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1. PRESENTACION DE LA EMPRESA
PROMOTORA

La mercantil LEBECHE SPAIN S.L.U., es la actual titular de las parcelas D y E del
Poligono de Cultivos Marinos del Gorguel (en adelante PCMG), se halla integrada dentro
del GRUPO CULMAREX lider nacional en acuicultura marina. Este GRUPO posee ademas
otras cuatro concesiones en el Poligono de Acuicultura del San Pedro del Pinatar bajo
las denominaciones de BLUE & GREEN PISCIFACTORIAS DEL SURESTE, S.L (CIF N¢ B-
30724215) y tres LEBECHE SPAIN S.L.U. (tres concesiones denominadas a efectos
practicos como San Pedro 1, San Pedro 2 y San Pedro 3) y otra mas, CULMAREX, en
Aguilas. Ya 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 afno 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 econdmica continua. Asi todas las granjas marinas del GRUPO
CULMAREX estan certificadas bajo un Sistema de Gestién Integrado basado en las
normas I1SO 14001:2004, 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 gestién medioambiental. En 2010 fue también la primera empresa

espafola en obtener la certificacién "Friend of the Sea" para todas y cada una de sus

granjas marinas.


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




2. INTRODUCCION

2.1 RESUMEN

El presente documento ambiental se redacta por TAXON Estudios Ambientales S.L. a
peticién de la mercantil LEBECHE SPAIN S.L.U. con C.I.F.: B-30827224, a fin de cumplir
con el trémite de evaluacién de impacto ambiental ordinaria del proyecto de

ampliacion de la produccidn de las concesiones acuicolas que la citada mercantil
posee en las parcelas D y E del PCMG, de acuerdo con el articulo 90 de la Ley 4/2009,
de 14 de mayo, de Proteccién Ambiental Integrada.

El PCMG se haya actualmente integrado por cuatro concesiones de dominio publico
maritimo terrestre (d.p.m.t.), dos explotadas por el Grupo Culmarex, parcelas D y E,
otra por Caladeros del Mediterradneo, S.L., parcela C, y una ultima la parcela A, cuyo
concesionario es TUNA GRASO, S.A., que previa autorizacién de la Administracién
arrendé dicha concesion a la titular Piscifactorias del Mediterraneo, S.L. Todas ellas se
integran en la Asociacién FARM de Empresas de Acuicultura de la Regién de Murcia,
por lo que el promotor a efectos de la tramitacion administrativa es la
Asociacion FARM. La situacién actual queda expuesta en la siguiente tabla:

Tabla 2.1: Distribucién actual de las concesiones del PCMG y sus producciones autorizadas.

PRODUCCION AUTORIZACION MODIFICACION / AUTORIZACION

EMPRESA PARC AUTORIZADA INICIAL VIGENTE
Lebeche Gorguel Orden de 16/11/2006 Resolucién de 05/05/2014 de
S.LU 9 D 1000 t para cultivo de atln (* transferencia de la titularidad a la
B a Tunagraso, S.A.) mercantil Lebeche Spain S.L.U.

Orden de fecha 06/08/2014 concesién
para la explotacién a la mercantil
Lebeche Spain S.L.U.

Resoluciéon de Direccién General
B 2000 t Orden de 28/12/2006 Medio Ambiente EXPTE. EIA20170003
de 16/04/2018

Resolucion 05/10/2016 arrendamiento
TUNAGRASO a Piscifactorias del
Mediterrédneo, S.L.

Orden de 17/11/2006 a
Viveratun

Lebeche Gorguel

S.LU. E 1000 t

Caladeros del
Mediterraneo, S.L.

A nombre de
Tunafarms

Piscifactorias del

Mediterrdneo, S.L. A 1000 t*

*Solicitado el aumento a 2000 t
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Figura 2: Disposicién de las parcelas dentro del Poligono deIrGorgueI

El proyecto objeto de estudio consiste basicamente en la solicitud de aumento de la
produccién anual en las parcelas D y E de dicho PCMG, el cual cuenta
actualmente con autorizacién de produccién global de 5000 t de pescado anuales. En
particular las parcelas D y E poseen, cada una, autorizacién para producir 1000 t y, tras
la ampliacién, llegarian a las 2000 t de produccién méxima anual'. Este aumento
supone un incremento del 100% para cada parcela.

2.2 SITUACION ADMINISTRATIVA ACTUAL DEL PCMG

2.2.1 Antecedentes

La Orden de 4 de febrero de 2005 de la Consejeria de Agricultura y Agua declaré la
zona de estudio como Zona de Interés para los Cultivos Marinos y, acto sequido, fue
establecido un poligono de cultivos marinos (PCMG). Inicialmente, el PCMG estaba
integrado por cinco parcelas, cada una con autorizacién para la produccién de 1000 t

1 Durante todo el trabajo se asume que la produccidén anual es equivalente a la biomasa de venta. Esta
puntualizacién es necesaria dada la existencia de semicultivos en el PCMG, como el engrase del atun, en
el que se “siembran” ejemplares adultos y el crecimiento real obtenido (15-30%) es poco relevante en
relacién a la biomasa final de venta.

INTRODUCCION



de diversas especies acuicolas (atln, dorada, lubina, corvina, etc.). Asi mismo la Orden
recogia la titularidad de cuatro de las parcelas (Tuna Farms of Mediterrdneo S.L,;
Caladeros del Mediterrdneo S.L.; Tuna Graso S.A. y Viver Atun S.A.).

Posteriormente, a instancias de la Direccidn General de Ganaderia y Pesca, se presenta
una modificacién del Proyecto Basico del PCMG consistente en la supresidon de la
parcela C, situada en el extremo Este del poligono, asi como en el desplazamiento de
los vértices del poligono con el fin de asegurar una separacién entre éste y la costa de
200 metros. Esta modificacién no es considerada como sustancial a efectos de la
anterior DIA seguln lo previsto en el Anexo lll de la Ley 6/ 2001, de 8 de mayo, por lo
que no fue requerido un nuevo procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental
(Resolucién de la Direccion General de Calidad Ambiental sobre el procedimiento de
Evaluacién de Impacto Ambiental para la Modificacién del Proyecto Bdsico de un
poligono dedicado al cultivo marino en jaulas flotantes frente al Gorguel, en los
términos municipales de Cartagena y La Unidn, a solicitud de la Direccién General de
Ganaderia y Pesca, BORM N° 11, 2005.). En virtud de esta modificacién la produccion
global autorizada para el PCMG pasé de 5000 t a 4000 t.

Las cuatro empresas concesionarias de las parcelas, VIVERATUN CARTAGENA S.A.,
TUNAGRASO S.A., CALADEROS DEL MEDITERRANEO S.L. y TUNAFARM OF
MEDITERRANEO S.L., constituyeron en el afio 2006 la ASOCIACION DE
ACUICULTORES DEL GORGUEL. Esta asociacién surge, por voluntad del propio
Servicio de Pesca y Acuicultura al promover el poligono acuicola, con el objeto de que
se pueda llevar a cabo una gestién integral de la zona, tanto administrativa como
ambiental, y evidentemente de los propios empresarios, que mediante este sistema
facilitan también su propia gestién de las instalaciones, obteniendo todos un beneficio
ambiental, en operatividad y control, y en agilidad en la gestién con la administracién.
Recientemente, en 2016, ha sido sustituida por la Asociacién FARM de empresas de
acuicultura de la Regiéon de Murcia (C.I.F. G73906208), que englobaria a la
Asociacién de Acuicultores del Gorguel, la cual ya cuenta con plena entidad juridica y
bajo cuya representacidon se presenta esta solicitud. En este marco de cooperacion,
también se constituyé la AGRUPACION DE DEFENSA SANITARIA para la gestién conjunta
del riesgo sanitario acuicola en la Region de Murcia.

Es importante destacar que desde su inicio este poligono nunca ha alcanzado la
produccién anual autorizada de 4000 t. Unicamente LEBECHE SPAIN, S.L.U. mantuvo
actividad productiva relevante en las parcelas D y E. En realidad la parcela E, situada
en el extremo Oeste de dicho poligono, cuyo primer titular fue Viver Atan S.A., y
posteriormente fue arrendada por Doramenor S.L., acabd siendo adquirida por Lebeche
Spain S.L. La cual posteriormente solicité la reunificaciéon en un solo REGA de las
dos parcelas E y D para la optimizacién de los recursos, por seguridad, y por propia
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operatividad. Durante todos estos cambios la parcela E ha permanecido improductiva
sin que se instalaran jaulas en ella.

También durante un tiempo la parcela A, de la que es titular TUNA GRASO, S.A.U. (CNC
10/05/30/0004), fue arrendada a la mercantil a Fortuna Mare S.L., la cual tenia como
fin, y en combinacién con la instalacién de cria y reproduccién del IEO en Mazarrén, la
produccién experimental de atun en un intento de cerrar el ciclo productivo de la
especie. Durante el afio 2015, CALADEROS DEL MEDITERRANEO mantuvo un grupo
reducido de reproductores con fines cientificos y un pequefio grupo de ejemplares
producidos en cautividad que no llegé a 200, de tamanos que oscilaron entre los 30 y
los 3 kg de peso. No estando contemplada, segun el propio contrato de arrendamiento,
la produccién de méas de 200 t anuales de atlin. En el 2016 éstos ejemplares se
trasladaron a otras instalaciones fuera del PCMG, realizdndose sélo labores de
mantenimiento de las instalaciones.

Tras la extincién de este contrato y mediante Resolucién de 25 de noviembre de 2015
de la Demarcacién de Costas en Murcia, la titularidad de dicha parcela pasa a ser de
TUNA GRASO, S.A.U. Y posteriormente con fecha 11 de octubre de 2016, se autoriza por
parte de la Administraciones, estatal y autonédmica, el arrendamiento de dicha Parcela
A, a la mercantil PISCIFACTORIAS DEL MEDITERRANEO, S.L. (B-30827224).

2.2.2 Modificaciones en tramite actualmente

Por dltimo hay que resefar que recientemente se ha publicado la resolucién favorable
de la Direccién General de Medio Ambiente para el Proyecto de Ampliacién de
Produccién de la mercantil CALADEROS DEL MEDITERRANEO a 2000t anuales, y que se
encuentra en trdmite de evaluacién ambiental la solicitud de ampliacién hasta las
2000t anuales de PISCIFACTORIAS DEL MEDITERRANEO.

La intencién de Lebeche Spain es incrementar la producciéon anual también hasta las
2000 t por concesién con lo que, de aprobarse todas las solicitudes de ampliacién, el
PCGM duplicaria su capacidad de produccién con el siguiente reparto:

Tabla 2.2: Definicién cuantitativa del cambio estructural y produccién solicitado (tm)

CONCESION CONCESION
AUTORIZADA SOLICITADA

EMPRESAS PRODUCCION ANUAL PRODUCCION ANUAL
CALADEROS DE MEDITERRANEO S.L., parc B

PISCIFACTORIAS DEL MEDITERRANEO, parc A

LEBECHE SPAIN S.L.U. parc D

LEBECHE SPAIN S.L.U. parc E

INTRODUCCION



A pesar del notable incremento que supone esta nueva produccién debe recordarse
que el tramo de costa situado frente a la Cala del Gorguel resulta especialmente idéneo
para el desarrollo de la actividad acuicola. Por un lado se trata de aguas de gran pureza
y calidad ambiental alejadas de focos de contaminacién como puertos, poblaciones,
emisarios o incluso de vertidos difusos de naturaleza agricola. El perfil acantilado de su
costa sumergida y las importantes profundidades, garantizan ademas una elevada tasa
de renovacién de sus aguas. Por contra, el valor ecolégico de sus fondos marinos es
bajo, ya que se hallan irreversiblemente deteriorados debido a la sobre-sedimentacién
de miles de toneladas de estériles mineros procedentes de la secular explotacién de
minerales en la Bahia de Portman. De esta manera las condiciones ambientales son
idoneas para la acuicultura pues al tiempo que la calidad del agua es 6ptima, el
principal impacto ambiental de la acuicultura, esto es; el impacto del vertido de materia
organica particulada sobre el bentos marino, no se produce, por verificarse sobre un
lecho ya gravemente contaminado por metales pesados. Esta zona del litoral se
encuentra catalogada en el Decreto n? 7/1993 de 26 de marzo, como area de
sensibilidad ecoldgica baja. Se trata de una circunstancia excepcional en el contexto de
todo el Mediterraneo espafiol que hacen de esta localizacién una de las mas adecuadas
para la acuicultura.

2.3 JUSTIFICACION DE LA APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL ORDINARIO

El presente proyecto pese a ser la modificacién de una 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.

2.4 NOTA SOBRE EL ALCANCE Y OBJETO

Este documento ambiental se ocupa de dar cumplimiento al proceso de EIA relativo a
los riesgos ambientales que la ampliacién de la capacidad de produccién del PCMG
objeto de estudio y las estructuras asociadas al mismo puedan producir en el medio
ambiente.
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Debido a que se pretende modificar la produccién de las parcelas D y E, el alcance de la
presente evaluacién deberd referirse a los efectos ambientales derivados del aumento
de la produccién en relacién a la situacién actual. Sin embargo, actualmente se
encuentra en tramite la solicitud de ampliacién de produccién de Piscifactorias del
Mediterrdneo a 2000 t/afo, asi que se ha considerado, como punto de partida la
hip6tesis de que esta ampliacién ha sido concedida, para asi considerar el peor
escenario posible. Esto es;_el estado_cero corresponderd a una produccién de 6000 t

anuales de pescado de acuicultura. Queda claro que si la presente evaluacién
ambiental considera viable ambientalmente dicha situacién, en el caso de no
autorizarse alguna de las solicitudes las conclusiones del trabajos seguirian siendo
validas.

La Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccién Ambiental Integrada determina que el

Il

Estudio de Impacto ambiental contendrd, al menos, “...toda la documentacién e
informacidén establecida por la legislacién basica estatal y el andlisis de las afecciones
sobre los habitats 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 (Pag. 32):

« Descripcién general del proyecto y previsiones en el tiempo sobre la utilizacién
del suelo y de otros recursos naturales. Estimacion de los tipos y cantidades de
residuos vertidos y emisiones de materia o energia resultantes. (Cap. 3
DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO. ).

« Exposicion de las principales alternativas estudiadas, incluida la alternativa
cero, o de no realizacién del proyecto, y una justificacién de las principales
razones de la solucién adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales.
(Cap. 4 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS).

+ Evaluacion vy, si procede, cuantificacién 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 climaticos, el cambio climatico, el paisaje,
los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la interaccién entre todos
los factores mencionados, durante las fases de ejecuciéon, explotaciéon y en su
caso durante la demolicién o abandono del proyecto. (Cap. 6 EVALUACION DE
EFECTOS y Cap. 8 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 conservacién 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
ejecucién del proyecto (Cap. 7 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. 9 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL).

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

Es objetivo del presente documento presentar la revision exhaustiva de las
condiciones ambientales y determinar (identificar, cuantificar y valorar) las
posibles interacciones ambientales del proyecto, como corresponde al
Documento Ambiental, a efectos de que la administracion competente pueda
emitir una declaracién ambiental sobre el proyecto.
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3. DESCRIPCION GENERAL DEL
PROYECTO.

3.1 LOCALIZACION

El PCMG se halla localizado frente a la Cala del Gorguel, entre el Cabo del Agua vy la
Punta de la Chapa, en los términos municipales de Cartagena y La Unién. Ocupa una
superficie total de d.p.m.t. de 1.663.14 m? de los que la parcela A supone unos 284.000
m?2. Dicha superficie queda definida por las siguientes coordenadas (Figura 2):

Punio

1 68753771 4160412.808 07 52" 35.04" 37*34" 18,127

2 688411.12 4160412808 0" 51" 504" 3T 174

3 68341112 4160087.654 0° 51 598" T 696"

4 68733771 416008763 0" 52" 3547 P37
(*) Damim ETRS89 (EPSG 25830)

L£0/8102L1a / 19nB10D-|NDd ugideldwy VI3
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3.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

ENTRAMADO: La parcela D y E del PCMG, ocupan dos superficies de 800x650 y
750x650 m de longitud respectivamente. En la actualidad alberga un total de 32 jaulas
circulares de 25 m de diametro y concentradas en la parcela D.

Los cambios previstos para la ampliacién prevé la instalacién del mismo nimero de
jaulas dispuestas en dos entramados rectangulares de 2x8 jaulas con unas dimensiones
de 400m de longitud y 105m de ancho respectivamente, a partir de los cuales se

realizan el amarre y sustentacion.

Cada uno de los entramados se hayan divididos en 16 marcos, segin una disposicién
de 2x8, cada uno de los cuales estd ocupado por una jaula de 28,6m de didmetro,
segln la disposicién exacta de las jaulas que queda representada en el mapa del
proyecto técnico figura 3, en el que ademas se aprecia la disposicién del entramado.

Para las ampliaciones propuestas en las alternativas 1, 2 y 3, se cambiaria el espaciado
de los entramados presentes para albergar jaulas de 28,6m de didmetro asentadas
sobre la misma posicién que las jaulas actuales; y para la alternativa 4 se cuenta con
reproducir una instalacién de idénticas caracteristicas técnicas a las actuales, pero
ocupando la parcela E del PCMG, manteniendo el diametro de 25 m y con un total de
64 jaulas .

JAULAS: Con independencia de sus dimensiones - 25 6 28,6 m -- 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 cénico, las de 25 m de
didmetro poseen 15 m de pared lateral mds 5 m en forma de bolsa hasta el copo de
red, lo que determina un volumen aproximado de 8.181 m3; las de 28,6 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.

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. Ademads estas estructuras proporcionan la necesaria flotabilidad al conjunto
de la jaula.
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LEBECHE SPAIN , S.L.U., sélo contempla como actividad, la produccién de las especies
autorizadas en cultivo. La distribucién de esta produccién se realiza a través de otra
sociedad del Grupo CULMAREX por tanto sélo dispone de una nave almacén en tierra,
donde se almacenan los pertrechos necesarios para el desarrollo de su actividad, y se

realiza el mantenimiento, limpieza y reparacién de las redes en cultivo.

Los Unicos medios de transporte de LEBECHE SPAIN , S.L.U.,. 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. Ademas, de cara a la
ampliacién no se tiene previsto el incremento en el nimero de embarcaciones.

La empresa cuenta con las siguientes embarcaciones:

+ Catamaran Doramenor 2 para trabajos de maniobras con 18,6m eslora,
matricula 42-CT-4-4-06

+ Catamaran Doramenor 4 para tareas de alimentaciéon con 18m eslora, matricula
42-CT-5-1-07.

+  Monocasco Doramenor 1 para las tareas de pesca con 18,6m eslora, matricula
42-CT-4-1-08.

Como embarcaciones auxiliares:
« Viver Atdn 4 con 11 m de eslora, matricula 42-CT-4-6-96.
« Lubina 4 con 7,4m de eslora, matricula 42-CT-4-1-09

+ Brigida con 5,97m de eslora, matricula 42-CT-4-3-09
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3.3 SISTEMA DE EXPLOTACION

Se trata de un cultivo de peces osteictios, principalmente de lubina (Dicentrarchus
labrax), aunque no se descarta que por cambios en los mercados puedan producirse en
un futuro otras especies como dorada (Sparus aurata), corvina (Argyrosomus regius),
lecha (Seriola dumerilii), besugo (Pagullus bogaraveo), pargo (Pagrus pagrus), herrera
(Lithognatus mormyrus), sargo ( Diplodus sargus), sargo picudo (Diplodus puntazzo),
dentén (Dentex dentex), lenguado (Solea solea) e incluso atdn (Thunnus thynnus) y
otras que finalmente sean domesticadas y cuyo interés econdmico lo justifique,
siempre gue no supongan cambios significativos, en cuanto a las técnicas de cultivo,
las infraestructuras necesarias o su impacto ambiental (para una consulta de las
caracteristicas bioldgicas de estas especies consultar el anexo | especies de cultivo).

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 gr 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 tamano 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 por la existencia
de numerosas empresas dedicadas a esta actividad (TINAMENOR, PREDOMAR,
ANDROMEDA, ALEVINES DEL SURESTE,etc).

SIEMBRAS

Por lo general en las jaulas de 28,6m de didmetro se suelen “sembrar” lotes de 500.000
unidades, mientras que en las jaulas de 25 m se siembran unos 300.000 alevines. Estas
cifras suponen unas cargas iniciales de 0,57-0,71 kg/m3 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 méaxima demanda.



MANEJO DURANTE EL DESARROLLO

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 mantendra durante todo el programa.

> Alimentacién: suministrada de forma manual.

> Observacién: en el tiempo de suministro del alimento y en sucesivas visitas a
las distintas jaulas, prestardn especial atencién a comportamientos
anbémalos de los peces como puede ser el nadar muy lentamente,
permanecer constantemente cerca de la superficie y cualquier otro posible
sintoma de enfermedad.

> Seguimiento del crecimiento

» Despesques

Los animales pescados son enviados al Puerto de Cartagena y de ahi en camiones 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, etiquetados 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.

Este término debe diferenciarse del de capacidad de produccion de la concesiéon en su
conjunto, considerando ademas, 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 méaxima 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 variaran notablemente, otros factores como
la tasa de renovacién del agua, la saturacién de oxigeno o la temperatura también son

relevantes, y, segln la experiencia del equipo redactor, suelen restringir las estimas de
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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 3.1) para cada una de las alternativas a considerar (ver mas adelante apartado
4). Este dato es relevante a efectos del estudio de dispersiéon del vertido generado
dentro de cada jaula.

Tabla: 3.1: Cdlculo de las cargas de explotacién segin densidades de cultivos, biomasas maximas posibles
segln tipo de jaula y produccién anual factible en cada una de las alternativas y para cada una de las conce-
siones presentes en el PCMG.

JAULAS CULTIVO COMPLETO
Didm. Pafio Bolso  Vol. Méax. Biom. Prod. Anual Densidad

Ciclo Max. Biom. Prod. Anual
@[m] [m] [m] [m?3] [Tml/jjaula [Tml/jjaula  [Kg/m?3] mes [Tm] [Tm]

SITUACION ACTUAL LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELA D
LEBECHE A I 13 25 15 5 8181 121,8 77 15 Lubina | 19 1583,4 1000
LEBECHE B [ 13 25 15 5 8181 121,8 77 15 Lubina | 19 1583,4 1000
TOTAL 3167 2000
ALTERNATIVA 1 DE AMPLIACION LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELA D
LEBECHE A 198 125 18 Lubina | 19 2376 1500
LEBECHE B {9 12 28,6 (16,1 | 3,07 | 11000 198 125 18 Lubina | 19 2376 1500

CONCESION Num. Cultiv. Especie

TOTAL 4752 3000

ALTERNATIVA 2 DE AMPLIACION LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELA D
LEBECHE A 16,1 | 3,07 | 11000 198 125 18 Lubina | 19 2772 1750
LEBECHE B ] 14 28,6 (16,1 | 3,07 | 11000 198 125 18 Lubina | 19 2772 1750

TOTAL 5544 3500
ALTERNATIVA 3 DE AMPLIACION LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELA D
LEBECHE A 11000 198 125 18 Lubina | 19 3168 2000
LEBECHE B (] 16 28,6 (16,1 | 3,07 | 11000 198 125 18 Lubina | 19 3168 2000
TOTAL 6336 4000
ALTERNATIVA 4 DE AMPLIACION LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELAD Y E

LEBECHE A
LEBECHE B

LEBECHE C

[M5:3e:4) 16 | 13 | 25 | 15 | 5 | 8181 | 121,8 | 77 | 15 | Lubina| 19 | 15834 |

Didm. Pafio Bolso  Vol. Méx. Biom. Prod. Anual Densidad Ciclo Mé&x. Biom. Prod. Anual
@[m] [m] [m] [m3] [Tml/jaula [Tml/jaula [Kg/m?3] mes [Tm] [Tm]

CALADEROS DEL MEDITERRANEO PARCELA B

Especie

CALADEROS

ALTERNATIVAS AMPLIACION PISCIFACTORIAS DEL MEDITERRANEO PARCELA A

PISC. MEDIT. Alt3

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.



3.4 CONSUMO DE RECURSOS

En la actualidad el poligono cuenta con autorizacién para producir 5000 t de pescado
que pasarian a 6000 t si se aprueba las solicitud de ampliacién de Piscifactorias del
Mediterraneo, SL. que se encuentran actualmente en trdmite de evaluacién ambiental.
Si ademas se considera la ampliacién solicitada por Lebeche Gorguel, SLU. en el
presente documento, el PCMG produciria hasta un maximo de 2000 t atdn y hasta 6000
t de lubina.

El nivel de consumo anual de alimento es declarado todos los afios a través de los PVA
y, segun éstos, se sitla en las 5600 t/aflo de pienso que, en relacién a la produccién
anual declarada, corresponden a un FCR de 1,9, dato en consonancia con los valores
publicados por diversos autores.

« Consumo de alimento en cultivo de lubina: de acuerdo a un FCR de 1,8 la
produccién anual de 6000 t de lubina precisaria un aporte de hasta 10428 t
anuales de alimento en forma de pienso extrusado que serian 16500 t al final
del ciclo de cultivo de 19 meses.

+  Consumo de alimento en cultivo de atun: en el caso del atln, la carnada
congelada constituye la Unica fuente de alimento. Las tasas de alimentacién
consultadas al promotor son superiores al 5% de alimento fresco (del 1,7% si se
considera el peso seco). De acuerdo a estos datos la produccién durante 6
meses de cultivo de 2000 t de atun implicaria el consumo de 5320 t de carnada
fresca.

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

+  Minerales: El andlisis de cenizas de los piensos habitualmente usados ha
revelado la presencia habitual en los mismos de Zn, K, Na, Mg, P, Cu, Cd, Fey
Ca. Otras sustancias como el Pb, Mn y As estarfan vinculadas sélo a
determinadas formulaciones (TAXON y UMU, 2012). Las estimas del consumo de
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estos recursos basadas en la composicion promedio de los piensos mas
utilizados se presentan en la Tabla 3.2. 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 disminucién 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 bdsicos 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 méaxima de BHA y BHT
permitidas por la FDA son del 0,02% de la grasas, para la etoxiquina (150
mg/kg).

Tabla 3.2: Estimacién vertido de metales para la pro-
duccién anual de 4000 t considerando el vertido proce-
dente del pienso no consumido y su bioacumulacién en
el tejido corporal peces (las 2000 t de atin restantes no

consumirian piensos enriquecidos en estos minerales
sino carnada). (*Datos sobre composicién corporal en dorada obteni-

dos de * de (Mente et al. 2012; Cardinal et al. 2011)

Micronutrientes Consumo (ton) Vertido (ton)
En] 1,35 1,09
3] 106,29 3,19
Ma 85,89 2.58
Mal 32,08 0,96
Pl 144,33 4,33
[Cu] 0,11 0,09
[Cd] 0,01 0,01
[As] o 0
Mol 2.1 251
[Fe] 6,02 0,18
[Ca] 49,99 15
Ph 0,015 0,012

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 anual que
elabora el PCMG de forma conjunta. Seguln el PVA de 2016 y de acuerdo a los
datos aportados por las empresas concesionarias, en el Ultimo afio de
seguimiento no se produjo el consumo de antibiéticos. En 2015 se declaré el uso
de 0,4 kg de oxitetracicilina, 21 kg de Flumequina y 40 kg de Florfenicol.

+  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 dafios 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 practica 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 desinfeccidon de embarcaciones, equipos y cubetas.

La liberacién de agentes antifouling dentro de los ambientes marinos esta
controlada legalmente por regulaciones locales y/o nacionales de descarga de
deshechos que son a su vez, reguladas en funciéon 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
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.

El desarrollo de la actividad acuicola implica el uso de embarcaciones para el
transporte de alimento, mantenimiento de las instalaciones y transporte de ejemplares
a puerto (ver apartado 3.2.3). En valores totales de consumo, Lebeche Gorguel, realiza
esfuerzos para economizar el consumo de combustible como puede apreciarse en la

siguiente tabla.
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Ano Combustible Combustible
Litros de Gasoil | Litros de Gasolina

2017 147.910 4.089
2016 191.032 3.977
2015 258.782 4.814

En el caso de las ampliaciones solicitadas implica el incremento del volumen de las 32
jaulas en las alternativas 1, 2 y 3; o pasar de 32 a 64 jaulas en la alternativa 4. Gracias
a los actuales sistemas automatizados de alimentacién no se prevé la necesidad de
aumentar el nimero de embarcaciones ni viajes para las tareas de alimentacién y
mantenimiento, sin embargo, en las tareas de pesca, al tratarse del doble de
produccién, habria que incrementar los viajes para llevar los ejemplares a puerto en
igual proporcién, y esto implicaria duplicar el consumo actual del barco de pescas que
actualmente es de 25.250 l/afho.

Como ya se comentd, una vez en puerto los peces cosechados, el transporte hasta la
planta de procesado y su distribucién corren a cargo de subcontratas a empresas
especializadas en logistica.

3.5 VERTIDOS Y RESIDUOS

Para una explotacién de acuicultura marina se pueden establecer de forma genérica las
siguientes categorias de vertidos:

m Materia orgénica

m Disuelta: Aunque incluye a un gran nimero de compuestos, casi todo
corresponde al amonio excretado y una pequefia parte a la
remineralizaciéon 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).



m Particulada: esta integrado por las diferentes fracciones de
descomposiciéon 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.

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

produce el vertido de coliformes fecales y otros patégenos.

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.

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

Restos de Peces: la gestién de las bajas asi como los restos del procesado esta
regulada 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 gestién de
este tipo de residuos sélo puede ser realizado por empresas autorizadas vy
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

Emisiones atmosfericas: por consumo de combustible.
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3.6 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, andlisis 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 (15
dias), cuando los peces han alcanzado su talla comercial, cuando todas las jaulas se

encuentran a su maxima capacidad.

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. Actualmente en el poligono existen instaladas unas 51
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 del PCMG, 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 presentes en el poligono se encuentran en su final de
ciclo, en el maximo 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 3.3: Plan de cultivo para la alternativa de maxima produccién
de atun en trdmite de solicitud en las instalaciones de Caladeros del
Mediterraneo (2000 t).

Caladeros del Mediterraneo. (2000 t)

Fecha Carnada Biomasa Peces Peso Mortalidad
30/06/16 30 32666,7 980,0 1787 12893 138596 26
31/07/16 31 33548,4 1040,0 1839 12867 142960 52
31/08/16 31 35483,9 1100,0 1894 12841 147461 78

30/09/16 30 35333,3 1060,0 1947 12815 151952 104
31/10/16 31 36774,2 1140,0 2004 12789 156736 130

153 dias 5320,0



Tabla 3.4: Plan de cultivo de la instalacién Piscifactorias del Mediterrdneo para la alternativa de méxi-
ma produccidon en tramite de solicitud (Alternativa 3) con un tren de 12 jaulas (@25m) y 9 jaulas
(@30m), para una produccién anual de 2000 t de lubina.

Alternativa Il 12 jaulas de 125 ty 9 jaulas de 180 t
Piscifactorias del Mediterraneo Biomasa Siembra Peces en cultivo

Fecha Pienso Antes Después Siembra Antes Después Siembra Peso Mortalidad

dd/mm/aa dias kg/dia : . am. nam.
29/02/16 29 931,0 27,0 107 107 0 7629632|7629632 0 14 40368
31/03/16 31 | 1277,4 39,6 129 129 0 7589264 | 7589264 0 17 80736
30/04/16 30 | 1800,0 54,0 159 159 0 7548896 | 7548896 0 21 121104
31/05/16 31 | 2090,3 64,8 195 195 0 7508528|7508528 0 26 161472
30/06/16 30 | 2220,0 66,6 232 232 0 7468160 | 7468160 0 31 201840
31/07/16 31 | 2903,2 90,0 282 282 0 7427792|7427792 0 38 242208
31/08/16 31 | 3367,7 104,4 340 340 0 7387424|7387424 0 46 282576
30/09/16 30 | 3840,0 115,2 404 404 0 7347056|7347056 0 55 322944
31/10/16 31 | 4993,5 154,8 490 490 0 7306688|7306688 0 67 363312
30/11/16 30 | 5940,0 178,2 589 589 0 7266320|7266320 0 81 403680
31/12/16 31 | 6909,7 214,2 708 708 0 7225952|7225952 0 98 444048
31/01/17 31 | 8941,9 277,2 862 862 0 7185584|7185584 0 120 | 484416
28/02/17 28 | 9835,7 275,4 | 1015 1015 0 7145216|7145216 0 142 | 524784
31/03/17 31 | 12425,8| 385,2 | 1229 1229 0 7104848|7104848 0 173 | 565152
30/04/17 30 | 14820,0 | 444,6 | 1476 1476 0 7064480|7064480 0 209 | 605520
31/05/17 31 | 17883,9| 554,4 | 1784 1784 0 7024112|7024112 0 254 | 645888
30/06/17 30 | 21600,0 | 648,0 | 2144 2144 0 6983744|6983744 0 307 | 686256
31/07/17 31 | 25490,3 | 790,2 | 2583 2583 0 6943376 |6943376 0 372 | 726624
31/08/17 31 | 31180,6 | 966,6 | 3120 0 3120 |6903008 0 6903008 | 452 | 766992

578 dias 5450,4

Tabla 3.5: Plan de cultivo de la instalaciéon Lebeche Gorguel (A y B), situacién actualmente concedida
(Alternativa 0), compuesta de dos trenes de 16 jaulas (d25m), con 26 jaulas cultivadas, para una pro-
duccién anual de 2000 t de lubina.

Alt O Lebeche (2000 t) Biomasa Siembra Peces en cultivo
Fecha Pienso Antes Después Siembra Antes Después Siembra Peso Mortalidad

dd/mm/aa dias kg/dia am.

