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1. ANTECEDENTES

La acuicultura es una de las materias sobre las que la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco (CAPV) ostenta competencias exclusivas. A tal efecto, la Direccidon de Pesca y
Acuicultura del Departamento de Desarrollo Econédmico y Competitividad del Gobierno
Vasco, en colaboracidn con diversos agentes institucionales del Pais Vasco, ha
elaborado el ‘Plan Estratégico para el Desarrollo de la Acuicultura 2014-2020’
(Gobierno Vasco, 2014), donde quedan recogidas una serie de medidas y actuaciones
para el desarrollo de esta actividad en la CAPV. Una de estas actuaciones se refiere al
“desarrollo de un poligono acuicola en mar abierto”, que permita la produccion
extensiva de especies marinas de caracter estratégico para los sectores de la pescay la
alimentacion y repercuta favorablemente en la economia vasca en general.

En este sentido, el tramo litoral Ondarroa-Lekeitio es considerado como zona de
interés estratégico para la produccién de acuicultura en mar abierto, decision que se
basa en los resultados obtenidos en varios estudios llevados a cabo por AZTI desde
2010 (Mendiola et al., 2011a, 2011b, 2012, 2015).

De hecho, de los estudios realizados en 2010 (Mendiola et al., 2011b) se concluyé que
en el tramo litoral entre Ondarroa y Lekeitio se dan las zona adecuadas para el
desarrollo de la actividad de produccidn de moluscos bivalvos en mar abierto. Este
interés manifestado en el cultivo de moluscos bivalvos podria extenderse en el futuro
al cultivo de otras especies de invertebrados (por ejemplo: erizo, holoturias, pulpo,
etc.), que podria ser de interés comercial debido a desarrollos tecnoldgicos y/o
cientificos, por interés empresarial o de inversores, o por cambios en las preferencias

de los consumidores.

Ademas, entre 2011 y 2014, investigadores de AZTI validaron en condiciones préximas
a las reales la viabilidad técnica, medioambiental y socioecondmica de instalar
sistemas longline para producir especies de moluscos bivalvos en ese tramo litoral
(Mendiola et al. 2011b, 2012). Durante la ejecucién de dichos estudios piloto de
validacién experimental, los investigadores de AZTI y técnicos del Gobierno Vasco
identificaron ademds el alto interés que suscita la posibilidad de explotar
econdmicamente esta actividad dentro del sector pesquero local del tramo Ondarroa-
Lekeitio.
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Por otro lado, y en virtud de los requerimientos establecidos por el Reglamento (CE)
854/2004" , el Departamento de Desarrollo Econémico y Competitividad del Gobierno
Vasco ha emitido recientemente una Orden® sobre la declaracién de una zona de
produccién de moluscos bivalvos por medio de cultivos marinos en el tramo litoral
entre Ondarroa y Lekeitio.

Por ello, con el fin de poder instalar un poligono publico-privado de produccién
acuicola extensiva de moluscos bivalvos en la zona de produccién de moluscos
declarada en el tramo litoral Ondarroa-Lekeitio (Bizkaia), la Direccion de Pesca y
Acuicultura del Gobierno Vasco solicita a tramite, mediante el presente documento, la
concesion de una zona de aguas interiores del Dominio Publico Maritimo Terrestre
(DPMT) frente a las costas de Bizkaia.

! Reglamento (CE) n° 854/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 2004, por el
que se establecen normas especificas para la organizacién de controles oficiales de los productos de
origen animal destinados al consumo humano (DOUE L 139/206, del 30 de abril de 2004).

’> Orden de 8 de enero de 2016, de la Consejera de Desarrollo Econémico y Competitividad, por la que se
declara y clasifica una zona de produccién de moluscos bivalvos por medio de cultivos marinos
ubicada en el tramo litoral entre Ondarroa y Lekeitio (BOPV N2 9, del 15 de enero de 2016).
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2. INTRODUCCION

Los niveles de sobreexplotacion pesquera y el descenso de los volimenes de captura
de las pesquerias comerciales en el Golfo de Vizcaya implican, cada vez mads, la
necesidad de buscar alternativas que puedan ayudar a diversificar actividades
extractivas y a generar nuevos productos y empleo dentro de los sectores marinos del
Pais Vasco (Gobierno Vasco, 2014). De hecho, en contextos de crisis, las actividades de
acuicultura marina en varios paises han servido de motor para la revitalizacion de
algunos sectores y comunidades pesqueras (p.ej. Earll, 1880; Solemdal et al., 1984). En
la CAPV, la falta de espacios en tierra, el uso y calidad del agua para fines maritimos
y/o recreaciéon y la falta de una industria con interés y/o necesidad por realizar
actividades de produccion acuicola, limitaron su desarrollo. Sin embargo, aspectos
actuales como la sobreexplotacion pesquera, el incremento de las importaciones a la
CAPV y el contexto en alza del consumo alimentario global conllevan la necesidad de
buscar alternativas para los sectores de la pesca y la transformacién (CEE, 2002;
Gobierno Vasco, 2009; FAO, 2008; FROM, 2009).

Una de las alternativas a considerar es el cultivo de moluscos bivalvos. Las especies de
interés comercial mas populares son el mejillén, la ostra o la almeja, aunque los
equinodermos (erizos de mar) también son de potencial interés comercial. En lo que
respecta al mejillén y la ostra, ambas son especies que se cultivan en Espafia y en gran
parte del mundo por su amplio aporte de proteinas y acidos grasos poliinsaturados. Su
cultivo se lleva a cabo mayormente mediante sistemas tipo batea, sacos, estacas, o
lineas flotantes ubicadas en zonas de rias o estuarios (como es el caso de Galicia,
Catalufia o Andalucia).

La acuicultura actual (principalmente, la acuicultura intensiva de jaulas y/o bateas)
puede dar lugar a conflictos con otros usos del medio marino (p. ej. la navegacion, la
pesca, el esparcimiento, las reservas naturales, etc.) por la necesidad de utilizar el
mismo espacio (Borja, 2002). Por otro lado, es importante explicar que el impacto
medioambiental de una instalacién acuicola marina depende en gran manera de la
especie, el método de cultivo, la densidad del stock, el tipo de alimentacién y las
condiciones hidrograficas (profundidad, velocidad y direccion de la corriente,
principalmente) de la zona en la que se ubica (Borja, 2002).

Por ello, para poder llevar a cabo el desarrollo sostenible de la acuicultura es

necesario:

(i) disponer de un buen conocimiento del medio;
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(ii) adoptar medidas de produccidn y control que no degraden el medio y que a
su vez sean técnicamente apropiadas, econdmicamente viables vy
socialmente aceptadas (Borja, 2002); y

(iii) disponer de estrategias, herramientas y sistemas para la toma de decisién
para una correcta planificacién del medio costero y marino.

En el Pais Vasco, a pesar de que el litoral presenta unas condiciones severas en cuanto
a competencia de usos y condiciones océano-meteoroldgicas, el fuerte arraigo cultural
de los sectores maritimo y de pesca comercial refuerza el interés y las posibilidades de
explotar actividades productivas que puedan realizarse de una manera sostenible y
con rendimiento econdmico (Gobierno Vasco, 2014). De hecho, las actividades de
acuicultura en mar abierto fueron definidas en los Planes de Pesca y Acuicultura del
Pais Vasco (Gobierno Vasco, 2008, 2014) como oportunidad de diversificacion

econoémico pesquera.

La denominacion mds genérica de estas actividades es la de “sistemas de produccion
de organismos marinos que se desarrolla en ambientes altamente hidrodindmicos y
carecen de influencia de masas terrestres” (Mendiola et al., 2013). Mas
especificamente, los sistemas de engorde de moluscos-bivalvos en mar abierto (p. e;j.
longlines o bateas sumergidas de mejillén, ostra y almejas) se caracterizan por su alta
capacidad productiva, por la calidad del producto generado y por su adecuacién a las
reglamentaciones medioambientales de la Administracion Publica. Un aspecto a
remarcar es que tanto el engorde de mejillén como el de ostra, u otros moluscos-
bivalvos, en mar abierto se encuentra recogido en la categoria de acuicultura ecolégica
(Reglamento EC 834/2007 sobre produccién ecoldgica) por su bajo impacto en el
medio.

La practica de esta actividad resulta una realidad a nivel comercial en algunos paises
como USA, Nueva Zelanda y Portugal (Bridger y Costa-Pierce, 2001; Langan, 2007),
mientras que su viabilidad en aguas del Pais Vasco ha sido recientemente validada
mediante pruebas de escala piloto industrial en aguas costeras del tramo Ondarroa-
Lekeitio (Mendiola et al., 2011b, 2012, 2015).

Los primeros estudios realizados en la costa vasca en 2010 concluyeron que en el
tramo marino Ondarroa-Lekeitio se cumplian exitosamente las siguientes condiciones
fundamentales para el desarrollo de la actividad de produccién de moluscos bivalvos
en mar abierto:
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(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)
(vi)

posibilidad legal de instalacién estructural con base a lineas sumergidas de
poliéster o poliestil por debajo de 8-10 metros del nivel del mar y secciones
minimas de 72mm;

posibilidad de ubicaciéon con fondo horizontal de arena en rango de

profundidad batimétrica 25-50 m y velocidad de corriente media anual < 15
-1

cms;

posibilidad de concentraciones de material particulado y clorofila y tamafio
de particulas adecuados para la alimentacién y crecimiento de los moluscos
(Langan y Chambers, 2010)

posibilidad de distancias a ubicacion inferiores a 1 hora de navegacién a
puerto comercial CAPV mas cercano;

posibilidad de ubicacién con captacién natural de semilla; y

posibilidad de ubicacién con recursos de flota pesquera en la zona para
apoyo operativo, vigilancia y control (Mendiola, 2011; Mendiola et al.,,
2011).

Por otro lado, entre 2011 y 2014, AZTI validé, en condiciones préoximas a las reales, la

viabilidad técnica, medioambiental y socioecondmica de instalar sistemas longline para

producir especies de moluscos bivalvos en el mismo tramo litoral entre Ondarroa y

Lekeitio. Para ello, AZTI (en colaboracién con el Gobierno Vasco) solicitd una concesion

experimental del Dominio Publico Maritimo Terrestre (DPMT). En ella se desarrollaron

durante 3 afios varios proyectos de investigacién sobre acuicultura de moluscos

bivalvos (mejillon y ostra) en colaboracién con empresas y asociaciones del sector

pesquero artesanal y maritimo de la zona.

Los principales aspectos que concluyeron estos estudios de investigacidn se resumen a

continuacion:

(i)

(ii)

es viable tramitar y obtener los permisos y autorizaciones de concesién del
espacio DPMT de la zona para usos acuicolas, via Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA) y administraciones/agentes
implicados;

es viable coordinar y ejecutar, con los medios locales disponibles, los
trabajos de disefo, fabricacion, instalacién, vigilancia y aseguramiento de
sistemas e ingenierias de cultivo en la zona;
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(iii) es viable captar semilla natural en volimenes productivos;

(iv) es viable realizar operaciones de encordado, desdoble y cosechado
utilizando los recursos pesqueros y portuarios del tramo litoral;

(v) es viable producir moluscos-bivalvos con calidad microbioldgica “apta” para
consumo humano y categoria microbiolédgica del tipo A;

(vi) es viable producir moluscos bivalvos con caracteristicas nutricionales y
organolépticas adecuadas para su encaje en el mercado alimentario.

Tras la ejecucion de los estudios de validacidn, los investigadores de AZTI y técnicos de
la Administracion Publica han identificado el alto interés que suscita, dentro del sector
pesquero del tramo litoral, la posibilidad de explotar éste actividad econdmica. A tal
fin, los ayuntamientos y asociaciones de las comarcas litorales de Ondarroa y Lekeitio
han manifestado interés prioritario por beneficiarse de las repercusiones
socioecondmicas de la actividad resultante. El éxito de dicha actividad puede suponer:

(i) una mejora en la calidad de vida para colectivos del sector pesquero vasco;

(i) un aumento en el volumen de producto alimentario autdctono con
denominacion de origen;

(iii) una reduccion y/o diversificacién del esfuerzo pesquero; y
(iv) generacion de economia en general para zonas costeras.

Por ello, la Direccidon de Pesca y Acuicultura del Gobierno Vasco ha decidido impulsar la
instalacidon de un poligono para el cultivo de moluscos bivalvos en el tramo costero
entre Ondarroa y Lekeitio. A efectos normativos y/o administrativos de gestion, el
poligono cumplira las siguientes condiciones principales:

e La actividad a desarrollar sera exclusivamente la “de tipo acuicultura” definida
como “cultivo de organismos acuaticos, que con intervencién humana, aborda
el proceso de produccidn animal hasta la venta. La produccion implica la
propiedad individual o corporativa del organismo cultivado” (segun definiciones
de la FAQ).

e Por el medio utilizado, la acuicultura a realizar serd “de tipo marino” y la
produccidn abarcard exclusivamente a especies de moluscos bivalvos con ciclo
biolégico marino, para los que las normativas de produccidon y/o
comercializacidén puedan interpretarse de manera comun.
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e Por el control sobre el cultivo, la acuicultura a realizar sera “de tipo extensivo”,
basada en: actividad tradicional en el medio natural, especies en condiciones
de baja densidad y acciones de control limitadas al mantenimiento de las
condiciones del cultivo.

e Por el emplazamiento definido, la acuicultura a realizar serd “de tipo mar
abierto”; la produccidn quedara ubicada en una zona marina expuesta y sujeta
a oleaje y corrientes sin influencia de masas terrestres.

e Por la fase biolégica de produccidn, la acuicultura a realizar serd “de tipo
engorde”; la produccion serd orientada a la obtencion de individuos de talla
comercial.

e Por la finalidad de la produccién, la acuicultura a realizar sera “de tipo

III

comercial”, siendo los sistemas de produccién ubicados dentro del poligono y
sus parcelas de propiedad privada (si bien el poligono sera gestionado desde la

Administracién Publica).

Cabe mencionar que durante los ultimos afos la Direccion de Pesca y Acuicultura del
Gobierno Vasco (a través de la participacidén en la Junta Asesora Nacional de Cultivos
Marinos, JACUMAR, vy los proyectos de AZTI) ha venido desarrollando y promoviendo
diversas iniciativas (comisiones tecnoldgicas, jornadas sectoriales, foros, congresos,
reuniones con inversores, etc.) para atraer el conocimiento sobre la materia del
presente proyecto y poner a punto una tecnologia local, coordinando a los agentes
pesqueros y a la Administracion Publica junto al vehiculo inversor. Todo ello, con el fin
ultimo de facilitar el despegue de la acuicultura de moluscos-bivalvos en mar abierto
frente a la costa vasca. Para ello, se ha contado con el apoyo del programa europeo de
Fondos Estructurales para la Pesca (FEP) a través de diversos proyectos ejecutados
entre 2010 y 2015. Esto ratifica que la presente actividad propuesta por la Direccién de
Pesca y Acuicultura del Gobierno Vasco se encuentra en correspondencia con las
estrategias de la Comisién Europea en materia de sostenibilidad y diversificaciéon
pesquera en los contextos de la Reforma de la Politica Pesquera Comun, la Estrategia
Atlantica y la Economia Azul.

En virtud de los requerimientos establecidos por el Reglamento (CE) 854/2004 , el
Departamento de Desarrollo Econdmico y Competitividad del Gobierno Vasco ha
emitido una Orden sobre declaracion de la zona litoral entre Ondarroa y Lekeitio
(Orden de 8 de enero de 2016), en la que se incluye lo siguiente:
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(i) la declaracion de la zona de produccidn extensiva de moluscos bivalvos por
medio de cultivos marinos en el tramo litoral ubicado entre Ondarroa vy
Lekeitio;

(ii) la zona de produccién correspondiente se clasifica como zona A (en relaciéon

con la calidad de las aguas y sus efectos sobre el ejercicio de la acuicultura);

(iii) la clasificacion de las zonas de produccion establecidas afecta al cultivo de
ostra (Ostrea edulis y Crassostrea gigas) y mejillon (Mytilus

galloprovincialis);

(iv) la obligatoriedad de realizar los andlisis y muestreos reglamentarios
dirigidos a establecer la clasificacién anual de las aguas comprendidas en la
zona de produccién.

En este contexto, el Gobierno Vasco, a través de la Direccidn de Pesca y Acuicultura, ha
decidido declarar como poligono de interés para el cultivo extensivo y comercializacion
de moluscos bivalvos una zona comprendida entre Ondarroa y Lekeitio. Ademas, el
Gobierno Vasco establecera vy vigilarad el cumplimiento de las normas de gestién del
espacio y su actividad conforme a la legislacion vigente.
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3. OBIJETIVOS

El objetivo general de este documento consiste en aportar toda la informacién técnica
requerida para la tramitacion, tanto en el ambito autondmico como en el estatal, de
una zona de ocupacion del DPMT, en su figura de zona de interés para cultivos
marinos en aguas interiores de la costa vasca.

La presente documentacion se presenta a los tramites autondmico (Agentes locales,
Gobierno Vasco) y estatal (Demarcacién de Costas, Capitania Maritima y MAGRAMA),
para el establecimiento de un poligono de 290 ha, para el cultivo extensivo,
incialmente, de moluscos-bivalvos en el tramo litoral entre Ondarroa y Lekeitio, con la
posibilidad de ampliarse en el futuro a otras especies de invertebrados de interés.
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4. PROYECTO DE OCUPACION DEL DOMINIO PUBLICO MARITIMO-
TERRESTRE

Una vez declrada la zona de interés para cultivos marinos, las impresas interesadas
solicitaran la ocupacién, parcial o total, del Dominio Publico Maritimo Terrestre de un
poligono en el tramo litoral entre Ondarroa-Lekeitio (Bizkaia) (Figura 1), entendido
éste como unidad de referencia cuantificada en superficie marina, que se destinard a la
acuicultura de moluscos bivalvos y estard debidamente delimitado.

Bilbao {

Zumaia Grio~ O
I ...
Okm 10km 20km 30km 40km

Figura 1. Localizacién aproximada de la zona en la que se quiere ubicar la instalaciéon de acuicultura
(area rayada de color azul,)entre las batimétricas de 30 y 50 m de profundidad, en el tramo litoral entre
Ondarroa y Lekeitio, frente al municipio de Mendexa (Bizkaia).

El drea productiva de este poligono se localiza dentro de una Zona de Interés para la
Acuicultura, resultado de la compatibilidad de la misma con la zonificacién del Plan
Estratégico para el desarrollo de la Acuicultura 2014-2020 (Gobierno Vasco, 2014). El
poligono destinado a la acuicultura podra contar con una subdivisidon en parcelas, que
serian las superficies netas para la implantacidon de un establecimiento o unidad de
produccién, con sus instalaciones accesorias. En caso contrario, se podra considerar el
poligono como Unica parcela a los efectos de desarrollos de acciones acuicolas de tipo
colectivo, asociativo o de interés publico.

Las autoridades competentes en materia agro-pesquera del Gobierno Vasco se
ocuparan de gestionar (de acuerdo a la legislacidén vigente) la propia actividad de los
cultivos, a través del seguimiento ambiental, sanitario y el sistema de sefializacién

correspondientes.
El presente proyecto tiene caracter de explotacién comercial y consiste en:

(i) la delimitacidon y ocupacion de un poligono marino de extension de 290 ha,
Yy
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(ii) el cumplimiento de la correcta gestiéon de la actividad acuicola que se
desarrolle dentro de dicho poligono.

Para la solicitud de dicho espacio marino, en este documento se presenta la siguiente
informacién:

e Proyecto de ocupacién del dominio publico maritimo-terrestre.
e Estudio econdmico-financiero.

e Estudio basico de dindmica litoral (Anexo 1).

e Estudio de la dispersidn de los vertidos (Anexo 1).

e Estudio ambiental (Anexo Ill).

e Declaracién de cumplimiento de las disposiciones de la Ley de Costas (Anexo
V).

4.1 Justificacion del proyecto

Como ya se ha mencionado, mediante el presente documento, las empresas
interesadas solicitaran a tramites autonédmico y estatal la concesion de una zona de
aguas interiores del Dominio Publico Maritimo Terrestre (DPMT) para el
establecimiento de un poligono de produccion extensiva de acuicultura en el tramo
litoral entre Ondarroa y Lekeitio.

4.1.1 Justificacion social y econémica

La justificacidon politica, social y econémica de la presente solicitud se fundamenta en
los siguientes aspectos:

e La disposicion de un poligono acuicola en aguas del Pais Vasco cubre las
siguientes necesidades:

o Necesidad de alternativas profesionales para el sector de la pesca; ya que
la situacién de algunas especies pesqueras de interés comercial en la
CAPV deberia promover nuevos planteamientos de actividades
productivas (como la acuicultura marina).

o Necesidad econdmica; el poligono estimulara al capital privado (local o
internacional) para la inversidon en nuevas oportunidades empresariales

en torno a la acuicultura.
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Necesidad de empleo; las nuevas oportunidades
empresariales/sectoriales conllevard la generacién/diversificacion de
empleo en los sectores agro-pesquero, alimentario, maritimo y servicios,
principalmente (reciclaje de profesionales de la pesca, oportunidades
para licenciados y graduados en FP, maquinistas, soldadores, patrones de
barco, buceadores, etc.)

Necesidad de biomasa alimentaria; el poligono de produccién acuicola
local propiciard nuevas especies, materia prima para empresas
alimentarias y/o alimento final; asi como un replanteamiento en torno a
la importacion y a los canales de comercializacidn actual para las especies
objetivo (mejillén y ostra).

Fomento de imagen socio-politica: El poligono y su actividad favorecera la
imagen de la CAPV en los dmbitos de la Politica Pesquera Comun y el
desarrollo sostenible Europeo (internacional), asi como en los circulos
locales (apuesta por el sector primario y la generacion de productos
naturales, saludables e innovadores).

La disposicion de un poligono acuicola en aguas del Pais Vasco producira los

siguientes resultados (como productos y servicios) a la CAPV:

(@]

Se favorecera la creacion de un conglomerado de empresas/asociaciones
de “Produccion Acuicola”, que aumentan y/o diversifican los volimenes
actuales de biomasa de algunas especies de alto consumo alimentario.
Ligado a la comunidad pesquera, generando empleo y dinamizando

economia.

Servicios a empresas alimentarias de  “Transformacién vy

Comercializacion” de producto pesqueros”:

Servicios a “Consejos Reguladores”: Oportunidades para acceso a
certificaciones y nuevas denominaciones de origen (produccién ecoldgica,
Euskolabel, etc.)

Servicios a “Canales Horeca y Cadenas de Distribucion/Supermercados”
para contratos/venta directa de nuevos productos del mar.

Servicios a empresas del “Sector Maritimo”: Fomento de contratos para
despliegues marinos, mantenimiento anual de instalaciones de

Proyecto
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produccién en mar abierto; innovacién, desarrollo y construccién de
nuevos equipos o barcos de apoyo logistico.

o Servicios a empresas del “Sector Cultura y Turismo”. Fomento de
actividades ambientales y/o turisticas en torno al parque acuicola marino.

o Servicios a “Universidades y Centros Tecnoldgicos”. Fomento de
actividades de generacién del conocimiento, masa critica, |+D aplicado,
servicios tecnoldgicos, patentes, etc.

o Servicios a “Administraciones extranjeras”. Propiciando la posibilidad de
exportar conocimiento y tecnologias a paises con acuerdos.

e La disposicion de un poligono acuicola en aguas del Pais Vasco generara los
siguientes beneficios:

o Generacion de una nueva actividad econdmica, nuevo empleo y PIB a
través de la dinamizacién empresarial en materia de acuicultura, muy
ligada al sector pesquero, maritimo y alimentario.

o Generacién de nuevos productos, materia prima y alimentos pesqueros
locales.

o Generacion de nuevas marcas y accesos a denominacioén de origen.

o Generacion de nueva masa critica local (proveniente de Universidades,
FPs, etc.)

o Generacién de acuerdos bilaterales, transferencias, exportacion de
tecnologia u oportunidades generales de colaboracidn con paises
terceros.

4.1.2 Justificacion técnica

AZTI (en colaboracion con la Direccién de Pesca y Acuicultura del Gobierno Vasco)
realizd, durante los afios 2009-2014, una serie de estudios de prospeccion cientifico-
tecnolégica y experimental relacionados con la evaluacién de la viabilidad del uso de
dispositivos sumergidos longline para el cultivo de moluscos bivalvos y algas en aguas
del mar abierto del Pais Vasco (Mendiola et al., 2011b, 2012, 2015). Esta actividad se
concibié en 2009 como una propuesta de alternativa de diversificacion de actividades
extractivas para el sector pesquero local. Las especies estudiadas, en diferente medida,
vienen siendo el mejillén (género Mytilus), las ostras (géneros Crassostrea y Ostrea), la
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almeja (género Ruditapes), el erizo de mar (género Paracentrotus) y las algas (género
Sacharina); los estudios se han centrado sobre todo en mejilléon y ostra, por sus
amplias e inmediatas posibilidades de explotacidn.

Las primeras fases de los estudios de AZTI entre 2009-2010 se enfocaron a:

(i) identificar tecnologias longline para su posible aplicacion en aguas del mar
Cantabrico;

(ii) valorar las implicaciones técnicas, socioecondmicas y de mercado derivadas
de la puesta a punto de actividades longline en el contexto de las practicas
operativas del sector pesquero;

(iii) seleccionar y caracterizar zonas iddneas frente a la costa vasca para la
implantacion de sistemas longline; y

(iv) disefar prototipos de sistemas longline para su utilizacion en las
condiciones oceanograficas del mar cantabrico.

Entre los diferentes resultados se evidencid que en el Pais Vasco podrian confluir las
condiciones hidrograficas, bioldgicas y normativas adecuadas para la instalacién de
sistemas sumergidos longline en las aguas interiores y en mar abierto. A falta de la
realizacion de pruebas de validacion in situ, los estudios de AZTI ya concluyeron en
2009 que existian oportunidades para:

(i) el disefio, fabricacién e instalacién de sistemas para cultivo de mejillén (M.
galloprovincialis) y ostra (C.gigas y O. edulis) adecuados para la CAPV;

(ii) complementar y diversificar (mediante férmulas concretas) la actividad
extractiva del sector pesquero artesanal de la CAPV;

(iii) generar nuevos productos alimentarios al fresco y/o simple transformado y;

(iv) acceder a nichos de mercado alimentario, muy concretos y previsibles,
mediante las estructuras actuales.

Las conclusiones técnicas de los estudios de AZTI del 2009-2010 fueron las siguientes:

1. Existen tecnologias de cultivo de moluscos bivalvos adaptables a las
condiciones del mar abierto frente a la costa vasca. Dichas tecnologias son
simples, respetuosas con el medio ambiente y de relativo bajo coste. Los
conceptos estudiados provienen de Estados Unidos, Francia, Alemania,
Canada y Nueva Zelanda y ademas se han identificado empresas del Pais
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Vasco con interés y capacidad para desarrollar dichas tecnologias de cultivo.
Las especies susceptibles de ser cultivadas mediante dichas tecnologias
pueden ser el mejillon, las ostras y/o vieiras, principalmente.

