réplicas.
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