31/01/16 | 31 | 1335,5 41,4 118 118 0 7851028 | 7851028 0 15 46972 -
29/02/16 | 29 | 931,0 27,0 133 133 0 7804056 | 7804056 0 17 93944 >
31/03/16 | 31 | 1741,9 54,0 163 163 0 7757084 | 7757084 0 21 140916 >
30/04/16 | 30 | 2220,0 66,6 200 200 0 7710112 7710112 0 26 187888 g
31/05/16 | 31 | 2206,5 68,4 238 238 0 7663140| 7663140 0 31 234860 o
30/06/16 | 30 | 3060,0 91,8 289 289 0 7616168 | 7616168 0 38 281832 8:
31/07/16 | 31 | 3425,8 | 106,2 348 348 0 7569196 | 7569196 0 46 328804 %
31/08/16 | 31 | 4238,7 | 131,4 421 421 0 7522224 | 7522224 0 56 375776 2
30/09/16 | 30 | 4800,0 | 144,0 501 501 0 7475252 | 7475252 0 67 422748 o
31/10/16 | 31 | 5864,5 | 181,8 602 602 0 7428280 | 7428280 0 81 469720 é
30/11/16 | 30 | 7260,0 | 217,8 723 723 0 7381308 | 7381308 0 98 516692 S
31/12/16 | 31 | 9116,1 | 282,6 880 880 0 7334336 | 7334336 0 120 563664 =
31/01/17 | 31 |10277,4| 318,6 | 1057 1057 0 7287364 | 7287364 0 145 610636 3
28/02/17 | 28 |12600,0/ 352,8 | 1253 1253 0 7240392 | 7240392 0 173 657608 &
31/03/17 | 31 |14980,6| 464,4 | 1511 1511 0 7193420 7193420 0 210 704580 ps
30/04/17 | 30 |18240,0) 547,2 | 1815 1815 0 7146448 | 7146448 0 254 751552 E
31/05/17 | 31 |21600,0| 669,6 | 2187 2187 0 7099476 | 7099476 0 308 798524 ~
30/06/17 | 30 |26220,0) 786,6 | 2624 2624 0 7052504 | 7052504 0 372 845496

31/07/17 | 31 |31529,0f 977,4 | 3167 0 3167 |7005532 0 7005532 | 452 892468

578 dias 5529,6
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Tabla 3.6: Plan de cultivo de la instalaciéon Lebeche Gorguel (A y B), Alternativa 1, en la que se propone
una instalacién de dos trenes de 16 jaulas (@28,6m), con 24 jaulas cultivadas, para una produccién
anual de 3000 t de lubina.

Alt 1 Lebeche (3000 t) Biomasa Siembra Peces en cultivo

Pienso Antes Después Siembra Antes Después Siembra Peso Mortalidad
dd/mm/aa dias kg/dia : : am. ndm.
31/01/16 | 31 | 2032,3 | 63,0 177 177 0 11781512|11781512 0 15 70488
29/02/16 | 29 | 1365,5 39,6 199 199 0 11711024 11711024 0 17 140976
31/03/16 | 31 | 2612,9 | 81,0 244 244 0 11640536 | 11640536 0 21 211464
30/04/16 | 30 | 3420,0 | 102,6 | 301 301 0 11570048 |11570048 0 26 281952
31/05/16 | 31 | 3193,5| 99,0 356 356 0 11499560 | 11499560 0 31 352440
30/06/16 | 30 | 4680,0 | 140,4 | 434 434 0 11429072 |11429072 0 38 422928
31/07/16 | 31 | 5109,7 | 158,4 | 522 522 0 11358584 (11358584 0 46 493416
31/08/16 | 31 | 6387,1 | 198,0 | 632 632 0 11288096 | 11288096 0 56 563904
30/09/16 | 30 | 7200,0 | 216,0 | 752 752 0 11217608|11217608 0 67 634392
31/10/16 | 31 | 8767,7 | 271,8 | 903 903 0 11147120|11147120 0 81 704880
30/11/16 | 30 [10980,0| 329,4 | 1086 1086 0 11076632 |11076632 0 98 775368
31/12/16 | 31 |13645,2| 423,0 | 1321 1321 0 11006144 11006144 0 120 845856
31/01/17 | 31 |15387,1| 477,0 | 1586 1586 0 10935656 | 10935656 0 145 916344
28/02/17 | 28 |18900,0| 529,2 | 1880 1880 0 10865168 | 10865168 0 173 986832
31/03/17 | 31 |22471,0| 696,6 | 2267 2267 0 10794680 | 10794680 0 210 | 1057320
30/04/17 | 30 |27420,0| 822,6 | 2724 2724 0 10724192 |10724192 0 254 | 1127808
31/05/17 | 31 |32341,9| 1002,6 | 3281 3281 0 10653704 | 10653704 0 308 | 1198296
30/06/17 | 30 |39360,0| 1180,8 | 3937 3937 0 10583216 (10583216 0 372 | 1268784
31/07/17 | 31 |47322,6| 1467,0 | 4752 0 4752 10512728 0 10512728 | 452 | 1339272

578 dias 8298,0

Tabla 3.7: Plan de cultivo de la instalaciéon Lebeche Gorguel (A y B), Alternativa 2, en la que se propone
una instalacién de dos trenes de 16 jaulas (©28,6m), con 28 jaulas cultivadas, para una produccién
anual de 3500 t de lubina.

Alt 2 Lebeche (3500 t) Biomasa Siembra Peces en cultivo

Fecha Pienso Antes Después Siembra Antes Después Siembra Peso Mortalidad
dd/mm/aa dias kg/dia am.
31/01/16 | 31 | 2322,6 72,0 206 206 0 13746754|13746754 0 15 82246
29/02/16 | 29 | 1613,8 46,8 232 232 0 13664508|13664508 0 17 164492
31/03/16 | 31 | 3077,4 95,4 285 285 0 13582262|13582262 0 21 246738
30/04/16 | 30 | 3960,0 | 118,8 351 351 0 13500016|13500016 0 26 328984
31/05/16 | 31 | 3774,2 | 117,0 416 416 0 13417770|13417770 0 31 411230
30/06/16 | 30 | 5460,0 | 163,8 507 507 0 13335524|13335524 0 38 493476
31/07/16 | 31 | 5980,6 | 185,4 610 610 0 13253278|13253278 0 46 575722
31/08/16 | 31 | 7432,3 | 230,4 738 738 0 13171032|13171032 0 56 657968
30/09/16 | 30 | 8340,0 | 250,2 877 877 0 13088786|13088786 0 67 740214
31/10/16 | 31 |10277,4| 318,6 | 1054 1054 0 13006540|13006540 0 81 822460
30/11/16 | 30 |12780,0| 383,4 | 1267 1267 0 12924294|12924294 0 98 904706
31/12/16 | 31 |15909,7| 493,2 | 1541 1541 0 12842048|12842048 0 120 986952
31/01/17 | 31 |17941,9| 556,2 | 1850 1850 0 12759802|12759802 0 145 | 1069198
28/02/17 | 28 |22050,0| 617,4 | 2193 2193 0 12677556|12677556 0 173 1151444
31/03/17 | 31 |26245,2| 813,6 | 2645 2645 0 12595310|12595310 0 210 | 1233690
30/04/17 | 30 |31980,0| 959,4 | 3178 3178 0 12513064 (12513064 0 254 | 1315936
31/05/17 | 31 |37800,0| 1171,8 | 3829 3829 0 12430818|12430818 0 308 | 1398182
30/06/17 | 30 |45900,0| 1377,0 | 4594 4594 0 12348572|12348572 0 372 1480428
31/07/17 | 31 |55161,3| 1710,0 | 5544 0 5544 12266326 0 12266326 452 | 1562674

578 dias 9680,4
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Tabla 3.8: Plan de cultivo de la instalaciéon Lebeche Gorguel (A y B), Alternativa 3, en la que se propone
una instalacién de dos trenes de 16 jaulas (@28,6m), con 32 jaulas cultivadas, para una produccién
anual de 4000 t de lubina.

Alt 3 Lebeche (4000 t) Biomasa Siembra Peces en cultivo
Pienso Antes Después Siembra Antes Después Siembra Peso Mortalidad

dd/mm/aa dias kg/dia : : am. ndm.

31/01/16 | 31 | 2671,0 82,8 236 236 15710008|15710008 15 93992
29/02/16 | 29 | 1800,0 52,2 265 265 15616016(15616016 17 187984
31/03/16 | 31 | 3541,9 109,8 326 326 15522024|15522024 21 281976
30/04/16 | 30 | 4500,0 135,0 401 401 15428032|15428032 26 375968
31/05/16 | 31 | 4296,8 133,2 475 475 15334040|15334040 31 469960
30/06/16 | 30 | 6240,0 187,2 579 579 15240048|15240048 38 563952
31/07/16 | 31 | 6851,6 | 212,4 697 697 15146056|15146056 46 657944
31/08/16 | 31 | 8477,4| 262,8 843 843 15052064|15052064 56 751936
30/09/16 | 30 | 9540,0 | 286,2 1002 1002 14958072|14958072 67 845928
31/10/16 | 31 |11729,0) 363,6 1204 | 1204 14864080(14864080 81 939920

30/11/16 | 30 |14580,0, 437.,4 1447 1447
31/12/16 | 31 |18232,3| 565,2 1761 1761
31/01/17 | 31 |20496,8| 635,4 2114 2114
28/02/17 | 28 |25200,0/ 705,6 2506 2506
31/03/17 | 31 |30019,4, 930,6 3023 3023
30/04/17 | 30 |36540,0/ 1096,2 | 3632 3632
31/05/17 | 31 |43141,9) 1337,4 | 4375 4375 14206136/14206136 308 | 1597864
30/06/17 | 30 |52500,0/ 1575,0 | 5250 5250 14112144|14112144 372 | 1691856
31/07/17 | 31 |63058,1| 1954,8 | 6336 0 6336 |14018152 0 14018152| 452 | 1785848

578 dias 11062,8

1477008814770088
14676096|14676096
14582104|14582104
14488112|14488112
14394120|14394120
14300128|14300128

98 1033912
120 | 1127904
145 | 1221896
173 | 1315888
210 | 1409880
254 | 1503872

OO0 |0O|0O|0O|O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O
Ol0Ol0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

Tabla 3.9: Plan de cultivo de la instalacién Lebeche Gorguel (A y B), Alternativa 4, en la que se propo-
ne una instalacién de cuatro trenes de 16 jaulas (@25m), con 52 jaulas cultivadas, para una produc-
cién anual de 4000 t de lubina.

31/12/16 | 31 |18174,2| 563,4 | 1760 1760
31/01/17 | 31 |20554,8| 637,2 | 2114 2114
28/02/17 | 28 |25135,7| 703,8 | 2505 2505
31/03/17 | 31 |30019,4| 930,6 | 3022 3022
30/04/17 | 30 |36540,0| 1096,2 | 3631 3631
31/05/17 | 31 |43141,9| 1337,4 | 4374 4374 14200731|14200731 308 | 1597269
30/06/17 | 30 |52440,0| 1573,2 | 5248 5248 14106774|14106774 372 | 1691226
31/07/17 | 31 |63058,1| 1954,8 | 6334 0 6334 14012817 0 14012817| 452 | 1785183

578 dias 11059,2

14670516|14670516
14576559|14576559
14482602|14482602
14388645|14388645
14294688|14294688

120 | 1127484
145 | 1221441
173 | 1315398
210 | 1409355
254 | 1503312

Alt 4 Lebeche (4000 t) Biomasa Siembra Peces en cultivo
Fecha Pienso Antes Después Siembra Antes Después Siembra Peso Mortalidad

dd/mm/aa dias kg/dia am.
31/01/16 | 31 | 2671,0 82,8 236 236 0 15704043|15704043 0 15 93957
29/02/16 | 29 | 1800,0 52,2 265 265 0 15610086|15610086 0 17 187914
31/03/16 | 31 | 3541,9 | 109,8 326 326 0 15516129|15516129 0 21 281871
30/04/16 | 30 | 4500,0 | 135,0 401 401 0 15422172|15422172 0 26 375828
31/05/16 | 31 | 4296,8 | 133,2 475 475 0 15328215|15328215 0 31 469785
30/06/16 | 30 | 6240,0 | 187,2 579 579 0 15234258|15234258 0 38 563742
31/07/16 | 31 | 6793,5 | 210,6 696 696 0 15140301|15140301 0 46 657699
31/08/16 | 31 | 8535,5 | 264,6 843 843 0 15046344|15046344 0 56 751656
30/09/16 | 30 | 9540,0 | 286,2 | 1002 1002 0 14952387|14952387 0 67 845613
31/10/16 | 31 |11729,0| 363,6 | 1204 1204 0 14858430|14858430 0 81 939570
30/11/16 | 30 |14580,0| 437,4 | 1447 1447 0 14764473|14764473 0 98 1033527

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
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De acuerdo al balance entre alimento consumido y biomasa cosechada, se ha
cuantificado un ciclo de produccién de hasta 4000 t de lubina (alternativa 3 y 4) con un
FCR de 1,8 que precisaria de hasta 11062,8 t de pienso (peso seco en Alt 3) mas las
pérdidas de alimento no consumido que se han estimado en un 4% (442,5 t), este
cultivo generaria un vertido total disuelto al final del ciclo (incluido el lixiviado) de 1206
tdeC,251tde Ny 27 t de P, y un vertido particulado (incluido el alimento desechado)
de 394 tde C,64 de Ny 27 tde P (Figura 4).

Por su parte, la produccién (entendida en el caso del atin como biomasa de venta) de
2000 t de atun engrasado durante seis meses, con una tasa de alimentacién del 5,06%
y una buena gestién de la alimentacién (pérdidas del 2%), se precisarian 5100 t de
carnada (peso seco) que generaran un vertido disuelto (incluido el lixiviado) de 1208 t
de C, 443 tde Ny 40 t de P y un vertido particulado (incluido el alimento desechado)
de 428t de C, 26 t de N y 40t de P (Figura 4).
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Figura 4: Balance global de insumos y vertidos para un cultivo de 4000 t de lubina (izqda) y 2000 t de
atun (dcha.).(* En el caso del atun la produccién se asimila a la biomasa de venta))



La tasa de vertido varia continuamente y es proporcional al ciclo de crecimiento del pez
y a su consumo de pienso o carnada, motivo por el que resulta conveniente analizar la

variacion del vertido mensual, para detectar los periodos de maximo vertido.

En el caso de la lubina durante las primeras fases, con alevines de unos pocos gramos,
el vertido resultard de poca entidad (no el semicultivo de atin) y aumenta hasta un
maximo al final del ciclo de produccion. 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 comercializacién puede durar
varias semanas o meses. Una vez extraidos todos los peces, las jaulas permanecerdn
vacias -sin vertido-, hasta una nueva siembra de alevines. Este periodo también es
variable y dependerd del calendario de siembra programada en cada concesién, por lo
habitual uno o dos meses. Este tiempo y las fases iniciales del cultivo constituyen un
periodo importante de cara a la recuperacién del impacto ocasionado durante el
periodo de maximo vertido.

En el caso del atun se trata de un engrase y las variaciones mensuales son mucho

menores por lo que no precisan un detalle mensual.

Las siguientes figuras detallan el vertido mensual durante todo un ciclo de produccién
de 4000 t de lubina:
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Figura 5: Evolucién del consumo de pienso durante un ciclo de produccién de 19 meses
de cultivo de 4000 t anuales de lubina partiendo de alevines de 12 gr.
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Vertidos mensuales de pienso no consumido y M.O.
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Figura 6: Evolucién del vertido mensual (kg) de pienso no consumido y materia orgénica
(M.0.) para un ciclo de produccién de 19 meses de cultivo de 4000 t de lubina
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Figura 7: Evolucién del vertido mensual de Nitrégeno en forma de heces, excretado o
como restos no consumidos para un ciclo de produccién de 19 meses de cultivo de 4000

t de lubina
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Vertidos mensuales de fosforo
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Figura 8: Evolucion del vertido mensual de Fésforo en forma de heces, excretado o como
restos no consumidos para un ciclo de produccién de 19 meses de cultivo de 4000 t de
lubina

No obstante, de cara a los estudios de dispersién y a la evaluacién del impacto, el dato
fundamental es la tasa maxima 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 afo, 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 la figura 4 o la obtenciéon de medias mensuales puede ser valida
para el caso del atin pero no para la lubina que precisa de un célculo adicional de la

biomasa instantadnea.

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 2.2). Combinando estos datos con los
planes de cultivos presentados anteriormente se obtienes las tasas maximas diarias de
vertido presentadas en las figuras siguientes (figuras 9 y 10):
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VERTIDOS DIARIOS ULTIMO MES DEL CICLO (kg)
Pienso 53644,35

C 1448397
M 2896,79
P 545.56
pérdidas al medio f consumido
Pienso 107289 Fienso 52571 46
[ 280,68 C 1419429
N 5794 N 283886
P 10,911 P 534,65
asimilado
314695
416,42
106,78

|, ==
[} r
-

excretado
fracciéon soluble biodepdsitos
C(CO2) 6006,78 c 504057
M (ME-4) 173170 | 690,73
P 144,36 P 283,52
No consolidadas Consolidado

L 504,06 [ 4536,51

N 115,35 K 575,38

=] 58,97 P 224,55

Figura 9: Estimas del vertido maximo diario para la produccién anual de 4000 t de Lubina. El
vertido de cada jaula sera una fraccién de éste en funcién de la proporcionalidad entre biomasas.
Para su uso en el documento estos datos se han escalado de acuerdo al nivel de produccién de la
alternativa considerada.

Vertido diario KGIDiA

Alimento 3319183  kog/dia seco TN 2
C 111895  ggdin
N 3213.0  kgdia
P 551.0 kgidin

|Desechos Excrecidn Defecacion
C 2238 c T676,0 C 27414
N 64.3 M 28121 N 3039
P 11.0 P 216.7 P 3177
TIPO VERTIDO prEodm grumn, Azgusm
Disuelto Lixiviacidn Consolidan
c 7859.7 _‘ c 1837 C 25578
M 2936.7 - ] 1246 N 179,32
P 264.3 P 47.6 P 270,0

Figura 10: Estimas del vertido méximo diario para la produccién de de 2000 t de atun (Thunnus
thynnus) y una tasa de alimentaciéon de 5,8% diario, especificado segln fracciones disuelta,
particulada y lixiviada.
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La evaluacién del impacto se realiza acorde al principio de precaucién, consistente en
la simulacién de la dispersiéon 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 todo el ciclo de 19 meses (ver figuras 6, 7, y 8).

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
concesién. 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-defecacidn. 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 pafios de red serian las presentadas en la tabla 3.10, aunque debe anotarse que se
trata de una aproximacién ya que el dato preciso depende de muchos factores

variables (turbidez, nutrientes, transparencia, etc.).

Tabla 3.10: Estima del peso acumulado como fouling
para el total de jaulas proyectadas.

JAULAS i FOULING

Num. Om Area [m?] Peso Seco [Kg]
32 125,0] 11309,8 | 24429

32 128,6] 167552 |  3619,2

64 125,0] 226195 | 72384

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.
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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 patégenos.

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
variacion 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 composicién 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 ltalia 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 gaséleo 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 y
aprovechamiento. Durante este tiempo parte del contenido graso puede lixiviar y
formar pequefias 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 existen
datos que permitan cuantificar este lixiviado graso al depender en gran medida de la
formulacién del pienso y su composicién lipidica especifica. Aunque hasta la fecha en el
area de estudio no se han notificado la presencia en las playas de este tipo de
manchas, probablemente debido a que el patréon de vientos y corrientes dominantes
debe dirigirlas hacia el SO.

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 los diferentes metales hallados en el sedimento bajo
granjas marinas, sélo el Zinc y el Cobre han sido encontrados a concentraciones
elevadas en Escocia y Canada. Las concentraciones de cobre y zinc en piensos pueden
alcanzar los 25 y 240 mg/kg respectivamente, valores muy por encima de los
requerimientos diarios de los peces, por lo que parecen ser incluidos en
concentraciones innecesariamente altas.

De acuerdo a la composicién elemental de los piensos usados en el PCMG presentada
en la tabla 3.1 y a las tasas de biocacumulacién de estos elementos publicada por
diversos autores se ha calculado su vertido tabla 3.11. Debe considerarse que se trata
de cantidades referidas al vertido anual y que éste se produce asociado a heces y
pienso, por lo que dispersara sobre el fondo en igual manera que el resto del vertido
particulado de materia organica.

Tabla 3.11: Estimacién vertido de metales para la pro-
duccién anual de 4000 t considerando el vertido proce-
dente del pienso no consumido y su bioacumulacién en
el tejido corporal peces (las 2000 t de atun restantes no

consumirian piensos enriquecidos en estos minerales
sino carnada). (*Datos sobre composicién corporal en dorada obteni-

dos de * de (Mente et al. 2012; Cardinal et al. 2011)

Micronutrientes Consumo (ton) Vertido (ton)
En] 1,25 1,09
5] 106,29 3.19
Ma] 85,89 2.58
Mal 32,06 0,06
Pl 144,33 4.33
[Cu] 0,11 0.09
[Cd] 0,01 0,01
[As] o 0
Mnl 3.1 251
[Fe] 6,02 0.18
[Ca) 49,99 15
Ph) 0.015 0,012
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Destaca la presencia de Cd y Pb ambas sustancias prioritarias para la directiva Marco
del Agua (Decisiéon 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 mds alld de los datos
presentados en el apartado 3.4.2.

3.7 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 11).

Dentro del proceso de implementacién de la Estrategia comUn marina europea el grupo
de trabajo del CEPYC-CEDEX realizé una evaluacién del riesgo de ruido submarino para
el conjunto del litoral mediterrdneo espafol 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 12).
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Figura 11: 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 perforacién, parque de aerogeneradores offshore de
Svante (Suecia).

L£0/8102La / 19nB10D-NDd ugdeldwy VI3

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO. 4]



42

Prmgeccsn LITME ETRSEN, huso 30

Zonas de acumulacion de prosicnes que
puedon provocar nukdo submarino

] e indice do ruido [ A1 -0T
sr-04 [ 200-25
oat-00 [N 221-28
set-10 [ -0

1.0 -14

Figura 12: indice de ruido en funcién de la acumulacién de
presiones que pueden provocar ruido (tomado de CEPYC-
CEDEX, 2012)

3.8 EMISIONES ATMOSFERICAS

Tal y como ha sido expuesto en la descripcién del proyecto 3.2.3, 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 (a
demanda de clientes).

El incremento de produccién en todas las alternativas, no implica una modificacién en
el nUmero de embarcaciones o viajes, por motivos de mantenimiento o alimentacién
con respecto a la situacién actual, sin embargo, si que es necesario aumentar el
nimero de viajes para la pesca al final del ciclo cuando los individuos ya tienen la talla
comercial. Asi, el impacto por emisiones a la atmésfera del proyecto vendra dado por el
incremento en las emisiones ante mayores cargas de transporte de alimento y
transporte a puerto de los peces.

Asi, segun las estimas de alimentacién calculadas en el apartado 3.4.3 por meses de
ciclo de produccién y alternativa, como es de esperar, los maximos incrementos se
producen al principio del ciclo, cuando los peces presentan mayor desarrollo (57,1%,
47,8%, 58,3%, 46,7%, 57,1%) y los maximos de consumo en el Ultimo mes, cuando los
peces tienen su talla comercial: 464,4, 631,8, 801,0, 966,6 y 928,8 toneladas/mes para
las alternativas 0, 1, 2, 3 y 4 respectivamente.



Tabla 3.12. Estimas del consumo e incremento de alimento mensual segun el ciclo de cultivo de 578 dias y
alternativa.

CONSUMO MENSUAL DE PIENSO

Alternativa 4

29/02/16 | 29 41,4 0,0% 63,0 0,0% 72,0 0,0% 82,8 0,0% 77,5 0,0%

31/03/16 | 31 27,0 -34,8% 39,6 -37,1% 46,8 -35,0% 52,2 -37,0% 55,8 -28,0%
30/04/16 | 30 54,0 100,0% 81,0 104,5% 95,4 103,8% 109,8 110,3% 106,3 90,4%
31/05/16 | 31 66,6 23,3% 102,6 26,7% 118,8 24,5% 135,0 23,0% 139,5 31,3%
30/06/16 | 30 68,4 2,7% 99,0 -3,5% 117,0 -1,5% 133,2 -1,3% 128,9 -7,6%
31/07/16 | 31 91,8 34,2% 140,4 41,8% 163,8 40,0% 187,2 40,5% 193,4 50,1%
31/08/16 | 31 106,2 15,7% 158,4 12,8% 185,4 13,2% 212,4 13,5% 210,6 8,9%

30/09/16 | 30 131,4 23,7% 198,0 25,0% 230,4 24,3% 262,8 23,7% 256,1 21,6%
31/10/16 | 31 144,0 9,6% 216,0 9,1% 250,2 8,6% 286,2 8,9% 295,7 15,5%
30/11/16 | 30 181,8 26,2% 271,8 25,8% 318,6 27,3% 363,6 27,0% 351,9 19,0%
31/12/16 | 31 217,8 19,8% 329,4 21,2% 383,4 20,3% 437,4 20,3% 452,0 28,5%
31/01/17 | 31 282,6 29,8% 423,0 28,4% 493,2 28,6% 565,2 29,2% 563,4 24,7%
28/02/17 | 28 318,6 12,7% 477,0 12,8% 556,2 12,8% 635,4 12,4% 575,5 2,2%

31/03/17 | 31 352,8 10,7% 529,2 10,9% 617,4 11,0% 705,6 11,0% 779,2 35,4%
30/04/17 | 30 464,4 31,6% 696,6 31,6% 813,6 31,8% 930,6 31,9% 900,6 15,6%
31/05/17 | 31 547,2 17,.8% 822,6 18,1% 959,4 17,9% 1096,2 17,.8% 1132,7 25,8%
30/06/17 | 30 669,6 22,4% 1002,6 21,9% 1171,8 22,1% 1337,4 22,0% 1294,3 14,3%
31/07/17 | 31 786,6 17,5% 1180,8 17,8% 1377,0 17,5% 1575,0 17,8% 1625,6 25,6%
31/08/17 | 31 977,4 24,3% 1467,0 24,2% 1710,0 24,2% 1954,8 24,1% 1954,8 20,2%
TOTALES 578 5530 8298 9680 11063 11094

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 (ver tabla 3.13) con los sistemas automaticos de dosificacién
de alimento, 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, y en el peor caso estas maniobras duran dos meses.

Tabla 3.13. Consumos anuales de combustible. Fte:
Lebeche Gorguel.

Ao 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

Sobre la base de las estimas del consumo de combustible presentadas en la tabla 3.13
se ha procedido al cdlculo de la Huella de Carbono ( en adelante HC), para el afio 2017,
en el supuesto de cada una de las alternativas, y durante todo el ciclo del cultivo (ver
tabla 6.12). Los esfuerzos de Lebeche Gorguel por la eficiencia energética han sido
considerables, consiguiendo una reduccién considerable del consumo de combustible.

Los consumos de la embarcacién de pesca, representan aproximadamente el 10,5% del
consumo total de combustible para cada alternativa en un ciclo completo, y el

incremento del consumo debido al incremento de cargas y maniobras segun el
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aumento de produccién se ha estimado en un 0,03% para las alternativas con un solo
tren de jaulas y de 0,08% para la alternativa de dos trenes de jaulas, debido al
aumento de desplazamientos entre las parcelas ocupadas por los dos trenes (ver tabla
6.12).

El incremento total de consumo de combustible se estima en 12,53%; 24,39% y 36,23%
en las alternativas 1, 2 y 3 respectivamente y del 115,16% en la alternativa 4, con
respecto a la situacién actual (Alt0).

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.



4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

4.1 DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

Las alternativas 1, 2 y 3 se tratan de proyectos de ampliacién de la produccidn sobre la
misma localizacién, variando el volumen de las jaulas. La alternativa 4, sin embargo se
trata de una nueva instalacién en la parcela E del PCMG, actualmente desalojada por
motivos estratégicos y ambientales. De esta forma se han considerado las siguientes

alternativas:

« Alternativa 0 o de no actuacién: que consistiria en no acometer ningun
aumento ni modificacién de la produccién actualmente concedida de 2000 t
anuales distribuida en dos trenes de 16 jaulas de 25m de didmetro (ver figura
13).

+ Alternativa 1 produccién anual de 3000 t: bajo la cual la parcela D asignada
a Lebeche Gorguel incrementaria su produccién anual hasta las 3000 t,
manteniendo la distribucién de jaulas pero aumentando la capacidad de las
jaulas a 28,6 m de didmetro (ver figura 14).

+ Alternativa 2 produccion anual de 3500 t: exactamente las mismas
caracteristicas técnicas que la alternativa 1, con dos trenes de 16 jaulas de 28,6
m pero cultivando un mayor nimero de alevines (ver figura 14).

+ Alternativa 3 produccion anual de 4000 t: se trata de un paso mas en el
incremento de produccién, con las mismas infraestructuras para llegar a la
produccién maxima propuesta por el promotor (ver figura 14).

+ Alternativa 4 producciéon anual de 4000 t: finalmente en esta alternativa si
se propone una nueva instalacién de idénticas caracteristicas técnicas que las
actuales (alternativa 0), con dos trenes de 16 jaulas que se instalarian en la
parcela E del PCMG que actualmente se encuentra desocupada y cuya
concesion de explotacidn es titular Lebeche Gorguel (ver figura 15).
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En todos las alternativas se ha supuesto que la produccidon de Piscifactorias
del Mediterraneo, SL. es de 2000 t, esto es; que le ha sido concedida la
ampliacién actualmente en tramite. De este modo las previsiones de impacto
aqui detalladas analizan la situacion de mayor carga posible, y por tanto la
mas desfavorable desde el punto de vista ambiental.

La siguiente tabla ofrece las caracteristicas detalladas de los niveles de produccién de
cada una de las alternativas, las solicitadas y las que se encuentran actualmente en

tramite de todas las parcelas del PCMG:

JAULAS CULTIVO COMPLETO
Didm. Pafio Bolso  Vol. Méx. Biom. Prod. Anual Densidad

Ciclo Max. Biom. Prod. Anual
@[m] [m] [m] [m?3] [Tml/jjaula [Tml/jjaula [Kg/m?3] mes [Tm] [Tm]
SITUACION ACTUAL LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELA D
[B3:14el,[WN 16 13 25 15 5 8181 121,8 77 15 Lubina | 19 1583,4 1000
[N5:14el,[W:} 16 13 25 15 5 8181 121,8 77 15 Lubina | 19 1583,4 1000
TOTAL 3167 2000
ALTERNATIVA 1 DE AMPLIACION LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELA D
LEBECHE A 198 125 18 Lubina | 19 2376 1500
(N:1e,|-H:] 16 12 28,6 | 16,1 | 3,07 | 11000 198 125 18 Lubina | 19 2376 1500

CONCESION Num. Cultiv. Especie

TOTAL 4752 3000

ALTERNATIVA 2 DE AMPLIACION LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELA D
LEBECHE A 16,1 | 3,07 | 11000 198 125 18 Lubina | 19 2772 1750
LEBECHE B ] 14 28,6 (16,1 | 3,07 | 11000 198 125 18 Lubina | 19 2772 1750

TOTAL 5544 3500
ALTERNATIVA 3 DE AMPLIACION LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELA D
LEBECHE A 11000 198 125 18 Lubina | 19 3168 2000
LEBECHE B (] 16 28,6 (16,1 | 3,07 | 11000 198 125 18 Lubina | 19 3168 2000
TOTAL 6336 4000
ALTERNATIVA 4 DE AMPLIACION LEBECHE SPAIN, SLU. EN PARCELAD Y E

LEBECHE A
LEBECHE B
LEBECHE C
LEBECHE D

Cultiv Did Pafio Bolso Méx. Biom. Prod. Anual Densidad Ciclo Mé&x. Biom. Prod. Anual
: " @[m] [m] [m] [m3] [Tm)/jjaula [Tml/jaula [Kg/m?3] mes [Tm] [Tm]

CALADEROS DEL MEDITERRANEO PARCELA B

CALADEROS

ALTERNATIVAS AMPLIACION PISCIFACTORIAS DEL MEDITERRANEO PARCELA A

PISC. MEDIT. Alt3

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
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Figura 13: Distribucién actual de las jaulas de 25m de didmetro, considerada en la
Alternativa 0 en la parcela D de Lebeche Gorguel.
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Figura 14: Distribucién de las jaulas de 28,6m de didmetro, para las alternativas 1,

2y 3.
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Figura 15: Distribucién de las jaulas de 25m de didmetro, con dos nuevos trenes
que ocupan la parcela E en la alternativa 4.

4.2 JUSTIFICACION DE LAS PRINCIPALES RAZONES DE LA
SOLUCION ADOPTADA.

La mayoria de las alternativas expuestas difieren sélo en la tasa de produccién anual
creciente, a excepcién de la alternativa 4 que incorpora una nueva instalaciéon de dos
trenes en la parcela D, sin embargo, los cambios de ocupacién debidos a las nuevas
jaulas no suponen un cambio significativo, ya que se trata de una posiciéon dentro de
una parcela del PCMG que ya ha estado en produccién con anterioridad.

El criterio de seleccién de alternativas es, tanto por los impactos del vertido particulado
y disuelto proporcionales al incremento de biomasa estabulada; como por la nueva
pluma de vertido que introduce la nueva instalacién propuesta en la alternativa 4. Por
otro lado, desde el punto de vista del promotor, la alternativa mas ventajosa es
l6gicamente aquella que le permita una mayor produccién anual, con una menor
inversion en infraestructuras. Para hallar el justo balance entre ambos criterios lo mas
adecuado es recurrir a modelos de dispersién del vertido que determinen, para cada
alternativa, el alcance e intensidad de las plumas de vertido sobre los valores
ambientales de la zona, por lo que la seleccién no se puede realizar “a priori” sino que
ha de ser la conclusién final al proceso de evaluacién de impactos.

La ejecucién de estos modelos es compleja y requiere de un apartado especifico que es
desarrollado como anexo independiente al presente documento, en este caso como
ANEXO Il (pag. 203).



5. DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y
MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL
PROYECTO

5.1 GEOLOGIA Y LITOLOGIA

Todo el litoral adyacente se halla altamente tectonizado, presenta una orientacién
general Este-Oeste, donde destacan las sierras de la Fausilla, Morra Alta, Cabezo del
Aljibe y Galeras, con alturas de hasta 350 m. Esta disposicidon protege a la costa de los
vientos del primer cuadrante. Las pendientes son del 12 al 30%, que acaban en
acantilados muy fuertes de hasta 250 m. La pocas playas que aparecen corresponden
en realidad a calas encajadas en las desembocaduras de ramblas, como es el caso de
la propia playa del Gorgel de 2600 m de longitud y 47 m de anchura, formada a favor
de los aportes de la rambla del mismo nombre. La otra playa de mayor relevancia es la
Bahia de Portman, aunque actualmente estd colmatada por los antiguos aportes de la
actividad minera. Desde esta bahia hasta Cabo Palos se suceden los acantilados, areas
de costa baja rocosa y pequefas calas en zonas abrigadas.