Existe interés manifiesto por parte del sector pesquero artesanal en
participar en el desarrollo de actividad diversificadora basadas en el cultivo
de moluscos bivalvos. En este sentido, el sector pesquero reuniria las
condiciones, en cuanto a infraestructuras y capacitacién técnica personal,
para operar eficazmente dichas instalaciones en un periodo de corto-medio
plazo. No obstante, el sector requiere realizar inversiones puntuales vy
definir el formato organizativo de su sistema de explotaciéon (empresas
independientes, cooperativas, etc.). También se deberia de prever la
realizacion de cursos de formacion a medio plazo.

Existen oportunidades relacionadas con la produccion y venta de mejillén
fresco para consumo local y la produccién y venta de ostra (y/o otras
especies) en fresco para la exportacién a Paises de alta demanda (como
Francia y/o Portugal). También se derivan oportunidades de mercado
dependientes de la férmula de diversificacion adoptada del producto en
venta (formato de presentacion, tipo de transformacién, eco-etiquetas,
orientacién del producto, canales de venta, etc.).

Existen posibilidades de obtener una rentabilidad econdmica positiva, con
las variables asumidas en los “modelos” bio-econdmicos (volimenes de
produccioén, temporalidad, costes de produccion, precios en primera venta,
costes variables, etc.) de AZTI.

El tramo litoral entre Ondarroa y Lekeitio (frente al municipio de Mendexa,
frente a la costa de Bizkaia), en su entorno batimétrico de 30-50 metros
reune las condiciones adecuadas para la implantacidon de una instalacién
sumergida longline. Las caracteristicas de dicha zona son favorables en
cuanto a: (i) zona de hidro-dinamismo alto-moderado y fondo de arena que
permitiria resolver los problemas de integridad estructural y rendimiento
de ingenierias; (ii) zona con rangos Optimos en temperatura, oxigeno,
salinidad del agua y velocidad de corriente para asegurar crecimiento y
supervivencia bioldgica de especies; (iii) zona libre de conflicto normativo
para la acuicultura; (iv) zona libre de conflictos con los sectores de la pesca
(artesanal y cerco-cebo vivo) local; y (v) la disposicidon de otros factores que
favorecerian la rentabilidad de la actividad (cercania a puertos base,
sectores interesados y logistica comercializadora).
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Sin embargo, todavia no se dispone de informacidn real in situ sobre, el
rendimiento biolégico de la especie de cultivo, la calidad fisico-quimica de
las aguas (temperatura, salinidad, pH, oxigenacién, turbidez, metales
pesados y metabolitos de nitrégeno, principalmente.), la variacion de
clorofila, seston (fracciéon organica e inorgdnica) y productividad primaria
(fitoplancton), la ausencia/presencia de factores patdgenos (metales
pesados, coliformes fecales, benzo(a)pirenos, biotoxinas,..), la interaccién
con el medio ambiente, etc., de la zona propuesta.

Posteriormente, entre 2011 y 2014 se realizaron una serie de proyectos piloto para el
Gobierno Vasco (Mendiola et al., 2011b, 2012, 2015) a fin de validar el cultivo del
mejillén y la ostra en las condiciones planteadas frente a las costas de Ondarroa y

Lekeitio. En dichos estudios AZTI validé y concluyé que las siguientes condiciones

fundamentales para el desarrollo de la actividad en la CAPV se cumplian exitosamente:

Posibilidad legal de fabricar e instalar estructuras con base a lineas
artesanales sumergidas de poliéster y poliestil por debajo de 8-14 metros
del nivel del mar y seccion minima de 36-72mm, con fondeos y boyas, todo
ello resistente a los temporales de la costa vasca

Posibilidad de disponer de extension amplia con fondo de arena, rango de
profundidad de 25-50 m y velocidad de corriente “media” anual de 9 cm s™,
susceptible de permisos y autorizaciones de actividad, sin conflictos.

Concentraciones de material particulado y clorofila y tamafio de particulas
adecuados para la alimentacion y crecimiento de los moluscos (Langan y
Chambers, 2010).

Posibilidad de distancias inferiores a 1 hora de navegacién a puerto
comercial de la CAPV mas cercano.

Posibilidad de ubicacién con captacién natural de semilla.

Disponibilidad de recursos e instalaciones pesqueras en los Puertos de
Ondarroa, Lekeitio y Mutriku para vigilancia, control, mantenimiento,
asegurado y comercializacion.

Viabilidad para la realizacion de operaciones de encordado, desdoble y
cosecha en la propia instalacion 6 utilizando los recursos del tramo litoral
indicado. Desde el punto de vista productivo y tecnolégico, la actividad es
completamente viable, ya que puede ademas disponer de agentes
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10.

promotores locales con amplio aval empresarial, redes de
contactos/clientes que operan a lo largo de la cadena de valor de los
productos pesqueros y el aval de la cobertura ya realizada por el 1+D.

Calidad microbioldgica (categoria tipo A) de las aguas para la produccion de
moluscos-bivalvos en la zona.

Viabilidad para producir moluscos-bivalvos con caracteristicas nutricionales
y organolépticas adecuadas para su encaje en el mercado alimentario al
fresco.

Viabilidad comercial. Los productos y servicios de la actividad son
innovadores en el mercado y ayudaran a generar una economia indirecta
mas potente a través de sus clientes. La definicién y puesta en marcha
inmediata de un adecuado plan comercial es un aspecto determinante del
éxito ultimo. El acceso a mercados internacionales, la optimizacién de las
técnicas productivas y el despliegue de actividad secundaria en etapas
tempranas de la actividad son también factores clave.

Finalmente, entre 2014 y 2015, |a Direccién de Pesca y Acuicultura decide llevar a cabo

los trdmites para la declaracién de la zona y solicitar los correspondientes permisos y

autorizaciones para la ocupacion del espacio del Dominio Publico Maritimo Terrestre.

En dichos proyecto se validan y concluyen los siguientes aspectos de importancia para

la declaracidon del tramo litoral entre Ondarroa y Lekeitio como Zona de Interés para la

Acuicultura y Zona de Produccién de Moluscos-bivalvos y equinodermos:

1.

La zona de estudio presenta unos niveles de contaminantes quimicos y
microbioldgicos en mejillon que cumplen con todos los niveles exigidos
por la legislacién (es decir, inferiores a los maximos establecidos para Hg,
Cd, Pb, hidrocarburos poliaromaticos, dioxinas y PCBs, Salmonella, y
Escherichia coli). Esto estad relacionado con la relativa baja presencia de
fuentes de contaminacidon en la zona y el elevado grado de dispersion
hidrodinamica de la zona favorecido por el oleaje y las corrientes.

De las fuentes de contaminacidn mas prdéximas a la zona de interés, de
acuerdo con las descripciones generales de los patrones de corrientes de la
costa vasca y los resultados obtenidos por las modelizaciones numéricas, se
considera que podrian afectar al area de producciéon de forma significativa
los aportes de las EDAR de Lekeitio y Ondarroa, asi como las plumas de los
cauces fluviales de la zona, especialmente en situaciéon de avenidas; sin
embargo, de la analiticas realizadas durante los dos ultimos afios sobre

Proyecto

25/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

mejillén y ostras de muestreo no se han observado evidencias de
contaminacidn en los tejidos analizados.

Respecto a las corrientes medidas en la zona se observa que las corrientes
son notables, situdndose el valor medio anual en unos 9 cm.s™ y el valor
maximo (extremal) en 40 cm.s™ a 15 m de profundidad. Las corrientes
dominantes durante el periodo de medida han sido hacia el oeste-noroeste
(24% de los casos) y hacia norte-noroeste (el 17% de los casos).

La amplitud de la oscilaciéon de la temperatura puede llegar a ser de 4°C a
casi 6°C entre la pleamar y la bajamar, midiéndose temperaturas entre
24°Cy 20-18°C con unas 6 horas de diferencia de tiempo.

Se ha definido un programa de muestreo para el seguimiento de la calidad
de la zona relativamente similar al realizado actualmente en el resto de
zonas de produccion de bivalvos de la CAPV. Este deberd ser modificado en
caso de exigencias legales o cambios en las condiciones del medio, asi como
en el caso de que se observe cualquier elevada variabilidad espacial en los
parametros evaluados, una vez iniciada la actividad de produccién.

Debido a la ausencia de Salmonella y la minima concentracion de
Escherichia coli en tres de los cuatro muestreos, se recomienda que la
clasificacion en relacion a la contaminacion fecal sea provisionalmente de
Clase A. Esta clasificacidn concierne sélo a los moluscos bivalvos, y podra
variar en funcién de los resultados del seguimiento de la calidad de la zona.
El estudio considera que, con respecto a la contaminacidn quimica y
microbioldgica, en el area estudiada se puede declarar la zona de
producciéon de moluscos bivalvos.

En cuanto al estudio del fitoplancton llevado a cabo entre mayo y octubre
de 2014, se ha observado una elevada variabilidad temporal en la biomasa
(medida como concentracion de clorofila “a”) que es coherente con la alta
variabilidad de las condiciones hidrograficas en el drea de estudio. Asi, la
clorofila presentd picos esporadicos por debajo de 25 m de profundidad,
cuya magnitud sin embargo no fue muy elevada (2,0 pg L™, maximo del
periodo de estudio). Generalmente la fraccidn del picofitoplancton (<3 um)
domind la biomasa a lo largo de la columna de agua. No obstante, por
debajo de 25 m de profundidad ocasionalmente la comunidad se encontré

dominada por las fracciones nano-omicroplancténicas.
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8. El nivel de toxinas lipofilicas en mejillon superd los limites permitidos para
su consumo en uno de los diez muestreos analizados entre los afios 2014 y
2015 (concretamente en mayo de 2014); esto coincidié con un pico de
clorofila “a” en las aguas de fondo, entre los 30 y 40 m. Es importante
recalcar que dicho pico estuvo causado por diatomeas, mientras que los
niveles de toxina se debieron a la presencia de dinoflagelados
(probablemente Dinophysis acuminata) cuya contribucion a la
concentracion de clorofila “@” habria sido mucho menor. Por su parte, el
nivel de biotoxinas observado en ostras ha sido nulo tras los analisis
realizados entre los afios 2014 y 2015.

9. Lazona de estudio presenta unos niveles de biotoxinas en mejillén y ostra
que cumplirian con los niveles exigidos por la legislacion al 90% segtn el
numero de muestreos realizados en el presente estudio.

10. El control del fitoplancton deberd de considerarse como un elemento
importante dentro del plan de seguimiento y control de las posibles
producciones comerciales, como ya viene siendo el caso de las
explotaciones de otras Comunidades Autdonomas y paises europeos.

Sin embargo, la oportunidad real de la explotacién de la actividad comenzara una vez
se obtengan los permisos de ocupacion del espacio del Dominio Publico Maritimo
Terrestre, objeto de la presente documentacién.

Las actuaciones descritas se encuentran enmarcadas tanto en los objetivos técnicos de
la “Perspectiva sobre Innovacion y Mejora de Procesos” del Plan Estratégico de Pesca
2009-2013, como en el recientemente aprobado Plan Operativo de la Estrategia de
Acuicultura 2014-2020 del Pais Vasco. A los efectos oportunos, se informa de que
tanto los proyectos precedentes como la actual solicitud de ocupaciéon del DPMT han
sido y son proyectos de interés publico y caracter estratégico para la Comunidad
Autonoma Vasca. Todas las actuaciones se han realizado con cargo al Fondo Europeo
de la Pesca (FEP) y reguladas mediante el Reglamento (CE) 1198/2006, del Consejo,
de 27 de julio de 2006.

4.2 Descripcion del proyecto

Este apartado describe las caracteristicas generales del proyecto de instalacion de
poligono acuicola en el tramo litoral entre Ondarroa-Lekeitio (Bizkaia).
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4.2.1 Ubicacidn y extension de la zona de dominio publico maritimo-terrestre a

ocupar

La instalacion del poligono y los sistemas de producciéon mencionados se llevara a cabo
en la franja de aguas interiores del tramo litoral entre Lekeitio-Ondarroa, frente al
municipio de Mendexa. En la Figura 2 se muestran unas fotografias del puerto de
Ondarroa y de las inmediaciones de la zona en la que se pretende ubicar dicho
poligono.

Figura 2. Fotografias descriptivas de la zona. Puerto de Ondarroa (arriba a la izquierda), entorno hacia el
oeste (arriba a la derecha). Entorno hacia el este (imagenes inferiores).

A pesar de que el drea efectiva destinada a la produccion es de 214 ha, el area total de
ocupacion del DPMT para el proyecto es de 290 ha, en la que se incorporara el
sistema de senalizacidn y balizamiento correspondiente.

El plano de localizacion del poligono se representa en la Figura 3, en la que se incluyen
los limites de produccién (V) y los limites del balizamiento (B).

En la Figura 4 se muestra todo lo anterior sobre la carta nautica del Instituto
Hidrografico de la Marina publicada en 1960.
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En la Tabla 1 se indican las posiciones de los 7 puntos que delimitaran el drea total de
la concesién de poligono por medio del sistema de balizamiento que determine la
Autoridad de Puertos del Estado.

Tabla 1. Coordenadas de los puntos que delimitan el espacio solicitado a ocupar, referidas a la carta
nautica de la costa norte de Espafia de Guetaria a Cabo Ogofio del Instituto Hidrografico de la Marina
(WGS84) publicada en 1960.

Latitud (Norte) Longitud (Oeste)
B1 43° 22,238’ 2°27,901
B2 43°21,903 2°28,318’
B3 43°20,911 2° 27,501’
B4 43° 20,421 2° 26,549’
B5 43° 20,384 2°26,174
B6 43° 20,639’ 2° 25,908’
B7 43°21,113% 2° 27,059’

En la Tabla 2 se presentan las coordenadas de los 7 vértices productivos que se han
determinado para delimitar la actividad en el interior del poligono segun criterios
técnicos y batimétricos (entre 30 y 45 metros de profundidad).

Tabla 2. Coordenadas de los vértices de produccidn dentro del poligono, referidos a la carta nautica de
la costa norte de Espafia de Guetaria a Cabo Ogofio del Instituto Hidrografico de la Marina publicada en
1960.

Latitud (Norte) Longitud (Oeste)
V1 43° 22,147’ 2°27,919
V2 43° 21,894’ 2° 28,223’
V3 43° 20,949’ 2° 27,449
V4 43° 20,472’ 2° 26,524’
V5 43° 20,444’ 2° 26,209’
V6 43° 20,623’ 2° 26,015
V7 43° 20,066’ 2° 27,098’
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Figura 3. Posicionamiento escalado. La linea de color azul indica el limite del espacio de concesién a ocupar por el poligono de 290 ha. La linea de color rojo indica el limite para el area productiva interior de 214 ha. La linea de color negro indica la Zona de
Interés del Gobierno Vasco para la Produccién de Moluscos Bivalvos (Rodriguez et al., 2014). Los limites operativos del poligono (en rojo) se sitian en paralelo a las batimétricas de 30 y 42 m de profundidad. El cuadrado pequefio de color amarillo indica la
instalacion experimental (Cédigo de balizamiento: BI.21.00; Nombre de balizamiento: AZTI - LONGLINE EXPERIMENTAL; Registrado por INSTITUTO HIDROGRAFICO DE LA MARINA) que actualmente ya se encuentra en la zona y que sirve para pruebas de
investigacion sobre moluscos bivalvos.
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Figura 4. Puntos de la zona de balizamiento (B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7) trazados sobre la carta nautica de la costa norte de Espafia de Guetaria a Cabo Ogofio publicada por el Instituto Hidrografico de la Marina en 1960. A titulo informativo se ha dibujado la

zona normativa de Producciéon de Moluscos del Gobierno Vasco (P. Norte, P. Este, P. Sur, P. Oeste) (Rodriguez et al.,, 2014) y los puntos (V1, V2, V3, VS, V5, V6, V7) que delimitan la produccién interior entre los 30 y 42 m de profundidad. El cuadrado
sombreado es la zona de pruebas de Mendexa actualmente en funcionamiento y cuyo sistema de sefializacidn es gestionado por AZTI.
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4.2.2 Caracteristicas de las instalaciones y obras

La delimitacion del poligono de acuicultura en la zona de interés estratégico para la
actividad de moluscos bivalvos y de otras especies de invertebrados de interés, en el
tramo Ondarroa-Lekeitio, asi como las parcelas de produccién (unidad de
establecimiento util o unidad productiva minima) se presentan en la Figura 5.

Las caracteristicas principales del poligono propuesto son:
e N2 de hectdreas netas: 290 ha
e N2 de hectareas destinadas a produccién y zonas de laboreo: 214 ha
e N2 de hectdreas destinadas a elementos comunes: 76 ha
e N2 de establecimientos productivos: 52
¢ Tipo de establecimientos: sistemas longline.
e Especies cultivables: moluscos bivalvos (y otras especies de invertebrados).
e Produccion promedio/hectarea estimada: 40 Toneladas
e Produccién maxima/hectarea estimada: 60 Toneladas

e Produccion promedio del poligono estimada: 2.080 Toneladas

Produccién maxima del poligono estimada: 3.120 Toneladas

A los efectos de ordenacion interior del presente poligono (en las condiciones del
cultivo extensivo y para las especies definidas), se fija que sea de, aproximadamente, 1
ha (10.000 m?) la dimensién de parcela asociada a la unidad de establecimiento dtil o
unidad productiva minima. Cada una de ellas se regulard bajo el supuesto de
produccién promedio de 40 T y maximo de 60 T de moluscos-bivalvos.

La implantacién de cualquier establecimiento o unidades de produccién dentro de
dichas parcelas requerird de la preceptiva autorizacién administrativa de la Direccién
de Pesca y Acuicultura del Gobierno Vasco, conforme a la legislacién vigente. Podran
ser objeto de otorgamiento y autorizacién administrativa de actividad una, varias o la
totalidad de las parcelas que integren el poligono.
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Figura 5. Caracteristicas del poligono propuesto y del parcelamiento interior para el tramo litoral entre Ondarroa-Lekeitio. Se representan las caracteristicas delimitadoras; la linea azul representa el perimetro del area neta de la concesidn a solicitar (290 ha);
la linea roja representa el perimetro de produccién y laboreo (214 ha). En cuanto a las caracteristicas de uso, el drea en azul representa el drea de elementos comunes; el drea en rosa representa el drea destinada a produccion y laboreo; el area en verde
representa de forma aproximada las unidades de produccion.
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El poligono propuesto estard dividido en:

e Parcelas productivas destinadas a la implantacion de establecimientos o
unidades para la produccion biolégica de acuicultura, incluida la superficie libre
accesoria al mismo, siempre que no se dificulten los accesos a la parcela.

e Elementos comunes o de naturaleza comunal del conjunto del poligono, siendo
estos los espacios comunes para la éptima accesibilidad a las parcelas del
poligono, al propio poligono, sus elementos de sefializacion, monitorizacién y/o
balizamiento.

La ordenacion detallada de la Zona de Interés Estratégico para la Acuicultura del tramo
entre Ondarroa y Lekeitio y su gestién ulterior, comprenderd un programa
medioambiental y sanitario, para el control y cumplimiento de los aspectos sobre
capacidad productiva, normas especiales, autorizaciones y sanciones. Todo ello, a fin
de lograr un correcto funcionamiento del poligono en conformidad a los
requerimientos establecidos por:

(i) la Ley 2/2013, sobre proteccién y uso sostenible del litoral,
(ii) la Ley 6/1998 de Pesca Maritima del Pais Vasco, y

(iii) los Reglamentos Europeos (CE) 852 y 854/2004 (y normativa relacionada)
sobre controles oficiales relativos a la produccion y comercializacién de
moluscos bivalvos (y las normativas aplicables en el caso que la produccién
sea ampliada en el futuro a otras especies).

La implantacién a posteriori de cualquier establecimiento o unidad productiva dentro
del poligono, requerira de la autorizacion del Gobierno Vasco. Dada la reserva al sector
publico de la actividad de los cultivos marinos, por su interés general y en conformidad
con las disposiciones de la Ley 6/1998 de Pesca Maritima, le corresponde a la Direccion
de Pesca y Acuicultura del Gobierno Vasco, a través de su correspondiente Vice
consejeria, la ordenacién detallada del interior del poligono y su divisidn y gestién de la
actividad en parcelas.

La adjudicacidn de parcelas resultantes del poligono a beneficiarios serd en proporcién
a sus respectivos derechos derivados del procedimiento de autorizacién o concesién
concursal que en su caso regulard la Vice-consejeria de Agricultura, Pesca y Politica
Alimentaria del Gobierno Vasco. Las empresas una vez obtenido el permiso de
instalacion del gobierno vasco solicitardn la concesién del espacio del DPMT al
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.
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La obtencidon de la concesidn generard la ejecucion de los elementos comunes
(infraestructuras e instalacion de sefalizacién y balizamientos) del poligono, asi como
los mecanismos de gestion conjunta (tanto publica como privada) para garantizar el
inicio de su funcionamiento, bajo las condiciones establecidas en el titulo
administrativo que otorgue el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente. La Vice-consejeria de Agricultura, Pesca y Politica Alimentaria del Gobierno
Vasco, a través de la Direccidn de Pesca y Acuicultura, velara por la correcta ejecucion
de los mismos y su consecuente gestidon en coordinacién con dicho Ministerio.

4.2.2.1 Parcelas productivas

El tipo de establecimiento o unidad de produccién a instalar dentro del area del
poligono objeto de la presente solicitud, se tratard de sistemas sumergidos
exclusivamente. Las instalaciones sumergidas deberan presentar alta resistencia a las
condiciones meteoroldgicas adversas, estando disefiadas para operar parcial o
totalmente sumergidas el 100% del tiempo. Estas instalaciones podran disponer de
sistemas para aumentar la flotabilidad y subirlas a superficie para operaciones de
mantenimiento, sembrado, clasificaciones o cosechas.

El tipo de establecimiento o unidad de produccion a instalar dentro del presente
poligono se detalla sintéticamente en las Figura 6 y Figura 7. Se basardn en el concepto
de sistemas longline adaptados a las condiciones de la costa vasca. El sistema basico
constara de cuerdas suspendidas mediante boyas, de las cuales colgardn cabos
biodegradables de cultivo dedicados a la produccién de las especies autdctonas de

moluscos bivalvos y equinodermos, principalmente.
Mas especificamente, los sistemas propuestos dispondran de:

e Cuerdas de engorde de moluscos

o Enla unidad de produccion, las cuerdas de captacién y engorde se uniran
al emparrillado por medio de la rabiza (cabo corto y delgado unido por un
extremo a la cuerda de engorde, para facilitar su manejo o sujecién a la
unidad de produccién), debiendo esta diferenciarse claramente de la
cuerda de engorde y mantenerse limpia de ejemplares salvajes.

o La cuerda de engorde tendra libre uno de sus extremos. No obstante, a
fin de favorecer la operatividad, la homogeneidad del producto y mejorar
su calidad, podra realizarse chicoteo o técnica de linea continua,
consistente en sujetar al emparrillado de la unidad de produccién el
extremo libre de las cuerdas de engorde.
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e Fondeo de las lineas de cultivo

Las lineas de cultivo podran ser sencillas, dobles, multiples o contener nasas,
pudiéndose instalar entre aguas. A su vez, los sistemas podran constar de uno o dos
niveles de cultivo en la misma columna de agua. No obstante, a fin de favorecer la
homogeneidad del producto, podra realizarse captacidén natural en superficie, durante
los meses de semillado. En cualquier caso, el drea ocupada por las lineas estara
sefializada mediante un minimo de cuatro boyas situadas en los vértices del area.

Todos los grupos de lineas y cuerdas deberan estar sustentados por boyas y, en sus
cabeceras, fondeados mediante muertos que pueden ser bloques de hormigén armado
o anclas convencionales. Las boyas que se encarguen de mantener el sistema a flote
podran ser, preferentemente, de dos tipos (o equivalente que demuestre una
capacidad semejante):

(i) las situadas en las cabeceras de las lineas (que podran ser de materiales en
polietileno o acero) con volumen atil aproximado a 2.000 | y

(i) las intermedias (que podran ser de materiales en polietileno y presidén en
llenado superior a 2 kg) con volumen util aproximado de 200 .

Cada tipo de establecimiento o unidad de produccién tal y como se ha contemplado
en este documento ocupara, aproximadamente, zonas de 100 x 100 m (es decir, 1 ha)
de superficie util productiva en orden de magnitud. Aun asi, debido a la diversidad de
sistemas longline existentes en el mercado cada instalacidon especifica tendra una
disposicidon de elementos caracteristica, que debera ser adecuadamente descrita en el
correspondiente proyecto constructivo. Dicha disposicion de elementos tanto en
cuanto a su ocupacién maxima en fondo como en superficie, debe respetar en
cualquier caso la disposicion de elementos comunes y ocupacién del dominio publico
descritas en este documento.

Del mismo modo la produccién promedio y maxima de cada unidad deberd estar
dentro de los limites establecidos.

En este sentido, el volumen de produccidon estimado por cada establecimiento
dependera de las especies definidas (mejillén, ostra, etc.). Inicialmente, se establece

un promedio productivo de 40 T y un maximo, estimado, de 60 T por cada unidad
productiva/afio, equivalente aproximadamente a 1 ha de ocupacion espacial (y
considerando la incertidumbre del desprendimiento productivo).
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Sobre el funcionamiento de las unidades de produccion dentro del poligono se
establece que todo establecimiento (o unidad de produccién) dentro del poligono
debera gestionar de manera eficiente los aspectos ambientales de su instalacion,
incluyendo en el sistema de gestidon la identificacion de medidas para el correcto
control y reduccién de posibles impactos o riesgos derivados de su propia actividad.
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Seccion A-A
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Figura 6. Croquis descriptivo de la unidad de produccion en perfil: Sistema longline modelo permitido a instalar dentro del poligono. Versidn en alzado de la disposicién del entramado y sus fondeos (en este caso, formato de muerto de hormigén). La
extension maxima productiva del sistema no podra sobrepasar 1 ha por parcela. Cada parcela podra contener hasta un maximo de 3 unidades longline. El concepto es general, si bien solo se aceptarian cambios menores. Se incluye con numeros la ubicacion
de: (1.) las cuerdas productoras, (2.) linea de fondeo, (3.) boyas de cabecera, (4.) boyas intermedias con opciones, (5.) la linea de nivel de agua, (6.) los fondeos y (7.) el fondo marino.
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Figura 7. Croquis de diferentes elementos constructivos de la unidad de produccion. Version a mayor detalle (en alzado) de los componentes, disposicion y medidas del sistema longline sumergido idéneo para el poligono del tramo litoral Ondarroa Lekeitio.
La dimension mdaxima del sistema y sus fondeos no podra sobrepasar 1 ha de ocupacién del espacio. En este caso, los fondeos comparten ancla y hormigdn. Si bien en esta fase los detalles de la ingenieria son orientativos y seran objeto de evaluacién.
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4.2.2.2 Elementos comunes

El poligono contara con los siguientes elementos comunes minimos:

e Espacios intersticiales comunes para la dptima accesibilidad a las parcelas del
poligono: estos espacios se garantizan para la plena funcionalidad de los
establecimientos, unidades de produccion y/o actividad destinada a la
acuicultura de las parcelas correspondientes.

e Sefializacion y balizamiento del poligono: los vértices del poligono quedan
definidos por coordenadas y su sefializacion y balizamiento se realizard de
acuerdo con la normativa estatal e internacional vigente en la materia. El
beneficiario del poligono (Direccién de Pesca y Acuicultura) o en su caso la
entidad publica o privada adjudicada para la gestion del mismo, serd
responsable de la instalacién y mantenimiento de las citadas sefalizaciones.

e Vigilancia Ambiental del Poligono: el poligono contard con una vigilancia
ambiental Unica y comun a todos los beneficiarios de los titulos de autorizacion

o concesion.

4.2.3 Aproximacion al calculo de las solicitaciones

AZTI ha colaborado con el Gobierno Vasco en la definicién de los calculos de los
valores de los paramentros minimos a tener en cuenta en la definicion de las
solicitaciones a las que se veria sometida la unidad de produccion para el poligono. Si
bien los cdlculos definitivos estaran sujetos a una evaluacién mas en detalle, una vez
iniciadas las tramitaciones de parcelas interiores, en el correspondiente proyeto
constructivo los calculos actuales serviran como referencia para las adjudicaciones. La
viabilidad de estos calculos en las aguas del emplazamiento solicitado ha sido validada
por AZTI durante 3 afios.

Se considera imprescindible en cualquier proyecto constructivo que se presente el
estudio de las fuerzas actuantes sobre las estructuras: viento, corrientes y la generada
por olas.

El viento considerado propuesto es el de una situacién de Beaufort 10 (55 Nudos), la
velocidad de corriente considerada en dicho célculo serd de 1,50 m s y la altura de ola
de 9,5 m con un periodo de 16 s. No obstante, pueden ser admitidas variaciones en
dichas solicitaciones, siempre y cuando queden debidamente justificadas con
informacién y metodologias adecuadas.
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En base a estos pardmetros de cdlculo se predimensionaran los elementos de fondeo
de la estructura. Los cdlculos se realizan para el supuesto de que la instalacién esté a
plena carga, es decir, con todas las cuerdas de produccién al maximo tedrico de su
capacidad, ya que ésta es claramente la situacion mas desfavorable.

4.2.4 Senalizacion y fondeo

El drea del poligono que englobara a todos los sistemas longline (para el caso del
cultivo de bivalvos; si bien en el futuro podria sustituirse por otros sistemas, en el caso
de que el cultivo se amplie a otras especies de invertebrados de interés) y sus parcelas
se sefializard y balizara de acuerdo a las recomendaciones de la IALA-AISM 2010
(http://www.puertos.es/sites/default/files/pdfs/iala-mbs 2010 en.pdf) y cumpliendo

en cualquier caso con las indicaciones que se reciban desde la Capitania Maritima de
Bilbao. Para ello se realizaran los oportunos contactos y reuniones de trabajo que se
estimen necesarias con los técnicos de dicha Capitania.

A tal fin, ya se ha tramitado la autorizacién de balizamiento provisional, zona
restringida y zona de exclusién al fondeo con la Autoridad de Puertos del Estado.

En cualquier caso, la instalacidn se balizara de acuerdo a las normas del RD 1835/1983,
de 25 de mayo, por el que se adopta el sistema de la Asociacién Internacional de
Sefalizacion Maritima para las costas espafolas, teniendo en cuenta lo previsto en el
art. 85 de la Ley 48/2003, de 26 de Noviembre, segiin queda modificado por el articulo
segundo de la Ley 33/2010, de 5 de agosto.

4.2.,5 Gestion de riesgos, seguridad y actuaciones previstas

Dado el caracter de explotacidn acuicola del presente poligono, la Direccion de Pesca y
Acuicultura, a través de sus propias herramientas, servicios y competencias realizara el
seguimiento en continuo de todas las caracteristicas relacionadas con la correcta
gestion de la actividad, la integridad de las infraestructuras comunes (balizamiento y
sefializacion), asi como la supervisiéon del cumplimiento de las normas de
responsabilidad civil, el control de la zona de produccién y aspectos ambientales,

conforme a la legislacion vigente.

A tal fin, la Direccién de Pesca y Acuicultura, pondra a disposicion del poligono y su
instalacion:

(i) un programa de vigilancia ambiental y de control de la zona de produccién ;

y

Proyecto 48/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016


http://www.puertos.es/sites/default/files/pdfs/iala-mbs_2010_en.pdf

Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

(ii) un equipo con embarcacidn e instrumentacion operativa para llevar a cabo
labores de inspeccion de poligono y/o apoyo a situaciones de contingencia.

De esta manera, se velara por:
(i) la correcta gestidn operativa y productiva del poligono y

(ii) la seguridad y control de riesgos a la navegacién durante la vida de la
concesion de ocupacion.

A tal efecto, se ha elaborado un Plan de Contingencia que servira para coordinar entre
los equipos de Direccion de Pesca y Acuicultura del Gobierno Vasco y la Administracion
Maritima, las actuaciones que se correspondan en materia de seguridad maritima. El
equipo designado por el Gobierno Vasco se comprometera a:

(i) inspeccionar posibles incidencias en sistemas y/o elementos comunes
(senalizacion, balizas, etc.);

(ii) desarrollar acciones de vigilancia, correccién, y/o prevencion de vertidos,
materiales o contaminacion al mary;

(iii) reportar incidencias y comunicarse con las autoridades competentes
cuando sea requerido.

La Direcciéon de Pesca y Acuicultura se comunicard con la Capitania Maritima durante y
después de cualquier instalacién de sistemas. Por su parte, esta Direccion también

supervisara:

(i) la correcta contratacidn de seguros de responsabilidad civil por parte de los
adjudicatarios de parcelas interiores, para garantizar coberturas de dafios
propios y a terceros;

(ii) el sistema de autorizaciones y sanciones y
(iii) las condiciones para la subrogacion y/o cesion de actividades.

4.2.6 Fabricacion, traslado y montaje de estructuras y sistemas de fondeo

Una vez resuelta y otorgada la presente concesion del DPMT a la Direccion de Pesca y
Acuicultura del Gobierno Vasco, la adquisicién, montaje e instalacién de los sistemas
de sefalizacion y balizamiento para la delimitacidon del area de poligono correra a
cargo de la Direccion de Pesca y Acuicultura. Todo ello podria realizarse a través de
una subcontratacién concursal a una empresa del sector maritimo. En este sentido,
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existe un amplio numero de empresas (locales y nacionales) con experiencia en la
fabricacidn e instalacién de balizamientos marinos para el Cantdabrico.

Por su parte, el Gobierno Vasco también dispone de embarcaciones propias ligada al
Servicio de Inspeccion Pesquera (Figura 8), como posible elemento supervisor y
coordinador para medidas de control y seguimiento del funcionamiento del poligono
en la jurisdiccion de aguas interiores.
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Figura 8. Embarcacién “Garbi” de Inspeccion Pesquera del Gobierno Vasco.

En lo referido a la fabricacién, montaje e instalacién de sistemas longline a ubicar en
parcelas, la Direccién de Pesca y Acuicultura supervisards las autorizaciones y
actuaciones de instalacién, cuya responsabilidad recaeran en ultimo término sobre los
promotores adjudicatarios de parcelas. Para una correcta coordinacidn y registro de la
actividad cada autorizacién del Gobierno Vasco serd informada a las autoridades
competentes en materia de gestion del DPMT (Capitania Maritima, Demarcacién de
Costas, Puertos del Estado y Direccién de Puertos del Gobierno Vasco, principalmente).

Las actuaciones de instalacion de sistemas longline seran supervisadas por los técnicos
del Gobierno Vasco o expertos acreditados en ingenieria marina a fin de vigilar el
correcto cumplimiento de las caracteristicas definidas en el modelo bdasico instalable
de sistema de produccién (ver Figura 6 y Figura 7).

La fabricacion de los sistemas de produccion correra a cargo de cada promotor y/o de
sus proveedores asociados. El montaje de estructuras y/o componentes se realizara
también en las instalaciones de cada promotor o proveedor. A continuacién, los
materiales podran ser transportados (en camidon o en barco) para su despliegue
inmediato desde puerto pesquero. En el caso del presente proyecto, se define
Ondarroa como puerto base, sobre el cual se solicitaran los permisos oportunos para la
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ejecucion de las labores previas (carga y descarga, preparacién de amarres, barco
operativo para fondeos, etc.) a los despliegues marinos en el poligono de Mendexa.

4.2.7 Sistema de produccion y operativa de trabajo

En esta seccidn se describe de una manera detallada la informacion sobre los sistemas
artesanales longline (considerados en esta fase inicial como los mas adecuados para el
cultivo de bivalvos, si bien en el futuro podria adaptarse a las necesidades de otras
especies de invertebrados), las etapas del proceso de cultivo para la produccién de las
especies objetivo y la identificacién de las herramientas operativas a utilizar durante
los procesos de produccién.

4.2.7.1 Sistema longline

El longline sumergido es un sistema de cultivo en suspensidén con origen conceptual en
el palangre utilizado para la pesca y los sistemas de cultivo flotante tipo batea. Al
sobredimensionar las medidas de las boyas y los cabos utilizados en las actividades de
la pesca, al longline de cultivo se le confirié la capacidad suficiente para soportar el
peso de cuerdas que contienen diferentes especies de moluscos. Estos sistemas son
sencillos, artesanales y biodegradables, si bien requieren de unos buenos cdlculos
previos. En este sentido, las nuevas tecnologias plasticas y textiles y la experiencia
adquirida en los uUltimos afios hacen posible instalar ahora estos sistemas de cultivo
sumergidos en dreas expuestas con minimo impacto sobre el medio (Figura 9).

En términos generales, el sistema longline que se propone como modelo es una
estructura de cultivo en suspension, que dispone de una linea madre sumergida, a 10-
12 m de profundidad, al que se le atan:

(i) boyas que permiten la flotabilidad neutra de la estructura bajo el agua y
(ii) cuerdas que engordan especies de moluscos-bivalvos.

La linea madre comienza en una boya de superior tamafio (boya de cabecera) que se
mantiene firme en el fondo marino a través de un muerto principal tipo ancla u
hormigdn, cuyo peso es calculado en base a la carga, la profundidad y las condiciones
oceanograficas del lugar donde se proponga instalar. Entre los fondeos principales y las
boyas de cabecera se colocan entre uno y tres contrapesos de tensidon para permitir
mantener siempre la linea principal tensa (tanto cargada como vacia, tanto con marea
baja como con marea alta). Las boyas de cabecera son el enlace entre el muerto y el
tiro que origina la carga y la flotabilidad de todo el sistema. Las diferencias de
flotabilidad entre el longline vacio o a plena carga se van compensando mediante la
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agregacion de pequefias boyas, que ademas de mantener las cargas de cada cuerda,
afiaden rangos de seguridad del 33% adicional a la integridad y flotacién total del
sistema. Las cuerdas o los sistemas de cultivo (segin especie) se cuelgan de la linea
madre, segun corresponde. Las cargas son siempre previstas en base a las densidades
de molusco y los crecimientos estimados de cada zona.
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Figura 9. Arriba: Longline antiguo; Esquema en B/N de un sistema de 1996 de Languedoc-Roussillon
(Francia). Abajo: Longline actual; Esquema en color de un sistema longline de 2013 de Boston (EEUU).

4.2.7.2 Procedimientos de cultivo de bivalvos

Los 4 procedimientos generales a considerar en la presente solicitud son:
(i) obtencidn de semilla;
(ii) encordado o encajado de semillas;
(iii) desdobles; y

(iv) cosecha de mejillon (u otras especies de bivalvos)

Obtencion de semilla

Existen varios modos de captacién de semilla (o mejilla, en nuestro caso). Mediante
obtencién en los roquedos del litoral, mediante la fijacion a colectores y/o a la propia
estructura de longline, o bien mediante compra a criaderos (Figura 10). En el presente
proyecto se captara semilla natural de mejilléon existente en la zona y se obtendran
semillas de ostra de centros de la Unidén Europea de expedicién certificada. En regiones
como Galicia se han observado dos periodos claros de reproduccién del mejillén, uno
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en primavera y otro en otofio. En Andalucia se observan puestas a lo largo de todo el
afo, aunque la puesta mds abundante se produce en primavera, por lo que durante el
verano suelen tener lugar fijaciones masivas de mejillon a las cuerdas de las bateas. En
el Pais Vasco el ciclo reproductor del mejillén (M. galloprovincialis) también ha sido
estudiado durante los ultimos afios, registrandose puestas e implantacion de semilla
entre los meses de abril y octubre.

Figura 10. De izquierda a derecha y de arriba abajo, fotografias de (i.) semillas de mejillén compradas;
(ii.) captador de semilla de mejillon; (iii.) detalle de tamafio de la mejilla; cuerdas de polipropileno
captadoras de semilla (modelos Canada y Nueva Zelanda); (iv.) semillas de ostra compradas a hatchery
certificada de la UE.

En el Pais Vasco existe mejillén maduro durante varios meses pero la puesta de mayor
intensidad ocurre especialmente entre abril y junio (Azpeitia et al., 2016), muy
parecido a lo que ocurre en Galicia (Caceres- Martinez et al., 1993; Villalba, 1993;
1995). También se han identificado puestas de menor importancia durante el otofio
(Andreu 1958, 1965, 1968; Aguirre, 1979; Marifio et al., 1982). En cualquier caso,
aungue las poblaciones de mejilléon se encuentran bien distribuidas a lo largo de gran
parte de las zonas estuaricas y costeras del Cantabrico, existen evidencias de que la
fuente de semilla autdctona podria no estar disponible todos los meses. La compra de
semillas de molusco-bivalvo (mejillones u ostras) podra ser autorizada por el Gobierno
Vasco, siempre y cuando se disponga de la documentacidon correspondiente
(certificados veterinarios en origen, identificacion de centro de expedicién
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homologado, guias de transporte y documentos TRACE europeos), de acuerdo a la
legislacidn vigente.

Encordado o encajado

La semilla puede fijarse de forma natural o artificial a las cuerdas. Si su fijacién al
colector (cuerda de polipropileno) no resulta homogénea, podria ser necesario
retirarla y volverla a encordar manual o hidrdulicamente. En la fase de encordado
(Figura 11) se envolvera la mejilla sobre la cuerda por medio de una red de algodoén
biodegradable, que se acabara descomponiendo a los pocos dias de su colocacion en el
agua (aunque con tiempo suficiente para que el mejillén haya quedado fijado sobre las
cuerdas). En general, la labor del encordado de semilla se llevard a cabo de forma
manual, para lo cual se dispondra de cajones elevados (“carros”) con patas de altura
aproximada al codo de la persona, y con un rodillo sobre el que se ira desplazando la
cuerda.

La preparacién de un encordado de semilla de ostra plana difiere muy poco del modo
artesanal del mejillon. Se utilizan los mismos medios (cuerda, lastrado, carro artesanal,
etc.) y las semillas de ostra (un poco mas grandes) se van encolando una a una a las
cuerdas de engorde o se introducen en pequefias nasas para su crecimiento mas
holgado.

Con la mejilla dentro del cajén del carro se procedera a encordar comenzando por el
extremo inferior de la cuerda, con la ayuda de un ovillo de red de malla especial para
soportar el peso de la mejilla y posterior degradacion. La red con la que se envolvera el
mejillén recién encordado podra ser de nylon o algoddn, o con mezclas de estos
materiales. La cuerda viene construida con una superficie porosa de pelos y/o rizos en
poliéster, que trata de evitar el deslizamiento de la masa de mejillén encordada.
Ademas, la cuerda de engorde puede incorporar unos travesafios de plastico (i.e.,
palillos) de aproximadamente 1,5 cm de diametro y 24 cm de longitud que, a intervalos
aproximados de 40 cm, se colocaran también en las partes de mayor densidad de la
cuerda para evitar desplazamientos de carga.

Las cuerdas de cria (en poliéster poroso con pelos y/o rizos), dependiendo del sistema
y ubicacion, suelen medir de 7 a 12 m y tienen un diametro de 2,5 cm. La cria de
mejillén se colocara bien repartida sobre la cuerda, dejando algo de espacio sin cubrir
(aproximadamente un 25%), para permitir un crecimiento homogéneo y evitar la
competencia por el espacio entre individuos. En el caso de la ostra, las semillas en
densidad conocida también se pueden meter en pequefias nasas (con dimensién
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aproximadas de 1 m alto x 1 m ancho) que se cuelgan de los longlines y se recogen
cada cierto tiempo (Figura 11).

Figura 11. De izquierda a derecha; y de arriba abajo, fotografias de (i) procedimiento de encordado
hidraulico; (ii) tolva de mejilla para encordar; (iii) operacién de encordado durante desdobles; (iv)
operacion de encordado manual; (v) mallas de semilla de ostra; y (vi) nasas de semilla de ostra para
crecimiento inicial.

Desdoble

Después de aproximadamente 4 o 5 meses (dependiendo de la productividad de la
ubicacidén), si el mejillon o las ostras alcanzan una talla aproximada de 4,5-5,5 cm
habria que desdoblar las cuerdas. En ese momento, las cuerdas, con un peso medio de
20-30, kg se sacan del mar y se desdoblan. Las épocas de desdoble son fundamentales
para obtener una buena cosecha, lo que requiere de una buena programacién de todo
el proceso de cultivo. El desdoble consiste en despegar o sacar de las nasas el mejillén
o las ostras, lavarlos y clasificarlos por tamafios para volverlo a encordar o encajar
dejandoles el espacio suficiente para que pueda continuar su crecimiento hasta talla
comercial, sin competir por el espacio. De esta forma, no sélo se reducira la densidad
de poblacién, sino que se intentard que los tamanos de venta sean lo mas
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homogéneos posible. La operacidn de desdoble requiere sub-procesos de lavado,
desgranado y clasificado; todos ellos, se realizardn mediante maquinaria especifica
(cepilladora, desgranadora, mesa clasificadora, etc.) de moluscos, que puede estar
instalada en el propio barco o en alguna lonja pesquera (Figura 12).

El conjunto de maniobras de trabajo con las cuerdas, tanto en la fijacién como en los
desdobles o en las cosechas, se lleva a cabo desde un barco propio, provisto de grua
hidraulica y de cinta elevadora para subir las cuerdas o nasas de moluscos a la cubierta
del barco. Una vez que se tienen los moluscos en la cubierta del barco, se procede a su
limpieza y clasificacion. Para ello se acopla una cuchara (o cesto de izado) a la gria con
la cual se recogera el mejillén, que se encuentre sobre la cubierta, y se depositara en
una tolva sobre la toldilla del barco. La tolva comunicard con la lavadora-desgranadora,
la cual romperd las pifas y realizard un seleccionado previo de tamafios, ya que
dispondra de un sistema preliminar de seleccidon de tamafios mds o menos regulable,
con limpieza intensa bajo chorro de agua continuo. La desgranadora descargara el
mejillén sobre una parrilla cuya separacion entre las varillas serd equivalente al
tamafio del mejillén que se desea encordar. Sobre la parrilla se movera el mejillén (ya
tedricamente desgranado) para seleccionar los diferentes tamafos (eliminando el mas
pequeiio) de manera homogéneo. El mejillédn clasificado por tamafios se volverd a
encordar, utilizando de nuevo una malla biodegradable que evitard que éste se
desprenda antes de que vuelva a fijar a la cuerda (Figura 12).
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Figura 12. De izquierda a derecha; y de arriba abajo, fotografias de: (i) detalle de cuerda de captacién y
engorde de mejilldn; (ii) detalle de cuerda de engorde con malla protectora de algoddn; (iii) cuerda de
captacion con semillado previo desdoble; (iv) maquinaria cepilladora y desgranadora en barco; (v)
ejemplo de operaciones artesanales de tamizado y clasificado de mejillon; (vi) izado de nasas de ostra 'y
(vii) detalle de nasas de ostra debajo del agua.
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Cosecha

Las cosechas se realizan apenas se alcanza el tamafio comercial referencia de mercado.
Todo ello para evitar pérdidas por desprendimiento. De esta forma se intenta recoger
la mayor parte de la cosecha en los meses favorables. El proceso de recoleccién se
realiza tal y como se ha descrito para el desdoble, sélo que esta vez Unicamente se
vuelve a encordar el mejillén de tamafio inferior a la talla comercial. El resto, una vez
lavado, desgranado y clasificado, se deposita en sacos de plastico o contenedores para
su posterior traslado a centro de depuracion o planta de transformacion (Figura 13)

Figura 13. De izquierda a derecha y de arriba abajo, fotografias de: (i) cosecha de mejillén en talla
comercial sin procesar; (ii) descarga en puerto de cosecha de mejillén comercial a granel; (iii) traspaso
de mejilldn comercial enmallado a camidn de transporte; (iv) detalle de mallas de mejillén comercial
post-cosecha; (v) saco con cosecha de ostra en talla comercial; (vi) detalle de caja de ostra en talla
comercial; (vii) detalle de producto de mejillén; (viii) detalle de producto de ostra en talla comercial.
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La ostra generalmente se cosecha a tallas superiores a los 75 mm de longitud de
concha y un peso vivo de 70-100+ g. Por ejemplo, en Galicia, los mejillones de bateas
se cosechan tras unos 16-17 meses desde su siembra inicial, cuando han alcanzado la
talla comercial ideal de 7 a 8 cm. De los estudios del Pais Vasco se desprende que el
mejillén en aguas del Cantdbrico alcanza la talla comercial en 12-14 meses y la ostra en
torno a 17 meses.

4.2.7.3 Herramientas operativas para el cultivo de bivalvos

También existen una serie de herramientas operativas que se requieren para el
desarrollo de los procedimientos de produccién mediante sistemas longline (Figura
14). Entre ellas, se utilizaran:

(i) carro para encordar semilla;
(i) encordadora hidrdaulica;

(iii) mesa de cribado;

(iv) cesto y gancho para izados;
(v) cepilladora-desgranadora;
(vi) grua y haladores, etc.

Dichos componentes, se encuentran instalados en el barco tipo que utilizarad el
productor (Figura 14). El barco siempre se caracterizara por ser de tipo artesanal,
figurando en el catalogo de la lista pesquera. La embarcacidn tipo puede ser de acero o
de aluminio con medidas variables (normalmente <12 m de eslora) y adaptada a las
condiciones maritimas de la zona de trabajo. De manera sintética, la embarcacién a
usar dispondra de espacio disponible para cosechas en cubierta, una grua (con alcance
hidraulico de 11,7 m y carga 1.550 kg; equipada con cabrestante hidraulico de
arrastre), una cinta elevadora y unos splits (Figura 15) para mover el barco por encima
del sistema longline, con maquinillas (Figura 15). Si bien la actividad propuesta refiere
una novedad para su desarrollo en el Cantdbrico, todos los procedimientos y
herramientas se encuentran disponibles en el mercado comercial de la acuicultura y no

existen riesgos tecnoldgicos.
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Figura 14. De izquierda a derecha y de arriba abajo, fotografias de herramientas tipicas. (i) detalle de
grua para izados; (ii) halador para fijacién a linea madre; (iii) encordadora; (iv) cesto (o cuchara) para
izados; (v) vistas de cosechadora; (vi) formato de desgranadora y mesa de tamizado al fondo.

0671072005

Figura 15. De izquierda a derecha y de arriba abajo, (i) detalle en planta de cubierta de barco para
operaciones de longline; (ii) infografia de barco tipico del sector mejillonero; (iii) gancho para izados de
lineas madre; (iv) barco tipico para operaciones de moluscos.
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4.2.8 Ejemplos de especies a cultivar en las fases iniciales de desarrollo del

poligono: mejillon y ostra
4.2.8.1 Origen geogrdfico

La principal especie a cultivar es el mejillon, Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819),
la cual ocupa también otras zonas de la cornisa cantdbrica (Aguirre, 1979; Andreu
1958, 1965, 1968; Ogueta 1994; Marifo et al., 1982; Azpeitia et al., 2016); en las
partes este y sureste del Golfo de Bizkaia convive con su especie afin Mytilus edulis, de
mas amplia distribucidn (Azpeitia et al., 2016; Buck, 2007;). La taxonomia de estas dos
especies se encuentra en revision, siendo muy dificil la distincidon entre ellas.

La ostra es una de las especies de bivalvos mads cotizadas en las lonjas y mercados
espafioles y europeos (Robert 2013); pertenece a la familia de Ostreidae. Por norma
general, se llama ostra a la ostra plana (Ostrea edulis), que es la especie autdctona de
la costa norte y también con cierta tradicidon en el Pais Vasco. Por su parte, la ostra
rizada (Cassostrea gigas) se considera especie invasora, que se ha asentado a lo largo
de los afios en la cornisa Cantdbrica, asi como en la fachada Francesa y Portugal, y que
también genera una demanda importante en el mercado de Francia.

4.2.8.2 Descripcion

El mejillén (M. galloprovincialis, Lamarck, 1819) pertenece a la Clase Bivalvos, subclase
Anisomiarios, Orden Mitilaceos, Familia Mitilidos, subfamilia Mitilinos. Por su parte, la
ostra es una especie de molusco de la Clase Bivalvos, Orden Ostreoida, Familia
Ostreidae y géneros Crassostrea u Ostrea (Figura 16).

Morfolégicamente, como el resto de moluscos bivalvos, carecen de esqueleto interno,
y su cuerpo se halla encerrado en dos valvas unidas por ligamentos. El cuerpo esta
formado por dos lébulos simétricos que envuelven la masa visceral, de la que
sobresale el pie. Entre el manto y la masa visceral estan situadas las branquias, que son
las encargadas de la respiracién y la captura del alimento por filtracion del agua de
mar.

Figura 16. Imagen de mejillon Mytilus galloprovincialis y ostra Crassostrea gigas (Lamarck, 1819).
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4.2.8.3 Habitat

El habitat del mejillon se encuentra en la zona intermareal y submareal, pudiendo
llegar hasta profundidades de mas de 15 m. Son organismos de caracteristicas
gregarias y sedentarias que crean grandes colonias. De forma natural se encuentran
recubriendo los sustratos rocosos formando agrupaciones muy compactas vy
fuertemente adheridas a las grietas.

La ostra salvaje vive como mdaximo a 80 m de profundidad. Suele encontrarse entre las
rocas, unidas a estas, como si fuesen una parte mas de la roca; también se encuentran
bajo la arena. La ostra se encuentra ampliamente extendida por todo el Cantabrico y el
golfo de Vizcaya, si bien las poblaciones son residuales. Por zonas geograficas, donde
mas ostra se ha producido y donde ahora existen los principales criaderos de
acuicultura son el océano Atlantico, el mar Mediterraneo y el mar Negro. En Espaia la
principal zona de tradiciéon en bivalvos tipo ostra es la zona de Galicia. Aunque
actualmente también se observa una demanda importante en el Mediterraneo
espanol. La explotaciéon de la ostra en el Pais Vasco, también conocida como “Belarri”,
se daba inicialmente mediante captura de forma tradicional, pero también se llegaron
a cultivar en varias ostreras de Bizkaia.