Geoldgicamente los territorios estudiados ocupan el sector suroccidental de la Zona
Bética, constituyendo su porcién mas meridional. A gran escala la zona la integran dos
cadenas montafosas de relieve poco abrupto, que corren paralelas a la costa y se
hallan separadas de este a oeste por la depresién que origina el Valle de los Belones.
Se conforman asi tres grandes zonas:

e Zona Sur. Constituida por la cadena de montafias que forman la costa desde
Portman hasta el Cabo de Palos y que constituyen el drea de estudio del presente
trabajo.

e Zona Central. Desde Santi Spiritu a los Belones.

e Zona Norte: depresién que se extiende al norte del Llano del Beal y San Ginés.

Los materiales que integran estas tres zonas pertenecen a los grandes complejos
tectdnicos (Nevado-Fildbride y Alpujarride) y a terrenos nedgenos y cuaternarios.

La Zona Sur, es la de interés al objeto del presente estudio. Ocupa una franja litoral que
extendiéndose de Este a Oeste, tiene su maxima anchura (1 kilémetro) en el Faro de
Portman. De abajo arriba aparecen los siguientes materiales: micaesquistos cuarciticos
plateados, micaesquistos verdes, cloriesquistos, micacitas, esquistos anfibdlicos y
cuarcitas. Entre Portman y Cuatro Tiros todo este complejo aparece, bajo los materiales
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paleozoicos, en una franja de unos quinientos metros de anchura, con potencia no

determinable, pero superior a los ciento cincuenta y menor de los trescientos.

Para comprender la presencia de las grandes cantidades de material de origen aléctono
presentes, conviene prestar especial atencién a las condiciones que dominaron durante
la formacién de la cuenca sedimentaria original. Los materiales paleozoicos (Nevado-
Filabride y Alpujarride) estarian en inicio, formados por sedimentos detriticos-arcillosos
ricos en cuarzo y materia organica que posteriormente sufrieron un metamorfismo del
tipo Herciniano. Una vez compactados, constituyeron el basamento sobre el que se
depositarian nuevos materiales arcillosos detriticos, con algunas inclusiones de origen
volcanico. Los procesos sedimentarios continuaron, esa vez bajo la forma de niveles
calcareos impuros, arcillosos, existiendo al tiempo un vulcanismo basico. Finalmente
todos estos sedimentos y el basamento sufrieron de forma conjunta un metamorfismo
plurifacial que origind las actuales filitas y cuarcitas a partir de los materiales detriticos
arcillosos, mientras que los materiales calcareos originaron las facies alpujarrides.

La evolucién tecténica de estos materiales arranca en la orogenia Alpina con una
tecténica de mantos de corrimiento que ocasiond el cabalgamiento de los elementos
alpujarrides (situados al Sur) sobre las series fildbrides. De forma simultdnea a estos
corrimientos, la gran tensiéon acumulada se libera en forma de diversas fallas, que de
Este a Oeste crean diversos horst tecténicos, cuyas fracturas sirvieron de vias de
emisién de los diferentes materiales volcanicos que se acumularon en las zonas de

cruce.

5.2 GEOMORFOLOGIA

Se ha definido el litoral del sureste espafiol como una de las zonas geomorfolégicas
mds ricas y diversas de Europa. El litoral emergido tiene un cardcter de frontera entre
lo marino y lo terrestre, por lo que sus rasgos gemorfolégicos no pueden ser estudiados
con independencia de los procesos que operan en el espacio sumergido, del mismo
modo que la configuraciéon de éste, es en gran medida, el resultado de procesos de

origen continental.

Dentro de la Regién de Murcia se diferencian dos grupos de morfologias litorales:
costas abruptas y costas bajas. Las primeras incluyen tanto las costas acantiladas con
alturas superiores a los 20m, como a las costas bajas rocosas que a veces no superan
los 2 m. de altitud. El litoral de interés corresponde a una costa abrupta con pendientes
fuertes del 12 al 30%, que acaban en acantiladosde hasta 250 m. La pocas playas que
aparecen son calas encajadas en las desembocaduras de ramblas, como es el caso de



la de la playa del Gorgel formada a favor de los aportes de la rambla del mismo
nombre, y de la Bahia de Portman, una playa de 2600 m. de longitud y 47 m. de
anchura, que actualmente estd colmatada por los antiguos aportes de la actividad
minera. Desde esta bahia hasta Cabo Palos se suceden los acantilados, &reas de costa
baja rocosa y pequefas calas en zonas abrigadas.

El litoral sumergido de la zona de estudio es en realidad una prolongacién del perfil
acantilado del tramo emergido, al menos hasta la batimétrica de 50 m. Siendo mas
escarpado hacia levante y el Cabo de Palos y atenuandose progresivamente hacia la
Bahia de Portman. En costa son frecuentes los grandes bloques de derrubios a pie de
cantil. La plataforma continental situada frente a Cabo Negrete pertenece al sector
meridional, y presenta una tendencia general E-W con una anchura media de 6 km.,
hay que destacar su caracter escalonado en relacién con la existencia de fracturas de
orientacién N-S y NW-SE.

Figura 16: A la izqda la batimetria sombreada de la plataforma continental, a la dcha una secciénde la
misma perpendicular a costa en el drea de estudio.

Como en cualquier plataforma es posible encontrar una serie de relieves submarinos
que suelen agruparse segun su origen deposicional o erosivo:

Prisma y cunas litorales. El prisma litoral es un cuerpo deposicional que tiene un
borde abrupto hacia el mar mientras hacia tierra se extiende como un érea
plana. Al pie de este cuerpo existe con frecuencia un segundo cuerpo
deposicional adosado y caracterizado por pendientes mas suaves. En todo el
sector meridional de la plataforma estos cuerpos aparecen con caracter
discontinuo frente a calas y bahias con pendientes entre 2° y 6°. La cuia
también es irregular y se comporta como un talud de acumulacién de los
materiales erosionados en las tormentas.
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Campos de rizaduras. Se trata de formas relictas originadas por las corrientes
costeras en las etapas iniciales de transgresiéon Versialiense y que adoptan la
forma de estructuras semejantes a rizaduras, con una extensién longitudinal de
hasta 80m. (“mega-ripples”). Siendo el mas importante precisamente el situado
entre Cabo de Palos y Cabo Negrete. Que rellena una depresiéon en direccién
NE-SW y a unos 90 m. de profundidad.

Resaltes morfolégicos: se tratan elevaciones de fuerte pendientes ocasionadas
por la existencia de afloramientos de areniscas del Pleistoceno o del propio
z6calo. Aparecen de forma paralela a la costa salvo en el caso de los situados
frente a Portman, y suelen presentar cambios bruscos en la orientacion.

Carfiones submarinos: son valles submarinos de morfologia abrupta. Aparecen
tanto cerca de la costa como de la plataforma continental y talud continental. Se
originan por una erosién submarina ocasionada por los procesos de transporte y
por los rios del continente. Precisamente frente a Cabo Negrete existe uno de
estos cafones.

A partir de la plataforma se extiende el talud continental y la plataforma peldgica que

dada su situacién mar adentro se consideran ya fueran del ambito del presente estudio.

—-l._
.- Borde plataforma
litoral o

]
Resalt?a'&‘-n\___
morfolégicos ~

e

Figura 17: Mapa geomorfolégico de la plataforma continental de la zona de estudio.// Qi (rosa): cuaternario
indiferenciado // Q4 lit: sedimentos litorales relictos. //Q4pl: sedimentos de plataforma
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5.3 SEDIMENTO MARINO

Como se ha mencionado, la zona de estudio se asienta sobre unos fondos marinos de
caracter detritico que a partir de la Punta de La Manceba, y en direccién a la bahia de
Portman, alcanzan progresivamente un mayor grado de enfangamiento
transformdndose en un detritico enfangado. Los resultados del PVA 2016 que se realiza
anualmente sobre la actividad en dicho PCMG muestran pocas variaciones estacionales
en distribucién granulométrica de los tres principales tamafos de grano tanto para las
estaciones de control (Figura 18) como para las estaciones situadas bajo las jaulas de
cultivos (Figura 24). En general se aprecia una clara dominancia de materiales de
didmetro inferior a 2 mm (arenas y limos-arcillas). Las gravas, muestran registros
medios por campafia del 22% y 17,7% en estaciones situadas al oeste de las
concesiones de acuicultura (influencia) frente al 10% y 6,3% detectado en las
localizadas mas al este (control). Mas en detalle, las concesiones de Lebeche Gorguel
tienen naturaleza arenosa (parcela D) mientras que la parcela E pasa de un sedimento
de “arenas con gravas” a un sedimento de “arenas fangosas”. En el caso de la parcela
A, pasamos de unos fondos arenosos a principios de ciclo a unos fondos “fango
arenosos”. Por Ultimo Caladeros del Mediterrdneo, parcela C, que muestra fondos de
naturaleza “fango-arenosa” durante todo el ciclo 2016.

Trigngule textural - nviermo
Tridngulo textural - Verane

&
8B

i Arenan 5 A

Figura 18: Tridngulo textural de la composicién de los sedimentos fuera de las concesiones durante el PVA
2016.
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Figura 19: Tridngulo de la composicién de los sedimentos de los fondos de las concesiones durante las
campafas de 2017.

La evolucién de los contenidos en materiales finos durante los trece afios de
seguimiento se presenta en las Figuras 20 y 21, Las estaciones control ofrecen niveles
mas o menos estables durante los trece afios de seguimiento ambiental con
oscilaciones interanuales. Para las estaciones localizadas bajo las concesiones la
evolucién de los porcentajes de materiales finos muestran bruscas oscilaciones, siendo
los fondos de la Unica estacién que muestra actividad: Lebeche Spain (Parcela D) los
Unicos que presentan un descenso progresivo en sus niveles de limos arcillas, llegando
a valores minimos durante el verano de 2015. Durante el ciclo productivo de 2017 la
media anual fue del 11,6%. Se trata de registros muy alejados del 60% de media

detectado durante los primeros cinco afios de seguimiento ambiental.

Seguimiento interanual % Materiales finos
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Figura 20: Representacidn grafica de la evolucién de la fraccidn de materiales finos (%) en los fondos fuera
d ellas concesiones entre verano de 2005 vy finales de 2017.
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Figura 21: Representacién grafica de la evolucién del contenido de materiales finos (%) en el sedimento de
los fondos de las concesiones desde el comienzo del PVA en 2005 hasta leste 2017.

Se han evaluado la significacién estadistica de las variaciones en el contenido en limos
y arcillas entre los dos Ultimos afios de muestreo y el preoperacional en 2005. Los
resultados muestran la existencia de diferencias significativas Unicamente entre zonas
influencia y zonas control (ANOVA doble via p<0,05), pero no en los otros dos factores:
ni entre afos ni en la interaccién de factores “Afo*I_C"). El post-hoc muestra que las
diferencias son debidas a los menores registros de la zona control durante los Ultimos
ciclos productivos.

La estabilidad detectada en la distribucién granulométrica también se mantiene en los
contenidos de materia orgdnica oxidable del area en estudio (Figuras 22 y 23). En todos
los casos se trata de registros normales para este tipo de fondos. Los mayores
porcentajes de materia orgdnica oxidable coinciden con la estacién que presenta

también mayor contenido en finos (limos, arcillas).

La (Figura 23) muestra la evolucién de los porcentajes de materia orgénica en los
fondos de las cuatro concesiones desde que comenzdé el seguimiento ambiental en
verano de 2005. Se trata de valores elevados para este tipo de fondos incluyendo la
Unica concesién que no presenta actividad hace afios (Lebeche Gorguel parcela E), la
cual llega a alcanzar maximos del 2,04% durante el ciclo productivo actual. En el resto
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de fondos los valores estdn sometidos a fuertes oscilaciones. En el caso de Caladeros y
de Piscifactorias muestran a final del ciclo de 2017 niveles muy similares a los
observados durante el preoperacional de 2005, mientras que en Lebeche Gorguel (D) el
ascenso en sus porcentajes desde invierno de 2015 llega a un maximo del 2,43% en
verano de 2016, para volver a caer durante este Gltimo ciclo productivo con una media
anual del 2,11%.

Se ha analizado la influencia del vertido entre los dos ultimos ciclos productivos y el
preoperacional de 2005 en las cantidades de materia orgdnica oxidable del sedimento
en la zona de estudio. Los resultados no reflejan la existencia de diferencias
significativas en ninguno de las tres fuentes de variacién (ANOVA doble via p=0,3
p=0,4, p=0,9). Por lo tanto no se han producido variaciones significativas como
consecuencia de la actividad acuicola, 24.
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Figura 22: Evolucién de los porcentajes de materia organica oxidable en el sedimento fuera de las

concesiones desde el comienzo del seguimiento ambiental en verano de 2005.
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Figura 23: Representacién grafica de la evolucién del contenido de materia orgéanica (%) en el sedimento de
los fondos de las concesiones desde el comienzo del PVA en 2005 hasta los muestreos de finales de 2017.

IMateria Grganica Oxidable
(2005-2016-2017)

EX

25

20 F

Figura 24: Representacién grafica del contenido materia organica (%) en los
fondos de las zonas Influencia-Control, durante los afios de seguimiento
ambiental: 2005-2016-2017.
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Toda la zona en estudio muestra registros negativos de potencial Redox que denotan el
inadecuado intercambio de oxigeno entre la columna de agua y el sedimento, en
consecuencia se trata de unos fondos en los que priman las condiciones reductoras.

La Tabla 5.1 (estaciones control e influencia) y la Tabla 5.2 (estaciones de impacto)
muestran los valores medios de potencial redox (Eh) obtenidos durante las campafas
de invierno y verano de 2017.

Tabla 5.1: Valores de potencial REDOX (mV) campafias 2017.

Estaciones Invierno 17 Verano 17
GO1 -33 -118
GO 2 -135 -179
GO 7 -98 -124
GO 8 -73 -115

Tabla 5.2: Niveles de potencial redox (mV) en el sedimento de
puntos situados bajo concesiones.

REDOX (mV)
Estaciones
Invierno 17 Verano 17
Lebeche Gorguel (Parcela E) -184 -189
Lebeche Gorguel (Parcela D) -124 -222
Caladeros del Mediterraneo -226 -199
Piscifactorias del Mediterraneo -123 -201

Se detectan variaciones en los potenciales entre campafas, de manera que se obtienen
minimos durante la campafia de verano (época de maxima produccién de las jaulas)
con potenciales que oscilan entre -179 mV de GO2 y -115 mV para el control GO 8.
Durante la inicial de invierno los registros mas negativos los obtenemos de nuevo en la
estaciéon mas fangosa (GO2) con -135 mV, frente a valores de -33 mV en GO 1.

En ningln caso los niveles de Eh superan los limites para las zona A (-200 mV),
establecidos en “La propuesta metodolégica para la realizacién de los planes de
vigilancia ambiental de los cultivos marinos en jaulas flotantes (JACUMAR, 2012)".



5.4 HIDROLOGIA

5.4.1 Estudio hidroldgico

Se muestra a continuacion la informacién obtenida tras el fondeo de un correntimetro
perfilador (Nortek Doppler) en la parcela A del PCMG entre los dias 27/06/2014 a
23/07/2014. Los resultados se presentan como sumario estadistico seglin capas de dos
metros de espesor desde el sensor situado en la capa inferior llamado 2m y termina en
la capa superficial llamado 38m. Dado que el equipo mide desde el fondo, no se debe
confundir el nombre de la capa con la profundidad, por ejemplo, la capa de 38m
corresponde con una profundidad de 3 m aproximadamente.

Resumen estadistico para cada capa de medida de la velocidad de la corriente [m/s]

Capas 38 36
UIly@ 0,11 0,06 0,01 0,01 002 001 002 002 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 0,01
[UEV&N 0,80 0,44 0,18 0,19 0,19 0,21 0,24 021 0,15 0,15 0,13 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 006 0,05 0,06
V[’ 0,44 0,21 0,07 0,07 0,08 008 008 007 006 006 005 005 004 004 004 0,03 003 003 003
SIPEN 0,19 0,11 0,05 0,05 0,05 0,05 005 005 004 004 004 003 003 003 002 002 001 001 0,01

Min 3 79 315 37,8 47,8 484 41,3 40,2 340 51 272 14 128 02 106 91 109 54 2083

Y@l 337,9 351,3 266,6 323,4 273,1 330,0 287,6 319,3 357,6 348,3 325,0 326,4 342,7 343,0 323,5 329,3 336,6 344,4 266,9
(el 152,9 151,0 135,1 156,0 158,5 170,2 173,4 168,7 172,8 152,4 177,6 188,8 190,8 175,7 208,6 202,2 219,1 200,6 228,3
SIOEN 116,2 112,3 92,1 97,5 96,2 99,3 98,8 103,4 107,5 112,6 108,9 104,4 107,7 114,4 109,0 99,8 92,1 87,4 15,0
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De forma mas detallada se presentan los datos en forma de rosa de corrientes para las
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profundidades mas significativas de cara al cultivo:

ROSA DE CORRIENTES
Wi-Gorguel Frof: 2m

ROSA DE CORRIENTES
W-Gorguel Prof. 6m

15

. -1 s
0.5+ <1.2
[ DA
B 0.3= <06
005, <03
[ =[]

180

ROSA DE CORRIENTES
Wi-Garguel Pral 10m

ROSA DE CORRIEMTES
WQ-Gorguel Pral. 20m

Figura 25: Rosas de direccién e intensidad de la corriente, a distintas profundidades.
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Figura 26: Tabla de frecuencias de velocidad de la corriente, histograma (rosa de corrientes) y serie
temporal en diferentes capas de profundidad.
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Figura 27: Perfiles verticales de la velocidad de la corriente (m/s) el 01/07/14 (rojo), 08/07/14 (verde), y
15/07/14 (violeta). Los perfiles verticales representados corresponden a los dias de maxima velocidad
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Figure 28: Perfiles verticales de direccién de la corriente (grados) el 01/07/14 (rojo), 08/07/14 (verde), y
15/07/14 (violeta). Los perfiles verticales representados corresponden a los dias de maxima velocidad

de flujo superficial.

DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO



_ , | |
3 . . l .
= |
B | J | |
= 7.
I 1
201495 2014007723
150000 e300 0

Figure 29: Serie temporal de Presién en el fondo [dBar]. Oleaje de marea. La amplitud méxima es 25 cm.

5.5 CALIDAD DE AGUA

Se poseen datos de un ciclo anual de mediciones dentro de la parcela A del poligono

acuicola del Gorguel para el aflo 2015 y relativos a la Temperatura [C], la conductancia
especifica [mS / cm a 25 ° C], salinidad [PSU], pH, redox [mV], oxigeno disuelto [% Sat,
mg / ml] y Turbidez [NTU]).

Temp SpCond

mS/cm
C [25C] PSU uUd. pH mV mag/L NTU

17,56 51,78 34,07 8,04 108,80 6,64 -
26,44 57,13 38,08 8,28 233,00 8,26 -
23,64 56,42 37,52 8,20 156,32 7,19 -
2,14 0,51 0,40 0,03 18,30 0,43 -
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También se presentan los datos reciente sobre la calidad fisica y quimica de la zona del
PCMG y de la propia Cala del Gorguel, para la el invierno y verano de 2017:

Tabla 5.3: Evolucién durante 2017 de los pardmetros fisico-quimicos en la Cala del Gorguel y en el propio
PCMG

Nombre fecha Clorofila_a Oxigeno pH Salinidad Sat. Oxig. | Sol. Susp. Temp. | Transp. Turbidez

mg/m3 mg/l ud.pH PSU
Gorguel 2017-03-21 0,64 8,0 8,2 37,39 100,4 <5 15,2 12,2 3,7
Gorguel 2017-06-15 0,20 7,0 8,2 36,98 101,7 <5 23,2 18,5 <1
PCMG 2017-03-21 0,80 8,0 8,1 37,41 100,5 <5 15,2 1,8
PCMG 2017-06-15 0,18 6,9 8,2 36,99 99,20 <5 23,3 1,3
PCMG 2017-07-06 8,2 23,8
Gorguel 2017-02-27 8,1 15,4
Gorguel 2017-04-25 8,0 18,2
Gorguel 2017-05-30 8,1 20,5
Gorguel 2017-07-06 8,2 23,8
PCMG 2017-02-27 8,1 15,9
PCMG 2017-04-25 8,0 18,3
PCMG 2017-05-30 8,1 20,6

Tabla 5.4: Evolucién durante 2017 de los principales nutrientes en la Cala del Gorguel y en el propio PCMG

Fésforo

Nitréogeno Nitrogeno

Nombre fecha Amonio | Fosfatos total Nitratos Nitritos Kjeldahl total Silicato
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mgN/I mg/l mg/I
Gorguel  2017-03-21 <0,5 <0,01 <0,4 1,91 <0,005 <2,5 <2,51 0,35
Gorguel  2017-06-15 <0,5 <0,01 2,14 <0,005 <2,5 <2,51 0,37
PCMG 2017-03-21 <0,5 <0,01 <0,4 1,93 <0,005 <2,5 <2,51 1,22
PCMG 2017-06-15 <0,5 <0,01 2,14 <0,005 <2,5 <2,51 0,04

En este caso todos los pardmetros son indicadores de una buena calidad.

5.6 COMUNIDADES BIOLOGICAS

5.6.1 Descripcidon general de las comunidades encontradas en el

area de estudio

La zona comprendida entre el cabo del Agua y la Punta de Portman se caracteriza por
la presencia de comunidades de sustrato duro que recubren las paredes verticales de
los acantilados, hasta profundidades que oscilan entre los 3 y 5 m, y los grandes
blogues desprendidos de estos acantilados, que aparecen a continuacién de las
paredes verticales hasta profundidades de entre 11 y 15 m. A continuacién aparecen
fondos blandos, que pueden estar recubiertos o no de fanerégamas.

DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO



Respecto a las comunidades de los fondos blandos que encontramos cabe distinguir
entre dos sectores costeros: el comprendido entre el Cabo del Agua y Punta Estrecha, y
el contenido entre el anterior y Punta de Portman. En la primera de estas zonas
encontramos inicialmente fondos blandos con pradera de Posidonia oceanica dispersa y
predominio de mata muerta, y finalmente fondos de detritico costero, debido a que el
gradiente batimétrico es muy abrupto la banda con algin resto de recubrimiento
vegetal (praderas de fanerégamas) es muy estrecha. En el segundo tramo, que
comprende la zona justo frente a la cala del Gorguel, aparece un predominio de
comunidades de fondos blandos muy contaminados.

Las comunidades bentdnicas encontradas en el sector costero del drea de estudio son
las siguientes:
Zona Supralitoral:

+ Biocenosis de la roca supralitoral

Zona Mediolitoral:
+ Biocenosis de la roca mediolitoral superior

« Biocenosis de la roca mediolitoral inferior

Zona Infralitoral:
« Biocenosis fotéfila de la roca infralitoral superior en régimen batido
+ Biocenosis de algas fotéfilas infralitorales en régimen calmo
« Biocenosis de Rodoficeas calcareas incrustantes y erizos
« Biocenosis de algas esciafilas infralitorales en régimen calmo o de precoraligeno
- Biocenosis de grutas semioscuras y extraplomos
- Biocenosis de pradera de Posidonia oceanica
- Biocenosis de mata muerta de Posidonia oceanica

- Biocenosis de fondos blandos muy contaminados o portuarios

Zona Circalitoral:
- Biocenosis de fondos detritico costeros
« Biocenosis de fondos detritico enfangado

+ Biocenosis de coraligeno
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BIOCENOSIS DE LA ROCA SUPRALITORAL

Esta comunidad se localiza en la conocida "zona de salpicaduras", donde los
organismos se encuentran expuestos a la emersién. La influencia de las salpicaduras y
el rocio del oleaje mantiene cierto grado de humectaciéon. Se caracteriza por la
presencia de cianoficeas epi y endoliticas (Solentia) que colorean la roca, y del liquen
Verrucaria symbalana. Estas cianoficeas sirven de alimento a gasterépodos del género
Melaraphe (M. neritoides y M. punctata) presentes en la biocenosis. El cirripedo
Chthamalus stellatus, el is6podo Ligia italica y el decapodo Pachygrapsus marmoratus
también son tipicos de este ambiente.

Las condiciones de vida son muy duras por las variaciones en la salinidad por los
periodos de desecacién (debido a la evaporacién) y humedad (la influencia del oleaje y
la lluvia).

Fotografia 5.1: Biocenosis de roca supralitoral localizada en La Pefia de La Manceba, situada en el
extremo oeste de la Cala del Gorguel.

BIOCENOSIS DE LA ROCA MEDIOLITORAL SUPERIOR

Se caracteriza por la presencia de cianoficeas endoliticas y filamentosas (Rivularia sp),
rodéfitos (Ralfsia rufolanosa) y fedfitos (Polysiphonia spp) incrustantes y macréfitos
laminares y filamentosos que estacionalmente (primavera e invierno) cambian la
fisionomia de este horizonte (Nemalion helmintoides). Especies como Bangia
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atropurpurea, Porphyra leucosticta y Nemoderma tingitanum, pueden aparecer en
zonas con aportes de materia organica de origen natural o antrépico. Entre la fauna,
son tipicos el cirripedo Chtamalus stellatus y diversas especies de gasterépodos
herbivoros (Patella spp, Monodonta turbinata y Melaraphe neritoides).

BIOCENOSIS DE LA ROCA MEDIOLITORAL INFERIOR

El horizonte inferior de la comunidad mediolitoral estd sometido a una constante
emersién-inmersién. El aumento del grado de inmersién permite el desarrollo de una
comunidad algal mucho mas diversa que forma un denso tapiz vegetal, en el que un
importante conjunto de especies animales encuentran proteccién y alimento. Se
observan especies algales de porte filamentoso y cespitoso como Ceramium spp y
Laurencia obtusa, asi como un estrato basal de rodoficeas incrustantes
(Neogoniolithon 'y  Callithamnion). La fauna se encuentra representada
fundamentalmente por la anémona Actinia equina (tomate de mar) y diversas especies
de gasterépodos herbivoros (Patella spp, Fissurella, Monodonta spp, Chiton olivaceus,
etc.). También encontramos crustadceos como Palaemon elegans y Pachygrapsus
marmoratus y peces como Coryphoblennius galerita.
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Fotografia 5.2: Biocenosis de roca mediolitoral localizada en la cara Este de La Cola del Caballo. Entre la
cala del Gorguel y Punta de Portman.
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BIOCENOSIS FOTOFILA DE LA ROCA INFRALITORAL SUPERIOR EN
REGIMEN BATIDO

Se localiza en los primeros centimetros por debajo del nivel del mar en zonas rocosas
bien iluminadas, expuestas a fuerte hidrodinamismo y bafiadas por aguas limpias y
bien oxigenadas.

Se caracteriza por la presencia de una comunidad algal altamente estructurada debido
al desarrollo de un estrato vegetal prominente (hasta 20 cm de altura) formado por el
fedfito Cystoseira stricta. Este estrato algal es altamente sensible a la eutrofizacién de
las aguas y desaparece totalmente bajo condiciones perturbadas por la actividad
humana. Como especies acompafantes aparecen Laurencia papillosa, Corallina
ellongata o Padina pavonica entre muchas otras. Es una comunidad algal
especialmente rica en especies, sobre todo si tenemos en cuenta las numerosas
especies epifitas que aparecen como Ceramium sp. y Jania rubens. Raspecto a la fauna
presente en esta comunidad cabe destacar esponjas como Sycon raphanus, moluscos
como Dendropoma petreum, Thais haemastoma, Bittium reticulatum y crustaceos

como Balanus perforatus y Pachigrapsus marmoratus.

S FOTOFILA INFRALITORAL
SUPERIOR REGIMEN'BATIDO

Fotografl’a 5.3: Biocenosis fotéfila de la roca infralitoral superior en régimen batido localizada en la cara Este
de La Cola del Caballo.
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Son biocenosis expuestas al embate directo del oleaje y protegidas de la iluminacién
directa. Recubre, por tanto, la cara inferior de las cornisas, algunas paredes verticales y
el interior de las grietas. Destacan la presencia de algas como Valonia utricularis,
Botrycladia botryoides, Gelidium sp y Cladophora pellucida. Respecto a la fauna se
encuentra especies como esponja Clathrina coriacea, los moluscos Modiolus barbatus,
Striarca lactea, Lithophaga lithophaga y Bittium reticulatum.

Se localiza en fondos rocosos infralitorales de zonas mas resguardadas del
hidrodinamismo o a cierta profundidad. Alcanza una profundidad variable en funcién
de la transparencia de las aguas costeras. La reduccién de la influencia del oleaje
superficial y el estado permanente de inmersién permiten el desarrollo de una
compleja comunidad algal y animal.

Entre el poblamiento algal son tipicas los feéfitos Halopteris scoparia, Padina pavonica,
Cladostephus hirsutus, Cystoseira compressa y Colponemia sinuosa, junto con algunas
especies de cloréfitos y rodéfitos (Acetabularia acetabulum, Anphiroa rigida, Jania
rubens, Dictyopteris membranacea, Dasycladus y Dictyota dichotoma).

Acompafiando a la flora se encuentra una rica comunidad de fauna bentdnica, en la
que aparecen representados todos los grupos taxondmicos. Estd caracterizada por
esponjas (Ircinia), cnidarios (Aglaophenia spp, Anemonia sulcata, Cladocora caespitosa,
Aiptasia mutabilis), poliquetos (Spirographis), Moluscos (Lithophaga, Aplisia, Elisya,
Jujubinus, Ocinebrina), crustdceos (Carcinus, Maja, Palaemon elegans) briozoos
(Celleporina, Pentapora), equinodermos (Arbacia lixula, Paracentrotus lividus,
Echinaster sp, Coscinasteria), ascidias y peces (en este tipo de fondos es de destacar la
presencia de una variada comunidad de peces demersales caracteristica, donde se
encuentran presentes unas 45 especies).
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Fotografia 5.4: Biocenosis de fotéfilo infralitoral en régimen calmo qu
profundidad y localizada al Oeste de La Pefia de La Manceba.

BIOCENOSIS DE RODOFICEAS CALCAREAS INCRUSTANTES Y ERIZOS

Biocenosis fotéfila que aparece en superficies rocosas y acantiladas, pudiendo formar
una banda mas o menos ancha entre la biocenosis fotéfila de la roca infralitoral
superior en régimen batido (RIFSB) y la de algas fotéfilas en régimen calmo (AFIC), o
presentarse formando manchas irregularmente dispuestas en la biocenosis de algas
fotéfilas en régimen calmo (AFIC). Suele ser el resultado de una excesiva actividad de

animales fitéfagos o de un excesivo hidrodinamismo.

Algunas de las especies encontradas en esta biocenosis son las algas incrustantes
Lithophyllun incrustans, Neogoniolithon brassica-florida (=Spongites notarisii), las
esponjas Cliona viridis, Phorbas fictitius, los cnidarios Balanophyllia europaea, Oculina
patagdnica y el crustdceo Balanus sp.

Supone el resultado de un empobrecimiento dréstico de la biocenosis de algas fotéfilas
en régimen calmo, normalmente asociado a una expansién del erizo Paracentrotus
lividus por la sobrepesca de sus depredadores. Su Unica "importancia ecoldgica" podria
ser como indicador para advertir que con los usos actuales del litoral se estadn ya
produciendo desequilibrios, y que su aspecto empobrecido es un anticipo del aspecto
futuro del fondo sumergido si no se es capaz de detener su expansién, al no corregir los
desequilibrios que la propician.
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BIOCENOSIS DE PRECORALIGENO O DE ALGAS ESCIAFILAS
INFRALITORALES EN REGIMEN CALMO

Esta comunidad aparece en los fondos rocosos someros resguardados de la exposicién
directa de la luz (grietas, extraplomos, etc.) y del hidrodinamismo. Se caracteriza por
una reduccion del recubrimiento algal y un predominio de especies animales. Entre la
fauna destaca la presencia de una gran variedad de esponjas (Clathrina spp.,
Hymeniacidon spp., Oscarella spp., Chondrosia reniformis, Ircinia dendroides, etc.),
cnidarios (Aglaophenia spp, Eudendrium spp., Eunicella spp., etc.), poliquetos,
moluscos, crustaceos, briozoos, equinodermos, ascidias y peces. La flora estd
representada fundamentalmente por Halopteris filicina, Halimeda tuna, Udotea
petiolata, Mesophyllum lichenoides, Briopsis spp., Cladophora spp. y Galaxaura spp.

Fotografia 5.5: Biocenosis de Precoraligeno o de algas esciafilas infralitorales en régimen calmo
localizada en los fondos que se encuetran al Oeste de La Pefia de La Manceba.

BIOCENOSIS DE GRUTAS SEMIOSCURAS Y EXTRAPLOMOS

Esta biocenosis se presenta en extraplomos, grietas y entradas de cuevas y tuneles,
donde la luz queda suficientemente amortiguada para que el componente algal sea
muy reducido o nulo. Muchas de sus especies forman parte del estrato intermedio de la
comunidad coraligena considerdndosela una biocenosis de transicién entre dicha
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comunidad y la de grutas oscuras o la de aguas mas profundas, ambas con un
poblamiento exclusivamente animal. Es una biocenosis que puede aparecer tanto en la
zona infralitoral como en la circalitoral pues se muestra en cualquier profundidad donde

la roca forme una oquedad con un grado suficiente de penumbra.

Algunas de las especies que podemos encontrar en esta biocenosis son las algas
Palmophyllum crassum, Lithophyllum stictaeforme (=Lithophyllum expansum),
Peyssonnelia rubra, Peyssonnelia rosa-marina, Peyssonnelia squamaria, las esponjas
Clathrina clathrus, Oscarella lobularis, Diplastrella bistellata, Spirastrella cunctatrix,
Chondrosia reniformis, Axinella damicornis, Acanthella acuta, entre otras, los cnidarios
Sertularella ellisi, Epizoanthus arenaceus, Parazoanthus axinellae, Leptosammia
pruvoti, Madracis pharensis, entre otros, los poliquetos Filograna implexa, Serpula
vermicularis, entre otros, los moluscos Alvania montagui, Berthella aurantiaca,
Berthella ocellata, Hypselodoris elegans, Peltodoris atromaculata, Barbatia barbata,
Striarca lactea, Lithophaga lithophaga, Lima lima, los crustaceos Palinurus elephas,
Scyllarides latus, Scyllarus arctus, Dromia personata, los briozoos Cellaria
salicornioides, Bugula calathus, Adeonella calveti, Smittina cervicornis, Schizomavella
auriculata, Savigniella lafontii, Sertella septentrionalis, Margaretta cereoides, los
equinodermos Centrostephanus longispinus, Holothuria sanctorr, las ascidias
Clavelina nana, Ascidia méntula, Halocynthia papulosa, los peces Muraena helena,
Conger conger, Phycis phycis, Anthias anthias, Epinephelus marginatus, Sciaena
umbra, Apogon imberbis, Scorpaena scrofa.



Fotografia 5.6: Biocenosis de grutas semioscuras y extraplomos localizada en los fondos que se
encuetran al Oeste de La Pefa de La Manceba.

Las comunidades de fanerégamas marinas son caracteristicas de los fondos
infralitorales de mares templados y tropicales, donde han colonizado grandes
extensiones de fondos arenosos conocidas con el nombre de praderas submarinas.
Estas praderas se caracterizan por su elevada produccién primaria (40 % de la
produccién primaria costera) y por su papel en la estructuracién del espacio debido a
las elevadas biomasas que desarrollan, permitiendo la instalacién de una de las
comunidades bentdénicas més ricas y diversas del Mediterrdneo. En el Mediterrdneo
existen 5 especies en total, siendo Cymodocea nodosa y Posidonia oceanica las
especies cuyas praderas son mdas extensas y su biomasa representa una importante
proporcién de la produccién primaria benténica del litoral Mediterraneo.

Recientemente se ha localizado una pequena pradera frente al Cabo del Agua (ver
Figura 30) que no figura en la cartografia bionémica de la Comunidad Auténoma de la
Regién de Murcia. Esta pradera parece corresponder a los ultimos restos de lo que
antafo debié ser una pradera mucho mas extensa que se extenderia frente las Bahias
del Gorguel y Portman y que fue barrida por los vertidos mineros. Se dispone de la
cartografia de esta pradera aportada por la anterior solicitud de ampliacién de
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Caladeros del Mediterraneo, S.L. y su distribucién ha sido incorporada a los mapas
biondmicos del presente estudio (ver ANEXO ll).

Se encuentra encajada sobre un escalén a pie del cantil cuya discontinuidad ha
favorecido la deposicién de un detritico de arenas bien calibradas y frecuentes
formaciones de ripples. Ocupa la franja batimétrica entre los 15-20 m y se distribuye
como manchas de dispar tamafio en una banda de unos 50 m de anchura. Discurre
paralela a costa siendo la zona més alejada de las instalaciones la que presenta una
mayor estado de desarrollo (Figura 30). Las primeras manchas se localizarian a tan sélo
600 m de las concesiones de Lebeche, a 1,2 km de Caladeros del Mediterrdneo, S.L. y
1,1 km de Piscifactorias del Mediterrdneo, S.L. Dada su mayor cercania a las
instalaciones,_se va a evaluar sobre esta pradera, y no sobre la de Atamaria, el posible

impacto del proyecto de ampliacién.
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-

Figura 30. Pradera de P. oceanica detectada recientemente mediante técnicas de ecocartografia bionémica y
distancias a las jaulas.

Esta pradera de P. oceanica corresponde al Habitat prioritario 1120* Pradera de
Posidonia (Posidonion oceanicae). Dada su reciente deteccién, se carece de una
valoracién del estado de conservacién de la misma.

Esta tipologia de hébitat no se encuentra indicada especialmente en la caracterizacién
de la ZEC ES6200048 - Valles Submarinos del Escarpe de Mazarrén. No obstante, dado
gue se trata de un habitat natural de interés comunitario incluido en el Anexo | de la
Ley 42/2007 y su proximidad a las instalaciones objeto del proyecto, se integra su
evaluacién, como susceptible de recibir impacto.



La biocensosis de la pradera de Posidonia oceanica es una de las mas diversas y

complejas del Mediterrdneo. Descripciones mas o menos completas de las especies que

la componen pueden ser encontradas en algunos trabajos realizados a escala regional

(Templado, 1984; Calvin et al., 1989) y en el &mbito internacional, en otras localidades

mediterraneas, bien de caracter general o bien referidos a compartimentos concretos

como la comunidad de epifitos del estrato foliar (Soto, 1992), fauna végil (Ledoyer,

1969) y los poblamientos de peces (Harmelin, 1984).

Basicamente, la biocenosis de la pradera de Posidonia oceanica se divide en tres

categorias o compartimentos diferentes en funcién a la estructura o estratificacion

vertical tipica de una pradera:

a)

Biocenosis del estrato foliar: esta caracterizada por una comunidad de epifitos
entre los que destacan Castagnea cylindrica, Giraudia sphacelarioides,
Pneophyllum lejolissi y Myrionema spp. entre las algas y hidrozoos (Sertularia
spp, Campanularia spp y Plumularia spp) y briozoos (Electra posidoniae,
Chorizopora spp y Haplopoma spp), entre las especies animales.

Biocenosis del estrato de rizomas: debido a la reduccién de la luz por el
estrato foliar de Ila pradera, en el estrato basal de rizomas aparecen
comunidades tipicas de ambientes esciafilos y semiescidfilos y, cuando la
pradera se encuentra muy desarrollada, son similares a la comunidad
coraligena. Son caracteristicas de esta biocenosis las algas de los géneros
Peyssonnelia spp., Mesophyllum spp., Udotea spp. y Rhodymenia spp., las
esponjas de los géneros Sycon spp. y Dysidea spp., briozoos y ascidias. Es
caracteristica la presencia del gasterépodo sésil Arca noae y del bivalvo gigante
Pinna nobilis, escasamente representado en esta zona. Los sedimentos de los
rizomas se encuentran colonizados por una comunidad tipica de fondos blandos
compuesta por bivalvos, nematodos, poliquetos y decadpodos.

Fauna vagil: constituye una asociacién muy heterogénea debido a la gran
variedad de estrategias ecolégicas y alimentarias que incluye numerosas
especies de moluscos gasterépodos del género Gibbula spp., Tricolia spp.,
Turbona spp. y Jujubinus spp., y el opistobranquio Petalifera petalifera, exclusivo
del estrato foliar de Posidonia oceanica. También aparecen gran cantidad de
especies de anfipodos e isépodos que se alimentan de los restos de las hojas,
crustdceos decdpodos y equinodermos, entre los que destacan los erizos
Paracentrotus lividus y Sphaerequinus granularis, las estrellas Echinaster
sepositus y Asterina gibbosa, holoturias (Holothuria spp.) y el crinoideo Antedon
mediterranea. Entre los peces destacan los ldbridos del género Labrus spp y
Sinphodus spp., esparidos (Diplodus spp y Salpa salpa) y signatidos (Signathus
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spp e Hippocampus spp), asi como los centracantidos del género Spicara spp
que utilizan la pradera como lugar de cortejo y reproduccién.

En el limite inferior de la pradera, a partir de los -17 m de profundidad, y como
consecuencia de la mayor influencia de las comunidades circalitorales y del escaso
desarrollo de la pradera, aparecen especies tipicas de los fondos del detritico costero
caracterizados por la presencia de concreciones de la rodoficea calcarea
Lithothamnium calcareum, especie caracteristica de zonas muy batidas en las que
forma ndédulos libres de tamafio variable (rodolitos), y especies no determinadas del
género Peyssonnelia spp. En esta parte de la pradera no se han observado individuos
correspondientes a especies de la macrofauna epibénténica de tipo filtrador y
suspensivoro que se desarrollan en fondos fangosos o con influencia de aportes
externos de materiales, tales como la ascidia Phallusia mammilata, el poliqueto tubicola
Spirographis spallanzanii y el cnidario Cerianthus membranaceus.

Fotografia 5.7: Biocenosis de Pradera de Posidonia oceanica.

BIOCENOSIS DE MATA MUERTA DE POSIDONIA OCEANICA

Tras la muerte de los pies de Posidonia oceanica, la desaparicidon de las hojas modifica
radicalmente los factores ecolégicos en el nivel de los rizomas que quedan en el
sustrato. Las especies esciafilas que colonizaban los rizomas de las plantas vivas
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desaparecen y son reemplazadas por un poblamiento fotéfilo con un amplio dominio
del componente algal, entre el que destacan algas rojas como Laurencia obtusa y
Laigora viscida, la alga verde Acetabularia acetabulum y las algas pardas Padina
pavonica, Didophus fasciola y Stypocaulon scoparium. También es posible encontrar
Cystoseira crinita, Jania rubens, Spyridia filamentosa, Chondria tenuissima, Stilophora
rhizoides, Lithophyllum incrunstans, Ceramium tenuissimum, etc.

Respecto a la fauna de los rizomas, parece sufrir cambios menos importantes. Estd
compuesta por moluscos pelecipodos como Lima hians y Venus verrucosa y por
crustidceos decapodos como Upogebia deltaura y Callinassa minor. Es conveniente
resaltar el aumento del nimero de poliquetos, entre los que cabe destacar especies
como Pontogenia chrysocoma, Nereis irrorata, Lumbriconereis paradoxa y Clymene
lumbricoides.

Por lo tanto esta comunidad se caracteriza por una serie de especies endégenas de las
matas y por una serie de especies fotéfilas dominada por algas.

DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO
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Son las comunidades que colonizan fondos muy contaminados, con o sin materia
organica, en la zona infra o circalitoral. Esta comunidad se caracteriza por una total
ausencia de cobertura algal y de macrozoobentos, o por la presencia de muy pocas
especies, como es el caso del poliqueto Capitella capitata o el molusco escafépodo
Dentalium dentalium, tipicos de zonas de hipersedimentacién y alto grado de turbidez.

Biocenosis propiamente circalitoral aunque puede encontrarse en enclaves concretos
en niveles infralitorales. En el SE peninsular y Baleares aparece siempre por debajo de
los 27-30 m de profundidad y pudiendo llegar a los 120 m.

Se puede decir que se trata de una estructura organdgena, donde los principales
organismos edificadores son las algas calcareas o coralinaceas, mientras que los
organismos dominantes, en términos de nlimero de especies y biomasa, son los
animales suspensivoros.

Esta comunidad puede tener aspectos y desarrollos muy distintos debido a que, segln
las condiciones locales, el estrato basal de algas calcadreas presentara diferentes
desarrollos y los distintos grupos de suspensivoros no estardn igualmente
representados ni tendrdn el mismo desarrollo. En una comunidad de coraligeno
compleja y desarrollada se pueden distinguir una serie de estratos:

> Un estrato elevado y erecto formado por grandes gorgonias y esponjas de
aspecto arborescente, que puede alcanzar un desarrollo espectacular en
determinados puntos del litoral donde el hidrodinamismo aporte suficiente
alimento.

> Un estrato intermedio formado por grandes colonias de briozoos, esponjas,
ascidias, hidrarios y poliquetos, siendo su desarrollo también funcién del
alimento disponible.

> Un estrato inferior formado por algas calcareas, briozoos, esponjas y

madreporarios principalmente.

> Por Ultimo, habria un grupo de organismos endobiontes que vive en los
numerosos huecos de la concrecién coralina, y otro de organismos epifitos de
pequeno tamafio que se fijan sobre las especies erguidas.



> Hay que sefialar, también, que en este estructurado "bosque" encuentran cobijo
y alimento una amplia y variada fauna vagil (poliquetos, moluscos, crustaceos,
equinodermos, peces).

Los diferentes aspectos que puede adquirir, junto con su complejidad estructural, que
permite coexistir en muy poco espacio especies de requerimientos ecolégicos muy
diferentes, hace que sea una de las comunidades mas dificiles de tipificar.

Algunas de las especies propias de esta biocenosis son las algas Asperococcus turneri,
Zanardina prototypus, Sporochnus pedunculatus, Nereia filiformis, Phyllariopsis
brevipes, Cystoseira spinosa, Cystoseira zosteroides,Scinaia furcellata, Bonnemaisonia
asparagoides, Halarachnion ligulatum, Phyllophora crispa, Lithophyllum stictaeforme
(=Lithophyllum expansum), entre otras, las esponjas Cliona viridis, Diplastrella
bistellata, Axinella damicornis, Acanthella acuta, Hymeniacidon sanguinea, Crambe
crambe, entre otras, los cnidarios Synthecium evansi, Aglaophenia tubiformis,
Alcyonium acaule, Parerythropodium coralloides, Paramuricea clavata, Eunicella
singularis, Eunicella gazella, Eunicella verrucosa, Dendrophyllia ramea, Gerardia
savaglia, Parazoanthus axinellae, Monomyces pygmaea, los poliquetos Spirographis
spallanzani, Filograna implexa, los moluscos Emarginula cancellata, Puncturella
noachina, Gibbula fanulum, Calliostoma zizyphinus, Alvania lineata, Alvania cimex,
Rissoina bruguierei, entre otros, los crustaceos Palinurus elephas, Hommarus
gammarus, los briozoos Cellaria salicornioides, Scrupocellaria scrupea, Adeonella
calveti, entre otros, los equinodermos Antedon mediterranea, Marthasterias glacialis,
Hacelia attenuata, Centrostephanus longispinus, Echinus acutus, Paracentrotus lividus,
Sphaerechinus granularis, Holothuria forskali, las ascidias Pseudodistoma cyrnusense,
Clavelina dellavallei y Halocynthia papillosa.

Su muy alta diversidad, junto con su elevada complejidad estructural, que permite
coexistir en muy poco espacio especies de requerimientos ecoldégicos muy diferentes,
hacen que sea una de las comunidades de mas alto valor ecoldgico.

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
calcadreas y de los restos de moluscos, equinodermos y briozoos producidos in situ o en
otras biocenosis (como 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.
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En estos fondos, y en zonas de escasa influencia terrigena (Fondos Detriticos
Costeros tipicos), aunque la profundidad es elevada, llega suficiente luz para soportar
una diversa comunidad algal dominada por las feoficeas Arthrocladia villosa vy
Sporochnus pedunculatus que indican la presencia de corrientes de fondo. El
importante poblamiento vegetal de esta comunidad estd formado casi en su totalidad
por algas esciafilas como Halopteris filicina, Valonia macrophysa, Dyctiota linearis,
Criptonemia lomation, Mesophillum lichenoides Se pueden observar pequefios bloques
de concrecionamiento formados por algas calcareas (Peyssonellia rosa marina,
Phymatholiton calcareum, etc). Entre los representantes de la fauna es tipica la
presencia de algunas especies de porte erecto y de considerable tamafio como las
esponja Cliona viridis y Suberites domuncula, junto con los cnidarios Alcyonium
palmatum (mano de muerto) y Cerianthus membranaceus y Alicia mirabuilis, l1a ascidia
Phallusia mammilata y los equinodermos Astropecten irregulariis, Chaetaster longipes,
Echinus melo, Holothuria spp y Spatangus purpureus, y los crustadceos Pilumnus
villosissimus, Liocarcinus depurator y Acheus cranchii. Entre los moluscos destacan el
gasterépodo Astra rugosa. Entre los peces destacan Trachinus araneus, Trigla spp,
Dactylopterus volitans, Uranoscorpus scabery Lophius piscatorius.

Las facies de Detritico enfangado aparecen en zonas donde predominan los aportes
de sedimentos finos, generalmente de origen terrestre. En esta comunidad se aprecia
un sensible descenso del nimero de especies presentes respecto al Detritico Costero
tipico. Esta comunidad se caracteriza por la ausencia total de estrato algal o por la
presencia de unas pocas especies de feoficeas como Cystoseira spinosa y Sporochnus
pedunculatus, donde el hidrodinamismo es relativamente intenso. Salvo el
empobrecimiento en especies y la aparicién de especies adaptadas a un cierto grado
de enfangamiento, como el poliqueto Aphrodite aculeata.

Para la valoracién se ha dividido la franja de costa correspondiente al drea de estudio
en varios tramos con caracteristicas similares:

« Tramo 1: Punta de Portman hasta La Cola del Caballo.
« Tramo 2: Cola del Caballo hasta Punta Escucha

« Tramo 3: Punta Escucha hacia el Cabo del Agua



TRAMO 1

TRAMO 2

TRAMO 3

La escala empleada en la valoracién del desarrollo y madurez estructural de las

comunidades ha sido la siguiente:

>

>

>

Valor 1 (éptimo) 6 2 (bueno): Comunidad con alta diversidad y riqueza de
especies, estructuralmente maduras (aspecto frondoso o bueno) y en las que se
ha encontrado una importante presencia de especies indicadoras de buen

desarrollo y, por tanto, de alta calidad ambiental.

Valor 3 (empobrecido): Comunidad con diversidad y riqueza de especies
media o baja, estructuralmente medio o poco maduras (aspecto semifrondoso,
cespitoso o empobrecido) y en las que se ha encontrado una presencia algo
reducida de especies indicadoras de una alta calidad ambiental, una fuerte
presencia de especies tolerantes y una apreciable presencia de alguna especie
de amplia valencia ecolégica y resistente a la contaminacién. Las caracteristicas
del tramo de litoral en el que aparecen, asi como la no presencia de especies
propias de ambientes contaminados, hacen suponer que esta menor madurez
estructural es consecuencia de algln factor natural (abrasién, excesivo
ramoneo, excesivo aporte sedimentario, etc.) o de ciertas actividades humanas

(pesca de arrastre, etc.).

Valor 4 (algo degradado): Comunidad con diversidad y rigueza de especies
media o baja, estructuralmente medio o poco maduras (aspecto semifrondoso,
cespitoso o empobrecido) y en las que se ha apreciado la desapariciéon de las

especies mas sensibles frente a la contaminacién organica o industrial, una
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fuerte presencia de especies tolerantes, y una fuerte presencia de especies de
amplia valencia ecolégica y, por tanto, propias de ambientes contaminados.

> Valor 5 (degradado): Comunidad de muy baja diversidad, formadas
Unicamente por especies de amplia valencia ecoldgica y que por ello resisten un

alto grado de contaminacién orgdnica o industrial.

> Valor 6 (muy degradado): Comunidad de zonas con un altisimo grado de
contaminacién, siendo las cianoficeas y los poliquetos sus casi Unicos
componentes.

Tramo 1

Esta franja costera se encuentra muy influenciada por los vertidos de estériles mineros.
En ella las comunidades de fondos rocosos quedan reducidas a paredes verticales que
bajan hasta los 2 - 2,5 m de profundidad, donde encontramos una biocenosis
mediolitoral e infralitoral muy pobre en la que han desaparecido las especies mas
sensibles y aparecen principalmente especies de amplia valencia ecoldgica e
indicadoras de ambientes degradados, como por ejemplo las algas Ulva rigida y
Corallina elongata.

Valoracién final de la zona: 5 (degradada).

Tramo 2

Este tramo se caracteriza por la presencia de grandes bloques de piedra a los pies de la
pared, lo que da lugar a una gran heterogeneidad y permite el desarrollo de varias

biocenosis.

Dentro de este sector de costa encontramos en el mediolitoral superior una estrecha
franja de Cystoseira sp, que desaparece conforme nos acercamos a las proximidades
de la Playa del Gorguel indicando pérdida de calidad de las aguas en el entorno de esta
playa. De forma similar al tramo anterior, en la parte inferior sigue dominando el alga
Corallina elongata frente al resto de especies indicando pérdida de diversidad y, por lo
tanto, sintoma de degradacién de esta comunidad.



Fotografia 5.9: Aspecto de las comunidades
infralitorales de roca bajo el punto de vertido de
estériles de la mineria en el entorno de la Punta de
Portman.

En cuanto a la zona del infralitoral, encontramos una biocenosis de algas fotéfilas hasta
los 6-9 m de profundidad, que alcanza su mayor grado de desarrollo sobre las zonas
planas y bien iluminadas de los grandes bloques. En ésta comunidad se observan
pequefias manchas de rodoficeas incrustantes con erizos que pasan a formar una
estrecha franja entre los -6 y 0 metros en la cara Oeste de la Cola del Caballo. La
presencia de ésta biocenosis de algas rodoficeas incrustantes y erizos pone de
manifiesto la degradacién que estdn sufriendo las comunidades fotdfilas infralitorales
de esta zona.

En las zonas de sombra creadas por la disposicién de los grandes blogues de roca o por
la orientacion del fondo, se han encontrado comunidades esciafilas bien desarrolladas
pertencecientes a las biocenosis de precoraligeno y a la de grutas semioscuras. Estas
biocenosis estdn muy localizadas en la cara Este de la Cola del Caballo.

Valor final de la zona: 3 (empobrecida).

DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO
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Fotografia 5.11: Comunidad de grutas y extraplomos ubicada en la cara este de La cola del Caballo

(prof: -6m).

84 DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO



Tramo 3

Este tramo de costa es el que presenta las comunidades de roca mejor conservadas de
todo el area de estudio. En este encontramos una zona mediolitoral con un cinturén de
Cystoseira sp bien desarrollado, y una zona infralitoral en donde las biocenosis fotéfilas
y esciafilas tienen una alta diversidad de especies y una gran madurez estructural.
Entre las especies que se han encontrado se observa la presencia del cnidario
Astroides calycularis, catalogada como especie en peligro o amenazada (Convenio
BARNA 1995), y especie “vulnerable” (Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas
(CNAE)). También es notable la presencia de especies tolerantes y de amplia valencia
ecoldgica.

Valor final de la zona: 2 (bueno).

inmediaciones de la Pefia de La Manceba.
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Ftografl'a 5.13: Comunidades esciéfilas localizadas en las inmediaciones de la Pefla de La Manceba.
Destacan las especies Astroides calicularis (foto superior), Parazoanthus axinellae (foto inferior).



FONDOS BLANDOS

Tramos 1ly2

Desde la Punta de Portman hasta Punta Escucha, los fondos infralitorales vy
circalitorales estan cubiertos completamente por los estériles procedentes de la
actividad minera en la zona. Todos esta zona estd clasificada por tanto como fondos
blandos muy contaminados.

Los sedimentos estdn compuestos por una granulometria muy fina, con un predominio
absoluto de los materiales mas finos (limos y arcillas).

FONDOS CONTAMINADOS

Arenas Gruesas

Arenas L%
Arenas Finas Wedias Gravas
L9k 0% L

Wat Finos
T9%

Figura 31: Representacién grafica de la composicién granulométrica en los fondos
blandos muy contaminados. Transecto 4 a 47 metros de profundidad.
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EIA Ampliacién PCM-Gorguel / DT2018/037

Figura 32: Aspecto extremadamente fangoso de los fondos en el transecto 3 a -30m
de profundidad.

La macrofauna se ve extremadamente reducida, sin embrago encontramos adln
algunas especies bentdnicas de porte erecto o coloniales de estructura arborescente
que se fijan en el sustrato arcilloso. Encontramos asi algunos ejemplares de cnidarios
de la especie Cerianthus membranaceus o Aglaophenia acacia, o algun poliqueto
tubicola como Spirographis sp.

= - ]

thrafa 5.14: Pequefia colonia del Hidrozoo Aglaophenia acacia. Transecto 1.
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La comunidad infaunal se ve muy reducida quedando presentes un reducido grupo de
familias, en su practica totalidad propias de ambientes muy fangosos (Cirratullidae,
Paraonidae, Magelonidae, etc.).

Infauna fondos blandos muy contaminados

Capitellidae
2%
Resto
R

Spionidae
1%

Lumbrinereidae

3%
Sabellidae

3%
Magelonidae
6%

= Cirratulidae

43%

Paraonidae
36%

Figura 33: Distribucién de las abundancias de familias de poliquetos en los fondos
blandos contaminados. Transecto 4 a unos 40 metros de profundidad.

Las condiciones de enfangamiento y anaerobiosis en el sedimento, tras afhos de
vertidos de los estériles producidos por la actividad minera en toda la zona y que llevd
a la colmatacién de la Bahia de Portman, se traduce en una diversidad de organismos
muy pobre, que junto al bajo nivel de estructuracién de la poblacién de poliquetos de la
infauna, caracteriza esta biocenosis de bajo valor ecoldgico.

Tramo 3

En todo este tramo, destaca una estrecha banda comprendida entre las isobatas de 16-
17 m y las de 6-9 m, (dependiendo de la profundidad a la que comience el sustrato
rocoso) constituida por la biocenosis de pradera de Posidonia oceanica. Concretamente,
en la zona este del tramo, al sur de Punta Escucha, se localiza el inicio de esta banda
constituida por mata muerta de P. oceanica. A continuaciéon y en direccidn oeste se
produce un marcado gradiente en el que el predominio de mata muerta se va
mezclando con la aparicién de manchas dispersas de P. oceanica viva cada vez mas
abundantes conforme continuamos el desplazamiento en direccién hacia el Cabo del
Agua hasta configurar una pradera de forma continua.
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[JArenas, mata musrta v pradera

[ Mata muerta y pradera dispersa
B Fradera de Fosidonia cceanica

Fiura 34: Representacion del gradiente este-oeste de abundancia de P. oceanica desde la presencia de
mata muerta hasta el desarrollo de una pradera continua.

EIA Ampliacién PCM-Gorguel / DT2018/037

Fotografia 5.15: Aspecto de los fondos blandos con mata muerta de P. oceanica en las inmediaciones de
la Pefia de La Manceba (prof: -16m).

90 DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO



L

Fotografia 5.16: Aspecto de los fondos blandos con manchas dispersas de P. oceanica al oeste de la
Pefia de La Manceba (prof: -13m).
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Fotografia 5.17: Alta densidad de matas de P. oceanica configurando el inicio de la pradera continua
ubicada en el limite oeste del &mbito de estudio (prof: -15m).
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Como ya se ha explicado anteriormente, en la parte mas occidental de la zona de
estudio encontramos a partir de los restos de Posidonia oceanica un fondo de detritico
costero que ya frente a la Punta de La Manceba alcanza un mayor grado de
enfangamiento llegando a considerarse como detritico enfangado, y dando lugar
finalmente ya a unos fondos contaminados con un predominio claro de la granulometria
mas fina (limos y arcillas) originados por los afios de vertidos, de los estériles producto

de la mineria.

El detritico costero, caracterizado por un importante componente de origen
biogénico, muestra una granulometria con un notable equilibrio entre los diferentes
tamafos de grano que lo componen, con una baja presencia de materiales finos (limos

y arcillas) y con un notable predominio del conjunto de las arenas.

Esta biocenosis aparece en la zona de estudio con un importante componente de
origen bioldgico, procedente de los concreccionamientos de algas calcareas y de los
restos de moluscos, equinodermos y briozoos. A pesar de la profundidad llega
suficiente luz para soportar una comunidad algal dominada las feoficeas Arthrocladia
villosa y Sporochnus pedunculatus que indican la presencia de corrientes de fondo. El
importante poblamiento vegetal de esta comunidad esta formado casi en su totalidad
por algas esciafilas y se pueden observar pequefios bloques de concrecionamiento
formados por algas calcareas (Peyssonellia rosa marina, Phymatholiton calcareum, etc),
en forma de rodolitos mas o menos dispersos, que no obstante no llegan a conformar
un verdadero Maérl.



Figua 35: Aspecto general los fondos de detritico costero en la zona de estudio. Fotografia
realizada en el transecto 8, a 27m de profundidad.

Entre los representantes de la fauna hemos podido observar a los largo de los
transectos realizados la presencia de algunas especies de porte erecto y de
considerable tamafio como las esponja Cliona viridis, junto con los cnidarios Alcionum
palmatum (mano de muerto) y Cerianthus membranaceus y los equinodermos
Astropecten irregulariis, Coscinasterias tenuispina, Chaetaster longipes, y Holothuria
spp. Yy los crustdceos Pilumnus villosissimus, Liocarcinus depurator y Acheus cranchii.

La comunidad mas representativa es la comunidad de los anélidos poliquetos, maximo
representante de la infauna. La comunidad de poliquetos que encontramos en esta
zona estd caracterizada por la importante presencia de individuos de familias
Paraonidae, Sabellidae, y otras especies de familias como Magelonidae, Onuphididae,
Eunicidae o Cirratullidae, lo que nos indica un nivel bajo de enfangamiento en el
sustrato, y una buena calidad de las aguas, por un lado, y la visible diversidad de
habitos tréficos indica también una considerable amplitud de recursos.

DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO
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Infauna detritico
costero

Syllidae
Nephtyidae 14
Capitellidae 3
3%
Lumbrinereid

Resto
13%

Parconidae
3%

Funicidae
6%

Oweniidae

Sabellidae
Wagelonidae L%

8%

Onuphididae Cirratulidae

6% 6%

Figura 36: Distribucién de las abundancias en la comunidad de poliquetos de la
infauna halladas en muestra tomada en el transecto 7 a 30 metros de profundidad.

Los valores relativamente altos en sus indices de diversidad (2,5 bits/indiv.) y riqueza
de familias, nos muestran una comunidad diversa y aparentemente estructurada,
donde encontramos las especies tipicas de este tipo de fondos. Por tanto podemos
considerar que la biocenosis de detritico costero encontrada en este sector de la zona
de estudio se encuentra en buen estado de conservacién y con un valor ecolégico
medio-alto.

La biocenosis de Detritico enfangado aparece en el area de estudio como una

estrecha franja constituyendo la zona de transicién entre el detritico costero dominante
en los fondos blandos circalitorales al oeste de la Pefla de La Manceba, y los fondos
blandos muy contaminados que a partir de este punto y hacia el este, ocupan
practicamente toda la bahia de Portman.

En esta zona predominan los sedimentos finos de forma creciente de oeste a este. En la
composicién granulométrica de estos fondos encontramos cémo los materiales finos
(limos y arcillas) pasan a suponer cerca del 50% de la muestra.



DETRITICO ENFANGADO

Gravas
5%

Arenas Gruesas

11 Mat.Finos

42%

Arenas Medias
§ %

Arenas Finas
20%

Figura 37: Representacién grafica de la composicién granulométrica en los fondos
de detritico enfangado.

En esta comunidad se aprecia un sensible descenso del nimero de especies presentes
respecto al Detritico Costero tipico. Esta comunidad se caracteriza por la ausencia total
de estrato algal o por la presencia de unas pocas especies de feoficeas. Sin embargo
entre la macrofauna encontramos auln algunas especies de cnidarios como Cerianthus

membranaceus.

La infauna propia del detritico enfangado se caracteriza por la aparicién de especies
adaptadas a un cierto grado de enfangamiento, y la mayor abundancia de familias de
tipo detritivoro y/o sedimentivoro. Asi, en la muestra tomada en los fondos de detritico
enfangado encontramos un predominio claro de las familias Paraonidae y Spionidae,
grupos habituales y caracteristicos de fondos con notable grado de enfangamiento.

Infauna detritico enfangado

Lacydonidae
Eunicidae  Ooniadidae gy Oweniidae
2% 2% 2%
Chaetopteridae \Glyceridae Sabellidae
1%
Amopharetidae L

Syllidan%
5%
Dorvilleidae
5%

Paraonidae
52%

Capitellidae
5% Spionidae
171%

Figura 38: Distribuciéon de las abundancias de la infauna. Transecto 6 a 45 metros
de profundidad.
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El alga invasora, procedente del Mar Rojo, Caulerpa racemosa var. cylindracea. entré
en el Mar Mediterrdneo a través del Canal de Suez y fue observada por primera vez en
el afio 1926. En el Mediterrdneo Occidental no se vio hasta el 1991 (Tripoli, Libia). En
1998 aparece en Baleares, en 1999 en Castellén, en 2001 en Alicante y en el afio 2005
se descubre en Murcia, donde actualmente sigue expandiéndose.

En el 4rea de estudio, este alga aparece en el ailo 2007 en la estacién de la zona de
posible influencia GO20, extendiéndose en el afio 2008 a la estaciéon GO21 y en el 2009
al resto de estaciones, a excepcién de GO19. En 2010, Caulerpa racemosa ya esta
presente en todas las estaciones de muestreo. Incluso en GO19, en los claros de arena,

la cobertura de este alga invasora empieza a ser importante.

No cabe duda de que este fendmeno de introduccién de especies invasoras en el
Mediterrdneo, estd causado por el hombre, fundamentalmente por el trafico de barcos
que recorren todos nuestros mares (fouling de los cascos), grandes obras de ingenieria
(Canal de Suez)...etc, y todo ello acelerado por procesos causados por la contaminacién
(eutrofizacion) y el denominado cambio climatico (aumento de la temperatura).

Probablemente, el efecto mas nocivo para la pradera estd relacionado con el denso
tapiz que forma en los lugares donde se desarrolla. A priori, este tapiz impediria el paso
de O, al sedimento. Sin embargo, recientes estudios sobre los efectos de la
colonizacién de este alga sobre praderas de P. oceanica, han puesto de manifiesto la
resistencia de este habitat a ser invadido por el alga, evitando su penetracién sin
causar alteraciones en su estructura y dindmica poblacional (Ruiz Fernandez, et al.,
2009).

En las campanfas llevadas a cabo durante este ciclo productivo no se ha constatado la
presencia de ejemplares de delfin mular o tortuga boba, dentro del drea de estudio ni
en sus proximidades.



5.7 RELACION CON ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Se aporta un apartado especifico para evaluar las repercusiones del presente
proyecto sobre los espacios naturales protegidos por la Red Natura 2000, en
12 ANEXO II: EVALUACION DE REPERCUSIONES SOBRE LA RED NATURA 2000

El PCMG se localiza sobre un extremo de la ZEC ES6200048 - Valles Submarinos del
Escarpe de Mazarrén (anteriormente denominada Medio Marino).

El espacio marino protegido de la Red Natura 2000 denominado Valles submarinos del
escarpe de Mazarrén, se encuentra situado al sureste de la Peninsula Ibérica, en el Mar
Mediterraneo, en aguas bajo soberania o jurisdiccién espafiola frente a la costa de la
Regién de Murcia.