4.2.8.4 Optimos metabdlicos

El 6ptimo metabdlico de estas especies se sitla en torno a los 16 y 22°C de
temperatura del agua de mar. Las condiciones de oxigenacion requeridas son altas,
mientras que la salinidad debe situarse por encima de 24.

4.2.8.5 Reproduccion

El mejilldn es un organismo sésil y filtrador que se alimenta de particulas de materia
organica en suspensioén y fitoplancton. La especie alcanza la madurez sexual cuando
tiene entre cinco y ocho meses de edad (tamafo de concha entre 15 y 35 mm) y su
fecundacion se considera externa. El desarrollo larvario, dependiendo de factores
enddgenos y exdogenos, dura entre tres semanas y tres meses (Widdows, 1991). El ciclo
reproductivo del mejilldn (M. galloprovincialis) en el Pais Vasco se ha estudiado desde
1994 en estudios de desarrollo de génadas, gametos y reservas, que se realizaron en
muestras de individuos de diferentes localidades de la costa de Bizkaia (Ogueta, 1994).
De acuerdo a diversos estudios, en el Pais Vasco el mejilldn presenta una puesta de
mayor intensidad en primavera (Caceres-Martinez et al., 1993; Villalba, 1993; 1995) y
otra de menor importancia durante el otofio (Andreu, 1958; 1965; 1968; Aguirre, 1979;
Marifio et al., 1982). Por su parte, la fijacion de los individuos larva al sustrato se

puede producir en dos etapas: fase de predileccién por sustratos filamentosos (algas,
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hidroideos, etc.) y fase de fijacion secundaria a sustrato definitivo (Bayne, 1976). El
desarrollo de gametos en el mejillén estd estrechamente ligado a factores ambientales
que afectan a células adipogranulares y vesiculares del tejido conectivo (Bayne, 1976).

La reproduccidon de mejilldn es todavia puramente salvaje y no se controla mediante
criaderos.

Con respecto a la ostra, en lugares donde la semilla silvestre es abundante y segura, los
ostricultores colocan colectores para asegurar su abastecimiento, prescindiendo de los
criaderos, si bien lo mas frecuente es obtenerla de criaderos certificados de la UE. En
algunas partes de Francia la semilla todavia se obtiene a partir de la captura en el
medio natural, utilizando distintos materiales de fijacién (conchas de mejillon, tejas,
etc.) suspendidos en lineas y balsas. Los reproductores de ostra para criaderos se
obtienen de las instalaciones de produccién de las propias unidades comerciales. Se
desconoce el sexo de los adultos, por lo que se obtienen grupos de adultos a intervalos
regulares desde el invierno hasta la época de desove natural. Se les mantiene
individualmente en tanques de flujo continuo, provistos con algas cultivadas, agua de
mar a 20-22 °C y una salinidad de 25-32. Durante los meses del invierno, cuando los
adultos no se han desarrollado sexualmente, se requieren cerca de seis semanas de
acondicionamiento en cautiverio para iniciar la gametogénesis y alcanzar Ia
maduracion de los gametos. La duracidon del acondicionamiento se va acortando
progresivamente al ir aumentando la temperatura del mar conforme se aproxima la
temporada de desove. Las hembras maduras de 70-100 g producen mds de 50-80
millones de huevos. Para fines productivos se fertilizan los huevos de seis o mas
hembras con pequefias muestras de esperma de un numero similar de machos. El
desarrollo desde el huevo fertilizado hasta la etapa prodisoconcha 1 (larva-D) (concha
totalmente desarrollada) se efectia en tanques de gran volumen llenos con agua de
mar finamente filtrada — y que con frecuencia recibe tratamiento UV — entre 25-28 °C
y salinidad de 25-32. Los tanques no se airean y no se adiciona alimento durante el
desarrollo temprano, el cual dura aproximadamente 24 h. Actualmente muchos de los
criaderos alrededor del mundo se enfocan hacia la producciéon de organismos
triploides (individuos mas resistentes a las enfermedades). La manipulacidon de
poliploidia, generalmente provocada mediante choques térmicos, se lleva a cabo poco
después de la fertilizacion, aunque las tendencias mas recientes son las cruzas de
tetraploides con diploides, lo cual garantiza un resultado de triploidia al 100 por ciento.

4.2.8.6 Patologia y parasitismo

Entre los principales pardasitos del mejillén cabe destacar los siguientes:
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e Martelia refrigens: protozoario que se instala en la glandula digestiva.

e Trematodos de los géneros Gymnophalus y Buceohalus cuya infeccidon se

describe en el manto, la glandula digestiva y las génadas.

e Mitilicola intestinalis: copépodo de color rojo vivo. Sus formas adultas viven en
el estémago del mejillon, fijdndose en sus paredes por medio de garfios,

ocasionandole importantes lesiones.

En lo que respecta a las ostras Crassotrea gigas y Ostrea edulis, se han reportado
enfermedades significativas. Lo mas preocupante son los incidentes de “mortandad de
verano”, la cual parece estar relacionada con el estrés fisioldgico del desove en aguas
templadas y en lugares donde hay una alta densidad de individuos. Estas especies
registran algunos parasitos, que incluyen el gusano barrenador Ceratostoma
inornatum, el gusano plano Pseudostylochus ostreophagus, el parasito copépodo
Mytilicola orientalis 6 los parasitos/protozo Mikrocytos mackini y Bonamia (B. ostreae
y B. exitiosa) También pueden observarse enfermedades bacterioldgicas atribuidas a
Vibrio spp. y Nocardia crassostrea. Y de especial relevancia son las enfermedades del
tipo virus, como el herpes virus (OHSV-1) o la enfermedad del velo (OVVD).

Las enfermedades descritas no afectan al consumidor humano, afectan a las
poblaciones de moluscos bivalvos que se encuentren en un radio cercano de +/- 500
m. No hay medidas curativas disponibles. A dia de hoy, las soluciones mas adoptadas
en la UE son asegurar la correcta seleccién de espacios y las buenas practicas de
manejo para limitar el impacto, asi como supervisidon y control obligatorio de las
transferencias de moluscos de otras localidades (Sistema TRACES). En cualquier caso,
la realizacién de acuicultura extensiva de mar abierto representa una solucién en si

misma para la prevencién de enfermedades.

4.3 Programa tentativo de ejecucion de los trabajos

En la Figura 17 se presenta el cronograma de las tareas relacionadas con el desarrollo
del poligono para el cultivo de moluscos bivalvos (en la fase inicial de desarrollo del
poligono) en el tramo litoral Ondarroa-Lekeitio.

Tras las tramitaciones correspondientes a nivel autondmico y estatal, y una vez
obtenida la concesiéon del dominio publico maritimo terrestre, serd necesario balizar el
poligono para que las empresas adjudicatarias de las parcelas puedan realizar la
instalacion de los sistemas longline correspondientes.
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Se estima que para el Ultimo trimestre de 2016 pueda estar en funcionamiento el
poligono, por lo que los programas de seguimiento establecidos se pondrian entonces
en marcha.
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CRONOGRAMA TAREAS 2016

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SEMANA|1 2 3 4|1 2 3 4J1 23 4|1 234]12341234123412341234123412341234
CRONOGRAMA PARA EL DESARROLLO DEL POLIGONO
FASE AUTONOMICA DE TRAMITACION (Gobierno Vasco,
Agentes Publicos, Capitania Maritima y Demarcacion
de Costas)
FASE ESTATAL DE TRAMITACION (MAGRAMA Y PUERTOS
DEL ESTADO)
RESOLUCION CONCESION DPMT, ACEPTACION DE
CONDICIONES, AUTORIZACION DE ACTIVIDAD
FABRICACION EN TIERRA DE BOYAS DE SENALIZACION,
GESTION DE SUBCONTRATAS Y OBTENCION DE
PERMISOS PORTUARIOS, IHM Y CAPITANIA PARA LA
INSTALACION DEL BALIZAMIENTO PERIMETRAL DEL|
POLIGONO

EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE BALIZAMIENTO DEL
PERIMETRO MEDIANTE USO DE BARCO PROPIO Y
COLOCACION DE 7 BALIZAS DE SENALIZACION CON LUCES
Y REFLECTORES DE RADAR (DE ACUERDO A PROYECTO
ORIGINAL VISADO UTILIZADO POR LA DIRECCION DE
OBRA PARA LOS SISTEMAS DE BALIZAMIENTO)

INSTALACION DE SISTEMAS LONGLINE POR PARTE DE LOS
ADJUDICATARIOS DE PARCELAS, CONCURSADOS POR
GOBIERNO VASCO Y DE ACUERDO A LOS PROYECTOS
ORIGINALES VISADOS QUE APORTEN PARA LA
DIRECCION DE OBRA PARA LOS SISTEMAS DE CULTIVO

REPLANTEOS, LEVANTAMIENTOS DE ACTA, REGISTROS Y
AUTORIZACIONES REGA

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL EN CONTINUO
(durante los sucesivos afios)

Figura 17. Cronograma de las tareas a llevar a cabo para la puesta en marcha del poligono para el cultivo de moluscos bivalvos en el tramo litoral Ondarroa-Lekeitio.
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4.4 Estimacion del presupuesto de la valoracion de las principales
unidades de obra

Para el balizamiento del poligono al que hace referencia este proyecto se empleardn 7
boyas de sefializacion de color amarillo, segln la reglamentacién de marcas especiales
y sefiales maritimas en el sistema I.A.L.A. (Figura 18).

Figura 18. Boya de seiializacidon a utilizar en el balizamiento del poligono para cultivo de moluscos
bivalvos en el tramo litoral Ondarroa-Lekeitio.

Cada una de estas boyas estd formada por un flotador de 1.400 |, atravesado por una
barra de acero galvanizado en cuyo extremo superior va fijado un soporte con dos
reflectores de Radar; sobre ellos va la cruz de San Andrés y por encima de esta se
encuentra la base donde va fijada la luz amarilla de 3 millas de alcance, dotada de
placa solar para su carga. Esta luz se puede programar a la frecuencia de destellos que
indiquen las autoridades maritimas. En la parte inferior del flotador se encuentra un
cancamo giratorio donde se amarrara la cadena de fondeo mediante un grillete de tipo
lyra.

Cada una de estas boyas estara fondeada con un muerto, de 2.500kg, de hormigdn de
alta resistencia reforzado con un armazén de acero inoxidable unido a su cdancamo. La
linea de fondeo estd compuesta por:

e (Cadena de alta resistencia de 19 mm de didmetro el eslabdn.
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e (Cabo de nylon de 18 mm de didametro, con sus correspondientes gazas y
guardacabos de acero inoxidable.

e Cabo de polipropileno de 18 mm de didmetro con sus correspondientes gazas y
guardacabos de acero inoxidable

e Grilletes tipo Lyra galvanizado 3.25T
e Tren de bolos

En la Tabla 3 se presenta el presupuesto de balizamiento del poligono, en el que se
incluye el suministro y colocacién de 7 boyas perimetrales.

Tabla 3. Presupuesto para el balizamiento del poligono para el cultivo de moluscos bivalvos (en la fase
inicial de desarrollo de la explotacién) en el litoral de Ondarroa-Leketio.

Precio unitario  Unidades Subtotal
Boya perimetral de color amarillo con luz amarilla de 2.380,00 €/ud 7 16.660,00 €
destellos programable, reflector radar y cruz de San
Andres, rotulada
Fondeo de 2000 kg de hormigdn reforzado y cdncamo de 1.000 €/ud 7 7.000,00 €
acero inoxidable
Linea de fondeo 1.080,00 €/ud 7 7.560,00 €
Camion grua 752, 00€/dia 1 752, 00€
Barco para la colocacion de los fondeos y de las boyas 6.000,00 €/dia 1 6.000,00 €
Total balizamiento de la zona 37.972,00 €
Material de repuesto: boya completa, linea de fondeo y 4.460,00 €
piedra

4.5 Posible afeccidn a espacios protegidos

A efectos técnicos, son numerosos los criterios que pueden determinar la idoneidad de
una zona de mar abierto para la ubicacién de sistemas sumergidos como los del
presente poligono. Se incluyen los aspectos normativos, fisicos (hidrodindmica, vientos
y corrientes), biolégicos (concentracion de fitoplancton, mareas rojas, parasitos,
predadores, etc.), proximidad a infraestructuras portuarias, aspectos topograficos,
conflictos de usuario, geomorfologia del fondo marino o los aspectos fisico-quimicos
(temperatura, oxigeno, turbidez, contaminantes, etc.). Todos ellos se han estudiado
detenidamente y se han considerado en la valoracion de idoneidad del emplazamiento
seleccionado.

Desde el punto de vista normativo, el emplazamiento seleccionado no colisiona con
ninguna de las normativas de caracter ambiental vigentes en la CAPV, entre las cuales
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cabe mencionar el Plan Territorial Sectorial del Litoral (PTS; Gobierno Vasco, 2007), la
Ley de Costas y las figuras de proteccién incluidas en la Ley General de Proteccién del
Medio Ambiente del Pais Vasco (1998) (Ej. Red Natura 2000, incluyendo, Zonas de
Especial Conservacion (ZEC); lugares de Interés Comunitario (LICS); y Zonas de especial
proteccion para las aves (ZEPAs); la Red Vasca de Espacios Naturales Protegidos y
Planes de Ordenacion de Recursos Naturales en tramitacion, el Plan de Uso y Gestidn
de la Reserva de la biosfera del Urdaibai y la lista RAMSAR de Humedales (Figura
19(A)).

Ademas, se han considerado también una serie de factores técnicos para favorecer la
sostenibilidad de la ubicacién de cara a futuro. Por ejemplo:

(i) se ha validado la posibilidad de excluir la actividad pesquera dentro del drea
del poligono a través de un compromiso de gestion compartida y beneficios
con la cofradias locales;

(ii) la zona seleccionada es la que menor incidencia de energia del oleaje recibe
de toda la costa vasca (Figura 19(B));

(iii) la zona seleccionada se situa en batimetrias de 30-50 m, con fondos de
arenay contornos de pendiente muy leve (Figura 20); y

(iv) la zona seleccionada ha presentado una calidad microbiolégica anual
excepcional propia de zonas de categoria A (Rodriguez et al., 2014).

Proyecto 69/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

(A.)

I i en o e s evprecameres

I oo

T Jtooaspn
] trnde s s P asnia
£ T mn e stz st

Muskiz

Rojo: mas exposicidn al oleaje
Verde: zonas mas abrigadas

|
30km 40km

Figura 19. (A.) Representacidn de la zona propuesta para poligono (circulo con mallas azules) como zona
idénea en el contexto de la Normativa del PTS Litoral sobre usos de acuicultura en el DPMT del Pais
Vasco (Gobierno Vasco, 2007). (B.) Ubicacién de la zona propuesta para poligono como zona idénea en
el contexto del atlas de energia del oleaje del Pais Vasco (Galparsoro et al., 2012).
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Figura 20. Ubicacion del emplazamiento seleccionado con referencia a la batimetria (zona de 30-45 m) y
a la geomorfologia (fondo llano de playa marina libre de rocas) del tramo litoral. En esta figura el
tamanio de la ubicacion no estd escalado.

Asi, se considera que la ubicacion mas iddnea para el Pais Vasco es la que se ha
planteado en la presente solicitud de ocupacién del dominio publico maritimo-
terrestre.

4.6 Relacion con otras normativas de aplicacion en la zona
4.6.1 Directiva Marco de Estrategia Marina (DMEM)

La Directiva Marco sobre la Estrategia Marina (DMEM; Directiva 2008/56/CE) establece
que los Estados miembros deben adoptar las medidas necesarias para lograr o
mantener un buen estado ambiental del medio marino, a mas tardar en el afio 2020.
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En este sentido, la Decision de la Comision 2010/477/UE aprueba los criterios (e
indicadores asociados) que se deben utilizar para evaluar el grado de consecucién del
buen estado ambiental de una zona, en relacién a los 11 descriptores recogidos en el
Anexo | de la DMEM (Tabla 4).

Tabla 4. Criterios sobre el buen estado ambiental aplicables a los 11 descriptores de la DMEM.

Descriptor Criterios
1.1.Distribucién de las especies
1.2. Tamaio de la poblacion
1.3. Estado de la poblacién
Descriptor 1: biodiversidad 1.4. Distribucion de los habitats
1.5. Extension de los habitats
1.6. Estado de los habitats
1.7. Estructura de los ecosistemas
2.1. Abundancia y caracterizacién del estado de las especies
Descriptor 2: especies aléctonas aléctonas y, en especial, de las invasoras
2.2. Impacto ambiental de las especies invasoras
3.1. Nivel de presién de la actividad pesquera
3.2. Capacidad reproductiva de la poblacién
3.3. Edad de la poblacion y distribucion por tallas
4.1. Productividad de las especies o grupos tréficos
principales
4.2. Proporcion de las especies seleccionadas en la cima de
las redes tréficas
4.3. Abundancia/distribucién de los grupos tréficos/especies
principales
5.1. Niveles de nutrientes
Descriptor 5: eutrofizacién 5.2. Efectos directos del exceso de nutrientes
5.3. Efectos indirectos del exceso de nutrientes
6.1. Dafios fisicos en relacion con las caracteristicas del
substrato
6.2. Estado de la comunidad bentdnica
7.1. Caracterizacion espacial de las alteraciones
Descriptor 7: condiciones hidrograficas permanentes
7.2. Impacto de los cambios hidrograficos permanentes
8.1. Concentracion de contaminantes
8.2. Efectos de los contaminantes

Descriptor 3: especies explotadas
comercialmente

Descriptor 4: redes tréficas

Descriptor 6: integridad de los fondos
marinos

Descriptor 8: contaminantes

Descriptor 9: contaminantes en el

pescado 9.1. Niveles, numero y frecuencia de los contaminantes

10.1. Caracteristicas de los desechos en el medio marino y
Descriptor 10: basuras marinas costero

10.2. Impactos de los desechos en la vida marina

11.1. Distribucion temporal y espacial de los ruidos
Descriptor 11: ruido impulsivos de alta, baja y media frecuencia

11.2. Ruido continuo de baja frecuencia

Sin embargo, las actividades de produccidon extensiva y sumergida de moluscos-
bivalvos en mar abierto (en la primera fase de desarrollo productivo de la zona), como
la propuesta en el presente ‘Proyecto de poligono acuicola entre Ondarroa y Lekeitio
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(Pais Vasco)’, no se espera que afecten a todos los descriptores de la DMEM. De hecho,
en la evaluacion inicial de la Demarcacién Nor-atlantica (MAGRAMA, 2012) se indica
que las actividades de acuicultura y maricultura en dicha demarcacién pueden dar
lugar a las presiones/impactos recogidas en Tabla 5, y que basicamente pueden afectar
a 7 delos 11 descriptores de la DMEM.

Tabla 5. Presiones/impactos originadas por las actividades de acuicultura/maricultura que se desarrollan
en la Demarcacién Noratlantica y descriptores de la DMEM que pueden verse afectados por la presente
propuesta de poligono (MAGRAMA, 2012).

Presiones/Impactos Descriptores

Danos fisicos Modificaciones de la sedimentacion 1,6

Entrada de fertilizantes y otras sustancias ricas

Acumulacién de nutrientes . . 5
. L . en nitrégeno y fésforo

y materias organicas - -
Entrada de materias orgdnicas 5
Introduccién de organismos patégenos 1v9
microbianos y

Perturbaciones bioldgicas Introduccidn y transferencia de especies 12va
aléctonas 4y
Extraccidén selectiva 3y4

Por ello, a continuacion se valora cada una de estas presiones/impactos en el contexto
de la actividad de produccién extensiva de moluscos propuesta para el presente
proyecto. Cabe mencionar, que las evidencias se fundan en los andlisis y resultados
obtenidos por AZTI tras varios afios de investigacion en el mismo tramo litoral.

4.6.1.1 Daios fisicos producidos por la modificacion de la sedimentacion

Tal y como se ha indicado en el Estudio de incidencia ambiental (Anexo lll), la
produccién de bio-depdsitos es una de las principales actividades generadoras de
impacto asociada a este tipo de cultivos suspendidos. De acuerdo con el estudio de
dispersidn realizado en la zona donde se pretende instalar el poligono para el cultivo
de moluscos (ver Anexo Il), con las velocidades de la corriente en la zona y un valor
medio-bajo de la velocidad de sedimentacién de las heces (1 cm s™), la extensién de la
zona afectada por los vertidos de heces y pseudoheces se estima en un radio de unos
500 m alrededor de la instalacion.

Por lo tanto, la actividad de cultivo a desarrollar en esta zona de la costa vasca afectara
a las caracteristicas del substrato y por tanto, a la comunidad bentdnica
principalmente.

En el caso de los cultivos de ostra, cualquier efecto negativo esperado en estos
términos aun seria inferior, ya que el cultivo de esta especie se realiza mediante
sistemas de nasas recuperables, evitando asi el desprendimiento al fondo de cualquier
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individuo (ya que los organismos tanto vivos, muertos como sus conchas siempre
quedan en el interior de la nasa).

4.6.1.2 Acumulacion de nutrientes y materia orgdnica

Diversos estudios han sefialado que la deposicion de heces y pseudoheces
procedentes de los cultivos de mejillén es un factor enriquecedor del sedimento en
materia organica. De todos modos, teniendo en cuenta las velocidades de la corriente
en el emplazamiento seleccionado para el presente proyecto, se espera que el
incremento de materia orgdnica suponga un contenido de la misma en los sedimentos
gue estara por debajo del 9-10%, valor a partir del cual comienza a darse un cambio
en las caracteristicas del mismo (Chivilev y lvanov, 1997).

Por otro lado, la descomposicidon de la materia organica depositada da lugar a un
incremento de la demanda de oxigeno en el sedimento y, en consecuencia, la
generaciéon de zonas anaerobias que pueden inducir un aumento de los procesos de
liberacion de amonio y de sulfato-reduccién. Ademas, los mejillones y las ostras
excretan amonio, pudiendo dar lugar a una afeccién sobre la dindmica de los
nutrientes en la columna de agua y a una alteracion en las comunidades de
fitoplancton, tal y como ha sido descrito por varios autores (véase apartado 4.2.8 para
mas detalles).

De todos modos, debido a que el poligono se situa en mar abierto, con una alta tasa de
renovacion de las aguas, se espera que el impacto asociado a estos procesos sea
moderado.

4.6.1.3 Perturbacion biolégica

Por perturbacién biolégica se entiende la introduccién o extraccién, controlada o
incontrolada, de organismos marinos que pueden ocasionar, entre otros impactos, una
merma de las poblaciones (MAGRAMA, 2012).

En este sentido, la semilla a introducir en los longlines a colocar en el poligono del
presente proyecto, sera natural de la zona o tendra todos los certificados sanitarios
exigidos. Ademas, para evitar poner en el mercado moluscos que no cumplan con la
calidad requerida para el consumo humano, se realizaran los controles exigidos en la
normativa vigente.

Por otro lado, las especies propuestas a cultivo en este poligono son el mejillon Mytilus
galloprovincialis y las ostras (Crassostrea gigas y Ostrea edulis). No se considera la
opcion de cultivar especies aldctonas en este poligono.
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En lo que respecta a la extraccidn selectiva de especies, efectivamente se va a
engordar mejillédn y ostra para su extraccion con fines comerciales. Sin embargo, sera
un cultivo extensivo, es decir, todas las especies estaran en condiciones de baja
densidad y las acciones de control se limitaran al mantenimiento de las condiciones del
cultivo.

Por lo tanto, la afeccién producida por la ejecucidn del presente proyecto de poligono
de moluscos, en lo que respecta a perturbaciones bioldgicas provocadas por las
especies cultivadas, se espera que no dé lugar impactos severos. Por ello, se considera
que el presente proyecto no deberia comprometer, a este respecto, el cumplimiento
del buen estado medioambiental de la zona.

4.6.1.4 Afeccion general sobre el fondo marino

El drea de la costa vasca elegida para la instalacion del poligono de produccion
extensiva y sumergida correspondiente al presente proyecto se ubica en una zona de
hidrodinamismo alto-moderado, fondo de arena libre de rocas, contornos de
pendiente muy leve, con un rango de profundidad batimétrica de 25-50 m y una
velocidad de corriente media anual < 15 cm s,

Los sistemas propuestos para cada uno de los establecimientos o unidades de
produccién (52 parcelas en total) a instalar dentro del presente poligono se detallan en
el apartado 4.2.7.1. Estos sistemas dispondran de cuerdas de engorde de moluscos y
fondeo de las lineas de cultivo. Todos los grupos de lineas y cuerdas deberan estar
sustentados por boyas y, en sus cabeceras, fondeados mediante muertos, que pueden
ser bloques de hormigdén armado o anclas convencionales. En zonas sedimentarias
como la seleccionada para llevar a cabo este proyecto, los fondeos ofrecen una
superficie de sustrato duro artificial que puede atraer a algas y fauna sésil. Por otro
lado, en lo que respecta a la linea de amarre utilizada en el tren de fondeo de estas
estructuras, cabe sefialar que en el radio de accién de la seccion de roce con el fondo,
la zona podria quedar desprovista de flora y fauna.

Por ultimo, es probable que la serie de fondeos utilizados para el amarre de las lineas,
debido a su tamafio y peso, no puedan ser recuperados facilmente tras su vida util, por
lo que supondrian un nuevo elemento de sustrato duro que deberia ser
convenientemente notificado a la navegacién y al ejercicio de la pesca. También se
puede solicitar su recuperacion.
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4.6.2 Directiva Marco del Agua (DMA)

El poligono de cultivos se localiza en la masa de agua costera Matxitxako-Getaria, una
de las cuatro masas de agua costeras establecidas en la costa vasca para la
implementacion de la Directiva Marco del Agua (DMA). Al igual que el resto de masas
de agua, el seguimiento y la evaluacién de su estado de calidad se llevan a cabo en la
cual se incluye en la “Red de seguimiento del estado ecoldgico de las aguas de
transicion y costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco”, a cargo de Ura-
Agencia Vasca del agua (ultimo informe en
http://www.uragentzia.euskadi.eus/informe estudio/red-de-seguimiento-del-estado-

ecologico-de-las-aguas-de-transicion-y-costeras-informe-de-resultados-2014/u81-

000374/es/). Dicha red de seguimiento evalla el estado quimico y el estado ecolégico
acorde a la los requerimiento de la mencionada directiva.

Tal como se ha explicado en apartados anteriores, las actividades de la zona de cultivo
llevan asociadas presiones en el medio. En este sentido es relevante considerar el
posible efecto de dichas presiones sobre los estados ecolégico y quimico de la masa de
agua costera Matxitxako-Getaria.