Este espacio incluye el medio marino comprendido entre las aguas situadas al sur de la
isla del Fraile en el municipio de Aguilas hasta una distancia de aproximadamente
11,79 km en direccién Este trazada desde el cabo de Palos, sito en Cartagena. Alcanza
en su limite exterior meridional una amplitud maxima de 88,16 km asi como un ancho
maximo en la parte mas oriental de 26,85 km, cubriendo una superficie total de
154.080,571 ha. Encuadrado en el extremo suroeste de la cuenca Algero-Provenzal,
conforma una zona de transicién con el mar de Albordn. La profundidad varia desde 20-
25 m en la zona mas préxima al litoral, llegando a alcanzar los 2000 metros de
profundidad en su sector mas meridional.

La ZEC es colindante con el espacio de la Red Natura denominado LIC ES6200029
Franja Litoral Sumergida de la Regién de Murcia y con la Zona de Especial Proteccién
para las Aves (ZEPA) ES0000271 Isla de Las Palomas, espacio también incluido en dicha
Red. Ademas, su superficie coincide aproximadamente con el 3,92% de la superficie de
la Reserva Marina Cabo de Palos-Islas Hormigas (Decreto no 15/1995, de 31 de marzo,
por el que se declara reserva marina de interés pesquero la zona de Cabo de Palos -
Islas Hormigas. (B.O.R.M. nim. 92 de 21 de abril de 1995) y Orden de 22 de junio de
1995, por la que se establece una reserva marina en el entorno del Cabo de Palos -
Islas Hormigas (B.O.E. nUm 161 de 7 de julio de 1995)).
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Figura 39. Extension de la ZEC ES6200048 y localizacién del poligono del Gorguel sobre la misma.

Se consideran valores naturales objeto de conservacién, en esta ZEC, 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, concretamente, el tipo de habitat natural 1170 Arrecifes y las
especies Caretta caretta y Tursiops truncatus. De igual modo, son también valores
naturales a proteger los fondos de maérl (biocenosis considerada por el Convenio de
Barcelona como de interés para su conservacién cuyas especies caracteristicas
Lithothamnium coralloides y Phymatholithon calcareum se encuentran incluidas en el
anexo VI de la Ley 42/2007) y las especies de cetaceos Delphinus delphis, Stenella
coeruleoalba, Globicephala melas, Grampus griseus, Physeter macrocephalus y
Balaenoptera physalus (Anexo V de la Ley 42/2007), debido a su relevancia en el
espacio marino protegido.

5.8 PATRIMONIO CULTURAL Y ARQUEOLOGICO

Los Bienes patrimoniales de indole minera y etnografica de la zona de estudio
muestran una situacién de deterioro previo muy evidente, desde la pérdida de su
funcionalidad original. Los Bienes de Interés Cultural que mas préximos se localizan a la
zona maritima de estudio en las proximidades del PCMG son:

+ En el limite del Parque Regional Calblanque, Monte de las Cenizas y Pefia del
Aguila se encuentra la bateria militar C-9 “Las Cenizas” (Monte de las Cenizas)
catalogada como Bien de Interés Cultural. Se trata de un Monumento de
arquitectura militar construida entre 1930 y 1934. En 1994 deja de estar en
servicio tras la aplicacién del Plan Norte. La entrada de la bateria es una portada

monumental realizada en hormigdén y que se basa en la arquitectura maya-



tolteca. Serpientes emplumadas representando a Quetzalcoarl y otros
elementos decorativos nos remiten a aquella cultura. El grado de proteccién
asignhado a este BIC es de “UNQO".

+ En la misma Playa del Gorguel se encuentra un establecimiento costero romano
de caradcter minero-metallrgico encuadrado cronolégicamente en época
tardorrepublicana (ss. ll-I a.C.), con una posible continuidad hasta el cambio de
era (s. | d.C.), periodo coincidente con el momento de auge de las labores
mineras romanas, relacionadas con la obtencién de plata y plomo. Declarado
bien por su relevancia cultural (Resoluciéon de 29 de diciembre de 2010 del
BORM no 62 de 16 de marzo de 2011)

Los condicionantes naturales determinan la dindmica de las rutas de navegacién y la
ubicaciéon de fondeaderos y puertos en la antigliedad. En la zona que nos ocupa, de
orografia accidentada, la existencia de un puerto principal de la calidad e importancia
como el de Cartagena, no descarta la presencia de fondeaderos cercanos cuya
funcionalidad podemos aproximar segln su localizacién y las caracteristicas del

poblamiento aledano.

Debido a los condicionantes orograficos de la costa en la zona de estudio y el tréfico
maritimo promovido por la importancia del Puerto de Cartagena, es posible prever que
las pequefas calas y areas de abrigo eran utilizados como zonas de fondeo y
resguardo. La bahia de Portman, con una orientacién y resguardo similar a la de
Cartagena, ofrece un abrigo seguro a los vientos, protegido por el macizo central de la
Sierra Minera al N y las puntas de Galera al W y de la Cruz al E. A continuacién de la
bahia de Portman, la costa a pesar de ser muy acantilada y rocosa permite en la Cala
del Caballo y la Cala del Gorguel, un buen desembarco. La cala del Gorguel dispone de
un paso accesible hacia el interior, por lo que este fondeadero podia funcionar como
embarcadero complementario y estar, ademads, vinculado a las salidas de mineral o a

sus manufacturas.

En cualquier caso, no existe ningln yacimiento arqueoldgico o bien de interés cultural
catalogado dentro de los limites del PCMG, pero dada la importancia de navegacion
maritima en la zona, tal y como se ha descrito no se puede descartar a priori la
existencia de restos en el lecho marino. En cualquier caso, es tal el grosor de los éaridos
de la mineria vertidos durante décadas en esta zona que es previsible que de existir
algun resto arqueoldgico, éste se encuentre bajo varios metros de fangos de la mineria.
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5.9 PLANIFICACION TERRITORIAL

La zona objeto de estudio es objeto de dos importantes proyectos de desarrollo, uno la
restauraciéon de la Bahia de Portman y otro la construccién de una Terminal de
Contenedores en el Gorquel como una de las alternativas de ubicacién para la
ampliacién del Puerto de Cartagena (ver Figura 41). Mientras el proyecto de
recuperacién ambiental de la Bahia de Portman se encuentra ya en fase de ejecucion,

el futuro Puerto del Gorguel se halla todavia en fase de tramitacién a espera de una
DIA.

u

Fotomontaje del proyectado puerto aéI'GorgueI. .

Figura 40:



Figura 41: Localizacién de los futuros proyectos de Regeneracién de la Bahia de Portman y de ampliacién del puerto de Cartagena alternativa Gorguel en relacién
a la actual localizaicén del PCMG.
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6. 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 como las diferentes alternativas presentadas en el capitulo anterior. Debe
destacarse que, a los efectos de la evaluacién de los impactos, el estado 0 o
preoperacional se corresponde con el actual nivel de explotacién de la parcela
D y E, explotada por Lebeche Gorguel.

6.1 DESCRIPCION DE LAS ACCIONES DEL PROYECTO
SUSCEPTIBLES DE PRODUCIR IMPACTOS

« El tréfico de embarcaciones necesario para la instalacién y transporte de las
nuevas jaulas solicitadas para la ampliacién, implica el vertido ocasional de
hidrocarburos y otros tipos de desecho, asi como, por la emisién de ruidos y
humos, procedentes del funcionamiento de los motores de dichas
embarcaciones que se empleardn para transportar y fijar los diferentes
componentes de la instalacién.

« La presencia de estructuras flotantes obstaculiza la dindmica litoral mediante la

modificacién del oleaje y la reduccién de la velocidad de las corrientes
superficiales que se traduce en una reduccién de su capacidad de transporte,
poco significativa debido a la actual presencia del PCMG.

« El paisaje recibe un impacto poco significativo dado la existencia actual de
instalaciones de jaulas, por lo que no se incluye un nuevo elemento al paisaje,
sino que se modifica el existente.

Por tanto, no se prevén efectos significativos sobre los elementos afectados durante la
fase de construccién de las instalaciones solicitadas, debido a la corta duracién del
proceso (tres semanas), a que implicaria a una sola embarcacién, a que supone una
modificacién de las instalaciones ya presentes, y a que la mayoria de las tareas, por el
tipo de instalacién, se realizaran en tierra.
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Presencia de la instalacién. se refiere al impacto originado por la presencia de

las diferentes estructuras de la concesién sobre factores como el
hidrodinamismo, paisaje, calidad de agua, etc. También se considera asociado a
esta acciéon el impacto relacionado con el desarrollo de las comunidades de
fouling sobre la instalacién.

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

un efecto de atraccién sobre depredadores y reclamo sobre otras comunidades
icticas.

Uso de medicamentos y productos quimicos: se refiere a la posible

contaminacion 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.

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

de alimento (pienso y carnada) 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 (Accién 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.

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 y

mantenimiento de la instalacion.

Consumo de alimento, relativo a los efectos sobre la sostenibilidad del recurso

por consumo directo de carnada en el caso de atunes y por el indirecto por la
posible explotacién de caladeros con destino a la fabricacién de piensos.

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 instalacion.



6.2 DESCRIPCION DE LOS FACTORES AMBIENTALES
SUSCEPTIBLES DE RECIBIR IMPACTOS

Aqui se definen todos los elementos del medio fisico, bidtico, perceptivo y
socioecondmico que puedan verse afectados por los impactos originados por las
diferentes acciones. No se consideran aqui todas las comunidades biolégicas descritas
en el inventario, sino sélo aquellas localizadas dentro del area de influencia de los
vertidos del poligono, la cual ha sido establecida de acuerdo a los resultados del
estudio de dispersién (Anexo Il) basado a su vez en un modelo hidrodindmico de la
zona de estudio.

« 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.

- 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 fabricacién de pienso.
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Macroéfitos marinos. Posible impacto sobre las comunidades de rocoso presente

en la zona.

Comunidades plancténicas. Posible riesgo de eutrofizacion de la columna de

agua.

Paisaje. Afeccidén sobre la calidad paisajistica de la zona.

Calidad atmosférica. Se refiere a las posibles alteraciones de la calidad del aire
(emisiéon de humos) y del nivel de ruidos que se originan a partir del trafico de

embarcaciones en la zona.

Se refiere a la influencia de las posibles perturbaciones del medio sobre las diferentes
actividades socioecondmicas 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 préactica de las
actividades subacuaticas por afectacidon del proyecto sobre aquellas zonas
idéneas para la realizacién de esta actividad.

Navegacién. Posible modificacién sobre el transito y frecuentacién de

embarcaciones.

Socioeconomia. Se refiere a las posibles efectos que puedan afectar a la

socioeconomia y poblacién residente o visitante de la zona.

Patrimonio cultura y arqueoldgicol. Posible influencia del proyecto sobre los

Bienes de Interés Cultural y arqueoldgico 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. En particular a la futura regeneracién de la Bahia de
Portman y proyecto de creacién del puerto del Gorguel.

Salud humana. Posibles efectos en la salud humana.




« Cambio climéatico. Influencia sobre el cambio climatico.

6.3 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 42 ayuda a determinar estas interacciones y su entorno
espacial de influencia. Por su parte la Tabla 6.1 muestra todas la posibles interacciones
al tiempo que sefiala, en base a un cddigo 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, sefalan 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 evaluacion
independiente de varios impactos que analizados de forma aislada pudieran
considerarse compatibles pero cuyo efecto conjunto sea inaceptable.
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Figura 42: Esquema grafico de las posibles interacciones e impactos del proyecto.
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Tabla 6.1: Matriz de identificaciéon de impactos, el color gris indica impacto significativo, el verde no significativo, los impactos envueltos por un borde azul corresponden a efectos
acumulativos y/o sinérgicos que deben ser evaluados de forma conjunta. (*) Correspondencias con RN2000.

M. FISICO MED. BIOTICO MED. SOCIOECONOMICO

MATRIZ DE

IDENTIFICACION

Calidad del aire
Cambio climatico
Detritico costero*
Pradera de P. oceanica*
Avifauna marina
Com. Reptiles y
Mamiferos marinos*
Poblaciones icticas
{otras pesquerias)
Macrofitos marinos*
Rocoso)
Com. planctonicas
Pesca profesional y
Deportiva
Actividades nautico
Deportivas
Mavegacion
Socioeconomia
Patrimonio cultural
Planificacion territorial
Salud humana

(Com.

Infraestructuras marinas. (Jaulas)

Trafico de embarcaciones

. . Calidad del sedimento

.. .Calidad del agua

El borde azul indica efectos acumulativos o sinergicos gue son valorados conjuntamente

EVALUACION DE EFECTOS / EIA Ampliacién PCM-Gorguel / DT2018/037
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Las tareas relativas al traslado, montaje e instalacidn de las nuevas jaulas de

Lebeche Gorguel, constituyen la Unica accidn inicial del proyecto. Se considera
que ninguno de los elementos del medio se verd 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 sefialan, estos efectos seran positivos, permitiendo que se
vuelva a la situacién actual transcurrido un tiempo mas o menos largo.

La potencial presencia de restos arqueolégicos ha sido descartada en base al
inventario de yacimientos, ademdés la ampliacién solicitada no implica la
modificacién de la actual concesién de dominio. 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.

La presencia fisica de la instalacién implica la friccién y ralentizacién del flujo de

corrientes con el pafio de red lo que puede ocasionar un aumento de la tasas de
sedimentaciéon bajo las jaulas. Su incidencia sobre la calidad del agua y
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, el cual, como se ha mencionado, se encuentra afectado por los vertidos
de Portman, 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 la presencia de peces estabulados provoca 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 aln se daria sin la



existencia de estructuras que sirvieran como posadero. En cualquier caso, no se
prevén cambios en el nUmero de jaulas presentes, sino cambio en el volumen de
las mismas, por tanto, no va a provocar una mayor afluencia de aves respecto a
la situacién actual del poligono, por lo que no se considera significativo (verde).
Lo mismo ocurre con el efecto “arrecife” sobre las poblaciones icticas locales y
su atraccién por el uso del vertido particulado como nuevo recurso tréfico para
los peces, y, a su vez, de éstos sobre los mamiferos marinos. No parece
probable que los cambios estructurales propuestos vayan a suponer un
incremento en el efecto final respecto a la situacién actual.

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

excrecién 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 suspensidon como de la sedimentada en los
fondos. Parte de la materia orgdnica 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 biolégicas ubicadas dentro de su
influencia pueden verse afectadas. Es el caso de las comunidades plancténicas

(gris), macroéfitos y de las praderas de P. oceanica (gris), en este ultimo caso se
trata ademas de un habitat prioritario.

Las comunidades de fondos detriticos 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
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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 el poligono ya
existe y la ampliacién solicitada sélo incorpora algunas jaulas sin modificar de
forma apreciable el paisaje existente (verde).

Como no se van a modificar los limites de las actuales concesiones no ve van a

a alterar el trafico de embarcaciones deportivas, pesqueras o comerciales.

Por idénticos motivos la pesca profesional y deportiva, no veran afectados sus
actuales caladeros, si podrian verse afectadas por el incremento de nutrientes
en suspensién, pero se ha considerado irrelevante (verde) debido a lo puntual
que resulta este efecto y a que ya se ha valorado como relevante el efecto
atrayente de la pesca en la accién directa del vertido.

Sobre el trafico de embarcaciones, el Unico impacto que se prevé seria la

calidad del agua derivados de los desplazamientos y maniobras de las
embarcaciones que se emplearadn en la fase de construccién, consistentes en el
vertido accidental de hidrocarburos y aceites procedentes del funcionamiento
de los motores de las embarcaciones. Debido al caracter puntual de estas
acciones, el reducido niumero 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. Si se ha incluido el impacto de la quema
de combustibles para el tréfico, sobre la calidad del aire y sobre el cambio
climatico. En ambos casos se considera también de poca entidad, pero para
hacer constar su consideracidén 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 ningun 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
reparacion 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. Se considera no significativo (verde).

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.



«  Consumo de piensos: diversos estudios sefialan la posibilidad de que la pesca

para la producciéon de harinas de pescado que posteriormente se utilizan para
producir el pienso requiera un mayor nimero de ejemplares pescados que
ejemplares comerciales se producen. Este desequilibrio podria afectar de
manera aditiva a las poblaciones naturales de peces. Se considera un impacto
netamente diferente del conjunto de acciones agrupadas para evaluar las
comunidades icticas locales pues en este caso el impacto se verificaria sobre
otros caladeros.

+ El aumento de las emisiones de CO; derivadas del incremento de produccién por
la necesidad de un mayor nimero de viajes para los despesques, o del mayor
consumo de pienso, se ha considerado como una repercusiéon significativa para
su evaluacién en relacién a sus posibles consecuencias en la calidad de la
atmésfera y cambio climatico.

+ Los ingresos econémicos y el empleo generado deben también ser
considerados, ademas del afianzamiento y mejora de un “polo acuicola” a nivel

nacional constituyen en conjunto un impacto socioeconémico positivo.

« Finalmente respecto a la planificacién territorial, el poligono puede interaccionar
con el futuro puerto del Gorguel, pero la actual ampliacién no va a suponer una
modificacién de la concesiones actualmente otorgadas y, por tanto, no va a
modificar dicha interaccién. Respecto a la restauracién de la Bahia de Portman,
es ésta en todo caso, la que puede influir en el poligono y no al revés.

De esta manera la lista de impactos significativos que deben ser evaluados en relacién
al presente proyecto de ampliacién de la produccién del PCMG queda a asi:

1. Impacto sobre columna de agua.

2. Impacto sobre calidad del sedimento.

3. Impacto sobre la comunidad de fondos detriticos costeros.

4. Impacto sobre las praderas Posidonia oceanica.

5. Impacto sobre las comunidades plancténicas.

6. Impacto sobre las comunidades de macréfitos marinos (Rocoso).
7. Impacto sobre la economia y empleo.

8. Otras pesquerias

9. Impacto sobre la calidad del aire y cambio climatico
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6.4 CARACTERIZACION/EVALUACION DE IMPACTOS

Una vez identificados y agrupados los impactos se procede a su descripcién,
caracterizacién 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 evaluacién 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.

La caracterizacién de los impactos se ha efectuado de forma conjunta para las diversas
alternativas ya que la Unica diferencia seria en la magnitud y extensién. Conviene
recordar que se estd analizando un proyecto de ampliacién de produccién, de manera
que el estado cero o preoperacional corresponde al nivel actual de explotacién y que la
magnitud del cambio debe evaluarse en relacién al agravamiento o aparicién de
nuevos impactos. En la posterior descripciéon y evaluacién de cada impacto, se dan las
claves légicas que han servido para dicha caracterizacién.

DESCRIPCION DEL IMPACTO: la calidad del agua puede resultar alterada por el
efecto conjunto de diferentes acciones del proyecto (ver Tabla Error: no se encontré el

origen de la referencia), siendo la mas destacable el incremento del vertido disuelto de

una gran cantidad de amonio procedente de la excrecién de los peces. A éste habra de
sumarse el procedente de la remineralizaciéon 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).



Por su parte la fraccién del vertido particulado equivalente a detritus tendrd incidencia
en pardmetros como la turbidez y sélidos en suspensidn. 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 Error: no se encontré el origen de
la referencia 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 suspension.

CARACTERIZACION E INCIDENCIA DEL IMPACTO: para todas las alternativas 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 orgédnico
particulado. Presenta un caracter acumulativo con las otras instalaciones de acuicultura
del PCMG. Ocurre principalmente durante las labores de alimentacién por lo que sera
de naturaleza periédica, aunque sus efectos aparecen de forma inmediata dada la
rapidez de los procesos de dilucién en mar abierto y por este mismo motivo el area de
influencia es extensa. Sus efectos son temporales pues, como se ha documentado, es
rdpidamente asimilado por las comunidades planctdnicas, 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 aln mas su incidencia.
MAGNITUD

La cantidad de vertido disuelto fue estimada en el apartado 3.5.1 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 tanto para atln, como para lubina se presentan nuevamente aqui.
(figuras 43 y 44). 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 43: Estimas del vertido maximo diario para la produccién de de 2000 t de atun (Thunnus
thynnus) y una tasa de alimentacién de 5,8% diario, especificado segun fracciones disuelta, particulada
y lixiviada.
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Figura 44: Estimas del vertido maximo diario para la produccién anual de 4000 t de Lubina. El vertido
de cada jaula sera una fraccién de éste en funcién de la proporcionalidad entre biomasas. Para su uso en
el documento estos datos se han escalado de acuerdo al nivel de producciéon de la alternativa
considerada.
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Estos datos se han utilizado para alimentar el modelo de dispersién y generar una
prediccién mediante modelos de dispersién que el aumento pudiera suponer para cada
alternativa (ver ANEXO Il para una descripcién de este modelo). Ademas se ha
analizado el resultado de la informacién histérica disponible a partir de los PVA del
PCMG.

a) Datos experimentales de los PVA

En la actualidad, la contaminacién de los fondos marinos con estériles mineros no tiene
reflejo en la calidad fisico-quimica de la columna de agua. Los datos disponibles en la
zona (TAXON, 2017) indican una temperatura media de 19,4°C con maximos de 28°C y
minimas de 13,4°C, una salinidad media de 37,2 psu, pH 8,1, turbidez 2,2 NTU y 7,49
mg/| de oxigeno disuelto. Los valores de nutrientes se presentan en la tabla 6.2:

Tabla 6.2: Evolucién durante 2017 de los principales nutrientes en la Cala del Gorguel y en el propio PCMG

Nitrégeno Nitrogeno

Nombre fecha Amonio Fosfatos Fosforo total Nitratos Nitritos Kjeldahl total Silicato
g g : g mg/l mg/1
Gorguel 2017-03-21 <0,5 (0,0335) <0,01 (0) <0,4 (0,081) 1,9055 0,0022) <2,5(2,055) <2,51(0,4305) 35
Gorguel 2017-06-15 <0,5(0,1495) <0,01 (0,0023) 2,1402 <0’0(3)45)(88- <2,5(1,12) <2,51(0,4835) 37
PCMG 2017-03-21 <0,5 (0,0425) <0,01 (0) <0,4 (0,001) 1,93 (8%8257)) <2,5(2,225) <2,51(0,436) 122
PCMG 2017-06-15 <0,5(0,1555) <0,01(0,0014) 2,139 <0,0(())E)(6e- <2,5(1,12) <2,51(0,483) 0,04

L£0/8102L1a / 19nB10D-|NDd ugideldwy VI3
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Red de Calidad de Aguas. 2017.
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Figura 45: Datos de Nitrégeno Amoniacal obtenidos del muestreo del SERVICIO PARA EL DISENO Y
DESARROLLO DE UNA RED DE CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS LITORALES PARA EL
SEGUIMIENTO DEL ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA COSTERAS EN LA REGION DE MURCIA 2016-2018

Los valores de clorofila_a que es el pardmetro de referencia para evaluar la masa de
agua, estan por debajo de 0,5 mg/m3. En conjunto estos indican que el PCMG no estd
modificando hasta la fecha los valores de calidad de la masa de agua afectada, aun
cuando de forma local si pueda verse afectada en la zona de dilucién inicial del vertido.

b) RESULTADOS DE LOS MODELOS DE DISPERSION

Se ha ejecutado una simulacién de la dispersién del vertido disuelto, para cada una de
las alternativas contempladas, asi como para la la situacién de partida (Alternativa 0).
Estos datos permiten predecir el alcance de la pluma de dispersién asi como la
concentracién de la misma. En el Anexo lll 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 se han obtenido a partir de una simulacién con régimen
variable de corrientes obtenido del fondeo de un correntimetro en el momento de
maxima biomasa de cultivo estabulada para todas las jaulas del PCMG. En las figuras
46, 47 y 48 se muestran diferentes salidas del modelo MOHID para las concentraciones

de nitrégeno total amoniacal en cada una de las alternativas estudiadas.
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Figura 46: 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. Cada imagen, superior e inferior, corresponde a la salida del modelo para las Alternativas 0 y 1 en el mismo instante.
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ALTERNATIVA 2
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Figura 47: 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. Cada imagen, superior e inferior, corresponde a la salida del modelo para las Alternativas 2 y 3 en el mismo instante.
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ALTERNATIVA 4
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Figura 48: 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. Cada imagen, superior e inferior, corresponde a la salida del modelo para las Alternativas 2 y 3 en el mismo instante.
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Ademas la Figura 49 muestra la concentraciéon de nitrégeno amoniacal en la pluma de
dispersiéon a lo largo de lo que seria un transecto en el eje E-O con el centro en la
instalacién de Piscifactorias del Mediterrdneo (A), la jaula mas préxima a tierra de
Caladeros del Mediterrdneo (B) y centro en la instalacién de Lebeche Gorguel (C). El
transecto muestra unos valores maximos para la alternativa lll de mdéxima produccién
de (A) 0,13, (B) 0,14 y (B) 0,10 mg-N/L en el centro de la instalacién que descienden de
forma exponencial para alcanzar los niveles basales del medio a unos 400 m de
distancia desde este centro, y unos 100 m desde la ultima jaula. Valores de 0,17 mg-
N/L han sido detectados dentro del rango de variacién natural de las masas de agua en

las costas de la Regién de Murcia (ver figura 45).
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Figura 49. Perfil de dilucién de Nt Amoniacal para tres transectos cuyos centros (Om) coinciden con las jaulas
donde se produce la méxima concentracién de vertido en la columna de agua, para un instante desfavorable
de la dispersién del vertido.

Igualmente estos resultados permiten, de cara a la prediccién del impacto en la
columna de agua de la solicitud de aumento de produccién, anticipar escaso deterioro
en relacién a los pardmetros indicadores de calidad de agua.

Finalmente, en relacién a la importancia de la remineralizacién como aporte de
nutrientes al medio se ha comprobado que se trata de un efecto casi simultaneo al
vertido de los peces. Varios autores reconocen que la cantidad de amonio que entra a
la columna de agua via remineralizacién de sedimentos es mucho menor que la que
entra directamente en forma disuelta por la excrecién y alimentacién de los peces.
Algunos autores (Gowen et al., 1991) a la hora de evaluar los riesgos de eutrofizacién
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de la columna de agua, consideran esta fuente de vertido practicamente despreciable
(<1%) en comparacién con las heces de los animales estabulados y el alimento
disuelto. Respecto al fésforo disuelto liberado por remineralizacién Enell y Loff (1983)
midieron tasas de 7 y 1,4-2,6 mmol/m?/dia en sedimentos marinos anéxicos y oxidados
respectivamente frente a tasas de 0,01 y 0,15 en sedimentos sin perturbar.

Valoracion

En relaciéon a la magnitud debe calificarse como baja para las tres alternativas que
mantienen el nimero y posicién de las jaulas dado que se aprecia la drastica reduccién
de las concentraciones de vertido a valores no significativos a escasos 100 m de las
jaulas. Bajo la situacién actual los datos “in situ” no han detectado modificacién en la
calidad del agua, y las predicciones del modelo ecoldgico indican que el aumento de
produccién tampoco las provocara (ver figuras 46 y 47), no obstante, la alternativa 4
consiste en una ampliacién del nimero de jaulas, por lo que la produccién de 4000t
anuales estd mas repartida y las concentraciones maximas son mas bajas que las de la
alternativa 3, con igual produccién pero la mitad de jaulas (Magnitudes —» 0,30 - 0,35 -
0,40 - 0,35 respectivamente para las alternativas 1, 2, 3y 4).

DESCRIPCION:

Sin duda, uno de los impactos mas importantes sobre la calidad del sedimento tendra

lugar por la_sedimentacién y acumulacién de los restos organicos macroscopicos

procedentes de las deyecciones de los peces (pellets), restos de alimento no consumido
y de las bajas en casos de mala gestién. Ademas del aumento de materia organica, la
calidad del sedimento puede verse afectada en otras propiedades fisicas. La
descomposicion microbiana de estos restos organicos implicard un elevado consumo de
oxigeno que en casos extremos puede derivar en fenédmenos de anoxia y predominio
del metabolismo anaerobio. Los subproductos de este metabolismo son moléculas
guimicamente reducidas en forma de gases de sulfhidrico (SH;) y metano (CH,), diéxido
de carbono (CO;), que, en casos extremos, llegan a burbujear y, 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.

El uso de medicamentos y productos téxicos también afectard a la calidad del

sedimento. En el apartado 3.6.5 se presentd una estima de la cantidad de vertido anual
de metales a partir de su contenido en los piensos de alimentacién y en el apartado
3.4.2 los datos disponibles sobre el uso de sustancias antibiéticas. En ambos casos el

123



124

patrén de distribucién sobre el fondo marino serd analogo al de las heces y restos de
piensos 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 orgénica
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 la intensidad de sus tratamientos veterinarios. Las implicaciones ecoldgicas 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 andéxicas, en cambio la resuspension del
sedimento favoreceria su entrada a la cadena tréfica.

También la granulometria puede verse afectada no sélo por la deposicién del vertido
particulado de las instalaciones sino por el aumento de la tasa de sedimentacién de
materiales en suspensién asociado al efecto de frenado de las jaulas sobre las
corrientes marinas naturales. La pérdida de velocidad al pasar por sucesivos panos 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 del 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 de frenado, experimenta el flujo de agua desviado por los lados
y fondo del bolsillo de red (Figura 50). El resto acaba sedimentando sobre el fondo.

Finalmente 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 rdpido). Gran parte de estos
organismos acaban desprendiéndose de sus soportes y sedimentando sobre el fondo.
Habitualmente la tasa de desprendimiento es progresiva a medida que se acumule la
biomasa de organismos colonizadores sobre las estructuras pero siempre poco
relevante en relacién al vertido global. Sin embargo, en ocasiones este
desprendimiento es masivo, como tras los temporales o el cambio de bolsillos de red.
La estimacién de la biomasa acumulada de fouling en el conjunto de los pafios de red



del PCMG realizada en el apartado 3.6.2 era de unas 4 t. Al tratarse de particulas de
tamano considerable, la zona del fondo marino sobre la que sedimenten serd muy
restringida en relacién al resto de particulas orgdnicas emitidas y podria asimilarse al
de la fraccién gruesa de restos de pienso. A falta de una limpieza y mantenimiento
correctos, serd un impacto que acontecerd de manera periddica e irregular (tras
temporales). Tras un tiempo el exceso de materia orgdnica serd asimilado por el
bentos.

MAGNITUD E INTENSIDAD DEL IMPACTO:

Hasta el momento, tras diez afios de seguimiento ambiental de los fondos bajo las
jaulas del PCMG, los resultados del PVA muestran en realidad una disminucién en el
porcentaje de materiales finos, aunque ésta no se traduce en diferencias significativas
en la composicién granulométrica cuando se analiza la interaccién entre zonas
impacto-control y afios (situacién actual - situacién preoperacional) (Figura 62).
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Figura 50: Representacién grafica de la evolucién del contenido de materiales finos (%) en el sedimento de
los fondos de las concesiones desde el comienzo del PVA en 2005 hasta los muestreos de finales de 2017.

Tampoco la evolucién de la materia orgdnica bajo las jaulas, ofrece un patrén claro v,
hasta la fecha, los valores son muy similares a los existentes en la zona antes de la
instalaciéon del PCMG (Figura 51) aunque con una importante fluctuacién interanual e
interzonal. Sélo la Parcela D parece en los Ultimos tres afios estar experimentando un

enriguecimiento en materia organica notable.
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No obstante la inspeccién visual de los fondos ha detectado en ocasiones fendmenos
de anoxia y aparicién de tapices bacterianos de Beggiatoa sp. por el momento de

caracter local y esporadico.

La interpretaciéon que se da a estos resultados dentro de los PVA no es que no se
produzca enriquecimiento, si no que el caracter un tanto ciclico de la produccién y
consiguiente vertido de desechos, con minimos durante el alevinaje permite un cierto
efecto “barbecho” y, de forma un tanto irregular pero ciertamente decisiva, el efecto
batiente del oleaje sobre los fondos tras los eventos de temporal intenso. Ademas todo
este vertido por el momento no parece superar la capacidad de asimilacién de las
comunidades benténica asentadas sobre él. De manera que los resultados de los PVA
hasta la fecha indican que se esta dentro de la capacidad de carga del sistema.
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Figura 51: Representacidn grafica de la evolucién del contenido de materia orgéanica (%) en el sedimento de
los fondos de las concesiones desde el comienzo del PVA en 2005 hasta los muestreos de finales de 2017.

Como en el caso de la calidad del agua, los resultados de los PVA se han
complementado y contrastado con los de un estudio de dispersién lagrangiano de los
vertidos orgdnicos generados por las instalaciones bajo la situacién actualmente
legalizada (estado cero) y bajo las 4 alternativas planteadas.

La ejecucién de estos modelos es compleja y requiere de un apartado especifico que es
desarrollado como anexo independiente al presente documento, en este caso como
ANEXO lII.



El modelo realiza una estima de la tasa de sedimentaciéon de materia orgdnica (gCm

2dia™) en cada cuadricula de la zona de estudio. El resultado final de todo este proceso
se presenta como un mapa de la tasa de sedimentacién de materia orgdnica que
identifica la huella (“foot-print”) sobre el sedimento, considerando interacciones entre
jaulas y el efecto de una corriente variable en direccién e intensidad, tomada de datos
reales del correntimetro fondeado.

Las tasas de sedimentacién obtenidas por el modelo han considerado el efecto de la
fauna nectobenténica sobre el proceso de enriquecimiento orgdnico. 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 elevan la accién de
la ictiofauna hasta el 86,7% (Piedecausa, 2010) y revelando la existencia de una
completa comunidad compuesta tanto por especies peldgicas como bentdnicas y
demersales (Mullus surmuleus, Litognathus mormyrus, etc.). Estudios experimentales
con mujoles (Mugil cephalus) demostraron que la accién de las comunidades icticas
asociadas no sélo reduce la carga organica en sedimentos sino, al remover el sustrato,
mejoran la oxigenacién y la resuspensién. Para el modelo utilizado en este estudio se
ha considerado una estima muy conservativa de eliminacién de hasta el 20% del pienso
no consumido por parte de la ictiofauna, para acercar los resultados a valores realistas.

En las figuras 53, 54, 55, 56 y 57 se muestran los resultados de la tasa de
sedimentacién estimada seguln el modelo de dispersién particulado en gCm=dia™.

Sobre el impacto que estas tasas de sedimentaciéon suponen “de facto” sobre la calidad
del sedimento, algunos autores han propuesto una escala genérica (en realidad un
nomograma) segun 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 5-10 gCm2dia* corresponderian a fondos caracterizado por
una hipoxia severa y entre 2-5 gCm=dia® moderada (Hargrave, 2008). Para resultados
entre 1 y 2 gCm2dia?, este autor, establece una situacion transitoria de baja afeccion,
quedando calificada como normal aquellas zonas con tasas de sedimentaciéon por
debajo de 1 gCm=dia™.
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Figura 52. Relacién entre diferentes variables e indices asociados a la calidad del bentos marino (Hargrave
et al., 2008).
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ALTERNATIVA O

gC/mz/dia - Lineas

— 0.50 -0.75
— 0.75-1.00

1.00 - 1.25

1.25 - 1.50

1.50 - 1.75

gC/m?/dia - Footprint Lans =00
2.00 - 2,25

B <1 (oxic A) 2.25 - 2.50
1 -2 (O=xic B) 2.50 -2.75

2 -5 (Hypoxic A) 2.75 - 3.00

5 - 10 (Hypoxic B) 3.00 - 3.25
B >10 (Anoxic) — 3.25 - 3.50

Figura 53: Resultados del modelo de dispersién del vertido particulado expresados como tasa de sedimentacién de C sobre el fondo marino (gC/m?/dia). Escala de color segun la
relacion propuesta por Hargrave (2008). Resultados para la situacion actual (Alternativa 0).
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ALTERNATIVA 1

gC/mz/dia - Lineas

— 0.50 -0.75
— 0.75-1.00

1.00 - 1.25

1.25 - 1.50

1.50 - 1.75

gC/m?/dia - Footprint Lans =00
2.00 - 2,25

B <1 (oxic A) 2.25 - 2.50
1 -2 (O=xic B) 2.50 -2.75

2 -5 (Hypoxic A) 2.75 - 3.00

5 - 10 (Hypoxic B) 3.00 - 3.25
B >10 (Anoxic) — 3.25 - 3.50

Figura 54: Resultados del modelo de dispersién del vertido particulado expresados como tasa de sedimentacién de C sobre el fondo marino (gC/m?/dia). Escala de color segun la
relacion propuesta por Hargrave (2008). Resultados para la situacion actual (Alternativa 1).
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ALTERNATIVA 2

gC/mz/dia - Lineas

— 0.50 -0.75
— 0.75-1.00

1.00 - 1.25

1.25 - 1.50

1.50 - 1.75

gC/m?/dia - Footprint Lans =00
2.00 - 2,25

B <1 (oxic A) 2.25 - 2.50
1 -2 (O=xic B) 2.50 -2.75

2 -5 (Hypoxic A) 2.75 - 3.00

5 - 10 (Hypoxic B) 3.00 - 3.25
B >10 (Anoxic) — 3.25 - 3.50

Figura 55: Resultados del modelo de dispersién del vertido particulado expresados como tasa de sedimentacién de C sobre el fondo marino (gC/m?/dia). Escala de color segun la
relacion propuesta por Hargrave (2008). Resultados para la situacion actual (Alternativa 2).
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ALTERNATIVA 3

gC/mz/dia - Lineas

— 0.50 -0.75
— 0.75-1.00

1.00 - 1.25

1.25 - 1.50

1.50 - 1.75

gC/m?/dia - Footprint Lans =00
2.00 - 2,25

B <1 (oxic A) 2.25 - 2.50
1 -2 (O=xic B) 2.50 -2.75

2 -5 (Hypoxic A) 2.75 - 3.00

5 - 10 (Hypoxic B) 3.00 - 3.25
B >10 (Anoxic) — 3.25 - 3.50

Figura 56: Resultados del modelo de dispersién del vertido particulado expresados como tasa de sedimentacién de C sobre el fondo marino (gC/m?/dia). Escala de color segun la
relacion propuesta por Hargrave (2008). Resultados para la situacion actual (Alternativa 3).
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ALTERNATIVA 4

gC/mZ/dia - Lineas

— 0.50 -0.75
— 0.75-1.00

1.00 - 1.25

1.25 -1.50

1.50 - 1.75

gC/m?/dia - Footprint Lans =00
2.00 - 2,25

B <1 (oxic A) 2.25 - 2.50
1 -2 (O=xic B) 2.50 -2.75

2 -5 (Hypoxic A) 2.75 - 3.00

5 - 10 (Hypoxic B) — 3.00 - 3.25
B >10 (Anoxic) — 3.25 - 3.50

Figura 57: Resultados del modelo de dispersién del vertido particulado expresados como tasa de sedimentacién de C sobre el fondo marino (gC/m?/dia). Escala de color seguln la
relacién propuesta por Hargrave (2008). Resultados para la situacién actual (Alternativa 4).

= ,
W EVALUACION DE EFECTOS / EIA Ampliaciéon PCM-Gorguel / DT2018/037

G



A efectos de la afeccién por parte de las tasas de sedimentacién de materia orgdnica
particulada, los resultados del modelo muestran valores que en ningln caso superan
los 3,19 gC/m?/dia bajo las jaulas:

Tasas sedimentacion

Alternativa maxima (gC/m?/dia)

0 2,48
1 3,06
2 3,19
3 3,19
4 2,48

En todos los casos, segln los resultados del modelo, se obtiene una situacién muy
puntual exactamente bajo las jaulas de afeccién “moderada”, pasando en los primeros
20 m a una situacion de transicién (Oxic B) segln la escala propuesta por Hargrave
(2008). Tal y como ha sido comentado, a aproximadamente 90-100 m del limite de
jaulas, se obtiene un estado “normal” , incluido el caso de la alternativa 3 de maxima
ampliacién (4000 t). La alternativa 4 presenta tasas de sedimentacién similares a la
situacién actual (Alt 0) gracias a que la produccién se divide en un mayor nimero de
jaulas, sin embargo, la superficie afectada por el vertido es el doble.
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Figura 58: Transecto sobre la fila de jaulas donde se produce una
mayor concentracién de la tasa de sedimentacién, para las cuatro
alternativas consideradas: Azul - Alternativa 0 y 4; Verde - Alternativa
1; Amarillo - Alternativa 2; Rojo - Alternativa 3.

De esta forma, los resultados del modelo resultan acordes con la calibracién realizada
(ver apartado 11.4 CALIBRACION DEL MODELO DE DISPERSION) con datos reales de
sedimentacidon obtenidos mediante trampas de sedimentacién (ver Tabla 11.3:
Resultados del experimento de calibracién del modelo, para cada una de las trampas
colocadas.).

Los resultados de tasas de sedimentacién, tanto en las trampas de sedimentacién
como en el modelo lagrangiano simulado, tienen una buena correlaciéon lineal (figuras
88 y 89). Asi como, la relacién entre las tasas de sedimentacién de las trampas con las
concentraciones de sulfuros determinadas en el sedimento adyacente (ver figuras 59 y
60). El hecho de que el modelo sobre estime las tasas, estd provocado porque el
modelo tiene en cuenta las particulas que retira la ictiofauna local, sin embargo, no
tiene en cuenta las cantidades que la fauna benténica retira una vez sedimentadas, en
cualquier caso, esta diferencia es coherente con el principio de precaucién, y permite
una valoracién del impacto méas conservadora.
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Figura 59: Concentracién de sulfuros en el sedimento adyacente a la posicién de las
trampas de sedimentacién ordenado segun distancia al punto de vertido
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Figura 60: Tasas de sedimentacién recogidas por las trampas en funcién de la
distancia al punto de vertido.

De esta forma, los resultados del modelo resultan acordes con los obtenidos en el
estudio mediante trampas de sedimentacién (ver Tabla 11.2: Dominio geogréfico y
resolucién del modelo de calibracién y médulos empleados para dicha simulacién.)
Estos resultados de las trampas muestran una situacién de transicién (Hipéxico A) en
los puntos bajo las jaulas (2,48 - 3,19 gC/m?/dia), mientras que a los 70 m de distancia,
la tasa de sedimentacién decrece alcanzandose situaciones de normalidad segun la

escala establecida por Hargrave (2008).



Tabla 6.3: Limites de clase de calidad del sedimento segun las ca-
tegorias de Hardgrave (2010) obtenidas a partir de la regresién
experimental establecida en la figura 95.

Sulfuros Tasa de sedimentacion
gC/m2/dia

<750 uM 0 1

Oxic B 750-1500 uM 1 2

ipoxico A 1500-3000 puM 2 4
4 7
7

Hipoxico B 3000-6000 uM
Anoxico >6000 uM

Tabla 6.4: Ultimos valores registrados en invierno de 2017 de materia orgénica (%) y potencial REDOX en
sedimento dentro del PVA del PCM-Gorguel.

ZONA IMPACTO ZONA CONTROL
ETE] A
Mat Org. (%) 0,61 1,32 1,05 0,71
Redox (mV) -33 -135 -98 -73

CARACTERIZACION Y VALORACION DEL IMPACTO

Como conclusién a la accién combinada de todos estos efectos (acumulativo) puede
decirse que segln el modelo de dispersién de particulas, si consideramos que la zona
impactada estd entre las clases “Hipdéxico A” y “Andxico”, el drea de impacto se
circunscribe al entorno inmediato de las jaulas en un radio de unos 70-95 m (parcial),
dentro del cual resulta esperable un sedimento moderadamente enriquecido en MO y
en menor medida por metales (Cu), caracterizado por el predominio de un metabolismo
prehipdéxico (transicién) que en la zona bajo las jaulas que puede derivar hacia
hipéxico-moderado y, de manera esporadica, hipdxico-severo a consecuencia de
fendmenos de desprendimiento masivo fouling o durante las fases terminales del ciclo
de produccién o de una mala gestién de la alimentacién. 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 (periddico). En la alternativa 4 la extensién afectada
es justo el doble de la actual aunque menos concentrada que las alternativas 1, 2 y 3,
por tanto, no se observan diferencias significativas en la intensidad de este impacto en
relacion a la situacién actual y a la ampliacién solicitada. Aunque el impacto es
persistente y permanente, pues la materia organica sedimentada permanece tras el

cese del vertido, se considera reversible a medio plazo gracias a las tasas de

asimilacién. La recuperacién puede durar varios afos. Existen determinadas medidas

correctoras que pueden rebajar su intensidad.

Valorando el impacto segun el grado de deterioro, podemos concluir situaciones
similares en todas las alternativas, pues segun todos los resultados analizados (modelo,
trampas, PVA), de forma general, nos encontramos ante una situacién basal que cuenta
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con un estado alterado hipéxico bajo las jaulas, debido a la actividad acuicola actual, y
gue en una situacién de maxima ampliacién de la produccién y con todas las jaulas a la
vez (alternativa 3, 4000 t) provocaria un incremento de la hipoxia localizado bajo las
jaulas sin grandes distancias de dispersién.

En relacién a la magnitud se califica como baja para las cuatro alternativas de
ampliacién dado que se aprecia la drastica reduccién de tasas de sedimentacién de
vertido a valores no significativos a escasos 100 m de las jaulas. (Figuras 53, 54, 55 y
56) (Magnitudes -» 0,30 - 0,36 - 0,40 - 0,36 para cada alternativa).

Con todo esto, no se estima un impacto importante respecto a la situacion
actual del sustrato bajo jaulas por parte del incremento de produccién en
ninguna de las alternativas planteadas en este trabajo.

La concesién de una instalacién 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 53 a 57. 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 vy
diversidades, asi como por la permanencia de las especies de mayor tamafo
(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 recuperacion.

El detritico costero es la comunidad biolégica que recibe el impacto directo del cultivo
debido a la sedimentacién de materia organica en forma de restos de alimento no
consumido y heces de los peces, pero también de otras sustancias quimicas (ver
apartado 3.6.5).

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
recuperaciéon. Ademas se trata de un entorno previamente deteriorado por el vertido
minero de Portman.

La respuesta de las comunidades bentdnicas 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 organica originada por las actividades
humanas acaba produciendo con bastante frecuencia fendmenos de hipoxia y anoxia,
el ascenso de la discontinuidad del potencial redox (RPD), producciéon de sulfuro (ya



descritos en el apartado 6.4.3) que determinan el consiguiente empobrecimiento de la
macrofauna benténica (diversidad, riqueza y biomasa), siguiendo los gradientes
espaciales y temporales (Figura 61).

Sedimeni
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Irmsges
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STAGE 3 STAGE 2 STAGE 1 5TA
EHGQ = 10 BHQ5-10 BEHQ 2-4 BEHQ <=2
Species
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__#
Disturbance gradientd Nilsson & Rosenberg (2000)

Figura 61: Modelo de perturbacién benténica debida al enriquecimiento orgdnico 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 organico 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 dispersiéon de una forma efectiva a los estudios de impacto. Segun los datos
de experimentos realizados en mesocosmos, cantidades por debajo de 0,1 gCm=d*! no
producen efecto apreciable, entre 0,1 y 1 gCm=2d? provocan un enriquecimiento de la
comunidad bentdnica y tasas superiores a 1,5 gCm=2d® 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 gCm=d?* la fauna
se veia favorecida y las condiciones alteradas comenzaban a partir de tasas superiores
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a 4,1 gCm=d?’. Sélo muy recientemente, Hargrave et al, (2008) propusieron una
clasificacién cuantitativa del proceso. Esta clasificaciéon, bajo la forma de un
nomograma, permite cotejar entre si variables bioldgicas, quimicas vy fisicas, entre ellas
las tasas de sedimentacién expresadas en gCm=2d? y diversos indices de habitat como
el Benthic Quality Index (BQH), el Benthic Enrichment Index (BEIl), el Infaunal Trophic
Index (ITI) asi como los indices de diversidad de Shannon-Weiber (H') y presencia de
especies indicadoras.

La aplicacién de la clasificacidn propuesta por Hargrave a las predicciones de las tasas
de sedimentacién obtenidas con el modelo de dispersién, expuesto en el anexo lll, da
como resultado los mapas de dispersién de la comunidad bentdnica en las Figuras 53,
54, 55,56 y 57, en las que se predice una zona biodiversidad “reducida” (2<H'<3) bajo
la ubicacién de las jaulas, y una zona de biodiversidad “moderada” concéntrica a unos
50 metros de las mismas, tanto para la situacién actual como para las diferentes

ampliaciones propuestas como alternativas.

De alguna manera las comunidades infaunales de la zona parecen adaptadas a estos
fendmenos y son capaces de mantener una elevada biomasa, diversidad y abundancia
bajo estas condiciones, lo que sin duda beneficia la capacidad de asimilacién de estos
fondos. De esta forma, puede asumirse que los mapas presentados en las Figuras 53,
54, 55, 56 y 57, segun la relacién, entre diversidad (H') y el resto de factores
ambientales suponen una cierta sobreestima del grado de deterioro de las
comunidades, al menos para la zona de estudio (Tabla 6.6).



Tabla 6.5: Resultados de los indices estructurales (diversidad de Shannon-Weaver -H"a-, equitabilidad,
riqueza y abundancia) obtenidos a partir de los datos de detritico costero obtenidos del muestreo de
invierno y verano de 2017 .

Abund Abund

Estaciones Campana

med std
GO1 Invierno 313 0,25 10,67 2,89 22,33 11,06 0,93 0,04
GO1 Verano 3.84 0,18 21,33 1,53 64,67 5,51 0,87 0.06
GO 2 Invierno 3.05 0,24 11,67 1,53 28,00 9,64 0.86 0,07
GO 2 Verano 3,83 0,28 21,67 3,06 75,67 19,30 0.86 0,03
GO 7 Invierno 2,95 0.34 12,00 3.00 39,00 26,23 0,84 0,11
GO 7 Verano 2,88 0,39 17.00 2,00 123,67 10,02 0,71 0,07
GO 8 Invierno 310 0,29 11,00 2,65 29,33 15,57 0,91 0,02
GO 8 Verano 3,59 0,28 18,33 4,04 84,00 1,00 0.86 0,03

Tabla 6.6: relaciones entre las variables fisico-quimicas del sedimento y el tipo de metabolismo domi-
nante asi como la diversidad de macroinvertebrados. (Hargrave et al. 2008)

Benthic Geochemical Oxygen Sediment  Geochemical Macrofauna O Free'S Ehygm
condition® status® stress” condition®  category® diversity' calegory? nhd) [mW)
Mormal Ohie Pre-hypoxic  Very good Mormal High Oxic A 100 225
150 200
250 175
400 150
625 125
Oxie AV threshold 750 100
Mormal Post-uxic Aperiodic Good Oxic Ciood Oxic B B75 75
1250 25
Oxic B/ hypoxic A threshold 1500 ]
Transitory Sulfidic Moderate  Less good Hy poxic MModerate Hy poxic A 1750 =2
2500 -75
Hypoxic A/ threshold Jn0a =100
Polluted Sulfidic Severe Bad Hypoxic Poor Hypoxic B 4000 =150
5000 -175
Anoxic threshald G000 =185
Grossly Methanic Persistent  Wery bad Anoxic Bad Anoxic 7000 =195
polluted anoxia 8500 —200
10000  -210
‘Pearson & Rosenberg (1978), "Berner (1981}, “Diaz & Rosenberg [1995), *Hansen et al. (2001), *Wildish et al. (2001),
'Rosenberg et al. (2004}, 9Hargrave et al. (2008a)

En cuanto al andlisis del estado inicial o preoperacional (verano 2005) frente al actual
(verano 2017), la evolucién de los parametros estructurales no muestran diferencias
significativas (p>0,05), en ninguno de los factores del ANOVA, ni entre zonas de
impacto y control, ni entre afios y su interaccién.
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Figura 62. Evolucién del indice de diversidad en las estaciones control e impacto a lo largo de las campafias
de verano desde 2005 (preoperacional) hasta 2017.

Riguera 2005 - 2017
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Figura 63: Evolucién de la riqueza en las estaciones control e impacto a lo largo de las campafas de verano
desde 2005 (preoperacional) hasta 2017.

Valoracion

Dada la intima relacién entre el sedimento y la fauna que lo habita, ambos elementos
son afectados de idéntica manera y extensién ya que atienden a los mismos procesos
de recuperacién y regeneracién, con lo que puede darse por valida la caracterizacién
comentada para el impacto sobre la calidad del sedimento. Aunque se han aportado
datos que indican un incremento en la extensién de la dispersién de los vertidos segln
alternativas, los niveles de incremento del enriquecimiento orgdnico esperables no
resultan significativos respecto a la situacién actual, por lo que tampoco se espera que
la diversidad de la comunidad benténica se vea seriamente comprometida atendiendo
a los datos y resultados comentados. Ademdas debe recordarse que el PCMG se
encuentra sobre un material detritico previamente afectado por el vertido minero de

Portman y de escaso valor ambiental.



Asi, la magnitud se califica como baja para las cuatro alternativas dado que, tal y como
se ha comentado en el apartado anterior, se aprecia la drastica reduccién de tasas de
sedimentacién de vertido a valores no significativos a escasos 100 m de las jaulas y los
resultados en los indices de diversidad (H') coinciden o superan, en algunos casos, a los
esperados, lo que reafirma la capacidad de adaptacién de estas comunidades locales a
a los incrementos de aportes de materia organica y condiciones incipientes de hipoxia
(Tabla 6.5). (Magnitudes —» 0,19 - 0,22 - 0,25 - 0,22 para cada alternativa).

De esta forma, no se estima una afeccién importante sobre los fondos localizados bajo
el PCMG ante las diferentes alternativas propuestas de incremento de produccién.

DESCRIPCION DEL IMPACTO:

Hasta la fecha el PVA del PCMG se ha centrado en el seguimiento de los posibles
efectos ambientales de la actividad acuicola sobre la pradera de P. oceanica sita frente
a los cantiles de Atamaria en direccién a Calblanque y Cabo de Palos, y sobre la que,
dada la considerable distancia a la que se encuentra, no se ha observado efecto alguno
durante el periodo de actividad estudiado hasta la fecha. Sin embargo recientemente
ha sido cartografiada por TAXON una pequefa pradera frente al Cabo del Agua (ver
Figura 64) que no figura en la cartografia bionédmica de la Comunidad Auténoma de
Murcia. Esta pradera parece corresponder a los ultimos restos de lo que antafio debié
ser una pradera mucho mas extensa que se extenderia frente las Bahias del Gorguel y
Portman y que fue barrida por los vertidos mineros. Se dispone de la cartografia de esta
pradera aportada por la anterior solicitud de ampliacién de Caladeros del Mediterrdneo
y su distribucién ha sido incorporada a los mapas bionémicos del presente estudio (ver
ANEXO 11). Se encuentra encajada sobre un escalén a pie del cantil cuya discontinuidad
ha favorecido la deposicién de un detritico de arenas bien calibradas y frecuentes
formaciones de ripples. Ocupa la franja batimétrica entre los 15-20 m y se distribuye
como manchas de dispar tamafio en una banda de unos 50 m de anchura. Discurre
paralela a costa siendo la zona mas alejada de las instalaciones, en direccién a la Isla
de Escombreras, la que presenta un mayor estado de desarrollo (Figura 64). Las
primeras manchas se localizarian a tan sélo 300m de la que seria la alternativa 4, y a
600 m de las instalaciones de las demas alternativas de ampliacién de Lebeche, 1200
m de Caladeros del Mediterrdneo y 1100 m de Piscifactorias del Mediterrdneo. Dada su

mayor cercania a las instalaciones,_se va a evaluar sobre esta pradera, y no sobre la de

Atamaria, el posible impacto del proyecto de ampliacién de una de las concesiones del
PCMG.
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Figura 64. Pradera de P. oceanica detectada recientemente mediante técnicas de ecocartografia bionémica y
distancias a las jaulas.

Dado que esta pradera no se encuentra sujeta a seguimiento ambiental, no existen
datos previos sobre los indicadores de salud, por lo que la valoraciéon del potencial
impacto sobre la misma se ha realizado en funcién de las predicciones ofrecidas por la
simulacién numérica de la dispersién vertido disuelto del PCMG (ver ANEXO llI).

Los vertidos de nutrientes tanto de naturaleza particulada (materia orgdnica) como
disuelta (nitrégeno de amonio), procedentes de la actividad acuicola, pueden actuar
como potencial causa de pérdida o regresiéon de sectores de pradera de fanerégamas,
atendiendo a su localizacién respecto a las instalaciones.

A.- Influencia del vertido particulado sobre la pradera.

Se disponen de datos experimentales de las tasas de sedimentacién de materia
organica particulada y concentraciones de sulfuros en torno a las instalaciones de
Lebeche sitas en el PCMG, procedentes de un experimento con trampas de
sedimentacién usadas para la calibracién del modelo de dispersién DEPOMOD asi como
para la valoracién del impacto sobre la calidad del sedimento (Tabla 11.18). Estos datos
son reproducidos nuevamente a continuacién, en ellos se observa que a partir de 300
m las tasas de sedimentacién corresponden practicamente a las basales. Las manchas
mas préximas de pradera se sitlan precisamente a esta distancia en el caso de la
alternativa 4 de ampliacién, y a 600 m de las jaulas de Lebeche de las alternativas 1 a
3 (ver figura 64). Segun estos datos, la pradera estaria fuera del alcance de la
dispersiéon del vertido particulado en las alternativas 1, 2 y 3; sin embargo, con la



alternativa 4 la distancia de separacién con la pradera son escasos 300m y aunque el
modelo no indica posibilidad de alcance del vertido particulado, mas alld de 100m, es
conveniente aqui mantener cierta precaucién y proteger la comunidad de Posidonia.

Tabla 6.7. Resultados de sulfuros (1uM), potencial REDOX y tasas de sedimentacién en las 12 estaciones de
muestreo estudiadas establecidas a distancias (m) crecientes a favor de corriente (TAXON , 2016).

Distancia (m) Sulfuros 0 0) ¢ gC/m?/dia mgC/m?/dia
1] 1950,0 -893,5 1,24 1240,1
5 2106,7 -894.,4 1,35 1345,5
10 1345,3 -887,6 1,16 1158,9
25 1311,7 -887,9 -- -
50 471,3 -872,2 0,84 843,7

100 227,3 -860,1 1,07 --
150 33,2 -800,2 0,80 --
300 25,7 -802,5 --
500 -- -714,7 0,49 492,5
700 22,6 -807,5 0,53 525,1
1000 -- -722.,8 0,44 439,8
1500 - -686,7 0,48 478,5

Las predicciones del Modelo DEPOMOD (considerando la resuspensién y calibrado con
los datos anteriores) de las tasas de sedimentacién de carbono particulado para cada
una de las alternativas (ver figuras 53, 54, 55, 56 y 57); indican que, en ninguna de
las alternativas su efecto iria mas alla de los 100 m (ver tabla 11.3), pero es
necesario aplicar aqui el principio de precaucion en el caso de la alternativa 4
cuya distancia de separacién es muy escasa.

La pradera no se veria afectada por el vertido particulado de las alternativas 1, 2 y 3
dado que a partir de una distancia de 100 metros de las instalaciones de Lebeche, aln
considerando la ampliacién a 4000 t (Alt 3), se alcanzan tasas de sedimentacién basal
de 0,48 gC/m?/dia (Figura 58), pero consideramos una valoracién desfavorable de la
alternativa 4 debido a su escasa distancia al limite inferior de la pradera.

B.- Influencia del vertido disuelto sobre la pradera

La regresién de las praderas de P. oceanica en respuesta al aumento de nutrientes han
sido descritas por numerosos autores (Burkholder et al., 1992, 1994, Invers et al.,
2004). Los experimentos de fertilizacién han confirmado que esta regresién es
fundamentalmente provocada por el sobrecrecimiento de la comunidad de epifitos
sobre las hojas de P. oceanica que acaba siendo “oscurecida” por éstos (Cancemi et al.,
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2003; Holmer et al., 2003; Leoni et al.,, 2006; Castejon-Silvo et al., 2012). El
componente fital de estas comunidades presentaria tasas de absorcién de nutrientes
mds elevadas (Ichiki et al., 2000) lo que unido a la ausencia de mecanismos de
inhibicién para la asimilacién de nitratos (Burkholder et al., 1992, 1994, 2007),
determinaria una mas pronta respuesta al enriquecimiento en nutrientes y los sitlda
como una buena sefal de alarma temprana para este tipo de efectos sobre la pradera.
En localizaciones préximas a costa se ha observado un aumento de la presiéon de los
erizos sobre la pradera, mucho mayor que en sitios alejados (Diaz_Almela et al, 2015),
dado que se verian atraidos hacia la pradera por el elevado valor nutricional de sus
comunidades de epifitos.

Tal y como de mostré en las figuras 45, 46 y 47 ya presentadas para el impacto sobre
la columna de agua, las plumas de dispersién del vertido disuelto , estdn modeladas
por las corrientes predominantes, y suelen coincidir con la rosa de corrientes registrada
en el andlisis de un afio completo (2014-2015) en el PCMG (ver figura 65).

ROSA DE CORRIENTES
PCM Gorguel Promedio Columna Prof, 20m:

b s -1 s
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Figura 65: Rosa de corrientes de un aflo completo de registros (2014-
2015), en el PCMG.

De esta manera las corrientes dominantes (250° y 50°) evitan que, con independencia
de la dilucién que acontezca, la pluma de dispersién alcance las praderas de
fanerégamas mas préximas a las instalaciones.

No obstante es cierto que en unas pocas ocasiones las corrientes dirigirdn el vertido
hacia dichas praderas. Para determinar si estos eventos de corrientes dirigidas hacia el
cuarto cuadrante, a pesar de suponer situaciones inusuales, podrian afectar a las
praderas se ha analizado la frecuencia con que ocurren, su duracién y la diluciéon que
acontece durante los mismos.



La tabla 6.8 muestra el andlisis de frecuencias seglin direcciones de la rosa de
corrientes presentada en la Figura 65 que, recordemos, procede del registro de todo un
afio. En ella, los registros relativo al cuarto cuadrante (entre 270° y 0°), acontecen sélo
en el 13% de las ocasiones, y cuando se produce, son extremadamente breves en la
serie temporal, con una duracién media de 80 minutos, con velocidades de corriente
medias de 0,093 m/s, y en ocasiones excepcionales, 8 veces en toda la serie, se dan
velocidades superiores pero con una duracién de 30 minutos (ver figura 66).

Tabla 6.8: Analisis de frecuencias de corrientes de un
afno completo 2014-2015 en el PCMG. Se resalta las
frecuencias del cuarto cuadrante.

Frecuencia Vel. Maxima Vel. Media

Direccion (%) nudos m/s
0° (N)
45° (NE)
90° (E)

135° (SE)
180° (S)
225° (SO)
270° (O)
315° (NO)

3.000

2,500

2,000

1.500

1000

Widule de comienie [mis]

0.500

0,000 o bl nakphnl sl da St bkl 0 .ﬂ:."-.HJ'Mllulll..l. auast I vkl D il o o
014 03714 0O4/14 0514 D614 0714 0arl4 0Oevld 10714 B114 114

Fecha [medfafiol

Figura 66: Representaciéon del médulo de corriente en las ocasiones
que ocurre en el cuarto cuadrante de direcciones (0-270 grados), en
un afio de registro de corrientes.

Para valorar la significacion del incremento en nutrientes durante ese 13% de
ocasiones, se ha utilizado nuevamente el modelo de dispersién de vertido disuelto
MOHID (cuya descripcion y calibracion se describe en su totalidad en el ANEXO lll). La
simulacién mediante MOHID permite detallar el que hubiera sido el registro de los
incrementos de nitrégeno amoniacal, en una serie de estaciones de control localizadas
paralelas a costa sobre las zonas de pradera de Posidonia, asi como del fotéfilo (Figura
68).
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Figura 67. Localizacién de 10 estaciones de control incluidas en el modelo de dispersién del componente
disuelto del vertido.

Los resultados de 15 dias de simulacion bajo un régimen de corrientes real obtenido del
fondeo de correntimetros, muestran incrementos puntuales de nitrégeno amoniacal
procedente del vertido de las jaulas respecto al estado basal. La Figura 68 muestra el
registro de dichos incrementos para las estaciones 01, 04 , 06 y 12 y en cada una de
ellas para las cuatro alternativas (los diferentes colores de la grafica).

EIA Ampliacién PCM-Gorguel / DT2018/037

148 cvatuacion pe eFecTos



ROCOL ROCO4
U,ﬂ?'i MH4_altd | Q.07 3
1 MH4_alt3 ] — MH4_alt4
! MH4_alt2 . ;
0,06+ i MH4_altl | i D.06 _ MH4_alt3
o ] | — NH4 alto oy 1 B A
2 ] S | =='. MH4_altl
0,05 - 0,05 j—HH3 alth
E E |
— —_—
- 1 "
£ 0,04 -+ E 0,04 - i
s =
e &
G003 | Eo.03
i .
go.02- P L go.02 ] I
2 = 1 nll I
0,01 - o A + 1.,I.Ju+ 0,01 I r, e e
,.Ir = I Ir_.._,.hll T I_'-:_ __r"'ﬂ-' | . .‘m_',x‘b',._rh—"
=" L| ]_ A A B Al -l J _,.m _1"_"’ :
D o e R — 0 R . | - e
Q2 0 Q& o8 10 12 l-¢ oz 04 l:lﬁ- IJB 10 12 14
Dias Simulacidn Dias Simulacidén
ROCO& ROC12
0,08 4 0,07 -
NH4_alt4
NH4_alt3 ]
WHA_altz 0,06 -+ = En:_a::g
= NH4 altl = 1 A
Z 0,06 — NHA4_alto = NHA_ait2
% & 0.05 MH4_alrl
E E —— NH4_alt0
= = e ]
F £o.047
5 0,04 £
E I .E 0.03
: % : |
g .g‘u,nz 3 : ' i |
Eo.02 A : i £ Pt .
= | = ' Il I_I ]
[y ﬂ Ll | ; : ) Al da 0,01+ I'nurfl H A '-f ] al =
! L | P AN 1 [~ RN ’ —r L —
R [ B W e e et { LM UL ;
0 -—= e  ——— T o s e SRS S 1 - =— fp e ; — e I S
Q2 0 Q& o8 10 12 14 oz 04 06 Q8 10 12 14
Dias Simulacidn Dias Simulacidén
Figura 68. Resultados de los incrementos en las concentraciones de Nitrégeno total amoniacal (mg-N/I) respecto a la basal del medio, estimados por el modelo de dispersién en las
estaciones 01, 04, 06 y 12.
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La primera conclusiéon es que las diferencias de posicion de las jaulas tienen mas
influencia que los incrementos de produccién, sobre las estaciones de registro de series
temporales del modelo. La alternativa 4 (rojo), aunque sea una solucién con
concentraciones de vertido mdas diluidas, al estar mas préxima a la pradera de
Posidonia (300m), es la que mas destaca por encima de las concentraciones de las
otras tres alternativas, cuyas variaciones son debidas sélo a los cambios de produccién
(ver figuras 68 y 69).

El incremento medio en la concentracién basal de nitrégeno de amonio [mg N-NH4/L]
provocado por la presencia del PCMG estd entre 0,005 y 0,006 mg-N/I (ver tabla 6.9)
segln las alternativas consideradas. En el presente estudio se han actualizado los
valores basales de nitrégeno de amonio, considerando el valor minimo de los
encontrados en el muestreo del SERVICIO PARA EL DISENO Y DESARROLLO DE UNA RED
DE CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS LITORALES PARA EL
SEGUIMIENTO DEL ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA COSTERAS EN LA REGION DE
MURCIA 2016-2018 que es de 0,0722 mg N-NH./L, esto supone un incremento del
6,93% del nitrégeno amoniacal. Si se consideran sélo los efectos de la ampliacién
solicitada por Lebeche Gorguel respecto al estado cero (situacién con la ampliacién de
Piscifactorias del Mediterraneo aprobada) los incrementos son despreciables para
cualquiera de las alternativas. Sélo de forma puntual, el 13% de las direcciones de
corriente registradas durante el afio 2014-2015, dirigen el vertido hacia las estaciones
de pradera produciendo incrementos de hasta 0,064 mg-N/I (tabla 6.9) que son muy
breves en la serie temporal (30 min) (ver figura 66).