Tal como se detalla en el Estudio de incidencia ambiental (Anexo lll), la generacién de
material particulado en la zona de la actividad de cultivo (heces, cascaras, organismos
nuestros, etc.) y su distribucién en el entorno puede producir una la modificacién en la
dinamica sedimentaria, que podria a su vez afectar directamente asociada a la
actividad de cultivo afectard a las caracteristicas del substrato e indirectamente y por
tanto, a la comunidad bentdnica principalmente. La comunidad bentdnica es uno de
los elementos bioldgicos que interviene en la evaluacién del estado para en la
implementacién de la DMA. Sin embargo, con las velocidades de corriente habituales
en la zona y un valor medio-bajo de la velocidad de sedimentacion de las heces (1 cm s
1), la extensién de la zona afectada por los vertidos se estima en un radio de unos 500
m alrededor de la instalacidon; no esperandose en cualquier caso impacto sobre la linea
de costa ni en las situaciones mas desfavorables (véase Anexo Il). Asi, el impacto sobre
el bentos se espera que sea limitado al entorno del poligono y no significativo en la
totalidad del ambito de la masa de agua Matxitxako-Getaria.

Por otro lado, tal como se detalla en el Estudio de incidencia ambiental (Anexo 1l1), las
actividades de cultivo pueden modificar la calidad del agua, resultado en un
incremento de amonio y disminucion de oxigeno en el agua proxima al fondo. La
calidad del agua es uno otro de los elementos que se evalilan en para la
implementacién de la DMA. Sin embargo, debido a que el poligono se sitia en mar
abierto, con una alta tasa de renovacién de las aguas, se espera que la afeccién
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producida no dé lugar a situaciones de eutrofizacidén o deterioro que afecten de forma
significativa a los indicadores de calidad en el agua en el ambito de la masa de agua
Matxitxako-Getaria.

En lo que refiere al resto de elementos evaluados en el programa de seguimiento y
evaluacién del estado que se lleva a cabo regularmente para el cumplimiento de la
DMA, no se esperan a priori efectos relevantes. En cualquier caso, la red de
seguimiento existente permitira valorar la posible afeccion de la zona de cultivo a la
masa de agua costera Matxitxako-Getaria.

4.6.2.1 Valoracion de la necesidad del establecimiento de niveles objetivos de calidad

especificos

La calidad del medio tiene notable relevancia en la actividad del cultivo de moluscos y,
por ende, los factores antropogénicos o naturales que afectan a dicha calidad. En el
caso de los cultivos en aguas abiertas, las principales presiones antropogénicas que
pueden afectar a la calidad de los moluscos y de su cultivo son la contaminacidn
quimica y la contaminaciéon microbioldgica. En este sentido, en Europa existen zonas
protegidas para la acuicultura en las que se establecen objetivos de calidad de los
principales factores y variables ambientales con el objeto de garantizar las buenas
condiciones de los procesos de produccion y de los productos generados.

En lo que refiere a la contaminacidon quimica en la zona de explotacién, los estudios
previos han mostrado que los niveles de las sustancias quimicas en los moluscos
cumplen, con notable margen, los requerimientos legales para la explotacién
comercial (Estudio de incidencia ambiental, Anexo lll). Dicho en otras palabras, los
niveles de contaminantes en la biota son muy inferiores a los limites maximos
permitidos para la alimentacion humana. Estos estudios coinciden con los resultados
de los afios mas recientes de la “Red de seguimiento del estado ecoldgico de las aguas
de transicidén y costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco”. Asi, los estudios
de dicha Red concluyen que en la masa de agua costera Matxitxako-Getaria se alcanza
el buen estado quimico durante el periodo 2009-2014. Por lo tanto, no existen
evidencias de contaminacidon quimica relevante en la zona de explotacién en los afios

mas recientes.

Por otro lado, los limites existentes de concentracidon de sustancias quimicas en biota
no son facilmente trasladables a equivalentes en el agua. Dicho en otras palabras, es
muy complejo establecer unos limites u objetivos de calidad en aguas que aseguren el
cumplimiento de las normas de calidad referentes a alimentacién o que puedan limitar
el desarrollo de las actividades de cultivos (como crecimiento de las especies).
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Ambos aspectos, ausencia de evidencias de contaminacion y dificultad de establecer
normas para aguas, aconsejan, en la fase inicial de la explotacidn, no plantear objetivos
de calidad especificos en dicha matriz para las sustancias quimicas. Sin embargo, en el
caso de que en el futuro los resultados de las redes de seguimiento del medio y de
actividad evidencien que si existe contaminacion quimica, podran realizarse estudios
especificos para establecer objetivos de calidad del medio utiles para garantizar las
buenas condiciones de los procesos de produccién y de los productos generados.

En lo que refiere a la contaminacidn microbiolégica en la zona de explotacién, los
estudios previos han mostrado que los niveles corresponden a zona de produccién de
moluscos de categoria A (Estudio de incidencia ambiental, Anexo Ill). Esto implica que
los moluscos recolectados en esta zona no requieren depuracién previa a su consumo
(siempre y cuando se mantenga la clasificacion de categoria A). Asi, los niveles de
Salmonella y E. coli en todos los muestreos realizados cumplen con los limites de
categoria A, con la excepcién de un muestreo realizado tras un periodo de elevada
pluviosidad en el que el segundo parametro no cumplié los limites de dicha categoria.
Debe tenerse en cuenta que las bajas salinidades y altas concentraciones de material
en suspension asociadas a la elevada pluviosidad aumentan la tasa de supervivencia de
E. coli, por lo que estos eventos puntuales si pueden afectar a la calidad de la biota
durante periodos limitados.

Con la informacién disponible, los niveles de contaminacién microbioldgica en la zona
no parecen limitantes para la actividad de cultivo de moluscos. Por otro lado, y de
forma andloga a lo indicado para sustancias quimicas, es muy complejo establecer
unos limites u objetivos de calidad en aguas que aseguren el cumplimiento de las
normas de calidad referentes a alimentacidon o que puedan limitar el desarrollo de las
actividades de cultivos. Ambos aspectos, ausencia de evidencias de contaminacién
microbioldgica relevante y dificultad de establecer normas para aguas, aconsejan en la
fase inicial de la explotaciéon no plantear objetivos de calidad especificos en dicha
matriz para la contaminacién microbioldgica. Sin embargo, en el caso de que en el
futuro los resultados de las redes de seguimiento del medio y de la biota evidencien
gue si existe contaminacién microbioldgica, podrdn realizarse estudios especificos para
establecer objetivos de calidad del medio, Utiles para garantizar las buenas condiciones
de los procesos de produccién y de los productos generados.

En el caso de que en el futuro se establezcan objetivos de calidad en el medio, también
se evaluard la conveniencia de implantar medidas orientadas a la consecucion de
dichos objetivos ambientales.
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4.7 Modelo de pago de canon de ocupacion

Para fomentar el desarrollo de la actividad econédmica en el tramo litoral del Dominio
Publico Maritimo Terrestre (DPMT) entre Ondarroa y Lekeitio (Bizkaia, Pais Vasco) se

propone una ocupacion por fases.

En cada una de las fases de instalacion de los sistemas de cultivo en la zona de estudio,
se deberd presentar la documentacion completa al Gobierno Vasco (proyecto
constructivo, analisis de viabilidad técnica y econdmica, estudios ambientales, etc.).

Serd el Gobierno Vasco quien se encargara de la tramitaciéon del proyecto en la
Administracion Central y serd la entidad solicitante quien deba pagar el canon de

ocupacion del espacio de DPMT que le corresponda.
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5. ANEXOS

Anexo |: Estudio basico de dinamica litoral

Anexo ll: Estudio de dispersion de los vertidos

Anexo lll. Estudio de incidencia ambiental

Anexo IV: Declaracion de cumplimiento de las disposiciones de la Ley 22/1998

Anexo V: Equipo de trabajo
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ANEXO I: ESTUDIO BASICO DE DINAMICA LITORAL
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El objetivo de este anexo es la presentacién del Estudio Basico de Dindmica Litoral
asociado al proyecto de instalacién de un sistema de poligono para el cultivo de
mejillén en el litoral del municipio de Mendexa (Bizkaia, Pais Vasco), de acuerdo con
los requerimientos establecidos en el articulo 93 del Real Decreto 876/2014, de 10 de
octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas. En dicho estudio se
incluye la siguiente informacion:

e Capacidad de transporte litoral y balance sedimentario
e Descripcidn del clima maritimo

e Batimetriay tipo de fondos

e Condiciones de la biosfera submarina

e Recursos disponibles de aridos

e Plan de seguimiento de las actuaciones previstas

e Propuesta de medidas correctoras para el poligono

Para la realizacién de este trabajo se han considerado tanto datos especificos de la
zona de estudio, asi como datos genéricos de la regidén. En este sentido, se puede
considerar que existe buena informacidon previa de la zona seleccionada. La
informacidn actualmente disponible se ha procesado y elaborado de forma adecuada a
las exigencias de este proyecto de poligono, con el fin de redactar un documento que
contemple los aspectos anteriormente citados.

Anexos 83/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

1. CAPACIDAD DE TRANSPORTE LITORAL Y BALANCE SEDIMENTARIO

Considerando la aproximacion de Hallermeier (1981) para la estima de la profundidad
de cierre:

2

Hs,12
PdC,e = 2,28 Hg 1, — 68,5 oT?

Una cota superior de este valor se puede obtener simplemente despreciando el valor
del término de la derecha.

Donde H, 1, es la altura significante que se produce 12 horas al afio en la zonay Tp es el
periodo de pico asociado.

Y asumiendo la distribucidon de Weibull para calcular la altura Hg 15:

c
E(H) =1— exp l— (HS'“A%B) l —1— % — 0,99863
Se puede estimar la profundidad activa. Los coeficientes A, B y C de la distribucién de
Weibull se pueden obtener para la boya de Bilbao de los informes del registro de
oleaje de la boya de Bilbao-Vizcaya de Puertos del Estado. En el caso del clima medio
anual los valores de A, By C son: 1,79; 0,20 y 1,34, respectivamente y en el caso del
clima medio de los meses de invierno son: 2,67; 0,23 y 1,81; respectivamente.

Con esta aproximacion se obtiene una profundidad de cierre activa PdC,. aproximada
de 7 m en el caso del clima medio anual y de casi 8 m en el caso del clima medio
invernal. La profundidad de cierre mdxima, usualmente, se estima entre 1,5 y 2 veces
la PdCyet.

La profundidad de cierre maxima, usualmente, se estima entre 1,5y 2 veces la PdCy;.

La zona de la instalacion se situara en el rango 30-42 m de profundidad
considerablemente mas profunda que la zona activa del perfil de playas, y en una
situacion relativamente alejada (unos 4 km) de las playas mdas préximas (lsuntza,
Karraspio, Arrigorri y Saturraran).

Teniendo en cuenta tanto la eleccion de la zona (relativamente abrigada dentro de la
costa vasca), como las caracteristicas de la instalacién proyectada, no es de prever
ninguna modificacion en los patrones del transporte ni en el balance sedimentario.
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2. DESCRIPCION DEL CLIMA MARITIMO

En este apartado se realiza una descripcidn del clima maritimo en la zona de estudio
en base a las siguientes fuentes de datos:

Oleaje:

e Banco de Datos Oceanograficos de Puertos del Estado (www.puertos.es).

Ministerio de Fomento, Gobierno de Espafia.

e ODIN: mdédulo de ayuda a la caracterizacidon del oleaje que forma parte del
Sistema de Modelado Costero (SMC). Ofrece datos de regimenes medios y
extremal de oleaje en cualquier punto de la costa espaiiola. EIl SMC es un
paquete integral de apoyo para el estudio de la dinamica costera, que ha sido
desarrollado por el grupo G.I1.0.C. de la Universidad de Cantabria y la Direccion
General de Costas del Ministerio de Medio Ambiente, dentro del proyecto de
investigacion “Modelo de Ayuda a la Gestion del Litoral”. Incluye documentos
tematicos y herramientas numéricas para el estudio de los distintos procesos
litorales.

Viento:

e ROM 04-95: ACCIONES CLIMATICAS II: VIENTO. Recomendaciones de disefio en
el proyecto de obras maritimas de Puertos del Estado (www.puertos.es).

Corrientes:

e Recopilacién de datos de diferentes campafias de medidas in situ en la zona de
estudio y simulaciones hidrodinamicas realizadas por AZTI-Tecnalia en la costa

vasca.

2.1 Oleaje

El oleaje en la costa cantabrica estd directamente relacionado con su posicion
geografica en el contexto del golfo de Vizcaya y del Atlantico nordeste. Por su
orientacién y posicidn respecto a los centros de las borrascas que se forman en la zona
de transicidn entre las altas presiones del anticiclén de las Azores y las bajas presiones
subdrticas, la costa vasca estd expuesta a grandes fetches (recorrido, sin obstaculos,
del viento en el mar) que alcanzan distancias del orden de 1500 km desde el centro de
las borrascas que se sitla frecuentemente entre el noroeste de las islas Britanicas e
Islandia (Gonzdlez et al., 2004). Estos temporales, temporales de Gran Sol, son
consecuencia de la formacién y evolucién de las bajas presiones noratlanticas
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formadas en el frente de contacto entre las masas de aire polar y la masa templada del
anticiclon de las Azores. Estas borrascas originan fuertes vientos sobre el Atlantico
Norte y fuertes oleajes del cuarto cuadrante. Este oleaje, mar de fondo del noroeste,
es el dominante y mas comun del area de estudio y persiste en situaciones de calma
local e, incluso, con vientos fuertes y relativamente persistentes de direcciones
netamente diferenciadas del noroeste. Un ejemplo tipico de estas condiciones se da en
otofo con vientos del sur enfrentados a la mar de fondo del noroeste.

Durante la época estival, con la extensién del anticiclon de las Azores, se relaja la
secuencia de formacién de borrascas noratlanticas y también su intensidad. En estas
condiciones predomina en la costa el régimen de brisas y la circulacidn de vientos del
nordeste. Ocasionalmente puede formarse mar de fondo u oleaje del nordeste como
respuesta a la propia extensién del anticiclon de las Azores y a la circulacién de vientos
inducida por las borrascas de origen térmico que se forman sobre la peninsula o al
establecimiento de una borrasca de pequefnas dimensiones asociada al pseudofrente
mediterraneo que también puede activar dicha circulacién. La plataforma continental
septentrional del golfo de Vizcaya esta expuesta a un amplio rango de estados de la
mar posibles, tanto refiriéndonos a altura de la ola (Hs, altura de ola significante,
media del tercio de olas mas altas dentro de un registro), como de periodo de pico (Tp,
periodo para el cual la funcidn de densidad espectral alcanza su maximo valor).

Se puede definir como régimen medio del oleaje, al conjunto de estados de oleaje que
mas probablemente nos podemos encontrar. Los periodos de ola registrados en la
zona comprenden desde 4 hasta 22 segundos, siendo los mas frecuentes entre 8 y 12
segundos (Castaing, 1981). El estudio estadistico de direcciones de ola evidencia una
predominancia de olas (tipo swell) del sector noreste (25%), coincidiendo éstas con las
olas de mayor tamafio en la zona. El 77% de las olas proviene del cuarto cuadrante.

La Direccion General de Puertos y Costas (www.puertos.es) dispone de un banco de
datos de oleaje de acceso publico, que sirve de apoyo al desarrollo de nuevos
proyectos de ingenieria civil en el entorno portuario y costero. La boya mas cercana a
la zona de estudio del poligono de moluscos es la Puerto de Bilbao (43° 24’N 03° 08’
36’’W), cuya localizacidn se muestra en la Figura Al-1.

En la Figura Al-2 se recoge la distribucion anual conjunta del periodo de pico y la altura
de ola significante, de la boya de Bilbao en el periodo 1985-2000. Se puede observar
que el oleaje mas frecuente en el puerto de Bilbao es de altura de ola significante
entre 0,5y 1,5 my periodo de pico entre 8y 14 s.
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Figura Al-1. Localizacién de las boyas de oleaje de la Red de Medida y Registro de oleaje (Puertos del
Estado, www.puertos.es).

20

Tp(s)

Figura Al-2. Distribucidn anual conjunta Tp-Hs, correspondiente a la boya del puerto de Bilbao en el
periodo 1985-2000.

En la imagen de la Figura Al-3, se puede ver la distribucion estacional del periodo de
pico y la altura de ola significante en el puerto de Bilbao. Durante la época invernal se
observa que el oleaje mas frecuente se encuentra comprendido entre 1,5 y 2 m de
altura de ola con periodo proximo a los 14 s. En primavera y otofio, el oleaje mas
frecuente es de 1,5 m y 12 s. Mientras que, en verano, la altura y periodo del oleaje
mas probable se reduce a 1 my 10 s, respectivamente.
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Figura Al-3. Distribucidn estacional conjunta Tp-Hs entre 1981 y 2000 de la boya del puerto de Bilbao
(Puertos del Estado).

En las imagenes recogidas en la Figura Al-4 puede verse la informacion direccional del
oleaje en la boya Bilbao-Vizcaya de Puertos del Estado del periodo 1990-2014. En la
columna de la izquierda se muestra la rosa del oleaje y en la columna de la derecha, la
distribucién por periodos (imagen superior) y alturas significantes del régimen medio
del oleaje (imagen inferior).

El régimen extremal de un parametro de oleaje representa la probabilidad de que su
valor maximo en un cierto periodo de tiempo no supere un valor fijado. Asimismo, el
numero de anos que, en término medio, transcurre entre dos excedencias sucesivas de

un valor dado, se denomina periodo de retorno.
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Figura Al-4. Rosa del oleaje para la costa vasca. La imagen superior derecha representa la distribucion
por frecuencias de periodo de pico. La imagen inferior derecha representa la distribucién de altura
significativa, para un afio medio, calculado a partir de la serie de datos de la boya Bilbao-Vizcaya en el
periodo comprendido entre 1990 y 2014 (Fuente: base de datos oceanograficos de Puertos del Estado).

El calculo del régimen extremal para la boya Bilbao-Vizcaya en el periodo comprendido
entre noviembre de 1990 y agosto de 2004, indica que la altura del oleaje puede
superar los 10 m con periodos de retorno de 20 afios y superar los 11 m con periodos
de 50 afios (Tabla Al-1). Las correlaciones disponibles entre la altura de ola y el periodo
durante temporales (régimen extremal) consideran que el periodo de pico Tp depende
linealmente de la raiz cuadrada de la altura significante Hs con coeficientes que varian
entre 5y 8,5 para el caso de Bilbao, pudiéndose extender este criterio a toda la costa

vasca.

Tabla Al-1. Régimen extremal de Hs (altura significante) en mar abierto calculado a partir del registro de
la boya Bilbao-Vizcaya en el periodo noviembre de 1990 - agosto 2004 (Fuente: Puertos del Estado) y Tp
asociado (periodo de pico) segin la ROM 03-91.

Periodo de retorno ( afios) 20 50 225 475
Estima central de Hs (m) 10,7 11,5 12,7 13,2

Valor esperado de Tp (s) 16-22 16-22 18-22 18-22
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Tal y como se ha mencionado con anterioridad, la actualizacién de las bases de datos
de oleaje en la costa vasca durante los Ultimos anos sugieren un fuerte efecto sobre los
valores de altura significante de oleaje en régimen extremal debido a diferentes
episodios de fuerte oleaje, especialmente el episodio Klaus en el que se registrd casi
13,7 m de altura significante. Teniendo en cuenta este evento la altura de ola en aguas
profundas, asociada a 20 afios de periodo de retorno seria de 12,5 m, la de 50 afios,
13,75 m, la de 225 afos, 15,69 m y la de 475 afios 16,63 m. (véase:
http://calipso.puertos.es//BD/informes/extremales/EXT OLE REDEXT 2136.pdf).

En cuanto a otras fuentes de datos, en la Tabla Al-2 se muestran los principales
parametros que caracterizan el régimen medio y extremal, para un punto intermedio
de la zona del proyecto de poligono de moluscos, segun el programa ODIN. Se muestra
la informacién direccional del oleaje tanto en profundidades indefinidas como sobre
los 40 m de profundidad en base a la informacién existente

Tabla Al-2. Régimen medio de oleaje. Frecuencia de oleaje por direcciones en el tramo de estudio en
profundidades indefinidas y a 40 m de profundidad.

Profundidades En el centro de la zona del
Indefinidas poligono a 40 m de profundidad
Calmas (<1 m) 5,9% 50,2%
N 6,4% 7,0%
NNE 3,2% 3,6%
NE 2,9% 3,5%
ENE 2,3% 3,5%
E 3,6% 5,2%
ESSE 1,4% 1,5%
SE 0,9% 0,0%
SSE 1,5% 0,0%
S 1,6% 0,0%
SSwW 1,7% 0,0%
Sw 1,4% 0,0%
WSW 2,2% 0,0%
W 20,5% 0,0%
WNW 22,3% 0,0%
NW 15,6% 16,8%
NNW 6,5% 8,7%

Desde el punto de vista del grado de exposicion al oleaje, la zona en la que se enclava
la actuacién objeto del presente informe se encuentra en un tramo de costa muy
abrigado frente a los oleajes de componente W y WNW; puede observarse que las
calmas (con altura significativa inferior a 1 m) representan el 50% de las situaciones.
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La informacion de direcciones del oleaje cuya probabilidad (descartando calmas y
oleajes fuera de rango) excede el 15% en situaciones de régimen medio se encuentra
en la Tabla Al-3.

Tabla Al-3. Régimen medio de oleaje en la zona del poligono de moluscos. Direcciones con probabilidad
de ocurrencia superior al 15%. H, 5o es la altura significante que se supera en el 50% de las ocasiones (en
metros) y Tsso es el periodo de pico asociado a H,so (en segundos). H o, es la altura significante que se
supera en el 1% de las ocasiones (en metros) y T, es el periodo de pico asociado a Hs.01 (en segundos).

Direccién H, 50 Tos0 Hs.01 To.01
NW (17%) 1,9 10 4,1 15
NNW (9%) 1,7 11 4,3 19

Porcentaje de calmas (Hs <1 m) = 50%

En cuanto al régimen extremal la direccién de procedencia es del NNW, para un
periodo de retorno de 50 aios la altura significante en la zona de estudio, es de 9 m
con un periodo de pico de 16 a 22 s, para un periodo de retorno de 100 aios la altura
significante es de 9,5 m con un periodo de picode 17 a 22 s.

2.2 Marea Astrondmica

La marea en el golfo de Vizcaya es de tipo semidiurno. La onda de marea penetra en el
golfo por el oeste y se propaga hacia el este aumentando ligeramente su amplitud en
este eje El maximo rango anual en la costa vasca supera los 4,5 m. Segun estos datos
se define como mesomareal baja durante los periodos de mareas muertas, y de
mesomareal alta durante las épocas de mareas vivas (Gonzdlez et al., 2004).

La marea esta fuertemente dominada por la componente semidiurna lunar principal
M2 y la semidiurna solar principal S2, tanto en oscilaciones de la superficie libre como
en corrientes. Como informacién de base de mejor calidad en la zona se dispone de los
datos cincominutarios de nivel de marea del maredgrafo 3110 de Puertos del Estado
situado en el puerto de Bilbao.

En la Tabla Al-4 se encuentran las amplitudes y fases de las componentes de la marea
astrondmica mads importantes calculadas mediante el analisis armdnico del registro del
mareografo de Bilbao. Las componentes semidiurnas (las que llevan en su nombre un
2) son las que tienen mayor amplitud. De hecho, la componente semidiurna lunar
principal (M2 de 12,42 h de periodo) y la semidiurna solar principal (S2 de 12 h de
periodo) representan 2/3 de la amplitud total de la marea. La componente Z0 es el
nivel medio del mar durante el periodo registrado.
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Tabla Al-4. Amplitudes y fases de las principales componentes arménicas de la altura de la superficie
libre registrada por el maredgrafo 3110 de Puertos del Estado (1992-2012).

Nombre Frecuencia (2/h) Amplitud (m) Fase (2)
Z0 0,000 2,411 0,000
M2 28,984 1,320 181,600
S2 30,000 0,464 126,860
N2 28,440 0,280 309,100
K2 30,082 0,134 286,430
01 13,943 0,072 237,540
K1 15,041 0,064 241,080

NU2 28,513 0,053 104,560
MU2 27,968 0,048 227,510

En la Figura Al-5 se muestra el histograma de frecuencias de ocurrencia de las carreras
de marea en el Puerto de Bilbao obtenidas a partir de los datos del mareégrafo 3110.
Como puede observarse en esta Figura las carreras de marea en la zona se sitlan entre
0,7 y 4,6 metros siendo las mas frecuentes las amplitudes entre 2y 3,2 m.
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Figura Al-5. Frecuencia de las carreras de marea en el maredgrafo 3110 de Puertos del Estado.

En la Figura Al-6 puede verse la funcién de distribucién de las carreras de marea en la
zona de estudio obtenida a partir del registro de la marea en el Puerto de Bilbao. La
mediana de la funcion de distribucidon de las carreras de marea se sitla en 2,6 m, el
percentil del 10% corresponde a una carrera de marea de 1,6 m y el percentil del 90%
a una carrera de marea de 3,75 m de amplitud.

Anexos 92/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

0.9 T

0.8 ——
07 -

06 "
05 — 7
0.4
0.3 —| ——
0.2 —
0.1

Probabilidad de una carrera de
marea inferior al valor del eje X

0 L 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

06 0.8 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46
Carrera de marea (m)

Figura Al-6. Funcion de distribucidon acumulada de las carreras de marea obtenidas a partir de los datos
del maredgrafo 3110 de Puertos del Estado.

A pesar de su relevancia en cuanto a oscilaciones del nivel del mar la aportacién de la
marea astrondmica a las corrientes es mas modesta en la costa cantabrica. Las
medidas y los resultados de diversos modelos numéricos indican, que los valores
maximos de la corriente de origen mareal disminuyen al aumentar la profundidad de la
columna de agua. Si nos referimos a la distribucion espacial de la corriente de marea
en zonas de mar abierto, a igual profundidad, cuanto mas al norte nos encontramos
mayor, es la velocidad de la corriente de origen mareal (Alvarez et al., 1998). Las
corrientes de marea se amplifican por efecto de la topografia sobre la plataforma; de
este modo, sobre la plataforma Armoricana las corrientes de marea son significativas,
alrededor de 30 cm.s™. Sin embargo, en el sur del Golfo (al sur de 45° N) las corrientes
de origen mareal se debilitan y son inferiores a 15 cm.s” (Le Cann, 1990) y la
circulacion estd gobernada principalmente por el viento y la densidad (Puillat et al.,
2006). En la zona costera del sudeste del golfo de Vizcaya las corrientes de marea son
aun menores no alcanzandose valores superiores a 10 cms™ maés gue en las zonas de
bajos y entradas a estuarios.

De un trabajo realizado para Puertos del Gobierno Vasco se dispone de un registro de
marea en el puerto de Ondarroa (desde el 22/01/2011 hasta el 01/03/2011). Dicho
punto se encuentra a menos de 1 milla ndutica de distancia al emplazamiento del
poligono de moluscos y por lo tanto es representativo del mismo. El resultado del
analisis armonico de esta serie de datos puede verse en la Tabla Al-5 y se ha empleado
como condiciéon de contorno para la simulaciéon de las corrientes inducidas por la

marea.
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Tabla AlI-5. Amplitud y fase de las principales componentes armonicas (de amplitud superior a 5 cm)
detectadas en el registro de marea del puerto de Ondarroa.