Tabla 6.9: Resumen estadistico de los incrementos sobre la concentracién basal de nitrégeno amoniacal [mg
N-NH./L] registrado por el modelo en las series temporales ROC01, ROC04, ROC06 Y ROC12, para cada una

de las alternativas simuladas.

ROCO1
NH4-alt0

NH4-altl

NH4-alt2

NH4-alt3

NH4-alt4
ROCO04
NH4-alto

NH4-altl

NH4-alt2

NH4-alt3

NH4-alt4
ROCO06
NH4-alto

NH4-altl

NH4-alt2

NH4-alt3

NH4-alt4
ROC12
NH4-alt0

NH4-altl

NH4-alt2

NH4-alt3

NH4-alt4

Media DesvEst Error Est. Varianza Suma Maximo Minimo Mediana
0,0045 0,0043 0,00009 0,00002 9,64 0,0562 0,0008 0,0037
0,0047 0,0048 0,00010 0,00002 10,15 0,0608 0,0008 0,0037
0,0049 0,0051 0,00011 0,00003 10,48 0,0618 0,0008 0,0037
0,0050 0,0053 0,00012 0,00003 10,85 0,0628 0,0008 0,0037
0,0060 0,0063 0,00013 0,00004 12,98 0,0604 0,0009 0,0044
Media DesvEst Error Est. Varianza Suma Maximo Minimo Mediana
0,0045 0,0040 0,00009 0,00002 9,66 0,0547 0,0010 0,0043
0,0047 0,0047 0,00010 0,00002 10,23 0,0575 0,0010 0,0044
0,0049 0,0050 0,00011 0,00003 10,57 0,0576 0,0010 0,0044
0,0051 0,0055 0,00012 0,00003 10,94 0,0590 0,0010 0,0044
0,0056 0,0053 0,00011 0,00003 12,17 0,0547 0,0010 0,0044
Media DesvEst Error Est. Varianza Suma Maximo Minimo Mediana
0,0045 0,0044 0,00009 0,00002 9,68 0,0623 0,0010 0,0042
0,0048 0,0052 0,00011 0,00003 10,27 0,0635 0,0010 0,0043
0,0049 0,0055 0,00012 0,00003 10,51 0,0636 0,0010 0,0043
0,0050 0,0058 0,00012 0,00003 10,76 0,0637 0,0010 0,0044
0,0058 0,0056 0,00012 0,00003 12,56 0,0624 0,0010 0,0047
Media DesvEst Error Est. Varianza Suma Maximo Minimo Mediana
0,0048 0,0033 0,00007 0,00001 10,27 0,0249 0,0010 0,0043
0,0050 0,0038 0,00008 0,00001 10,78 0,0273 0,0010 0,0045
0,0051 0,0041 0,00009 0,00002 11,09 0,0285 0,0010 0,0045
0,0053 0,0045 0,00010 0,00002 11,43 0,0310 0,0010 0,0045
0,0058 0,0042 0,00009 0,00002 12,50 0,0291 0,0010 0,0049
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CARACTERIZACION DEL IMPACTO: se trataria de un impacto negativo pero, a las
concentraciones analizadas, no se trataria de un efecto téxico sino que se centraria en
la influencia indirecta ejercida a través del efecto “fertilizador” del vertido disuelto
sobre las comunidades de macréfitos asentadas sobre las hojas de Posidonia, cuyo
sobrecrecimiento ocasionaria una reduccién significativa en la actividad fotosintética
de la fanerégama. Dada la naturaleza disuelta del vertido, el area de influencia seria
extensa, apareceria de forma correlativa al vertido, pero dados los ciclos de
crecimiento de la planta y la estacionalidad del vertido, el impacto sélo podria
acontecer peridédicamente, aunque de forma persistente (los epifitos una vez
crecidos permanecen sobre el fronde hasta la pérdida de la hoja en otofio). Cesado el
efecto fertilizador la pradera podria recuperarse a medio plazo (1-5 afos) si el
impacto no ha ocasionado la desaparicion de la planta en cuyo caso habria de

considerarse permanente dado el lento crecimiento de la misma.

En cuanto a la magnitud del impacto, considerando tanto la magnitud como la
frecuencia de la influencia del vertido disuelto y particulado procedente de las jaulas, el
modelo de dispersiéon indica pocas diferencias entre las cuatro alternativas; no
obstante, la alternativa 4 adn tratdndose de una ampliacién distribuida en un mayor
numero de jaulas, cuya incidencia en la columna se prevé menor que las alternativas
de mayor concentracién, debido a la proximidad a la pradera de Posidonia destaca
ligeramente su incremento medio en concentracién de nitrégeno de amonio (ver tabla
6.9). No obstante, el PVA implementado en este documento (Apartado 9), introduce el
seguimiento de esta pradera incluyendo el andlisis del grado de desarrollo y
composiciéon elemental de C/N en los epifitos de la misma, que actuarian como sefal de
alarma temprana. Por estos motivos y dado que se trata del principal valor ambiental
de la zona se mantiene la consideracién de este impacto a efectos de que sea dotado
de una adecuada vigilancia y seguimiento (Magnitudes —» 0,15 - 0,18 - 0,20 - 0,25 para
las alternativas 1, 2, 3 y 4, respectivamente).

DESCRIPCION DEL IMPACTO:

De igual forma que en el caso de las praderas de fanerégamas marinas, los vertidos de
nutrientes, principalmente amonio y materia organica asi como la turbidez,
procedentes de la actividad acuicola, pueden actuar como potencial causa de pérdida o
regresién de sectores de comunidades infralitorales de roca, atendiendo a su

localizacién respecto a las instalaciones.
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VALORACION DE LAS COMUNIDADES:

Tal y como ha sido expuesto en el apartado 5.6.2 a efectos de la valoraciéon se ha
dividido la franja de costa correspondiente al area de estudio en tres tramos con
caracteristicas similares.

«  Tramo 1: Punta de Portman hasta La Cola del Caballo
«  Tramo 2: Cola del Caballo hasta Punta Escucha

+ Tramo 3: Punta Escucha hacia el Cabo del Agua

de Porman |

[

Valoracion:

EIA Ampliacién PCM-Gorguel / DT2018/037

Dada su ubicacién, el ambito de influencia del PCMG abarca los tres tramos descritos
anteriormente. Asi, el PVA correspondiente al PCMG, desarrollado por Taxon desde el
afio 2006, contempla el sequimiento de 6 estaciones de rocoso aportando informacién
actualizada sobre su situacién asi como la evolucién de las mismas desde hace 10
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Uno de los mejores indicadores de cambios en la comunidad de rocoso, derivados de
incrementos de contaminacién de nutrientes en el medio, es la proliferacién de algas
cloroficeas en la comunidad. Seguidamente se muestra graficamente la evolucién
temporal de la riqueza de cloroficeas en las distintas estaciones de muestreo a lo largo
del periodo en el que se ha desarrollado la actividad acuicola en la zona, para las

campanfas de invierno y verano.

Ewolucién Rigueza Cloroficeas

Invierno

== G013
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Figura 70. Evolucién interanual de la riqueza de cloroficeas en las 6 estaciones de rocoso
del PVA del PCMG.

Ambas campafas, invierno y verano, de 2016, muestra valores bajos de riqueza de
cloroficeas, al igual que en pasadas campafas. En cuanto a la evolucién de la riqueza
de cloroficeas, las distintas campafias de verano e invierno muestran evoluciones
similares, donde se observan dos periodos claramente diferenciados; uno desde 2006 a
2011 donde los valores de riqgueza de cloroficeas y su variabilidad muestran grandes
picos, y un segundo periodo desde 2011 a la actualidad, donde la riqueza de cloroficeas
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y su variabilidad disminuye considerablemente. S6lo cabe destarar la tendencia de la
estaciéon de control GO18, que en las Ultimas dos campafias ha aumentado la riqueza
de cloroficeas. El estudio estadistico de los datos de riqueza de cloroficeas muestra que
existen diferencias significativas entre las estaciones de impacto y las de control
(p=0,049), al igual que sucede entre los distintos ciclos productivos (afios) (p<0,05),
principalmente entre la campafia de 2014 con las campafias de 2011, 2010, 2009 y
2008. Aunque estas diferencias no son debidas a la actividad de las jaulas de cultivos
marinos, ya que no se han encontrado diferencias significativas en la interaccién de las
estaciones y los afios de muestreo (p=0,860) y los valores de riqueza de cloroficeas de
las estaciones de impacto son menores que los obtenidos en las estaciones de control.

Esta situacién podria verse alterada ante un incremento en la produccién,
incrementando el vertido que, potencialmente, podria alcanzar y afectar estas
comunidades.

Tal y como ha sido expuesto en el apartado anterior, seguin los resultados del modelo
de dispersién, el efecto de las concentraciones de nutrientes, especialmente el amonio,
resultan mas dependientes de la ubicacién de las instalaciones y de la hidrodindmica
del dmbito en el que se encuentran respecto a las especies o la biomasa de cultivo
(Sara, 2006), reflejando el modelo unos resultados muy similares para el vertido de N-
amonio en las 4 alternativas contempladas (estaciones ROCO01, 04, 06, 12).

Asi, de forma similar a la situacidn expuesta para la pradera de P. oceanica, la
estaciones de registro de series temporales, coinciden en los registros de episodios
desfavorables de corrientes, en las que el transporte de la columna acerca las
concentraciones de vertido disuelto en forma de picos breves de concentracién que son
mds acusados para la alternativa 4, debido a su proximidad a costa. Estos episodios
alcanzan la concentracién préxima a 0,060 mg-N/L en dos Unicos registros breves (30
minutos cada uno en 15 dias de simulacién) que se identifican en todas las estaciones

en mayor o menor medida.

En el presente estudio se han actualizado los valores basales de nitrégeno de amonio,
considerando valor minimo de los encontrados en el muestreo del SERVICIO PARA EL
DISENO Y DESARROLLO DE UNA RED DE CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE LAS
AGUAS LITORALES PARA EL SEGUIMIENTO DEL ESTADO DE LAS MASAS DE AGUA
COSTERAS EN LA REGION DE MURCIA 2016-2018 que es de 0,0722 mg N/L, esto supone
un incremento del 6,93% del nitrégeno amoniacal. Si se consideran sélo los efectos de
la ampliacién solicitada por Lebeche Gorguel respecto al estado cero (situacién con la
ampliacién de Piscifactorias del Mediterrdneo aprobada) los incrementos son
despreciables para cualquiera de las alternativas. Asi, dada su magnitud y duracién, no

se estima que estos incrementos teéricos maximos puedan ejercer un efecto adverso



significativo.

CARACTERIZACION DEL IMPACTO: se trataria de un impacto negativo pero, a las
concentraciones analizadas, no se consideraria un efecto téxico directo sobre las
comunidades de roca, sino que se centraria en la influencia indirecta ejercida a través
del efecto “fertilizador” del vertido disuelto, reflejando un incremento significativo en la
riqueza de cloroficeas en el medio. Dada la naturaleza disuelta del vertido, el drea de
influencia serfa extensa, apareceria de forma correlativa al vertido, pero dada la
estacionalidad del vertido y la hidrodindmica de la zona, el impacto sélo podria
acontecer irregularmente, y de forma discontinua. Cesado el efecto fertilizador
podria recuperarse a medio plazo.

No obstante, dada la escasez de datos locales, la importancia de este habitat en la Red
Natura 2000 y su proximidad con las instalaciones, se contempla el seguimiento de las
caracteristicas y condiciones del mismo en la correspondiente propuesta de Plan de
Vigilancia Ambiental (Magnitudes - 0,23 - 0,26 - 0,30 - 0,33 para las alternativas 1, 2,3
y 4, respectivamente).

POR LA FABRICACION DE PIENSOS Y HARINAS DE PESCADO: se refiere a la
presién indirecta sobre los caladeros foraneos ejercida por la fabricacién de piensos a
partir de harinas de pescado. La cuantificacién del consumo de recursos realizada en el
apartado 3.4.1 estimd estas necesidades en 6885 t anuales de alimento en forma de
pienso extrusado para la lubina.

De forma global la acuicultura consume el 56% de la produccién mundial de harinas de
pescado y el 87% de aceites superando la demanda para consumo humano, industrial y
farmacéutico. Las pesquerias que sustentan esta demanda proceden de especies poco
atractivas para el consumo humano como la anchoveta, sdbalo y capelina, La fuerte
demanda creada en los Ultimos afios sobre estos caladeros ha generado la
sobreexplotacién de estos recursos como en el caso de la anchoveta peruana y chilena.

Se estan realizando grandes avances en la formulacién de dietas a partir de fuentes
alternativas de este tipo de &cidos grasos (ej algas tipo Porphyra, Yezoensis,
Scytosyphon lomentaria, etc.), pero por el momento la principal y casi Unica fuente son
los pescados.
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VALORACION: 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 reproducciéon y tasas de crecimiento elevadas). Existen medidas correctoras.
(Magnitudes » 0,15 - 0,18 - 0,20 - 0,20 para cada alternativa).

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 las aguas litorales de la Regién de Murcia
tipicamente presentan un pequefio bloom productivo durante los meses invernales con
mdaximos de clorofila cercanos a 0,75 ug Chl-a/L, aunque no son raros eventos aislados
en los que se duplica dicha cantidad.

Los niveles admisibles de Chl, estan regulados por la ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de
septiembre, por la que se aprueba la Instruccién de Planificacion Hidroldégica, 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 6.10). 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 eutrofizacion 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. Sorprendentemente, a pesar de la continuidad del flujo de
agua, de la ausencia de obstaculos a la hidrodindmica y de la continuidad de la
caracteristicas fisico-quimicas en la zona de estudio se localizan hasta cinco masas de
agua diferentes:

1. Cabo Negrete - La manceba
2. Cabo Negrete - La manceba (PROF)
3. La Manceba - Punta Aguilones

4. La Manceba - Punta Aguilones (PROF)
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Figura 71: Localizacién de las masas de agua incluidas dentro de la zona de estudio.

Tabla 6.10: Valores de Chl-a delimitantes de las categorias de calidad segin ORDEN ARM/2656/2008 y a
efectos del cumplimiento de la DMA para las masas de agua de Mojén-Cabo Negrete.

Limite muy Limite bueno/

Elemento Parametro Indicador Cond. Ref.

bueno/bueno moderado
Percentil 90 Chl-a 22 2,6 3,6
) ) (ng/l) inshore ! RCE=0,85 RCE=0,47
Fitoplancton Biomasa
Percentil 90 Chl-a 0.90 1,1 1,8
(ng/l) near-shore ! RCE=0,80 RCE=0,50

Para analizar la incidencia del vertido sobre la comunidad fitoplancténica se presentan
los resultados de las mediciones satelitales (MODIS-Aqua MODISA) para la clorofila-a
durante el periodo de tiempo comprendido entre 2002 y 2015 para el tramo costero de
la zona del Gorguel asi como para el tramo costero frente al Calblanque, usado como
control (Figura 72). La serie comienza por tanto dos aflos antes del inicio de los cultivos
acuicolas en 2005. Los resultados muestran un comportamiento estacional
practicamente idéntico entre ambas zonas Gorguel y Calbanque tanto antes como
después del inicio de la actividad.
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Serie Temporal Clorofila-a (2002-2015)
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Figura 72: Comparacion de la series temporales para los valores de Clorofila-a registrados por el instrumento
MODIS (Aqua-MODISA) entre 2002 y 2015 para tramo costero correlativo al PCM-G (azul) y a Calblanque
(marrén) utilizado en este caso como control.

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 6.4.2 CONTAMINACION DE LA COLUMNA DE AGUA) y tienen explicacién por los
controles tipo “top down” ejercidos por el zooplancton sobre el fitoplancton. Este
control se basaria en una profunda reestructuracién de las comunidades plancténicas
del 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 andlisis comparativo de
la estructura de las comunidades pertenecientes a mares y océanos con dispar grado
de eutrofia (Gassol et al., 1997). La Figura 73 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 pirdmide tréfica tras un aumento de casi tres
o6rdenes de magnitud en el aporte de nitrégeno a un aporte préximo a 1 uMd™. La
relacion HB/AB con los nutrientes adoptaria una forma exponencial negativa, siendo su
limite inferior el marcado por la relacién 5 a 1, de acuerdo a la ecuacién
HB/AB=2.08*AB™*’7 (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 respiraciéon 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 enriquecimiento, éstos crezcan mas



rdpidamente y escapen al control de los heterétrofos. El sistema de autocontrol de los
heterétrofos parece ser todavia desconocido pero debe implicar algun tipo de control
“top-down” por parte de los carnivoros (Agusti et al. , 1992).

0005 0.32 6 1.27 1585 509 1018
Nitrogen input (uM d-1)

Figura 73: 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 74: Variacién de la estructura de la comunidad de
heterétrofos en funcién de la disponibilidad de nutrientes.
(Tomado de Duarte et al, 2000)
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Este tipo de resultados sefialan una notable resiliencia de la comunidad plancténica no
sbélo 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_a
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Para evaluar el riesgo que el aumento de produccién del PCMG pueda suponer sobre la
respuesta de las comunidades plancténicas, se ha recurrido a la simulaciéon de
diferentes escenarios de vertidos con el modelo MOHID. Los resultados de este
modelo en relacién a la clorofila revelan un ambito de influencia muy localizado en las
inmediaciones de las jaulas y son de una amplitud muy estrecha (aproximadamente
0,002 mg Cha/m3 sobre las concentraciones basales del medio), los anélisis del modelo
ecolégico desarrollado ha evidenciado una importante resiliencia de la comunidad a
perturbaciones por enriquecimiento en nutrientes. Este comportamiento se ha
interpretado como una confirmacién de los experimentos de mesocosmos citados, pues
el andlisis de las comunidades plancténicas evidencié una 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 sefalar 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, deberian 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 fitotdéxicos esta igualmente contenido.

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 peridédica y temporal. Dado el corto ciclo de vida de estos

organismos y su deriva segln corrientes el efecto no es permanente sino reversible y

recuperable a corto plazo.

Hasta la fecha no se ha verificado signos de eutrofizacién en relacién a la presencia del
PCMG (Figura 72) y las predicciones del modelo indican que tampoco la ampliacién
deberia ocasionarlas. (Magnitudes —» 0,23 - 0,26 - 0,30 - 0,27 para cada alternativa).

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, observdndose 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 en el
entorno de las instalaciones acuicolas (Vita et al 2004).

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 7
Lithogbathus mormyrus 7
Mullus barbatus 2
Bothus podas 2
Mugilidae 3

Estos agregados estan 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 6.1: Excepcional concentracién de pequefos peldgicos

oportunistas bajo una de las jaulas de cultivo.
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Es practica habitual la pesca profesional y deportiva de estas congregaciones, pero de
forma especifica en el PCMG estas actividades estan prohibidas 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
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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. También se ha propuesto que seria factible la pesca
selectiva de aquellas especies no sobreexplotadas facilitando asi las capturas a los
2008),
comportaria un aumento del riesgo enmalles entre artes y fondeos, de colisiones vy

pescadores profesionales (Dempster y Sanchez-Jerez, pero esta medida
hasta de escapes, ademas de ir en merma del papel fundamental de estos cardiumenes
como “biofiltros naturales” ya comentado en el apartado 6.4.3.

No obstante aln asi no son raras las criticas desde agrupaciones profesionales en
relacién al desplazamiento de los caladeros tradicionales hacia el entorno de las jaulas.
Este tipo de critica carece de argumentos, en primer lugar porque el verdadero
problema seria la autorizaciéon de la pesca en el entorno de las instalaciones, en tal
caso este efecto si seria analizable sobre los cardimenes locales. Tampoco se ha
observado un aumento de la presién predadora (ej. delfines) sobre estas poblaciones,
ni los predadores han experimentado un crecimiento demografico. En segundo lugar
este tipo de congregaciones ocurren en respuesta a una fuente adicional de recursos
tréficos, por lo que no suponen tanto un desplazamiento de caladeros locales, como un

aumento de sus efectivos regionales.

Debe significarse que ante el actual escenario de sobreexplotacién de caladeros y
tendencia recesiva generalizada de la pesca, la acuicultura ha emergido como una
alternativa real capaz de compensar el declive de la actividad pesquera.

VOLUMEN DE CAPTURAS POR MODALIDAD DE PESCA Y COFRADIAS
kilpgramaos - Arfg 2072
1011 1011 011 1011 1011
SAN PEDRO W% CARTAGENA A% MAZARRON A% AGUILAS A% REGION A%
ARTES MENORES 32246752 188 157.068.15 9.6 B1.744 80 -50.2 15821875 168 T00.400,02 4
ARRASTRE 225,80 508 299.550.85 105 15084381 62 12033355 14 57085411 130
CERCO 258 445 80 13 7440430 - 2457 BT420 19 S0N.54740 228 33227270 227
PALANGRE SUPERFICIE 222120 192 4248210 -69 1634450 -10.0 61.047.80 619
ALMADRAE & 184 78581 -52.1
Total o f93.361.32 82 7440540 -265 288048271 TOEA44520 133 483946044 s
|IMPORTE DE CAPTURAS POR MODALIDAD DE PESCA ¥ COFRADIAS
Euras - Afig 2002
10-11 10-11 10-11 10-11 r9-10
SAN PEDRD 1% CARTAGEMA &% MAZARROMN A% AGUILAS A % REGION &%
ARTES MENORES 1.897.31065 109 B43.466.87 -11.7 222.761.56 -38.1 61817782 106 3.581.716.90 3
ARRASTRE 531,54 4454 1971, 7TE210 -11.5 94077571 94 1.330.004,35 B8 435219370 &
CERCO 24350922 200 15883787 85 346047314 G28 FOB.239.04 1320 457114837
PALANGRE SUPERFICIE 12.2327.20 183 22916550 -TE.1 Q1.E45.00 9.6 J36.337.70
ALMADRABA 515.730.73
Tatal....... . 2154 BEABY 127 320325235 -25.8 463301041 446 2.750.286.31 7.4 1325712841

Figura 75: Variacién en las capturas pesqueras segun cofradias entre los afios 2010-2011 (tomado de la
web del Servicio de Pesca de la CARM)

A la luz de estos resultados parece légico considerar finalmente este impacto como no
significativo por lo que no se caracteriza ni valora.



La acuicultura como cualquier otro sector de produccién de alimentos es un
contribuyente mas a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), asociadas a
cualquier pais. La evaluacién de la huella de carbono de los productos acuicolas, como
un subgrupo clave en el sector de la alimentacién, es una herramienta efectiva para
cuantificar la magnitud de los efectos sobre la calidad del aire y cambio climatico.
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Figura 76: Diagrama de flujo de las principales variables que
contribuyen a las emisiones de CO2 en una instalacién de acucultura
marina en jaulas flotantes.

El cdlculo de la huella de carbono se ha realizado para el engorde de la lubina, por lo
que los datos necesarios han sido las contribuciones de CO, de la fabricacién del
pienso, de los carburantes utilizados en los camiones de pienso, siembras, barcos,
lancha motora, méquina elevadora y cafones o tolvas de alimentacién.

HUELLA DE CARBONO DEL PIENSO

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 segun
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 16.554 CO, equivalente/tm pienso (Perelld, P.l.,
2014). Para las cuatro alternativas se conserva una huella de carbono de 0,25 Kg CO2
por kilo de lubina producido (ver tabla 6.11).
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Tabla 6.11: La huella de carbono (HC) del pienso por kilogramo de Iubina resultante para cada alternativa durante cada mes del ciclo de cultivo y la suma al final del ciclo de 19 meses.

HC (Kg CO;)= Pienso (tm) X Factor emision (Kg CO, eq/tm)

Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

Ciclo Pienso Biomasa HC Pienso Biomasa HC Pienso Biomasa HC Pienso Biomasa HC Pienso Biomasa HC
(tm) (tm) (Kg CO2) (tm) (tm) (Kg CO2) (tm) (tm) (Kg CO2) (tm) (tm) (Kg CO2) (tm) (tm) (Kg CO2)

31/01/16 5860,2 63,0 8917,7 72,0 10191,6 82,8 11720,3 82,8 11720,3

29/02/16 27,0 133 3821,9 39,6 199 5605,4 46,8 232 6624,5 52,2 265 7388,9 52,2 265 7388,9

31/03/16 54,0 163 7643,7 81,0 244 11465,6 95,4 285 13503,9 109,8 326 15542,2 109,8 326 15542,2

30/04/16 66,6 200 9427,2 102,6 301 14523,0 118,8 351 16816,1 135,0 401 19109,3 135,0 401 19109,3

31/05/16 68,4 238 9682,0 99,0 356 14013,5 117,0 416 16561,4 133,2 475 18854,5 133,2 475 18854,5

30/06/16 91,8 289 12994,3 140,4 434 19873,6 163,8 507 23185,9 187,2 579 26498,2 187,2 579 26498,2

S1/07/165 oW 348 15032,6 158,4 522 22421,5 185,4 610 26243,4 212,4 697 30065,2 210,6 696 29810,4

31/08/16 (mmmicyw: 421 18599,7 198,0 632 28026,9 230,4 738 32613,1 262,8 843 37199,3 264,6 843 37454,1

S0/09/ 16N N X0) 501 20383,2 216,0 752 30574,8 250,2 877 35415,8 286,2 1002 40511,6 286,2 1002 40511,6

SEUALOALEE 181,8 602 25733,8 271,8 903 38473,3 318,6 1054 45097,8 363,6 1204 51467,6 363,6 1204 51467,6

SlABPALE  217,8 723 30829,6 329,4 1086 46626,6 383,4 1267 54270,3 437.,4 1447 61914,0 437,4 1447 61914,0

SHUATRLGE 282,6 880 40002,0 423,0 1321 59875,7 493,2 1541 69812,5 565,2 1761 80004,1 563,4 1760 79749,3

SullRiAmA  318,6 1057 45097,8 477,0 1586 67519,4 556,2 1850 78730,1 635,4 2114 89940,9 637,2 2114 90195,7

28/02/17 EECEYR:} 1253 49938,8 529,2 1880 74908,3 617,4 2193 87393,0 705,6 2506 99877,7 703,8 2505 99622,9

SHUOETAEA  464,4 1511 65735,8 696,6 2267 98603,7 813,6 2645 115165,1 930,6 3023 131726,4 930,6 3022 131726,4

30/04/17 (NE-Y-Y v 1815 77456,2 822,6 2724 116439,0 959,4 3178 135803,1 1096,2 3632 155167,1 1096,2 3631 155167,1

SulEAEs 669,6 2187 94781,9 1002,6 3281 141918,0 1171,8 3829 165868,3 1337,4 4375 189309,0 1337.,4 4374 189309,0

S0/06/17 awa-{N3) 2624 111343,2 1180,8 3937 167142,2 1377,0 4594 194914,4 1575,0 5250 222941,3 1573,2 5248 222686,5

1954,8

31/07/17 138351,0 1467,0 207653,9 1710,0 242050,5 276701,9 1954,8 276701,9

TOTAL 5529,6 782714,9 8298,0 1174581,9 9680,4 1370260,6 11062,8 1565939,3 11059,2 1565429,8
0,247 Kg CO; /kg lubina 0,247 Kg CO; /kg lubina 0,247 Kg CO; /kg lubina 0,247 Kg CO; /kg lubina 0,247 Kg CO; /kg lubina

Factor de emision 141,6 (Kg CO2 eq/tm)
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Tabla 6.12: La huella de carbono (HC) del combustible consumido por kilogramo de lubina resultante para cada alternativa durante cada mes del ciclo de cultivo y la suma al final del
ciclo de 19 meses.

HUELLA DE CARBONO DEL COMBUSTIBLE

HC (Kg CO2)= Combustible (L) X Factor emisién (Kg CO2 eq/L)

Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

Biomasa HC i Biomasa HC Gasoil Biomasa HC Gasoil Biomasa HC i Biomasa HC
(Kg CO2) (Kg CO2) (Kg CO02) (Kg CO2) (Kg CO2)

31/01/16 3298,2 3356,6 1333,3 3385,3 1345,0 3414,9

3609,5

29/02/16 1464,1 133 3717,4 1493,1 199 3791,1 1507,6 232 3827,9 1522,1 265 3864,7 1618,8 265 4110,0

31/03/16 1794,4 163 4556,0 1838,0 244 4666,7 1860,1 285 4722,7 1882,1 326 4778,8 2028,4 326 5150,1

30/04/16 2201,7 200 5590,1 2268,4 301 5759,5 2301,4 351 5843,4 2334,5 401 5927,2 2555,7 401 6489,0

31/05/16 2620,0 238 6652,3 2712,8 356 6887,8 2759,9 416 7007,5 2806,3 475 7125,2 3116,8 475 7913,5

30/06/16 3181,5 289 8077,8 3319,9 434 8429,1 3389,5 507 8606,0 3458,3 579 8780,5 3919,6 579 9951,8

31/07/16 3831,0 348 9726,9 4031,0 522 10234,6 4132,1 610 10491,4 4232,1 697 10745,3 4897,5 696 12434,8

SHIAGH 4634,6 421 11767,3 4928,0 632 12512,1 5075,4 738 12886,3 5221,3 843 13257,0 6199,2 843 15739,9

30/09/16 5515,3 501 14003,3 5930,6 752 15057,8 6137,4 877 15582,9 6344,2 1002 16108,0 7725,8 1002 19615,8

31/10/16 6627,2 602 16826,3 7225,6 903 18345,8 7525,8 1054 19108,0 7824,0 1204 19865,2 9818,8 1204 24929,9

30/11/16 7959,2 723 20208,4 8825,9 1086 22409,1 9258,1 1267 23506,4 9687,9 1447 24597,6 12569,1 1447 31913,1

31/12/16 9687,5 880 24596,6 10969,2 1321 27850,8 11608,6 1541 29474,2 122479 1761 31097,5 16507,6 1760 41912,7

sublenbams 11636,0 1057 29543,9 13482,7 1586 34232,5 14404,3 1850 36572,4 15325,8 2114 38912,3 21475,5 2114 54526,3

sl s 13793,7 1253 35022,3 16388,3 1880 41609,9 17683,6 2193 44898,5 18978,8 2506 48187,1 27609,5 2505 70100,6

SubETARA 16633,9 1511 42233,5 20406,5 2267 51812,1 22292,8 2645 56601,4 24179,1 3023 61390,7 36741,0 3022 93285,5

SlTARA 19980,5 1815 50730,6 25429,2 2724 64564,8 28150,6 3178 71474,3 30871,9 3632 78383,8 49008,2 3631 124431,9

sublsTAmA 24075,7 2187 61128,2 31977,4 3281 81190,5 35935,4 3829 91240,0 39879,0 4375 101252,8 66198,6 4374 168078,2

Sl9hbs 28886,5 2624 73342,7 40264,8 3937 102232,4 45958,3 4594 116688,2 51643,2 5250 131122,1 89524,9 5248 227303,7

sublorfamel 34864,1 3167 88519,9 51442,0 4752 130611,2 59725,7 5544 151643,5 68009,4 6336 172675,9 123195,8 6334 312794,1

96195,0 44201,5 112227,5 50515,9 50500,0

64109,8

PESCA 25250,0 37887,0
TOTAL 225936,0 573651,5 254255,3 741749,3 281039,9 713560,3 307793,1 781486,6 486132,5 1234290,4
Incrementos de consumo respecta Alt 0 12,53 % 24,39 % 36,23 % 115,16 %

HC/Kg 0,181Kg CO2 /kg lubina 0,156 Kg CO2 /kg lubina 0,129 Kg CO2 /kg lubina 0,123 Kg CO2 /kg lubina 0,195 Kg CO2 /kg lubina

1 tren jaulas 2 trenes jaulas

Factor de emi 2,539 (Kg CO2 eq/L) Incremento de consumo en maniobras por Tm de pescado 0,03 % 0,08 %
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La huella de carbono total para el engorde de lubina se obtiene sumando los
kilbgramos de CO, equivalente de los carburantes més los del pienso:

0,428 0,403 0,376 0,370 0,442

Las HC por kilogramo de pescado disminuyen en las alternativas 1, 2 y 3, en relacién a
la situacién actual, debido a que para un incremento minimo en maniobras se produce
hasta el doble de pescado; sin embargo, en la alternativa 4 se incrementa, debido a la
distribucién del pescado en dos trenes de jaulas.

La contribucién de las emisiones de CO, por parte del sector acuicola es infima, en
comparacién con otros sectores alimenticios o incluso comparado con el sector
pesquero tradicional (ver tabla 6.13). El rendimiento en la produccién acuicola depende
del porcentaje de harina y aceite de pescado. Cuando las cantidades de este porcentaje
son minimas, es porque son sustituidas por fuentes proteicas de origen vegetal, lo que
provoca un aumento en los kilogramos de CO, equivalente. Esto se debe a que el
origen de las fuentes vegetales puede aumentar el carburante consumido por el
transporte, hasta el lugar de destino.

Tabla 6.13: La huella de carbono de diferentes especies de pesca tradicional.

Pesqueria/arte kg CO./ kg
Merluza 2009 Atldntico Norte/ palangre | .21
Merluza 2008 Atléintico Norte/arrastre. 6,96
Rapante 2009 Atldntico Norte /arrastre 841
Rape negro 2009 Atlantico Norte/amastre 10,43
Cigala 20089 Atlldntico Morte,/ palangre 28,30
Congrio 2009 Atiantico Norte/palangre 3,88
Castaneta 2009 Atlantico Norte/ palangne 349
Maruca 2009 Atldntico Norte/palangre 313
Cabra 2009 Atlantico Norte/ palangre 6,04
Bertorella 2009 Atlantico Norte/palangre 6,25
Atim patudo 2009 Azores/ palangre 20,45
Alfonsino 2009 Atidntico Norte/ palangre 343
Marrajo 2009 Azores/ palangre 9,02
Marrajo sardinero 2009 Azores/palangre 9.02
Pez espada 2009 Azores,/ palangre 14,24
Sepia 2009 Mauritania/arrastre 639
Fulpo 2009 Mauritanda,/arastre. T.35
Pota pequena 2009 Mauritania/amrastre 6,91
Merluza de cola 2011 Chile/arrastre 25
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El desarrollo de cualquiera de las alternativas del proyecto no producird un deterioro de
sumideros de CO,, como pudiera ser el caso de la Posidonia oceanica. Ademdas, como se
ha observado, en comparacién con otras pesquerias, la huella de carbono del cultivo en
jaulas flotantes es muy pequefia y por tanto no significativa para la afeccién a la
calidad del aire o al cambio climatico.