Nombre Amplitud (m) Fase (2) Frecuencia (2/hora)
M2 132,6 34,98 28.984104252
S2 49,1 125,90 30
N2 27,3 295,13 28.439729568
K2 15,8 270,22 30.082137264
01 8,2 273,78 13.943035584
K1 6,2 68,46 15.041068632
NU2 8,5 17,95 28.512583128

2.3 Descripcion del clima atmosférico

El Pais Vasco se situa en las latitudes medias del Océano Atlantico nordeste y, en
particular, en la franja climatica de los vientos del oeste. El clima es templado y
oceanico, con inviernos y veranos moderados, y con una marcada estacionalidad,
siendo la temperatura media anual superior a 10 °C. Todos los meses presentan
temperaturas medias inferiores a los 22 °Cy los meses de invierno medias superiores a
3 °C (Usabiaga et al., 2004).

El clima es lluvioso con una media de, aproximadamente, 1.200 mm de precipitacién
anuales para el periodo 1961-2013 en Bizkaia y entre 1.500 y 1.600 mm en Gipuzkoa.
Las precipitaciones ocurren normalmente durante todo el afio, presentando el mes
mas seco una tercera parte de las precipitaciones del mes mas lluvioso. Las
precipitaciones son mas frecuentes en otofio e invierno (noviembre-enero), siendo
noviembre el mes mas lluvioso y observandose un maximo relativo en abril. Por el
contrario, las lluvias son menos frecuentes durante los meses de junio a julio (Figura
Al-7). Segun la clasificacién de Koppen, el area esta asociada con un clima de tipo Cfb
(marino costero occidental suave) (Usabiaga et al., 2004).
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Figura Al-7. Evolucién media de la temperatura del aire (°C) y de la precipitacién (mm) a lo largo del afio
en la estacion meteoroldgica de Sondika-Loiu para el periodo 1961-2013.

En la Figura Al-8 se muestra la evolucion media de la temperatura atmosférica a lo
largo del afio en la estacién meteorolégica de Sondika-Loiu, en comparacién con la
mediatdesviacion estandar para el registro completo (1961-2013). Las temperaturas
mas bajas se registran entre diciembre y febrero, siendo enero el mes mas frio, con
temperaturas mensuales que oscilan entre aproximadamente 7,7 y 11,4 °C. Agosto es
el mes mas calido, seguido del mes de julio, con temperaturas medias mensuales
comprendidas entre 18,7 y 21,6 °C, aproximadamente.
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Figura Al-8. Media de la temperatura del aire (°C) a lo largo del afio en la estacion meteoroldgica de
Sondika-Loiu en comparacién con la mediatdesviacion estandar (DS) para el periodo 1961-2013.

Una descripcién general del clima atmosférico en la costa vasca usando datos del
periodo 1928 a 2001 del Observatorio Meteorolégico de Monte Igeldo (AEMET,
Donostia-San Sebastian, 43° 18’ 27” N, 02° 02’ 22” W, 252 m), se encuentra en
Usabiaga et al. (2004). La temperatura media anual se sitla en unos 13°C, agosto es el
mes mas calido (18,6°C de media) y enero el mas frio (7,6°C de media).
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En el Pais Vasco se dispone de la serie de temperaturas maximas y minimas diarias del
Observatorio de Monte Igeldo desde la década de los afios 20 del siglo pasado (Figura
Al-9). Puede observarse como, las maximas diarias en algunos casos superan los 35°Cy
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Figura Al-9. Datos de temperatura mdxima y minima diarias en el Observatorio de Monte Igeldo.

En Gonzalez et al. (2008) se ha estudiado la evolucidon de los maximos y minimos
diarios de temperatura en Igeldo en el periodo 1928-2007 (Tabla Al-6). Hasta esa fecha
el numero de dias con temperatura maxima igual o superior a 38°C fue de 4 dias.
También, sélo ha habido 4 dias con temperaturas por debajo de -10 °C en el periodo
1928-2007.
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Tabla Al-6. Valores medios mensuales de la temperatura maxima y minima diaria + desviacién estandar
(+o) en el Observatorio Meteoroldgico de Monte Igeldo, (AEMET, Donostia-San Sebastian, 43° 18’ 27” N,
02° 02’ 22” W, 252 m), entre 1928 y 2007, (Gonzalez et al., 2008).

T2 Max. (°C) T2 Min. (°C)

Mes 'I_' -0 f 'I_' +o0 'I_' —-o 'IT 'I_' +0o
Enero 6,5 10,6 14,7 16 54 92

Febrero 6,6 11 15,5 16 55 93

Marzo 9 13,3 17,7 3,8 7 10,3
Abril 10,2 14,4 18,7 53 81 10,9
Mayo 12,8 17,2 21,6 81 10,6 13,1
Junio 15,9 19,8 23,7 11,3 13,4 15,6
Julio 18,1 21,6 253 13,5 15,5 175
Agosto 18,7 22,2 2538 13,9 16 181

Septiembre 17,37 21,1 25 12,1 14,7 17,2
Octubre 14,1 18 21,8 89 12,1 15,2
Noviembre 9,9 13,6 17,3 50 8,4 118

Diciembre 7,1 11 14,9 24 61 98

En la Figura Al-10 puede verse la temperatura media anual (maximas y minimas)
desestacionalizada (sin T< 1 afio) en el Observatorio de Monte Igeldo. El valor medio
anual de las maximas se situa en 16,25 °C (el rango de variacion de las medias anuales
se situa entre 14,5°C y 20°C) y el de las minimas en 10,25°C (con valores medios
anuales entre 8,8°C y 12,5°C). Destacan claramente los afios cdlidos desde 1995 hasta

la actualidad, tanto en cuanto a temperaturas maximas como a temperaturas minimas.

En la Figura Al-11 se muestran los valores medios anuales desestacionalizados de las
temperaturas maxima y minimas diarias medidas en el aeropuerto de Hondarribi
desde 1970. La temperatura maxima media en el afo es de 18,8°C y la media anual de

las minimas 10,25°C.
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Figura Al-10. Media anual de las temperaturas maximas diarias (arriba) y minimas diarias (debajo) en el
Observatorio de Monte Igeldo.
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Figura Al-11. Media anual de las temperaturas maximas diarias (arriba) y minimas diarias (debajo) en el
Observatorio del aeropuerto de Hondarribia.
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Por ultimo, en la Figura Al-12 pueden verse los mismos datos del aeropuerto de
Sondika-Loiu pero, en este caso solamente se dispone de la informacidn entre 1996 y
2014.
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Figura Al-12. Media anual de las temperaturas maximas diarias (arriba) y minimas diarias (debajo) en el
Observatorio del aeropuerto de Sondika (en rojo y azul marino)-Loiu (en naranja y azul celeste).

Uno de los factores mas importantes en el clima atmosférico es la insolacién, que suele
expresarse como horas de sol diarias. En la Figura Al-13 pueden verse la media anual
de las horas de sol registradas en el Observatorio de Monte Igeldo desde 1945 hasta
2014. El promedio de horas de sol es de 4,78 h dia™".
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Figura Al-13. Media anual de la insolacién (horas de sol por dia) en el Observatorio Monte Igeldo.
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En la Figura Al-14 se muestra la media anual de horas de sol medidas en el aeropuerto
de Hondarribi desde 1971 hasta 2014. El valor medio de la insolacién durante este
registro es de 4,76 h dia™.
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Figura Al-14. Media anual de la insolacidn (horas de sol por dia) en el Observatorio de Hondarribia.

2.3.1 Viento

En latitudes medias del Atlantico norte, la circulacion atmosférica esta principalmente
gobernada por dos centros de actividad, la baja presion de Islandia y el anticicléon de
las Azores. En general, entre ambos centros de presidn, predominan los vientos de
componente oeste a sudoeste, siendo mas fuertes en invierno y mds suaves e
irregulares en verano. Sin embargo, la posicion de ambos centros de presidn no es fija
y varia estacionalmente. En invierno, el anticicldn de las Azores se desplaza hacia el
sudeste dando lugar al predominio de vientos de componente sudoeste en el golfo de
Vizcaya. Por el contrario, en verano, el anticiclén se desplaza hacia el noroeste,
influenciando la costa cantdbrica y propiciando vientos del noroeste. En primavera y
otofio, el paso de anticiclones y borrascas méviles a través de la regién cantabrica es
muy frecuente (Medina, 1974; OSPAR, 2000).

El registro de viento mas largo disponible en la zona es el del Observatorio de Monte
Igueldo (situado a algo mas de 200 m de altura sobre el mar), con informacién desde
1940 (Figura Al-15).

En Monte Igueldo se han medido, en diversas ocasiones, vientos de mas de 140 km h™.
Todas las direcciones tienen una probabilidad significativa de ocurrencia con especial
predominancia de las direcciones comprendidas entre el NW y el S. Los eventos mas
intensos se encuentran para las direcciones NW, WNW y WSW vy estdn directamente
relacionados con el patrén de paso de las borrascas invernales atravesando el golfo de
Vizcaya. Se observan también una cierta predominancia de vientos del E y NE
asociados a los regimenes de brisas propios de la temporada estival.
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Figura Al-15. Rosas de frecuencia acumulada del viento (%) en Igueldo (1961-1990); (a) anual, (b) entre
marzo y agosto, (c) entre julio y diciembre (tomado de Usabiaga et al., 2004).

En la zona del SE del golfo de Vizcaya y a partir de los datos de intensidad y direccién
de viento provenientes de cuatro puntos de medida (estaciones de Punta Lucero y
Pasaia, boyas de Bilbao-Vizcaya y Matxitxako), se han construido las rosas de viento
caracteristicas para el periodo de datos disponible asi como las rosas de vientos
estacionales. El andlisis de los regimenes de viento se detalla a continuacién, a partir
de las tablas de distribuciones conjuntas de intensidad y direccidon para cada uno de
estos puntos.

La boya de Matxitxako de Euskalmet comenzd a funcionar en enero de 2009 y se
dispone de informacién hasta agosto de 2013 con una frecuencia de muestreo horaria.
En este periodo se dispone del 50% de los datos posibles. En la Tabla Al-7 se muestra la
distribucién conjunta de intensidad y direccién de viento registrado en esta estacién
para el periodo indicado.
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Tabla Al-7. Distribucidn conjunta de intensidad y direccidon de procedencia del viento (%) en la boya
océano-meteoroldgica de Matxitxako para el periodo 2009-2013).

Velocidad / Sector N NE E SE S SO (0] NO TOTAL

Calmas < 2 km.h™ 0,52
2-5km.h™ 0,74 067 063 049 055 048 052 0,71 4,80
5-15 km.h™ 564 537 4,72 360 361 339 479 544 36,57

15-25 km.h™ 419 397 3,29 2,21 298 385 558 532 31,39
25-35 km.h™ 1,64 1,20 1,13 1,24 2,212 2,67 3,43 2,81 16,25
35-45 km.h™ 0,48 0,27 0,15 0,34 098 144 2,07 1,46 7,19
45-75 km.h™ 0,09 002 001 008 032 060 139 0,74 3,26
>75 km.h™ 0,00 000 0,00 000 000 000 0,02 0,01 0,03

TOTAL 12,78 11,51 9,94 7,97 10,55 12,44 17,81 16,49 100,00

En el caso de la boya de Puertos del Estado de Bilbao-Vizcaya se ha empleado la
informacién de viento medio horario desde el 7 de noviembre de 1990 hasta el 21 de
junio de 2013. En este periodo la disponibilidad de datos vélidos es del 54% vy la
distribucién conjunta de intensidad y direccion del viento se encuentra en la Tabla Al-
8.

Tabla Al-8. Distribucidn conjunta de intensidad y direccidon de procedencia del viento (%) en la boya
océano-meteoroldgica de Bilbao-Vizcaya (Puertos del Estado) para el periodo 1990-2013.

Velocidad / Sector N NE E SE S SO 0 NO TOTAL

Calmas < 2 km.h™ 2,66
2-5km.h* 067 065 065 050 052 055 058 0,60 4,73
5-15 km.h™* 420 513 556 3,03 290 3,29 423 454 32,86

15-25 km.h™* 2,96 4,09 672 298 328 247 609 507 33,66
25-35 km.h™ 1,37 1,24 254 125 2,49 123 4,41 322 17,75
35-45 km.h™ 044 020 0,34 024 093 045 226 137 6,23
45-75 km.h™ 0,10 005 0,02 001 0116 0,13 1,09 053 2,09
>75 km.h* 0,00 000 0,00 000 000 000 001 000 001

TOTAL 9,74 11,36 1583 8,01 10,28 811 1867 1534 100,00

2.4 Corrientes

Para una completa descripcion de las corrientes marinas en la costa vasca es necesario
describir la circulacién general a una escala global en la que podamos analizar los
diferentes factores que actian como forzamientos y que influyen directamente sobre
la circulacién local. Por ello la circulacién se describe en tres regiones principales,
empezando por la regidn central del golfo de Vizcaya y llegando hasta la plataforma
continental.
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2.4.1 Circulacién General y corriente de talud

En la Figura Al-16 se muestra un esquema de la circulacion estacional en el golfo de
Vizcaya. En la parte central del golfo, la Ilanura abisal se caracteriza por profundidades
desde 4.000 hasta 5.500 metros de profundidad. La circulacién en esta zona es débil
(1-2 cm s %), variable y de caracter anticiclénico (Koutsikopoulos y Le Cann, 1996). Sin
embargo también se ha destacado la presencia en el drea de estructuras
mesoescalares ciclénicas y anticicldnicas, originadas en la zona de talud y de las que
hablaremos mds adelante, que son capaces de inducir velocidades localmente mayores
(Paillet et al., 1999).
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Figura Al-16. Circulacién estacional en el golfo de Vizcaya (Ferrer et al., 2009).

En contraste con la circulacion promedio en la zona mas profunda, la circulacién en el
talud, es de caracter predominantemente ciclénico y mas intenso (Figura Al-17),
aungue presenta una fuerte variabilidad. A partir de una base de datos de trayectorias
de boyas de deriva (con velas entre 15 y 80 m de profundidad) recogidas en el periodo
1992-2009, Charria et al. (2013) obtienen una climatologia estacional de la circulacidn
en el golfo, a partir de la cual esquematizan esta variabilidad tanto en mar abierto
como en las zonas de talud y plataforma.
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Figura Al-17. Visién esquematica de la circulacion estacional en el Golfo, tomada de Charria et al., 2013.

En el talud (Figura Al-17), la presencia de una corriente intensa y de caracter estacional
es una de las caracteristicas principales de la circulacién. Esta corriente, conocida como
IPC (de sus siglas en inglés: Iberian Polewerd Current) fluye hacia el este en invierno a
lo largo del talud frente a la costa vasca y hacia el norte a lo largo del talud frente a la
costa francesa. La corriente esta caracterizada por una vena principal de unos 25-40
km de ancho y velocidades promedio entre 20 y 30 cm st (Pingree y Le Cann 1989,
1992a, 1992b; Esnaola et al. 2013; Solabarrieta et al. 2014). La corriente IPC afecta a la
parte superior de la columna de agua (y la masa de agua ENACW) desde superficie
hasta 300 m (Le Cann y Serpette 2009). En invierno, la corriente IPC se relaciona con el
transporte de aguas superficiales mas calidas que las aguas locales a lo largo de la
cornisa Cantabrica (Pingree y Le Cann 1990, Esnaola et al. 2013; ver Figura Al-18).
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Figura Al-18. Campo de temperatura superficial obtenida a partir de datos de satélite para el
06/02/2011 y corrientes del radar HF para la misma fecha. llustran una situacion tipica en invierno con
una corriente superficial intensa hacia el este y norte sobre el talud frente a las costas vasca y francesa,
respectivamente, asociada al transporte de aguas calidas superficiales. Extraido de Solabarrieta et al.
2014,

Valores medios de corriente hacia el este asociados a la IPC frente a la costa vasca de
40-50 cm s se han observado a 10 m en los registros a la boya de Matxitxako durante
los inviernos de 2008-2009 (Rubio et al., 2013). Valores mayores, de hasta 70 cm s'l,
se obtuvieron a partir de datos de campafias oceanograficas durante el otofio invierno
de 2006 y 2007 (Le Cann y Serpette, 2009). Valores similares a éstos se observan en la
costa vasca a partir de datos radar HF en relacién a la corriente de talud (Solabarrieta
et al. 2014). En la Figura Al-19(a) se observa la serie de datos de la componente EW de
la corriente en el talud obtenidos en un transecto desde la costa hasta 43,9° N en la
longitud de la boya de Matxitxako utilizando los datos radar. La misma componente de
la velocidad y su variacion en la vertical, desde superficie hasta 150 m, se ha
representado en la Figura Al-19(b), a partir de los datos del correntimetros ADCP de la
boya. Se observa la alternancia de corrientes hacia el este (en colores cdlidos) y de
corrientes hacia el oeste durante todo el periodo. Se destacan algunos eventos con
fuertes corrientes hacia el este que se observan hasta 43,7° N y afectan los primeros
150 metros de la columna de agua en enero- febrero y noviembre-diciembre de 2009 y
enero-marzo de 2011 y que se relacionan con eventos de fuerte corriente IPC
(Solabarrieta et al., 2014).
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Figura Al-19. (a) Componente E-O de la velocidad de la corriente superficial obtenida en un transecto
desde la costa hasta 43.9°N en la longitud de la boya de Matxitxako utilizando los datos radar. (b)
Componente E-O de la velocidad de la corriente de talud (de 0 a 150 m) obtenida sobre el talud
mediante el correntimetro perfilador instalado en la Boya de Matxitxako. La linea continua en a marca
la latitud de la boya de Matxitxako, las lineas discontinuas la posicidn de las batimétricas de 200, 1000 y
2000m. Extraido de Solabarrieta et al. 2014.

El papel de esta corriente, junto con el del viento, en el control de la deriva oceanica
superficial ha sido puesto en evidencia en diferentes trabajos tras la Crisis del Prestige
a lo largo de la costa norte de la peninsula Ibérica (Gonzélez et al., 2006, 2008;
Castanedo et al., 2006; Abascal et al., 2010).

2.4.2 Corrientes debidas al viento

El viento es el forzamiento principal de las corrientes superficiales oceanicas, y su
efecto se observa en un amplio rango de escaries, desde estacional hasta frecuencias
de varias horas, como las brisas (Fontan et al., 2009, 2013; Solabarrieta et al., 2015,
Kersalé et al., 2015). Las corrientes debidas al viento se superponen a las corrientes
descritas anteriormente afiadiendo variabilidad a los patrones de circulacién tanto en
mar abierto como en plataforma. Por ejemplo, la corriente residual estd ligeramente
orientada hacia el noroeste sobre la plataforma Armoricana (Pingree y Le Cann, 1989)
y muestra un comportamiento estacional relacionado con los vientos dominantes en la
plataforma de Aquitania: las corrientes residuales se orientan hacia el noroeste en

invierno y hacia el sudeste el resto del afio.

En la costa vasca y en términos generales, durante el otofio y el invierno, los vientos
predominantes del sudoeste generan corrientes hacia el este y el norte en la
plataforma, mientras que en primavera el viento cambia a nordeste y genera
corrientes hacia el oeste y suroeste a lo largo de la costa vasca. La situacién de verano,
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es similar a la de primavera pero con vientos mas flojos e inestables que se traducen
en corrientes menos intensas y con mayor variabilidad (Gonzalez et al., 2004; Lazure
1997; Solabarrieta et al., 2015).

En la boya de Matxitxako, de Euskalmet, se registran corrientes superficiales (a 10m)
con una frecuencia de medida horaria. De esta estacion, al igual que se ha mostrado
anteriormente sobre los datos de viento, se dispone de informacién desde 2009 hasta
2013, con una cobertura de aproximadamente el 50% del tiempo total. Con esta
informacién se ha calculado la distribucién conjunta de intensidad y direccién de las

corrientes, cuyos resultados pueden verse en la Tabla Al-9.

Tabla Al-9. Distribucién conjunta de intensidad y direccidn de la corriente superficial (%) en la boya
océano-meteoroldgica de Matxitxako (Euskalmet) para el periodo 2009-2013.

Velocidad / Sector N NE E SE S SO 0 NO TOTAL
<lcm.s’ 0,63
1-5 cm.s™ 1,19 1,35 1,39 1,32 1,44 1,35 1,44 1,37 10,85
5-15 cm.s* 4,34 5,17 6,19 5,73 5,18 5,52 4,64 4,18 40,95
15-25 cm.s™ 2,25 3,14 3,79 3,76 4,89 3,86 2,56 2,20 26,47
25-35 cm.st 0,72 0,96 2,09 1,62 3,56 1,96 0,93 0,62 12,46
35-55 cm.s* 0,23 0,36 1,36 0,84 2,98 1,12 0,34 0,21 7,46
55-75 cm.s 0,02 0,01 0,05 0,08 0,54 0,22 0,07 0,01 1,00
75-100 cm.s™ 0,01 0,01 0,01 0,02 0,07 0,03 0,02 0,00 0,17
>100 cm.s™ 0,000 0,000 0,000 0,012 0,004 0,000 0,004 0,004 0,02
TOTAL 8,75 10,99 14,88 13,39 18,67 14,07 10,00 8,60 100,00

Con ciertos matices, la distribucién por direcciones en el registro de la boya Bilbao-
Vizcaya es similar a la de Matxitxako. No obstante, si se observa en este registro una
menor frecuencia del sudoeste (8,11% frente al 12,44% en Matxitxako) y mayor
frecuencia del viento del este (15,83% en Bilbao-Vizcaya frente a 9,94% en
Matxitxako). Estas diferencias pueden ser debidas a la diferente duracién de los
registros, y también la variabilidad espacial del viento en la costa vasca que, en
registros en tierra cercanos a la linea de costa ha sido constatada en trabajos

anteriores.

La relacion entre corrientes de plataforma y viento ha sido estudiada por Fontan y
Cornuelle (2015) utilizando datos de radar y Kersalé et al., (2015) a partir de datos de
viento y correntimetros a lo largo de las costa vasca (boya bimep) y aquitana francesa.
Kersalé et al., (2015) muestran que la dindmica registrada sobre la plataforma vasca
esta controlada por la componente paralela a la costa del estrés del viento a escalas de
tiempo muy cortas (entre 1 y 2 dias). La respuesta de las corrientes al viento en los
fondeos mas al norte (frente a la costa francesa) es similar, con corrientes siguiendo la
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orientacién de la plataforma francesa en respuesta a la componente del viento en la
misma direccién. Estos autores ofrecen una descripcidon y un marco tedrico del efecto
del viento sobre la circulacién en la plataforma a escala del golfo de Vizcaya, en linea
de lo recientemente demostrado para el SE del golfo usando datos radar HF y vientos
de reanalisis por Fontan y Cornuelle (2015).

Finalmente, en la zona costera del fondo del Golfo, a partir de series intensivas de
datos de corrientes, se ha comprobado que el factor mas influyente en la dindmica
superficial y sub-superficial es el efecto del viento, disminuyendo su importancia a
mayor profundidad. En cuanto a los patrones generales de corrientes producidas por el
viento se observa (Fontan et al., 2009):

efecto de las brisas (con frecuencias muy similares a las ondas semidiurnas y
tercidiurnas de la marea).

e lavariabilidad sinéptica (2-10 dias) asociada al paso de borrascas y anticiclones.

e periodicidad quincenal asociada a cambios en las condiciones meteoroldgicas
dominantes.

e variabilidad de escala estacional.

2.4.3 Medidas in situ de correntimetro fondeado en la zona de poligono

Con la finalidad de disponer de medidas validadas in situ de las caracteristicas de la
hidrodindmica marina en la zona de estudio, se fonded un equipo oceanografico
AANDERAA RCM9 (Figura Al-20).

Figura Al-20. Grupo de correntimetros AANDERAA RCM-9.

Anexos 108/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

Estos correntimetros son instrumentos sirven para medir el médulo y direccién del
vector velocidad de la corriente, la temperatura del agua, la conductividad y la
profundidad a la que se fije. El aparato estd provisto de un sensor de corriente RCM
doppler y tiene varias aplicaciones. Entre otras tiene la posibilidad de ser utilizado
como un perfilador de corrientes, de ser fijado a una profundidad determinada o de
anclarse al fondo. La célula de conductividad tiene un rango de medida muy amplio
permitiendo la medida incluso en aguas dulces. Se puede programar para tomar datos
a diferentes intervalos de tiempo y dada la alta capacidad de la bateria alcalina que los
alimenta pueden tomar medidas durante mas de 2 afos a intervalos de 1 hora.

Las especificaciones del correntimetro AANDERAA RCM-9 fondeado en la zona del
poigono se presentan en la Tabla Al-10.

Tabla AI-10. Especificaciones del correntimetro AANDERAA RCM-9.

Sensor Nombre Rango Precision
Velocidad Doppler 0-300cms’ +2cms’!
Direccion Magnético 0-360° +5°

Temperatura Termistor 0-36°C + 0,05°C
Conductividad Inductiva 0-74 mScm™ +0,1%

Presion Piezoresitor ~ 10-3000 psi +0,6%

Turbidez 0OBS 0,1-20 NTU + 2%

Este equipo estuvo registrando datos de temperatura del agua del mar, turbidez e
intensidad y direccion de la corriente marina desde el 6 de agosto de 2014 hasta el 23
de octubre de 2014, con una frecuencia de medida de 30 minutos. El correntimetro se
situd aproximadamente en el centro de la zona a una profundidad de 15 m respecto de

la superficie del mar.

Las medidas de temperatura del mar a los 15 m de profundidad donde estuvo situado

el equipo se muestran en la Figura Al-21.
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Figura Al-21. Temperatura a 15 m de profundidad registrada por el correntimetro ANDERAA RCM-9
situado en la zona donde se quiere ubicar el poligono para el cultivo de moluscos.

La temperatura varié entre 24°C durante el mes de agosto y 15 °C en septiembre. En
general se observa una clara oscilacion de periodo inferior a 1 dia (de una amplitud
variable entre 4°C y 6°C), lo cual parece indicar que en este emplazamiento en periodo
estival la variabilidad de la temperatura en la columna de agua es importante, por lo
que el equipo registra temperaturas mas altas correspondientes a las capas mas
superficiales en situacion de marea baja y temperaturas mds bajas asociadas a las
capas mas profundas cuando la marea es alta. La temperatura media en el periodo de
medida fue de 19,23°C con una desviacidon estandar de 1,73°C. Realizando el analisis
armoénico de la serie de temperatura se observan diferentes picos energéticos
asociados a las componentes de marea, 0,5°C en el caso de la onda M2 y S2 y 2°C en el
caso de la K2.