No obstante, aunque la acuicultura sea un sector con poca contribucién a las emisiones
de gases de efecto invernadero, las empresas podrian acometer medidas
compensatorias como la inversién en capital natural, es decir, invertir en espacios
naturales y su gestién sostenible, como mecanismo de compensacién de emisiones. Al
invertir en estos espacios naturales, se fomenta la biomasa vegetal que no es otra cosa
que aumentar la existencia de sumideros de carbono. Otro tipo de medida de
compensacién podria ser la adhesién a algun sistema de ecoetiquetado o mecanismo
que aporte informacién sobre las practicas de la empresa en cuanto a eficiencia
energética.

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 verd
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 81) alterando el régimen de vientos, la temperatura, la precipitacién, los
afloramientos o los aportes continentales y la evaporacién.
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Figura 77: Cambios abiéticos asociados al cambio climético
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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
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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)

6.4.11 Incremento de la actividad econdmica

La acuicultura es una actividad netamente exportadora que generé para la Regién de
Murcia unos ingresos por valor anual de 86 millones de euros en el afio 2015,
mostrando una clara tendencia de crecimiento interanual (Figura 79). Estas cifras son
bastante mas elevadas respecto a los 14,2 millones de euros que facturé la pesca
desembarcada en toda la Regién durante el mismo afio sin una tendencia marcada

durante los dltimos anos (Figura 79).
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Figura 78: Evolucién de la cosecha de pescados marinos de acuicultura en Espafia
en el periodo 1990-2016 (y prevision para 2017). (Fuente: APROMAR Informe 2017)

EIA Ampliacién PCM-Gorguel / DT2018/037

17 O evaLuacion pe EFecTos



100.000.000

=== Acuicultura
90.000.000 === Pesca desembarcada 85.956.106

80.000.000 77.713.410

68.499.229
70.000.000
60.380.790

60.000.000 =

63.459.127

50.000.000

40.000.000

Ingresos anuales (€)

30.000.000

20'000']930695.009 13.257.128 14.639.534 13.499.516 14.187.414

10.000.000

0

2011 2012 2013 2014 2015
Figura 79. Evolucién de los ingresos anuales (€) de la producciéon acuicola y pesca desembarcada en la

Regién de Murcia segun datos de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente. Direcciéon General de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Acuicultura (mayo-2016).

La ampliaciéon va a permitir una mejora competitiva de las empresas gracias a los
efectos de la economia de escala. Autores como Merinero et al. (2005) estimaron un
coste de produccién para 500 t de dorada sobre los 3,88 €/kg, que pasaria a 3,32 €/kg y
3,24 €/kg para 2000 y 2500 t respectivamente. Obviamente habria que actualizar esta
informacién a los costes actuales de pienso, pero en cualquier caso estos calculos dejan
claro que el aumento de produccién permitiria mantener la rentabilidad de la empresa
en caso de reduccién del precio de venta.
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Figura 80: Utilizacién y suministro mundiales de pescado. Fuente: FAO.

Ademds del valor econémico la acuicultura aporta empleo directo a méas 150
personas, distribuidas en oficios como patrones de barco, mecénicos, marineros,
buceadores, vigilantes, etc. Mientras que en tierra nos encontramos con otros 120
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.

Finalmente en torno al PCMG se desarrolla una importante labor investigadora pues se
trata de una plataforma en donde tanto centros de investigacién estatal, como el
Instituto Espariol de Oceanografia, como centros de investigaciéon autonémicos, como la
Universidad de Murcia, la Universidad Politécnica de Cartagena y el Instituto Murciano
de Investigacion y Desarrollo Agrario y Alimentario han llevado a cabo numerosos
proyectos de investigaciéon en disciplinas tan punteras como la reproduccién del atin
rojo en cautividad, siendo uno de los grupos empresariales y en colaboracién con la
Consejeria de Agricultura y Agua, el IEO y la UPCT, 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 Espana.



El aumento de produccion solicitado resulta vital para esta actividad econédmica en la
Regién, de cara a mantener la competitividad frente a la competencia ejercida por
paises como Grecia y Turquia con sectores acuicolas fuertemente subvencionados y
frente a la cual, la adopcién de una economia de escala es la Unica solucién.

De obtenerse la ampliacién, las perspectivas de crecimiento son muy altas y
competitivamente favorables respecto al resto de autonomias. La concentracién de la
actividad en un poligono ha creado finalmente importantes sinergias y fortalezas entre
las empresas, como la reciente construccién de siete almacenes en el mismo puerto de
SP, la decisidn 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 investigacién y desarrollo. Considerados conjuntamente los beneficios que la
ampliacién del PCM-G aporta al desarrollo regional van mucho més alld de los datos
econdmicos. Se trata claramente de un impacto positivo.

Su accién apareceria de forma inmediata via contratacién, inversiones, impuestos, se
considera que su influencia seria regional tanto por el volumen econémico como por
sus interrelaciones. La influencia seria permanente pero también desapareceria de
forma rapida tras el cese de la actividad. (Magnitudes - 0,30 - 0,35 - 0,40 - 0,40 para
cada alternativa 1-4).

Tal y como ha sido comentado en el apartado 5.9 PLANIFICACION TERRITORIAL, el
ambito de localizacién del PCMG interactia con dos proyectos que se pretenden
desarrollar en la zona y que se encuentran en diferentes fases de desarrollo:

- Puerto de contenedores del Gorguel: El proyecto se encuentra en proceso de

obtencién de la correspondiente DIA mediante procedimiento de Evaluacién de
Impacto Ambiental. Tal y como se puede observar en la Figura 46, se ubicaria
sobre el propio PCMG lo que obligaria a buscar una alternativa de ubicacién para
el mismo.

« Dragado de la Bahia de Portman y construccién de nuevo puerto deportivo: Los

trabajos de dragado se encuentran, actualmente, en proceso de ejecucién
siendo este proyecto el que puede afectar directamente sobre el PCMG por la
redisolucién de metales pesados depositados en el sedimento.
Dado que ambos proyectos son posteriores a la creaciéon y aprobacién del PCMG y en
este trabajo Unicamente se valora el aumento en la produccién del mismo, quedando

su configuracién y extensién sin alteracién, se descarta el impacto sobre la

planificacién territorial. Son estos proyectos los que deben tener en cuenta la ubicacién
y caracteristicas del PCMG en sus correspondientes medidas preventivas y correctoras
para mitigar los efectos que se puedan ejercer sobre el mismo.

173



6.5 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.

El célculo de la incidencia de cada impacto (Tabla 6.14), se ha realizado teniendo en
cuenta su caracterizacién la cual, en el caso que nos ocupa de aumento de produccién,
se considera similar para todas las alternativas valoradas.

A su vez, la determinacién de la magnitud se ha realizado partiendo de una situacién
actual de actividad del PCMG por lo que se ha valorado, para cada alternativa, el
incremento del factor de impacto provocado sobre la situacidon basal actual (Tabla
6.15).

El valor final del impacto se ha establecido tendiendo en cuenta la siguiente

clasificacion:

Tabla 6.14: Calculo del indice de incidencia negativa estandarizado (aplica a todas las alternativas).

Fase de funcionamiento Identificador Temporalidad Extensidn Momento Reversibilidad 1 Estandar
Impacto columna de agua ContAgua 1 3 3 1 15 0,50
Impacte calidad sedimento CalSed 3 2 3 2 16 0,56
Im pacto sobre com. Detritico costero DetCost 3 2 3 2 16 0,56
Impacto praderas de P, oceanica RecPosi 3 3 2 3 20 0,81
Impacto sobre pobl icticas Paoblict 3 3 F 2 18 0,69
Impacto sobre las comunidades de roca ComRoc 1 2 3 2 17 0,63
Impacto sobre comunidad plancténica RiEutrof 1 3 3 1 15 0,50
Impacto sohre actividad socio-econdmica SocEcon 3 3 3 1 17 0,63
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Tabla 6.15: Valoracién de final de los impactos para las tres alternativas.

Impacto / Factor ambiental Valor

(Altl. 3000 Tm) Identificador | Estandar Magnitud Impacto Impacto
Impacte columna de agua ContAgua 0.50 0,30 0,15 COMPATIBLE
Impacto calidad sedimento CalSed 0,56 0,30 0,17 COMPATIBLE
Impacto sobre com, Detritico costero DetCost 0.56 0,19 0,11 COMPATIBLE
Impacto praderas de P, oceanica RecPosi 0,81 0,15 0,12 COMPATIELE

Impacto sobre pabl icticas Paoblict 0,69 0,15 0,10 COMPATIBLE

Impacto sobre las comunidades de roca ComRog 0,63 0,23 0,14 COMPATIBLE
Impacto sobre comunidad planctonica RiEutrof 0,50 0,23 0,11 COMPATIBLE

Impacto sobre actividad socio-econdmica|  SocEcon 0.63 0,30 0,19 POSITIVO

Impacto / Factor ambiental

(Alt2. 3500 Tm)

Ildentificador

| Estandar

Magnitud

Valor
Impacto

Impacto

Impacto columna de agua ContAgua 0,50 0,35 0,18 COMPATIBLE
Impacto calidad sedimento Calsed 0.56 0.36 0,20 MODERADO
Impacto sobre cam, Detritico costero DetCost 0,56 0,22 0,12 COMPATIBLE
Impacto praderas de P. oceanica RecPosi 0,81 0,18 0,14 COMPATIBLE
Impacto socbre pobl icti Poblict 0.69 0,18 0,12 COMPATIBLE
Impacto sobre las comunidades de roca ComPRac 0.63 0.26 0,16 | COMPATIBLE |
Impacto sobre comunidad plancténica RiEutrof 0,50 0,26 0,13 COMPATIBLE
Impacto sobre actividad socio-econtmica SocEcon 0,63 0,35 0,22 POSITIVO

Impacto / Factor ambiental
(Alt3. 4000 Tm)

Identificador

| Estandar

Magnitud

Valor
Impacto

Impacto

Impacto columna de agua ContAgua 0.50 0.40 0,20 | COMPATIBLE
Impacto calidad sedimento Calsed 0.56 0,40 0,23 MODERADO
Impacto sobre com, Detritico costero DetCost 0,56 0,25 0,14 COMPATIBLE
Impacto praderas de P. oceanica RecPosi 0.81 0,20 0,16 | COMPATIBLE
Impacto sobre pobl icticas Poblict 0.69 0,20 0,14 COMPATIBLE
Impacto sobre las comunidades de roca ComRBoc 0.63 0,30 0,19 COMPATIBLE
Impacto sobre comunidad plancténica RiEutrof 0,50 0,30 0,15 COMPATIBLE
Impacto sobre actividad socio-econémica SocEcon 0,63 0,40 0,25 POSITIVO

Impacto / Factor ambiental
{Alt4. 4000 Tm)

Identificador

I Estandar

Magnitud

Valor
Impacto

Impacto

Impacto columna de agua ContAgua 0,50 0,35 0,18 | COMPATIBLE
Impacto calidad sedimento CalSed 0,56 0,36 0,20 MODERADO

Impacto sobre com, Detritico costero DetCost 0.56 0.22 0,12 COMPATIBLE |
Impacto praderas de P. oceanica RecPopsi 0,81 0,25 0,20 MODERADO
Impacto sobre_pobl icticas Poblict 0,69 0,20 0,14 | COMPATIBLE
Impacte sobre las comunidades de roca ComPRoc 0.63 0,33 0,21 MODERADO
Impacto sobre comunidad plancténica RiEutrof 0,50 0,27 0,14 COMPATIBLE

Impacto sobre actividad socio-economica SocEcon 0,63 0,40 0,25 POSITIVO
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Figura 81: Gréafico comparativo entre los valores de impacto de las diferentes alternativas.
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6.6 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Los resultados obtenidos para la zona de estudio dentro del PVA asi como por el modelo
de dispersién MOHID, ponen de manifiesto que:

- El impacto del proyecto sobre la calidad de las aguas es COMPATIBLE
para las cuatro alternativas de ampliacién dado que se aprecia la drastica
reduccién de las concentraciones de vertido a valores no significativos a escasos
300 m de las jaulas (figura 49). 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 el aumento de produccién tampoco las provocara.

« El impacto del proyecto sobre la calidad del sedimento es MODERADO o
COMPATIBLE con valor alto para las cuatro alternativas de ampliacion,
acorde con los datos obtenidos en el estudio mediante trampas de
sedimentacion (Tabla 11.18). Estos resultados de las trampas muestran una
situacién de transicién (Hipdéxico A) en los puntos bajo las jaulas (2,48 - 3,19
gC/m?/dia), mientras que a los 70-100 m de distancia, la tasa de sedimentacién
decrece alcanzdndose situaciones de normalidad segln la escala establecida
por Hargrave (2008). Bajo la situacién actual los datos “in situ” no han
detectado modificacién en la calidad del sedimento, y las predicciones del
modelo ecoldgico indican que el aumento de produccién tampoco las provocara
(Figuras 53, 54, 55 y 56).

+ El impacto del proyecto sobre la comunidad de detritico costero es
COMPATIBLE para las cuatro alternativas de ampliacién, dado que, tal y
como se ha comentado en el apartado anterior, se aprecia la drastica reduccién
de tasas de sedimentacién de vertido a valores no significativos a escasos 100
m de las jaulas y los resultados en los indices de diversidad (H’) coinciden o
superan, en algunos casos, a los esperados, lo que reafirma la capacidad de
adaptacién de estas comunidades locales a a los incrementos de aportes de
materia orgdnica y condiciones incipientes de hipoxia (Tabla 6.5).

- El impacto del vertido (particulado y disuelto) del proyecto sobre el
habitat 1120* Pradera de Posidonia es COMPATIBLE en las alternativas
1, 2 y 3; y MODERADO en la alternativa 4 dado que a partir de una
distancia de 100 metros de las instalaciones de Lebeche Gorguel, S.L., aun
considerando la ampliacién a 4000 t (Alternativa 3), se alcanzan tasas de
sedimentacién basal propias del medio (vertido particulado. 0,48 gC/m?/dia)
(Figura 58) y que el incremento medio de nitrédgeno de amonio (vertido disuelto)
para las cuatro alternativas estd entre 0,005 y 0,006 mg-N/I (ver tabla 6.9), esto

177



178

es un 6,93% sobre la concentracién basal del medio establecida en 0,0722 mg
N-NH,/L. Sélo de forma puntual, el 13% (tabla 6.8) de las direcciones de
corriente registradas durante el afno 2014-2015, dirigen el vertido hacia las
estaciones de pradera produciendo incrementos de hasta 0,064 mg-N/I (tabla
6.9) que son muy breves en la serie temporal (30 min). .

- El impacto del proyecto sobre las comunidades de rocoso infralitoral es
COMPATIBLE en las alternativas 1, 2 y 3; y MODERADO en la alternativa
4 por idénticos motivos a los expuestos para la Posidonia.

« El impacto del proyecto sobre la comunidad plancténica por riesgo de
eutrofizacion es COMPATIBLE para las cuatro alternativas de ampliacion

El computo final de los impactos negativos, muestra que la alternativa 4 es la que
mayores repercusiones negativas tendria sobre las comunidades de pradera de
Posidonia y Rocoso infralitoral, afectando de manera moderada a estas comunidades,
ademas desde el punto de vista técnico, esta alternativa supone cambios significativos
en la infraestructuras necesarias, ademds del incremento en las tareas de

mantenimiento y alimentacién. Entre las alternativas 1, 2 y 3 no presentan diferencias
significativas entre si, excepto que la 2 y 3 presentan un impacto moderado sobre la
calidad del sedimento. Sin embargo, dado gue este impacto se produce sobre un

sedimento muy deteriorado por los residuos de la mineria y de bajo valor ecoldgico, es
la valoracién positiva sobre la actividad socio-econdmica la que decanta la seleccién de

la alternativa 3 como la de mayor idoneidad.




7. 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.

7.1 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.

7.2 FASE FUNCIONAMIENTO

Del andlisis de las matrices de caracterizacién y valoracién 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 relacion a la apariciéon de “fouling” y
depdsito del mismo en el sedimento, para la Influencia del Vertido en su accién directa
o vertical (restos de mayor tamafo del alimento) y Tareas de Mantenimiento (pérdida y
depédsito de materiales, herramientas, etc., en los fondos).

1. Se ha comprobado que en ultima instancia las zonas con elevadas tasas de
sedimentaciéon (>2 gCm?3dia!) y riesgo de hipoxia en sedimento, son
consecuencia directa del vertido de particulas pesadas, especialmente restos de

alimentacién (carnada). En términos generales se considera habitual pérdidas
entre el 3-7%. Se considera factible que la adopcién de un control méas
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 deposicién en el fondo con la consiguiente acumulacién de materia

orgdanica.

2. Se debe mantener la prohibicién de pesca en el interior de las concesiones, las
concentraciones de cardidmenes en el entorno de las jaulas han demostrado ser

un potente “biofiltro natural” para eliminar los restos de alimento, mejorar la
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oxigenacidn del sedimento.

3. En el caso de cultivos bien gestionados, no se producen acumulaciones de
alimento no consumido en el fondo. No obstante, existen ciertas tareas de
mantenimiento que pueden ocasionar el depdésito de diferentes materiales en el
fondo (redes, plomos, utensilios de trabajo, etc.). Se incluira dentro de las tareas
de supervisién y mantenimiento de las instalaciones, una inspeccién del fondo y

retirada de los posibles materiales que se depositen en el fondo.

4. Se realizara la limpieza periédica y manual del fouling de las estructuras
sumergidas, evitando su depdsito en el fondo.

La disminucién en el vertido particulado supondrd asimismo un menor aporte de
nutrientes disueltos por lixiviacién y remineralizacién de la materia orgéanica
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).

La asociacién APROMAR, Asociacién Empresarial de Productores de Cultivos Marinos de
Espaia, organizacidon de dmbito nacional y caracter profesional, estd reconocida desde
1986 como Organizaciéon de Productores (OP-30), promovié un proyecto denominado
AcuiVerde, dentro del cual se enmarcaba un actividad consistente en la elaboracién de
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 Federacion
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 visién general sobre las
interacciones entre la acuicultura marina y su entorno, repasa la legislacién ambiental
por la que se ha de regir esta actividad en Espafa 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 para minimizar el impacto ambiental, otras sobre la gestién de

los residuos y finalmente sobre la gestidn sostenible de especies cultivadas

Por ser un documento que la propia “asociacion APROMAR, promotora de esta
iniciativa, se compromete a divulgar este documento entre sus miembros y
recomendar su aplicacion”; ademas de respetar los términos recogidos en la Orden
AAA/1366/2016, en cuanto a la conservacién de las ZEC que incluye la regulacién:

« Del uso por las instalaciones acuicolas de pingers u otros dispositivos acusticos
de disuasién que requerird autorizacién administrativa del érgano gestor de los
espacios, previa adecuada justificacién de su necesidad y evaluacién posterior
de su efectividad.

« Con el fin de minimizar las interacciones que el desarrollo de esta actividad
pudiera ocasionar sobre las manadas costeras de delfin mular (Tursiops
truncatus), se evitara la interaccidon en el agua entre buzos de las granjas y
cetaceos, asi como, la alimentacién intencionada de los animales que puedan

aproximarse a las mismas.

+ La presencia de uno o varios ejemplares de la especie Tursiops truncatus de
manera permanente en las instalaciones de acuicultura interactuando con los

buzos o embarcaciones, deberd ser comunicada al érgano gestor del espacio.

+ Los gestores de las instalaciones de acuicultura colaboraran con los programas
de seguimiento de las poblaciones de cetaceos, al menos, autorizando y
facilitando la colocacién de sistemas de seguimiento pasivo para la deteccién
de la presencia de individuos de la especia Tursiops truncatus.
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8. EVALUACION TRAS MEDIDAS
CORRECTORAS

Con la aplicacién de las medidas correctoras propuestas debe reevaluarse la magnitud
de varios impactos, en especial la de aquellos en los que una adecuada gestién del
alimento y optimizacién de la actividad, puede reducir la magnitud del impacto
producido:

+ Pérdida de calidad del sedimento: Se  espera que la
disminucién/optimizacién del vertido de excedentes de alimentacién y el
desprendimiento masivo evite su acumulacién en el fondo y, por tanto, la
apariciéon de fendmenos de anoxia asi como la entrada en suspensién de un
excedente de nutrientes. La magnitud del impacto pasa de 0,4 a 0,2.

+  Pérdida de calidad de la columna de agua: La optimizacién sobre el uso de
alimentos con elevado contenido en metales, vacunas y antibiéticos, o el uso de
sustancias quimicas (tratamientos antifouling, etc.), provoque una considerable
disminucion del aporte de estas sustancias a la masa de agua. La magnitud del
impacto pasa de 0,4 a 0,3.

Aplicando estas consideraciones, que afectan de igual modo al impacto sobre el
detritico costero, las comunidades de rocoso, y al riesgo de eutrofizacién, se obtiene
una nueva evaluacién (Tabla 8.1 y Figura 82) en la que todos los impactos tienen el
caracter de compatible.

Tabla 8.1: Resultados de la nueva matriz de evaluacién de los impactos tras la aplicacién de las medidas co-
rrectoras en la alternativa seleccionada.

Impacto / Factor ambiental Valor

(A3, 4000 Tm) ldentificador | Estandar Magnitud Impacto Impacto
i ua | GontAguh | G050 2| 030 2 0,15 | COMRATIBLE |
 imy nto Calsed | 0.56 0,20 0,11 COMPATIBLE |
Impacto sobre com. Detritico costero | DewCost | 0.56 | 0,15 0,08 | COMPATIBLE |
Impacto praderas de P, oceanica | PRecPosi | 0.81 1 0,20 0,16 | COMPATIBLE |
Impacto sobre pobl icticas Poblict | 0.69 0,20 0,14 COMPATIBLE |
Impacto sobre Ias comunidades de rota. { ComPoc | 063 1 020 WEY 1 COMPATIRLE: ]
Impacto sebre  comunidad plancténica | RIEutraf 0.50 | 0,20 | 0,10 | COMPATIBLE |

Impacts sebre actividad setio-econamica | SecEcen | 0.63 | 0,40 | 0,25 | POSITIVO
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9. PROGRAMA
AMBIENTAL

9.1 SITUACION ACTUAL

Desde su puesta en funcionamiento, el PCMG ha sido objeto de un Programa de
Vigilancia Ambiental Integral para el conjunto de instalaciones que alberga. Este PVA
cumple con la D.I.A. (Declaracién de Impacto Ambiental), publicada en el BORM n2258,

con fecha 7 de noviembre de 2003, donde se dan las prescripciones técnicas con los
contenidos minimos del

seguimiento de los siguientes indicadores:

Indicadores

Granulometria

Anoxia

Carbono y
Materia Organica
en el sedimento

Método Muestreo

Draga tipo Van Veen (Holme y
Mclintyre, 1984; Fleeger, Thistle
y Thiel, 1988)

Programa de Vigilancia Ambiental.

DE

indice

% Gravas, Arenas gruesas,
medias, finas y limos y arcillas.

Potencial REDOX

% de carbono y materia organica

En él se

VIGILANCIA

Contraste

I/C: (p<0,05)
ANOVA

Comparacion
con Valores
de referencia
(EQS)

I/C: (p<0,05)
ANOVA

Comparacion
con Valores
de referencia
(EQS)

incluye el

Biocenosis de
detritico
costero.

Comunidades

de infauna
(poliquetos)

Draga tipo Van Veen (Holme y
Mcintyre, 1984; Fleeger,
Thistle y Thiel, 1988)

Composicién y estructura de la
comunidad de poliquetos.
Presencia de especies
indicadoras de la comunidad.
Evolucién de las comunidades de
infauna.

I/C: (p<0,05)
ANOVA

Comparacion
con Valores
de referencia
(EQS)

Biocenosis de
roca infralitoral
fotofila.
Comunidad de
macrofitos

Cuadro de 20*20 cm en
Inmersién con escafandra
auténoma (Holme y Mcintyre,
1984)

Composicién especifica.
Estructura de la comunidad
(riqueza, recubrimiento y
diversidad)

1/C: (p<0,05)
ANOVA

Pradera de
Posidonia
oceanica

Inmersién con escafandra
auténoma. Toma de datos y
muestras. Replicaciéon segun
parametro (Ruiz et al., 2000,

2010).

Densidad de Haces.
Cobertura de pradera.
Densidad global.
Caracteristicas de Haces: n2 de
hojas por haz, long de hojas y
biomasa foliar.
Composicién nutricional de
epifitos (Cy N)

I/C: (p<0,05)
ANOVA

Comparacion
con Valores

de referencia
(Marin Guirao,
et. al.,, 2011)**
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Frecuencia atague de herbivoros.

Biocenosis de
arenas finas

bien calibradas.

Comunidades
de infauna
(poliquetos)

Cuadro de 400 cm? en
Inmersién con escafandra
auténoma (Holme y Mclintyre,
1984; Fleeger, Thistle y Thiel,
1988)

Composicién y estructura de la
comunidad de poliquetos.

Presencia de especies

indicadoras de la comunidad.
Evolucién de las comunidades de
infauna.

1/C: (p<0,05)
ANOVA

Comparacion
con Valores
de referencia
(EQS)

Poblaciones de
cetaceos y
reptiles

Censos de punto fijo desde la
embarcacién. (TAXON, 2007)

Presencia/Ausencia

Descripcion
cualitativa

En la Tabla 9.1 se detallan las caracteristicas (coordenada, impacto/control, tipo y

profundidad) de las distintas estaciones de muestreo utilizadas para el seguimiento de

los anteriores indicadores, mientras que la Figura 83 muestra su localizacién sobre un

mapa.

Tabla 9.1. Coordenadas UTM (Datum European 1950), profundidad y tipo de muestra en las esta-
ciones prospectadas para el presente informe.

Estacion

Coordenada X

Coordenada Y

Estudio

Profundidad

GO1
GO2
GO3
GO4
GO5
GO6
GO7
GOS8
GO9
GO10
GO11
GO12
GO13
GO14
GO15
GO16
GO17
GO18
GO19
G020
G021
G022
G023
G024

686475 4159708
686526 4159631
687101 4159733
687687 4159747
688271 4159788
688118 4160480
694023 4159259
692557 4157301
691682 4161299
692230 4161108
693368 4161623
693306 4161570
686801 4160164
687152 4160231
688094 4160964
688209 4161064
693107 4161340
693214 4161512
693773 4160728
694689 4160208
695176 4159498
697283 4159339
697404 4159360
697569 4159519

Impacto
Impacto
Impacto
Impacto
Impacto
Impacto
Control
Control
Impacto
Impacto
Control
Control
Impacto
Impacto
Impacto
Impacto
Control
Control
Impacto
Impacto
Impacto
Control
Control
Control

Sedim+Infauna
Sedim+Infauna
Sedim+Infauna
Sedim+Infauna
Sedim+Infauna
Sedim+Infauna
Sedim+Infauna
Sedim+Infauna
Infauna
Infauna
Infauna
Infauna
Algas
Algas
Algas
Algas
Algas
Algas
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia
Posidonia

41
51
45
48
47
40

39,5

49,8

27

Las estaciones de muestreo para el estudio de la calidad de los sedimentos y la

comunidad de poliquetos, se encuentran distribuidas bajo cada una de las concesiones

y sobre la comunidad de detritico costero, 2 de ellas practicamente bajo el limite

occidental del Poligono y como zona de probable impacto directo por la sinergia de los

vertidos, y las otras 2 estaciones como control situadas a levante de Cabo Negrete

(Figura 83).



Para el estudio de las comunidades de roca infralitoral, se toman un total de 6
estaciones, dos de ellas frente a las instalaciones, en su zona mas occidental; otras 2
en el drea de la Punta de La Galera (como segunda zona con menor probabilidad de
impacto) y finalmente otras 2 estaciones de control, suficientemente alejadas de las
instalaciones para que sus vertidos carezcan de efecto sobre sus poblaciones, ubicadas
a levante del Cabo Negrete (Figura 83).

En el estudio de la pradera de P. oceanica, los muestreos se centran sobre el limite
inferior de la pradera, a unos 27 m de profundidad. Estas praderas profundas son mas
sensibles a los cambios de la calidad del agua y los sedimentos inducidos por la
actividad humana (Ruiz, 2000), y ademds son la parte de la pradera mas préxima a las
instalaciones de cultivos y, por tanto, la mas susceptible de recibir la influencia de los
vertidos orgénicos, en el caso de que éstos fueran dispersados en su direccién.

En este area de estudio se localizan tres estaciones de muestreo a una distancia de
mdas de 5 km de las instalaciones de cultivo del Poligono del Gorguel, denominadas
estaciones de Influencia, y tres estaciones lo suficientemente alejadas para que no se
puedan ver afectadas por el vertido, en lo que se denomina zona Control. De dichas
estaciones se cuenta con datos obtenidos previos a la colocacién de las instalaciones
acuicolas (Figura 3)

La periodicidad de los muestreos para cada uno de los indicadores que se establecen
en el PVA son los siguientes:

+ Una campafa en invierno y otra en verano para el estudio de la calidad de los
sedimentos, las comunidades de detritico costero, de arenas finas y de

macrofitos.

+ Para el estudio de la pradera de Posidonia oceanica se realiza una campafa en
verano para determinar las caracteristicas de los haces, y otra para tomar las
medidas que establecen la estructura espacial de la pradera.
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9.2 PLANTEAMIENTO

El aumento de producciéon solicitado por la alternativa 3 seleccionada, no supone la
incorporacidén de nuevas jaulas, por lo que Unicamente se espera un cambio en la
intensidad con que se podrian producir las interacciones con el medio ambiente. A la
vista de los modelos de dispersiéon de los vertidos de las alternativas valoradas y los
resultados del PVA que se estd ejecutando actualmente, consideramos que el
seguimiento ambiental que se esta realizando debe ser suficiente de cara al control de
los efectos ambientales de la ampliacién solicitada, con dos salvedades que se

comentaran seguidamente.

Las Arenas Finas Bien Calibradas y la Pradera de Posidonia oceanica de Calblanque, se
encuentran a mas de 4 Km de las instalaciones en direccién contraria a la corriente
predominante, no estdn directamente afectadas por la actividad, como se ha venido
constatando desde el comienzo de la actividad en el PCMG (2005), y se incluyeron en el
seguimiento por estar dentro del LIC adyacente, para valorar la posible afeccién sobre
los valores del LIC Franja litoral sumergida de la Regién de Murcia (ES6200029). Toda
vez que no se ha detectado efecto negativo de la acuicultura en este LIC por la
actividad en el PCMG (2005 - 2015) y considerando que los efectos de la acuicultura se
producen en las comunidades benténicas en un radio de unos cientos de metros de la
fuente de vertido como maximo, segln la bibliografia cientifica y los resultados del
modelo, este equipo redactor, como ya se indicé en informes anteriores, cree
que muestrear las Arenas Finas Bien Calibradas de Calblanque, no aporta
informacioén relevante al PVA y no es necesario continuar con su muestreo en
las sucesivas campanas. Como ya se comenté en los informes de los PVAs de los
ciclo 2013, 2014 y 2015, consideramos que la sugerencia realizada por los técnicos del
Servicio de Pesca y Acuicultura sobre la conveniencia de la inclusién de la pradera
Posidonia oceanica mas cercana a las instalaciones, localizada recientemente al sur,
hacia el Cabo del Agua, en el PVA es mas que adecuada.

9.3 PROPUESTA DE PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El PVA propuesto para el PCMG tras la ampliacién de produccién mantendria el PVA que
actualmente se estd ejecutando en su nimero de estaciones replicacién y periodicidad
para todos los indicadores y sus indices, con la excepcién de las Arenas Finas Bien
calibradas, que dejarian de muestrearse. Asi los indicadores a muestrear serian:
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Indicadores

Granulometria

Anoxia

Carbono y
Materia Organica
en el sedimento

Método Muestreo

Draga tipo Van Veen (Holme y
Mclintyre, 1984; Fleeger, Thistle
y Thiel, 1988)

indice

% Gravas, Arenas gruesas,
medias, finas y limos y arcillas.

Potencial REDOX

% de carbono y materia organica

Contraste

1/C: (p<0,05)
ANOVA

Comparacion
con Valores
de referencia
(EQS)

I/C: (p<0,05)
ANOVA

Comparacion
con Valores
de referencia
(EQS)

Biocenosis de
detritico
costero.

Comunidades

de infauna
(poliquetos)

Draga tipo Van Veen (Holme y
Mcintyre, 1984; Fleeger,
Thistle y Thiel, 1988)

Composicién y estructura de la
comunidad de poliquetos.
Presencia de especies
indicadoras de la comunidad.
Evolucién de las comunidades de
infauna.

I/C: (p<0,05)
ANOVA

Comparacion
con Valores
de referencia

(EQS)

Biocenosis de
roca infralitoral
fotofila.
Comunidad de
macrofitos

Cuadro de 20*20 cm en
Inmersién con escafandra
auténoma (Holme y Mclintyre,
1984)

Composicién especifica.
Estructura de la comunidad
(riqueza, recubrimiento y
diversidad)

1/C: (p<0,05)
ANOVA

Pradera de
Posidonia
oceanica

Inmersién con escafandra
auténoma. Toma de datos y
muestras. Replicacién segun
pardmetro (Ruiz et al., 2000,

2010).

Densidad de Haces.
Cobertura de pradera.
Densidad global.

Caracteristicas de Haces: n? de
hojas por haz, long de hojas y
biomasa foliar.
Composicién nutricional de
epifitos (Cy N)
Frecuencia ataque de herbivoros.

1/C: (p<0,05)
ANOVA

Comparacion
con Valores

de referencia
(Marin Guirao,
et. al., 2011)**

Poblaciones de
cetaceos y
reptiles

Censos de punto fijo desde la
embarcacién. (TAXON, 2007)

Presencia/Ausencia

Descripcion
cualitativa

La posicién de las estaciones de los pardmetros de sedimentos y biocenosis que

seguirian muestredndose serian las mismas del actual PVA, con excepcién de las

arenas finas; y se incluirdn dos estaciones nuevas en la pradera Posidonia oceanica

mas cercana a las instalaciones, localizada recientemente al sur, hacia el Cabo del

Agua.
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