En la Figura Al-22 puede verse el registro de la turbidez. Este sensor presenta
normalmente un funcionamiento adecuado durante un plazo de unos 15 dias, ya que
al cabo de ese tiempo suele colmatarse y mostrar el comportamiento que muestra a
partir del 24 de agosto, esto es, un aumento continuado de los valores de turbidez.
Teniendo en cuenta este hecho se consideran vélidos los registros hasta el 24 de
agosto, que muestran valores notablemente bajos de la turbidez en la zona.
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Figura Al-22. Turbidez a 15 m de profundidad registrada por el correntimetro ANDERAA RCM-9 situado
en la zona donde se quiere ubicar el poligono para el cultivo de moluscos.

En la Figura Al-23 se puede ver el registro del mddulo de la corriente medida. La
velocidad de la corriente en la zona es notable, dentro de los rangos tipicos en la costa
vasca El valor maximo es de 40 cm s™ mientras gue el valor medio se situa en unos 9
cm s con una desviacién estandar de 6 cm st A primera vista no se observa que la
marea dé lugar a oscilaciones de la corriente importantes en el registro.

40cm/s

35cm/s —

30cm/s —

25cm/s —

20cm/s —

15cm/s —

10cm/s —

5cm/s — I i | | ol |
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16/Sep/14
23/Sepl/14
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14/Oct/14
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28/Oct/14

Figura Al-23. Intensidad de la corriente marina a 15 m de profundidad registrada por el correntimetro
ANDERAA RCM-9 situado en la zona donde se quiere ubicar el poligono para el cultivo de moluscos.

En la Tabla Al-11 se puede ver el andlisis estadistico por direcciones e intensidades de
la corriente medida. La corriente mas frecuente es hacia el WNW con casi el 24% de la
frecuencia y con la velocidad media mas alta (12 cm s), seguida de la corriente hacia
el NNW con el 17% y 9,2 cm st de velocidad media; entre ambas direcciones suman
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mas del 50% de los registros obtenidos. Este resultado es coherente con la forma de la
hoddgrafa, que muestra un desplazamiento neto hacia el noroeste.

Tabla Al-11. Distribucién estadistica por direcciones e intensidades del registro de corrientes medido a
15 m de profundidad por el correntimetro AANDERAA RCM-9.

Direccion N2 medidas % V Max (cm.s'l) V Media (cm.s'l) STD (cm.s'l)
0°-45° (NNE) 403 10,63 19,4 6,3 3,6
45°-90° (ENE) 316 8,34 14,4 5,5 2,8
90°-135° (ESE) 438 11,55 38,7 9,0 6,6

135°-180° (SSE) 501 13,22 39,6 9,8 6,6
180°-225° (SSW) 263 6,94 24,9 8,3 5,6
225°-270° (WSW) 304 8,02 26,7 7,6 4,9
270°-315° (WNW) 902 23,79 37,2 12,3 7,3
315°-360° (NNW) 664 17,52 32,6 9,2 6,0

Respecto a los registros del correntimetro, se ha observado que las corrientes en la
zona propuesta para el poligono de moluscos son notables, situandose el valor medio
anual en unos 9 cm.s® y el valor maximo (extremal) en 40 cm.st a 15 m de
profundidad. Las corrientes dominantes durante el periodo de medida han sido hacia
el oeste-noroeste (24% de los casos) y hacia norte-noroeste (el 17% de los casos).

En las corrientes, la sefal de la marea astrondmica es relativamente débil, superpuesta
a un régimen de corrientes importante; debido a otros factores, entre los que muy
probablemente el viento sea el forzamiento principal. Por ello no se pueden estimar
con fiabilidad las amplitudes de las corrientes de la marea, pero se sitlan para las
componentes mas energéticas (M2 y S2, semi-diurna lunar principal y semi-diurna
solar principal, respectivamente) en valores maximos del orden de 3 cm s-1. Si bien en
cuanto a corrientes la marea astrondmica no parece desempefar un papel importante,
si que se percibe su efecto sobre la temperatura del agua de mar medida por el
correntimetro. Durante el periodo de medida (de agosto a octubre) se observa
claramente una estratificacidon de la temperatura que afecta a las medidas del equipo,
de manera que en bajamares la temperatura medida es mas alta (el equipo esta
midiendo la temperatura de una masa de agua mas superficial), mientras que en
pleamares la temperatura es mas baja, pues se corresponde con una masa de agua
mas profunda. Por todo ello, la amplitud de la oscilacidon de la temperatura del agua
en un mismo punto puede llegar a ser de entre 4°C y casi 6°C entre la pleamar y la
bajamar, midiéndose temperaturas entre 24°C y 20-18°C en tan solo 6 horas de
diferencia de tiempo.

Anexos 112/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

3. BATIMETRIA Y TIPO DE FONDOS

AZTI ha realizado en los ultimos afios el levantamiento batimétrico de alta resolucién
(mediante sonda multihaz) de la plataforma costera vasca hasta los 100 m de
profundidad, asi como diversos levantamientos batimétricos costeros, para diferentes
Departamentos del Gobierno Vasco. En la Figura Al-24 puede verse la batimetria
orientativa de la zona propuesta, entre Lekeitio y Ondarroa. En este caso se ha
empleado un re-muestreo de los datos para disponer de informacién en celdas de 10
m de lado.

~-30m
—-35m
F-40m
F-45m
—-50m
—-55m
~-60m
—-65m

-70m

-75m

-80m

Figura Al-24. Batimetria en las inmediaciones de la zona de estudio.

El fondo marino de la zona seleccionada frente a Mendexa se caracteriza por ser una
llanura de arena con una pendiente relativamente suave respecto a las zonas
adyacentes. La llanura abarca un amplio espacio que alcanza hasta los mas de 70 m de
profundidad (Figura Al-25).
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Figura Al-25. Imagen 3D mediante Sonar Multibeam de la zona de Mendexa. En el centro de la
fotografia se identifica la extensién de llanura arenosa seleccionada como emplazamiento.
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4. CONDICIONES DE LA BIOSFERA SUBMARINA

La descripcion de la biosfera submarina en la zona del futuro emplazamiento del
poligono para el cultivo de moluscos bivalvos se presenta en detalle en el “Anexo llI:
Estudio de Incidencia Ambiental”, en el apartado “3. Inventario Ambiental”.
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5. RECURSOS DISPONIBLES DE ARIDOS

En este proyecto no se llevardn a cabo acciones que pudieran entrafar riesgo de
afectar a posibles fuentes de aridos.
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6. PLAN DE SEGUIMIENTO DE LAS ACTUACIONES PREVISTAS

Para el seguimiento de las actuaciones previstas en el presente proyecto se han
propuesto los siguientes programas de seguimiento:

e Programa de seguimiento ambiental.
e Control de la zona de produccion de moluscos.

Estos dos programas se detallan a continuacién.

6.1 Programa de seguimiento ambiental

La descripcion del programa de seguimiento ambiental y su contexto en el estudio de
incidencia ambiental se presenta en el “Anexo Ill: Estudio de Incidencia Ambiental”, en
el apartado “7. Plan de Vigilancia Ambiental”. A continuacién se presenta un resumen

del mismo.

Con el objetivo de verificar la afectividad de las medidas protectoras, correctoras y
mitigadoras planteadas, el Plan de Vigilancia Ambiental (PVA) deberd centrarse en el
seguimiento de la calidad de los sedimentos y las comunidades del bentos.

Para ello, en al menos 8 estaciones de muestreo se tomaran muestras de sedimento
para su analisis granulométrico, potencial redox (in situ) y contenido en materia
organica. La distribucién de los puntos de muestreo se llevard a cabo en funcién de la
direccién predominante de dispersion de los biodepdsitos y pérdidas de mejillén. De
ellos, al menos una estacidon se empleara como estacién de control.

En las mismas 8 estaciones se tomaran muestras (cada muestra estara constituida por
tres réplicas) para el estudio de las comunidades del bentos. De las muestras recogidas
se procederd a la identificaciéon y recuento de los diferentes taxa, el cdlculo de los
pardmetros de la comunidad (riqueza, abundancia, diversidad, equitabilidad) y la
clasificacién de las estaciones segun indices bidticos, tales como los desarrollados por
AZTI en fases anteriores al presente proyecto (Borja et al., 2003; 2004; 2005; 2006;
2008; Muxika et al., 2005; 2007).

Estas campanfas se llevardn a cabo en una ocasidn de forma previa a la ejecucién de las
obras de instalacion del poligono y posteriormente de forma anual una vez el poligono

entre en fase de explotacién.
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6.2 Control de la zona de produccion de moluscos

Una vez obtenida la zona de concesién, y tras poner en marcha la zona de produccion
de moluscos, sera necesario llevar a cabo controles periddicos en dicha zona para
comprobar, segun la normativa en vigor:

a) que no haya practicas ilicitas en lo que respecta al origen, la procedencia y
el destino de los invertebrados;

b) la calidad microbioldgica de los invertebrados en relacién con las zonas de
produccion;

c) la presencia de plancton productor de toxinas en las aguas de produccion y
de biotoxinas en los invertebrados, y

d) la presencia de contaminantes quimicos en los invertebrados.

Por lo tanto, en relacién a los apartados b), c) y d) se ha disefiado el siguiente plan de
muestreo para esta zona de produccidn, en el que se establecen cuatro puntos de
control (Figura Al-26, Tabla Al-12).

2°28'0"W 2°26'0"W

43°22'0"N

Figura Al-26. Propuesta de puntos de muestreo para el control periddico de la zona de produccién de
moluscos ubicada en el tramo litoral Lekeitio-Ondarroa.
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Tabla Al-12. Coordenadas (en WGS84) de los puntos de muestreo para el control periddico de la zona de
produccion de moluscos ubicada en el tramo litoral Lekeitio-Ondarroa.

Punto Latitud (Norte) Longitud (Oeste)
P1 43° 21,765’ 2° 28,016’
P2 43°21,477 2°27,512
P3 43° 21,167’ 2° 26,950’
P4 43° 20,847’ 2° 26,380’

El programa de muestreo, resumido en la Tabla Al-13 y que se detalla a continuacién,
ha sido disefiado teniendo en cuenta que el estudio previo de la contaminacion
quimica y microbioldgica (“Apartado 3.1.3 Caracterizacién fisico-quimica en biota
(moluscos)” en el “Anexo lll: Estudio de Incidencia Ambiental”) y las pautas de
circulacion de la zona indican baja probabilidad de presencia de contaminacién en la
zona (en relacidn a los niveles indicados en la legislacion).

Tabla Al-13. Resumen de la frecuencia de muestreo y las variables a analizar en cada uno de los
controles a llevar a cabo en de la zona de produccidon de moluscos ubicada en el tramo litoral Lekeitio-
Ondarroa.

CONTROL FRECUENCIA VARIABLES
Fitoplancton Muestreo quincenal Recuento e identificacidn
. . Muestreo semanal durante el periodo con Las exigidas en la legislacidon
Biotoxinas . L .
recoleccion permitida vigente
Muestreo anual (previo a la publicacién en BOPV
. . , de la clasificacion de la zona) y muestreo E. coli
Microbiologia , L,
mensual durante el periodo con recoleccion Salmonella
permitida

Cd, Pb, Hg: muestreo semestral (proporcional al Cd, Pb, Hg
periodo de recoleccidn permitida).

Contaminantes PAH: muestreo trimestral (proporcional al PAH
periodo de recoleccidn permitida).
Dioxinas y PCBs (PCDD/Fs,
Dioxinas y PCBs: muestreo anual DL-PCBs, NDL-PCBs)

A pesar de que inicialmente se plantean cuatro puntos de muestreo, si la realizacion de
los controles establecidos indica que los resultados obtenidos muestran poca
variabilidad espacial en alguno de los parametros evaluados, se podra simplificar el
numero de puntos de muestreo. Al contrario, si los controles indican que existe
elevada variabilidad, se deberd incrementar el nimero de puntos de muestreo.

La legislacién que especifica los parametros y frecuencias de muestreo en relacién al
seguimiento de la calidad del medio en zonas de extraccién de invertebrados marinos
puede presentar modificaciones. En tal caso, el programa de muestreo debera de ser
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adaptado considerando dichas modificaciones. En el caso de que se observe
variabilidad espacial en los parametros observados que justifique la necesidad de
subdivision de las zonas, esta debera realizarse.

En el caso de que no exista disponibilidad de moluscos en los puntos de control
propuestos, se podra muestrear en localizaciones préximas.

6.2.1 Control de plancton productor de toxinas

Segun el Reglamento (CE) n2 854/2004, los planes de muestreo para comprobar la
presencia de plancton productor de toxinas en las aguas de produccién deben tener
especialmente en cuenta las posibles variaciones de la presencia de plancton con
biotoxinas marinas.

El control de fitoplancton (recuento e identificacidn) a realizar en la masa de agua que
contiene la zona de produccién se propone que sea realizado conforme a las
directrices de la Norma Europea EN 15972:2011 relativa al estudio del fitoplancton
marino (AENOR, 2012), que hace referencias especificas a los estudios para el control
de fitoplancton en zonas de produccién de moluscos. Para ello, tal y como indica la
norma, puede resultar suficiente emplear una Unica estacidon de muestreo, que debera
estar situada fuera de la instalacidn (se recomienda la estacion denominada en este
informe “Control”, 43° 21,411’ N; 2° 26,918 W). Ademas, el muestreo deberd abarcar
toda la variabilidad de la comunidad de fitoplancton a lo largo de la columna de agua
(cuya profundidad es de aproximadamente 45 m). Para ello, la norma EN 15972:2011
recomienda la toma de muestras integradas a los intervalos de profundidad en los que
se situan los cultivos. En cuanto a la frecuencia de muestreo, en la época de
explotacién deberd efectuarse al menos dos veces por mes.

6.2.2 Control de biotoxinas

Segun el Reglamento (CE) n? 854/2004, y posteriores modificaciones, la frecuencia de
muestreo para el andlisis de toxinas en los moluscos debe ser semanal durante los
periodos en que esta permitida la recoleccidn de moluscos para consumo humano. Por
lo tanto, mientras en la zona de produccidn haya actividad extractiva se llevard a cabo

un control semanal de las biotoxinas.

Segun las recomendaciones del Grupo de Trabajo de Moluscos sobre control sanitario
de biotoxinas en zonas de producciéon (JACUMAR, 2012), se elegirdn como especies
indicadoras aquellas que acumulen el nivel mas alto de biotoxinas; es decir, mejillén
y/u ostra.
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6.2.3  Control de microbiologia

Para clasificar la zona de produccién de moluscos segun los criterios microbiolégicos
establecidos en el Reglamento (CE) n2 854/2004 y el Reglamento (CE) n2 2073/2005, se
realizard un muestreo anual previo a la publicacién de la clasificacidon de la zona en el
BOPV. En dicho muestreo se recogerd muestra suficiente para llevar a cabo la analitica
de E. coliy Salmonella. Ademas, se realizaran muestreos mensuales durante el periodo
de recoleccion permitida en el que se extraen molusco para consumo humano.

6.2.4 Control de contaminantes

Para realizar un control de las concentraciones de contaminantes contemplados en el
Reglamento (CE) N2 1881/2006, en la zona de estudio se realizard un muestreo anual
previo a la publicacién de la clasificacién de la zona en BOPV. En las muestras recogidas
se llevardn a cabo las determinaciones analiticas de metales (Cadmio, Mercurio y
Plomo), hidrocarburos poliaromaticos (Benzo(a]pireno, Benzo(a)antraceno, Criseno y
Benzo(b)fluoranteno), Dioxinas y Furanos (PCDD/F), PCBs similares a las dioxinas (DL-
PCBs) y PCBs no similares a dioxinas (NDL-PCBs). Si finalmente la zona de produccion
presenta un periodo de extraccién de moluscos superior a 3 meses, se realizaran
analisis trimestrales de hidrocarburos poliaromaticos. Si el periodo de recoleccién es
superior a 6 meses, se realizaran analisis semestrales de metales.
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7. PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS PARA EL POLIGONO

La descripcién de las medidas preventivas, correctoras y compensatorias y su contexto
en el estudio de incidencia ambiental se presenta en el “Anexo lll: Estudio de
Incidencia Ambiental”, en el apartado “6. Medidas preventivas, correctoras vy
compensatorias”. A continuacion se presenta un resumen de las mismas.

En el caso que nos ocupa, deberian proponerse medidas para mitigar, corregir o
compensar los impactos de las estructuras de cultivo sobre la pesca y los sedimentos y
el efecto de los desprendimientos de mejillén sobre los sedimentos y bentos, que han
sido las actividades y componentes con una incidencia ambiental relevante.

Para el caso de las estructuras de cultivo, en la medida de los posible seria
recomendable la recuperacién de los fondeos una vez finalizado el periodo de
explotaciéon del poligono. De esta forma el impacto sobre los sedimentos pasaria de
severo a moderado al ser una actividad reversible y recuperable.

El efecto de las estructuras de cultivo sobre la pesca es un impacto para el cual sélo
cabe la compensacidon econdmica por los perjuicios indemnizables que se les pudieran
ocasionar, como consecuencia de la ocupacidn del poligono de caladeros importantes
que tradicionalmente hubieran explotado. De esta forma el impacto pasaria de severo
a moderado al reducirse la intensidad del efecto.

Con el fin de mitigar los efectos derivados de las pérdidas de mejillén sobre los
sedimentos y bentos sélo cabe incidir en realizar con especial cuidado las labores de
encordado de la semilla de mejillén y las tareas de desdoble de las cuerdas cuando el
programa de produccion lo requiera. De esta forma el impacto pasaria de severo a
moderado al reducirse la intensidad del efecto descrito.
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ANEXO II: ESTUDIO DE LA DISPERSION DE LOS
VERTIDOS
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1. OBIJETIVOS

El objetivo general de este anexo es estimar la extensidn de los vertidos de deshecho
procedentes de la instalacién de acuicultura que se desea ubicar en la zona de
Mendexa (Bizkaia).

Para ello se han desarrollado los siguientes objetivos operativos:

(i) Recopilar la informacién referida al poligono (posicidon y dimensiones) asi
como las caracteristicas de los vertidos que puedan influir en su velocidad

de sedimentacion.

(ii) Realizar una simulacion de la propagacién de la marea astrondmica y de la
corriente inducida por el viento en la zona de estudio para estimar las
velocidades horizontales de la corriente que influirdn en la dispersion del

vertido.

Anexos 129/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Zona de estudio y batimetria

La localidad de Mendexa (Bizkaia) ocupa una posicion central en la costa vasca (Figura
All-1).

/W TTTR
B 0
Bilbao Mendexa w

RV SO NN San Sebastian

Okm 20km 40km 60km

Figura All-1. Localizacion de la zona de estudio en el dmbito de la costa vasca.

El detalle de la zona de estudio, préxima a las localidades de Lekeitio y Ondarroa se
muestra en la Figura All-2. Se dispone de abundante informacion batimétrica de la
zona. En la misma Figura All-2 puede verse la batimetria de la zona de estudio (el
cuadrado rayado de color negro es la zona de la instalacién) y el recuadro es la zona
gue se ha digitalizado para construir sobre ella la malla numérica de simulacion.
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Figura All-2. Ubicacion aproximada de la zona de concesién.
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2.2 Modelo hidrodinamico

El modelo tridimensional de Elementos Finitos TRIMODENA®© (Patente de Invencién n?
9602255 “Sistema de modelizacidén y simulacién de la evolucién de la dispersion del
flujo de contaminantes vertidos al Mar”) es el resultado del trabajo desarrollado
conjuntamente por el Laboratorio de Ingenieria Maritima (LIM) de la Escuela Técnica
Superior de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Cataluiia y el
antiguo Instituto Tecnoldgico para la Pesca y Alimentacién (AZTI), en el seno del
proyecto PACOS del programa ESPRIT de la Unién Europea (UE), para la optimizacion y
paralelizacién de un modelo hidrodindmico en el medio marino.

El modelo TRIMODENA® consta de tres codigos o médulos; los dos primeros resuelven
el problema hidrodinamico y el ultimo calcula la evolucion de una sustancia vertida al
medio. Los tres modelos han sido ampliamente calibrados con soluciones analiticas y
empleados en una considerable variedad de aplicaciones oceanogréficas.
TRIMODENA® se ha utilizado en diferentes areas costeras, Pais Vasco, Murcia,
Andalucia, el estrecho de Gibraltar, el delta del Ebro y el candn de Blanes (Cataluia); e
internacional, como el estrecho de Bransfield en la Antartida, habiéndose publicado
numerosos articulos, tanto en publicaciones nacionales como internacionales.

La simulacién de las corrientes y variaciones de la altura de la superficie libre se

efectua con:

e ECADIS, calcula las corrientes y variaciones del nivel medio del mar producidas

por el viento.

e MAREAS, propaga la marea astrondmica y evalua las corrientes y los niveles del

mar.

Desde el punto de vista numérico, ECADIS y MAREAS son dos cédigos de Elementos
Finitos para la resolucién numérica de las ecuaciones de aguas someras (Ecuaciones 1,
2 y 3). Las ecuaciones de aguas someras son una descripcidn fisico-matematica
adecuada para la representacién de los procesos oceanograficos que aqui nos ocupan.
Equivalen a la expresion matematica en términos diferenciales de los principios de
conservacion de la masa y de la cantidad de movimiento o segunda ley de Newton.

El modelo ECADIS resuelve la parte estacionaria de las ecuaciones de aguas someras
por medio de una funcién de penalizacién que permite desacoplar las ecuaciones del
momentum y de la continuidad. Por otro lado, MAREAS resuelve las ecuaciones de
aguas someras transitorias mediante la técnica de descomposicidn armdnica, que
aprovecha el hecho de conocer a priori las frecuencias de oscilacién de la marea
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astrondmica para poder transformar, utilizando esta propiedad, un problema
transitorio complejo, en una serie de problemas estacionarios; para los cuales, los
algoritmos de resolucién son mas eficientes y rapidos que los de sus homdlogos
dependientes del tiempo.

Ecuacion de continuidad:
o+ o, [(m+h)Ul+o, [(7+h)V]=0. )

Ecuaciones de conservacion de la cantidad de movimiento:

1
Butudu+vo,u- v=-g 20, n-g>0,a
p p

2
+ 0, [2Ku(oxu)] + 0y [Ku (OxV+o,u)] + 0, [ K. (6, u)l; @

Py 1
OVt uov+vo,v+ fu=-g—9o,n—-g—0o,a
‘ ’ p " Tp ®)

+ax[KH(axV+6yu)] +ay [2 KH(ayV)] +az[Kz(an)]l

Siendo:

u, v ; las componentes horizontales de la corriente

e U, V;las componentes de la velocidad promediada verticalmente

e 77; la altura de la superficie libre

e H; la profundidad

e f; el parametro de Coriolis

e g; la aceleracion de la gravedad

e p, esladensidad del agua del mary p, la densidad del agua en la superficie
e o el volumen especifico del agua del mar (1/p)

e Ky ; el coeficiente de viscosidad turbulenta horizontal

e K, ; el coeficiente de viscosidad turbulenta vertical

Los datos necesarios para alimentar los modelos hidrodindmicos se pueden agrupar en
dos paquetes claramente diferenciados:
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e Datos geométricos. Forma de la costa y batimetria de la zona, y ubicacién en el
globo terraqueo

e Datos oceanograficos. Densidad del agua del mar (tanto en vertical como en
planta). Viento incidente. Aportes de caudal al dominio marino, por ejemplo
rios. Caracteristicas de la marea en los contornos.

Este modelo ha sido abundantemente validado mediante soluciones analiticas y
calibrado en la zona de estudio mediante comparacién con datos instrumentales. Fruto
de ello cabe citar diferentes aplicaciones realizadas hasta la fecha en la costa vasca en
general y en dreas portuarias de la misma, en particular: Comerma et al., 2001; Mader
et al., 2001; Comerma et al., 2003; Gonzalez et al., 2005; Grifoll et al., 2006; Ferrer et
al., 2006; Grifoll et al., 2006; Grifoll et al., 2007; Espino et al., 2008; Ferrer et al., 2008;
Del Campo et al., 2009; Gaztelumendi et al., 2009; Ferrer et al., 2009a; Ferrer et al.,
2009b; Del Campo et al., 2009; Grifoll et al., 2009; Del Campo et al., 2009; Bald et al.,
2009; Grifoll et al., 2010; Ferrer et al., 2010.

Se ha construido una malla en Elementos Finitos sobre el dominio de estudio (véase la
Figura All-3) mediante cuadrilateros. La malla tiene 18.129 nodos y 17.844 elementos
un tamano medio de 40 m, el lado mayor es de 121 m y el mas pequefio de 20 m.
Sobre esta malla se han calculado mediante los modelos MAREAS y ECADIS las
corrientes horizontales inducidas por la marea astronémica y los campos de viento.

Figura All-3. Malla de discretizacion del dominio de estudio.
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2.3 Velocidad de sedimentacion de los vertidos

Para el calculo de la velocidad de sedimentacion, que en la formulacidon empleada de la
ecuacion de dispersion es la funcidén decaimiento, usualmente se emplea la expresién
de Stokes.

VO :i(a_p) gq)Z
18 7

e Vo es la velocidad de sedimentacién en m s™
e 0, ladensidad de la particula en kg m>

e p,ladensidad del agua del mar en kg m

e g laaceleracion de la gravedad en m s

e n, laviscosidad del agua del maren N s m’?

e O, el diametro medio de las particulas en m

Con esta formulacién la velocidad de sedimentacién depende cuadraticamente del
tamafio de particula y linealmente de la diferencia de densidad entre la particula y el
agua del mar.

En este caso, dado que el cultivo toma su alimentaciéon del medio, Unicamente se
consideraran las heces. Para la realizacién de las modelizaciones se emplearon
diferentes tamafios de particulas representativas de las heces y pseudoheces a partir
de la informacién bibliografica existente. Concretamente, los trabajos de Wong vy
Levinton (2004) determinaron un rango de 125 a 250 um para las heces, mientras que
Cranford (2003) determind un rango de 500 a 3.000 um. Estimaciones previas de la
velocidad de sedimentacion de las heces de mejillén la estiman entre 0,27 y 1,81 cm s™
(Callier et al., 2006) y entre 1,39 a 6,54 cm st (McKindsey et al., 2009). Estas
velocidades de sedimentacién se encuentran dentro del orden de magnitud de las
corrientes marinas en la costa vasca en una zona como en la que se prevé realizar esta
instalacion.

Estudios mediante modelo numérico de simulacidon del vertido de este tipo de
instalaciones (McKindsey et al., 2009) en una zona con velocidades de la corriente de
unos 10 cm s muestran extensiones de la pluma de afeccidn pequefias (del orden del
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centenar de metros). En resultados se analiza la extension de la pluma de los vertidos
con las velocidades de sedimentacién mencionadas y, se completa el estudio con el
estudio de dispersién con una velocidad de sedimentaciéon 2 érdenes de magnitud
inferior.

2.4 Modelo para la conveccion-difusion

Para la simulacion de la dispersion en el estuario se ha desarrollado un modelo
numérico tridimensional en Elementos Finitos (EF) para la ecuaciéon de conveccién-
difusién-reaccion. Con el fin de resolver los problemas asociados a la presencia de
modos espureos de oscilacion en situaciones de conveccion dominante, se ha
empleado un esquema correccién de flujo en el transporte, conocida por FEM-FCT
(Lohner et al., 1987). Una explicacion exhaustiva de esta técnica puede verse en Johny
Schmeyer, 2008. En el presente trabajo se ha empleado una version lineal a partir de
un esquema tipo Crank-Nicolson.

Una discretizacion basica mediante Galerkin en EF de la ecuacidon de conveccidn-
difusidn-reaccién, en el caso de emplear un Crank-Nicolson, se puede expresar como:

At | - At A
Mc+ A '¢l<: Mc_ A '¢k—1+ [fk—l+fk] (4)
2 2 2
donde M. es la matriz de masa del sistema y A es la matriz suma de la difusion,

conveccion y reaccion. ¢ es el vector de incognitasy f es el vector elemental de flujo.

Mediante la técnica FEM-FCT, el algoritmo para la resolucién de la ecuacidn se plantea
del siguiente modo:

Atf ] - = Atf L [(Q
MUFTL '¢k=ML‘U+T DY ayt (5)
i -

donde:
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L=A+D
D= [dij]
d; —max(O ;.8 ) I # ]
i-1 N
du :_Zdij _Zdlj
j=1 j=i+1
SR - (6)
M o=[m]=Yml=> [M'MidQ
j=1 =lo
\7k 1/2 — M[l'[Fk—l L ¢7k—l
_ k
u= ¢k at At Vk -1/2
rij = At [mij (Vk—llz _ij—llz)_dij (Ji _Jj )]
N
R = Zmax(o, ru)
j=1, j=i
R-= Ymin(.1,)
j=1, j=i
Q" = max{0,max(¥, - g, )} (7)
J=1. N, j=i

Q, _mm{o min(d, - @ )}

j= l,..,N j#i

or mQ; )|
min min(l,mlgﬁ}minil,i_q sir; >0

I ) P
Q- m.Q;
min| min 1,& ,min 1,i sir; <0
P Py

Para el calculo de los pesos «; se emplea el algoritmo de Zalesak (Kuzmin, 2009).

Para que el esquema propuesto sea estable el paso de tiempo debe cumplir (Kuzmin,
2009)

La matriz D es simétrica y la suma por filas es nula. La matriz M, es la matriz de masa

aglutinada.
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Dada la estructura del algoritmo, es relativamente sencilla la adaptacién de un cédigo
tipo Crank-Nicolson cldsico para la obtencidn de este esquema FEM-FCT, ya que
consiste en operaciones matriciales y vectoriales sencillas.

Las posiciones de los coeficientes no nulos de las matrices que aparecen en el

algoritmo son las mismas en todas ellas, incluyendo la matriz r,, por lo cual resulta

ventajoso emplear una técnica de almacenamiento tipo CRS [25] para todas ellas, de
modo que pueden ser comunes los indices de columna e inicio de fila con el
consecuente ahorro de memoria.

Para la resolucion del sistema de ecuaciones lineales en cada paso de tiempo se
emplea un algoritmo iterativo tipo CGS (Sonneveld, 1989). Este método requiere
Unicamente operaciones matriciales y vectoriales de multiplicacién, para las cuales el
esquema de almacenamiento CRS es muy adecuado (Chumbe, 1997). La semilla inicial
gue se emplea en el método de resolucién es la aproximacion para disminuir el
numero de iteraciones en cada paso de tiempo.

Si bien el modelo esta programado de forma general para que pueda ser empleado en
aproximaciones 1D, 2D y completamente tridimensionales, en esta aplicacién
Unicamente se han realizado simulaciones verticalmente integradas, de una forma
coherente con los resultados del modelo de corrientes en el cual, al sélo contemplar la
marea astrondmica, la variabilidad de la corriente con la profundidad es despreciable.
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3. RESULTADOS
3.1 Resultados hidrodinamicos de la marea

En la Figura All-4 se muestran los valores del semieje mayor de la elipse de marea de la
componente semidiurna lunar principal M2 y en la Figura All-5 los mismos resultados
pero, de la componente semidiurna solar principal S2.

Semieje mayor (cmi/s)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Figura All-4. Semieje mayor de la elipse de marea de la componente M2.
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Semieje mayor (cmi/s)

5 45 4 35 3 25 2 15 1 05 0

Figura All-5. Semieje mayor de la elipse de marea de la componente S2.

Puede observarse que, aproximadamente, la componente S2 causa la mitad parte de
las corrientes que la componente M2. El resto de componentes de la marea origina
corrientes sustancialmente inferiores a las dos componentes principales mostradas
anteriormente. Ademas de las ondas M2 y S2 que representan mas del 75% de la
amplitud de marea se han considerado también la aportacién de las ondas N2, K2, O1
y K1.

Ademas de los resultados de los semiejes mayores de las elipses de marea el modelo
de simulacién facilita los valores de los semiejes menores, inclinacion y fase de las
componentes mareales, lo cual permite reconstruir en cada instante “t” y cada punto
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de la zona de estudio el valor de la corriente de marea. Para ello es necesario aplicar la
féormula siguiente:

u(t) = iuk cos(m,t—g}')

k=1

v(t) = iv" cos(m,t —g;)

k=1
Siendo:

e Uu(t) la componente este-oeste del campo de corrientes

e V(t) la componente norte-sur del campo de corrientes
e U, la amplitud de la componente u k-ésima de la marea
e V, la amplitud de la componente v k-ésima de la marea

e g, lafase delacomponente u k-ésima de la marea

gy lafase de la componente u k-ésima de la marea

t el tiempo

y de este modo se pueden obtener los campos de corrientes con los que alimentar en
cada paso de tiempo el modelo de dispersidn de sustancias en el medio marino.

3.2 Resultados hidrodinamicos de la corriente inducida por el viento

Se han simulado 4 escenarios de vientos medios (velocidad 20 km h™) en Ila
configuracion del modelo calibrada y validada en el trabajo de Bald et al. (2009).

Viento del sur

Viento del nordeste

Viento del oeste

Viento del nor-noroeste

En la Figura All-6 se muestra la corriente superficial obtenida por el modelo Ecadis con
viento del sur. En la Figura All-7 la corriente superficial en el caso del viento del
nordeste y en la Figura All-8 y la Figura All-9 la corriente superficial en el caso de
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viento del oeste y del nor-noroeste, respectivamente. Como puede observarse las
corrientes mas intensas corresponden a vientos del sur y del oeste, y se sitian entre 15
y 20 cm s, mientras que en el caso de los vientos del nor-noroeste y del nordeste la
velocidad de la corriente se sitia en unos 12 cm s™.
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Figura All-6. Corriente superficial en el caso de viento del sur de 20 km h™.
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Figura All-7. Corriente superficial en el caso de viento del nordeste de 20 km h™.
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Figura All-9. Corriente superficial en el caso de viento del nor-noroeste de 20 km h™.

3.3 Estimacion inicial de la dispersion

Estimaciones previas de la velocidad de sedimentacién de las heces de mejillon la
estiman entre 0,27 y 1,81 cm st (Callier et al., 2006) y entre 1,39 a 6,54 cm st
(McKindsey et al., 2009).

Teniendo en cuenta la profundidad de la zona (50 m) el tiempo necesario para que una
particula vertida en superficie llegue al fondo se sitta entre 5 h (para V, 0,27 cm s%) y
unos 10 minutos (para V, 6,54 cm s'l), considerando un valor de la velocidad de
sedimentacion de 1 cm s el tiempo hasta llegar al fondo seria de aproximadamente 1
hora.

Considerando los resultados hidrodindmicos previos, y asumiendo un valor de la
. -1 . ., .
corriente de 15 cm s~ constante en todo el perfil de agua, la extensién de los vertidos

seria de unos 500 m en el caso de una velocidad de sedimentacion de 1 cm s™.
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3.4 Simulaciones mediante el modelo numérico

En cuanto a corrientes marinas se ha contemplado el efecto de la marea y de los 4
campos de corrientes producidas por el viento, mostrados anteriormente.

Con el fin de obtener un escenario de precaucioén, desde el punto de vista de obtener
la mdxima extensidn posible en la dispersidon de los vertidos se ha considerado una
velocidad de sedimentacién de 10 m s (dos 6rdenes de magnitud inferior al valor
promedio de la estima de la velocidad de sedimentacién de las heces.

En la simulacién se ha considerado la zona del poligono como un punto de condicidn
de contorno Dirichlet, es decir, de concentraciéon constante y se ha dispersado el
vertido empleando para ello las corrientes de marea y las producidas por el viento. Se
ha simulado un plazo de un mes y se ha calculado la maxima concentracién en cada
nodo de la malla a lo largo del periodo de simulacidn.

En la Figura All-10 puede verse la maxima extension de los vertidos, con una velocidad
de sedimentacién de 10* m s y Unicamente el efecto de la marea. Puede verse que la
extensidn de la mancha es aproximadamente una elipse de 1,5 km de eje mayor y unos
500 m de eje menor.

En la Figura All-11 puede verse la maxima extension de los vertidos, con una velocidad
de sedimentacion de 10-4 m s, el efecto de la marea y de la corriente producida por
el viento del nordeste de 20 km h™. En la Figura All-12 se muestran los mismos
resultados pero, en el caso del viento del sur de 20 km h™ y en la Figura All-13 y la
Figura All-14, los resultados en el caso de viento de oeste y del nor-noroeste. Puede
observarse que en ninguno de los casos analizados los vertidos alcanzan la linea de
costa y que la mayor extensién se produce con vientos del sur que desplazan los
vertidos hacia aguas mas profundas donde las particulas necesitan mas tiempo hasta
sedimentar.
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Figura All-10. Maxima extension de las heces con velocidad de sedimentacién 10 " m s~ y Unicamente el
efecto de la marea.
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Okm

Lekeitio

2km

Figura All-11. Méxima extension de las heces con velocidad de sedimentacién 10* m s™, corriente de

marea y la producida por el viento del nordeste de 20 km h™.
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Figura All-12. Maxima extension de las heces con velocidad de sedimentacion 10 " m s, corriente de

marea y la producida por el viento del sur de 20 km h™.
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Figura All-13. Maxima extension de las heces con velocidad de sedimentacién 10 m s, corriente de
marea y la producida por el viento del oeste de 20 km h™.
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Figura All-14. Maxima extension de las heces con velocidad de sedimentacion 10 " m s, corriente de

marea y la producida por el viento del nor-noroeste de 20 km h™.
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4. CONCLUSIONES

Se ha simulado la corriente inducida por la marea astrondmica y por el viento en la
zona de Mendexa para ser empleada como entrada a un modelo de dispersién en el
medio marino. Para ello se ha empleado un modelo numérico en Elementos Finitos,
calibrado en diversas aplicaciones en puertos de la costa vasca.

Considerando una situacion muy desfavorable en cuanto a la estimacién de la
velocidad de sedimentacién (dos drdenes de magnitud inferior a la velocidad de
sedimentacion obtenida de la informacién bibliografica) y diferentes escenarios de
corrientes producidas por el viento se obtienen estimaciones de la zona afectada en
esas situaciones puntuales de 2 a 3 km, que no afectarian en ningln caso a las zonas
de costa. La situacién mas desfavorable simulada, desde el punto de vista de extension
de los vertidos, es la de corrientes producidas por vientos del sur, que produce que los
vertidos se desplacen hacia zonas mas profundas, y consecuentemente alcancen
mayor extensién.

Con las velocidades de la corriente en la zona y un valor medio-bajo de la velocidad de
sedimentacion de las heces (1 cm s™), la extensién de la zona afectada por los vertidos
se estima en un radio de unos 500 m alrededor de la instalacién, no esperandose, en
cualquier, caso impacto significativo sobre la linea de costa ni en las situaciones mas
desfavorables.
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ANEXO IlI: ESTUDIO DE INCIDENCIA AMBIENTAL
(OSTRA Y MEJILLON)
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1. INTRODUCCION

El objetivo general del presente anexo consiste en llevar a cabo el estudio de los
impactos ambientales asociados al proyecto de CULTIVO EXTENSIVO Y COMERCIAL DE
MOLUSCOS BIVALVOS en el tramo litoral del Dominio Publico Maritimo Terrestre
(DPMT) entre Ondarroa y Lekeitio (Bizkaia, Pais Vasco). Asi, el Estudio de Incidencia
Ambiental que a continuacion se desarrolla contiene informacion de, al menos, los
siguientes aspectos:

=

Descripcion del proyecto y las acciones que de él se deriven.

2. Inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecoldgicas o
ambientales claves.

3. Identificacidon y valoracion de impactos.
4. Propuesta de medidas correctoras, protectoras y mitigadoras.
5. Propuesta de programa de vigilancia ambiental.

6. Documento de sintesis.

Conviene aclarar que este apartado es de aplicacion en el caso de cultivo de

moluscos bivalvos (como la ostra o el mejillédn), animales filtradores que se alimentan

del material organico presente de forma natural en el entorno de las instalaciones; en
caso de llevarse a cabo el cultivo de otras especies de invertebrados, sobre todo si
requiriesen de alimentacion suplementaria, deberia realizarse un estudio de incidencia
ambiental especifico, especialmente para los apartados relativos al impacto sobre el
medio de los materiales y productos relacionados con la alimentacién y con los
desechos asociados a la misma.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Descripcion de las instalaciones

De forma resumida, el proyecto consiste en la construccién y explotacion de un
poligono de cultivo de moluscos bivalvos mediante sistema longline en el tramo litoral
entre Ondarroa y Lekeitio (Bizkaia, Pais Vasco) (Figura Alll-1).

La instalacion se encuentra dentro de un area de 556,3 ha declarada como zona de
interés para cultivos marinos por medio de la ORDEN de 8 de enero de 2016, de la
Consejera de Desarrollo Econdmico y Competitividad del Gobierno Vasco, por la que se
declara una zona de interés para cultivos marinos en el tramo litoral entre Ondarroa y
Lekeitio. Dicha zona queda delimitada por las siguientes coordenadas (WGS84):

Latitud (Norte) Longitud (Oeste)
43° 22,222’ 2°27,833
43° 20,357 2° 26,302’
43° 21,557’ 2° 28,629’
43° 20,933’ 2° 25,685’

Dentro de la zona de interés anteriormente sefialada, el proyecto ocupara un total de
290 ha en un drea debidamente balizada de acuerdo con las siguientes coordenadas
(WGS84):

Latitud (Norte) Longitud (Oeste)
B1 43° 22,238’ 2° 27,901
B2 43° 21,903 2° 28,318’
B3 43° 20,9171’ 2° 27,501’
B4 43° 20,421’ 2° 26,549’
B5 43° 20,384’ 2° 26,174
B6 43° 20,639’ 2° 26,908’
B7 43°21,113 2° 27,059’

Dentro de dicha drea, la zona de produccién efectiva serd de 214 ha en un espacio
delimitado por las siguientes coordenadas (WGS84):

Latitud (Norte) Longitud (Oeste)
V1 43°22,147'N 2°27,919
V2 43° 21,894 2° 28,223’
V3 43° 20,949’ 2° 27,449
va 43°20,472 2° 26,524’
V5 43° 20,444 2° 26,209’
V6 43° 20,623’ 2° 26,015’
V7 43° 20,066’ 2° 27,098’
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Figura Alll-1. Ubicacion del proyecto de produccion de moluscos bivalvos. La linea de color azul indica el limite del espacio de concesion a ocupar por el poligono de 290 ha.
La linea de color rojo indica el limite para el drea productiva interior de 214 ha. La linea de color negro indica la zona declarada de interés para cultivos marinos por medio
de la ORDEN de 8 de enero de 2016, de la Consejera de Desarrollo Econdmico y Competitividad del Gobierno Vasco. El cuadrado pequefio de color amarillo indica la
instalacién experimental que actualmente ya se encuentra en la zona y que ya sirve para pruebas de investigacion sobre moluscos bivalvos.
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Dentro de la zona efectiva de produccién se llevara a cabo la disposicién de 52
parcelas, o unidades de produccién (Figura Alll-2), de 1 ha de superficie cada una, en
donde se instalard el sistema productivo mediante longline.

En términos generales, el sistema longline que se propone como modelo es una
estructura de cultivo en suspension, que dispone de una linea madre sumergida, a 10-
12 m de profundidad. La linea madre comienza en una boya de superior tamafio (boya
de cabecera) que se mantiene firme en el fondo marino a través de un muerto fondeo
tipo ancla u hormigdn. A la linea madre anteriormente sefialada se atan: (i) 150 boyas
que permiten la flotabilidad neutra de la estructura bajo el agua y (ii) cuerdas que
engordan especies de moluscos-bivalvos. En el caso que nos ocupa, seran de 12 m de
longitud y con una produccion maxima de 200 kg. EI nimero total de cuerdas en una
unidad de produccién sera de 100. El volumen de produccién estimado por cada
establecimiento dependera de las especies definidas (mejillon, ostra, etc.).
Inicialmente, se establece un promedio productivo de 40 T y un mdaximo de 60 T por
cada unidad productiva/afio.
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Figura Alll-2. Unidad de produccién. Versidn a mayor detalle (en alzado) de los componentes,
disposiciéon y medidas del sistema longline sumergido para el poligono del tramo litoral Ondarroa
Lekeitio. La dimensidon maxima del sistema y sus fondeos no podra sobrepasar 1 ha de ocupacién del
espacio. En este caso, los fondeos comparten ancla y hormigdn. Si bien en esta fase los detalles de la
ingenieria son orientativos y seran objeto de evaluacién.
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2.2 Sistema de produccidn y operativa de trabajo

En este apartado se describe, de manera resumida, lo expuesto en el apartado 4.2.9

del proyecto. Para mds informacion se puede consultar dicho apartado.

Tal y como se ha sefalado anteriormente, cada unidad de produccién tendrd una:

e Produccién anual promedio/hectédrea estimada: 40 t.
e Produccién anual maxima/hectarea estimada: 60 t.

De esta forma, las 52 unidades de produccion del poligono presentaran una:
e Produccién anual promedio del poligono estimada: 2.080 t.

e Produccién anual maxima del poligono estimada: 3120 t.

El procedimiento de produccidn se organiza en las siguientes fases:

1. Obtencién de semilla: en el presente proyecto se captard semilla natural de

mejillon existente en la zona mediante la fijacion a colectoras y/o a la
propia estructura longline y se obtendran semillas de ostra de centros de la
Uniéon Europea de expedicidon certificada. En el Pais Vasco el ciclo
reproductor del mejillén (M. galloprovincialis) ha sido estudiado durante los
ultimos afios, registrandose puestas e implantacién de semilla entre los
meses de abril y octubre.

Encordado o encajado: la semilla puede fijarse de forma natural o artificial
a las cuerdas. Si su fijacion al colector (cuerda de polipropileno) no resulta
homogénea, podria ser necesario retirarla y volverla a encordar manual o
hidraulicamente. En la fase de encordado se envolvera la mejilla sobre la
cuerda por medio de una red de algoddn biodegradable, que se acabara
descomponiendo a los pocos dias de su colocacién en el agua (aunque con
tiempo suficiente para que el mejillon haya quedado fijado sobre las
cuerdas). En general, la labor del encordado de semilla se llevara a cabo de
forma manual.

La preparacion de un encordado de semilla de ostra plana difiere muy poco
del modo artesanal del mejilléon. Se utilizan los mismos medios (cuerda,
lastrado, carro artesanal, etc.) y las semillas de ostra (un poco mas grandes)
se van encolando una a una a las cuerdas de engorde o se introducen en
pequeiias nasas para su crecimiento mas holgado.
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3. Desdoble: después de aproximadamente 4 o 5 meses (dependiendo de la
productividad de la ubicacién), si el mejillon o las ostras alcanzan una talla
aproximada de 4,5-5,5 cm habria que desdoblar. En ese momento, las
cuerdas, con un peso medio de 20-30 kg se sacan del mar y se desdoblan.
Las épocas de desdoble son fundamentales para obtener una buena
cosecha, lo que requiere de una buena programacion de todo el proceso de
cultivo. El desdoble consiste en despegar o sacar de las cuerdas o nasas el
mejillén o las ostras, lavarlos y clasificarlos por tamafios para volverlo a
encordar o encajar dejandoles el espacio suficiente para que pueda
continuar su crecimiento hasta talla comercial, sin competir por el espacio.
De esta forma, no sélo se reducird la densidad de poblacién, sino que se
intentard que los tamainos de venta sean lo mds homogéneos posible. La
operacion de desdoble requiere sub-procesos de lavado, desgranado y
clasificado; todos ellos, se realizaran mediante maquinaria especifica
(cepilladora, desgranadora, mesa clasificadora, etc.) de moluscos, que
puede estar instalada en el propio barco o en alguna lonja pesquera.

4. Cosecha: la cosecha se realiza apenas se alcanza el tamafio comercial
referencia de mercado. Todo ello para evitar pérdidas por desprendimiento.
De esta forma se intenta recoger la mayor parte de la cosecha en los meses
favorables. El proceso de recoleccion se realiza tal y como se ha descrito
para el desdoble, sélo que esta vez Unicamente se vuelve a encordar el
mejillon de tamafo inferior a la talla comercial. El resto, una vez lavado,
desgranado vy clasificado, se deposita en sacos de plastico o contenedores
para su posterior traslado a centro de depuracion o planta de
transformacion.

2.3 Las especies a cultivar

Las especies a cultivar en el poligono de produccion son:
e Mejillén (Mytilus galloprovincialis).
e Otra plana (Ostrea edulis).
e Ostra rizada (Cassostrea gigas).

Para mayor detalle sobre las caracteristicas de estas especies véase el apartado 4.2.8
del proyecto.
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3. INVENTARIO AMBIENTAL

El inventario ambiental incluye una descripcién de los parametros ambientales,
solamente en la medida que puedan verse afectados significativamente por los
impactos negativos y positivos asociados al proyecto. El objetivo del Inventario

|H

Ambiental es establecer el “estado cero” que permita comprobar durante el programa
de seguimiento, vigilancia y control, incluido en el Plan de Vigilancia Ambiental, que los
impactos reales se cifien a los predichos, con objeto de actuar en consecuencia
mediante las correspondientes medidas correctoras si esto fuera asi. Hay que hacer
notar que no siempre, en todos los estudios, es necesario controlar todos los factores y
medios, sino aquellos que en cada caso se considere necesario o relevante, en funcidn
de los posibles impactos significativos sobre el medio ambiente. Asi, teniendo en
cuenta los impactos ambientales previsibles, tal y como se vera en el apartado “4.
Identificacion y valoracion de impactos” de este mismo Anexo, se considera que los
factores y componentes ambientales mads relevantes a tener en cuenta son los

siguientes:

e Medio Fisico:
o  Clima maritimo, clima atmosférico y corrientes.
o Hidrografia y calidad de las aguas (incluyendo fitoplancton).
o Caracterizacion fisico-quimica en biota (moluscos)
o Sedimentologia y calidad de los sedimentos.

e Medio bidtico:
o Comunidades del bentos

e Paisaje

e Medio socioecondmico
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3.1 Medio fisico
3.1.1 Clima maritimo, clima atmosférico y corrientes

La descripcion del medio fisico de la zona en los aspectos relativos al oleaje, marea
astrondmica, clima atmosférico y corrientes, ha sido presentada en el Apartado 2.
Descripcion del Clima Maritimo, del Anexo |. Estudio Basico de Dinamica Litoral.

3.1.2 Hidrografia y calidad de las aguas
3.1.2.1 Informacion utilizada y campafias de muestreo de fitoplancton y aguas (2014)

El presente apartado se ha llevado a cabo a partir de dos funtes de datos. Por una
parte, se ha utilizado la informacién contenida en los informes de la “Red de
seguimiento del estado ecoldgico de las aguas de transicion y costeras de la
Comunidad Autonoma del Pais Vasco” (en adelante, Red de Calidad), correspondientes
a las campafias realizadas entre 1995 y 2014 (véase Borja et al., 2015). Este trabajo se
enmarca en el contexto de la aplicaciéon de la Directiva Marco del Agua3, que establece
la obligacion de realizar el seguimiento y la evaluacion de la calidad de las masas de
agua. Se han tenido en cuenta las estaciones de dicha Red de Calidad que se sitlan
proximas a la zona del futuro emplazamiento para moluscos y que se corresponden
con las estaciones L-L20 (Litoral de Lekeitio) y la L-A10 (Litoral de Ondarroa) (Figura
Alll-3). La frecuencia de muestreo para el fitoplancton en dichas estaciones ha sido,
como maximo, trimestral.

“O:Lekeitio 3

A P
o Berriatua,

Figura Alll-3. Localizacion de las estaciones de la Red de Calidad L-L20 y L-A10.

? Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se
establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas.
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Por otra parte, con el fin de estudiar la composicidén y la ecologia del fitoplancton en Ia
zona de costa del Pais Vasco propuesta para el emplazamiento del poligono de
moluscos, entre mayo y octubre de 2014 se realizaron campafias de muestreo con
periodicidad mensual o inferior en la zona litoral de Mendexa. Para ello se utilizé la
instalacion experimental ubicada en la misma zona. Se midieron distintas variables
fisico-quimicas y fitoplanctdnicas a diferentes profundidades de la columna de agua.

Se establecieron dos estaciones de muestreo (Figura Alll-4): una en la zona mas interna
de la planta piloto (estacién A, 43° 21,331’ N; 2° 26,888’ W) y otra justo fuera de la
estructura (estacién Control, 43° 21,411’ N; 2° 26,918’ W).

™N

CONTROL

o>

4

P

Figura Alll-4. Esquema de la localizaciéon de las dos estaciones de muestreo de fitoplancton en el
entorno de la planta piloto de Mendexa.

Las condiciones fisico-quimicas del agua se midieron en ambas estaciones,
realizdndose perfiles verticales con CTD (instrumento que registras las principales
variables oceanograficas) (Figura Alll-5) y la toma de muestras que posteriormente se
analizarian en laboratorio. En la estacidon Control el muestreo incluyd, ademas, la toma
de agua para la determinacién mediante espectrofotometria de la concentracién de
clorofila “a” en varias fracciones de tamafio, asi como para el analisis de la abundancia

y composicidén taxondmica del fitoplancton.
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Figura Alll-5. Imagenes del muestreo de hidrografia y fitoplancton. lzquierda: red de fitoplancton de 20
pum, para el filtrado en vertical de la columna de agua. Derecha: CTD para la realizacién de mediciones in
situ y botella Niskin para la toma de muestras de agua a diferentes profundidades.

Las muestras de agua se recogieron por la mafiana con botellas Niskin y se
mantuvieron a temperatura ambiente hasta su entrega en el laboratorio de AZTI
(Pasaia), que tuvo lugar al mediodia. El sub-muestreo para la toma de alicuotas con las
gue analizar las variables comenzé inmediatamente y se completd el mismo dia, en el
citado centro. En la estacion Control se tomaron muestras de agua a seis
profundidades discretas: 3, 10, 17, 24, 33 y 42 m (excepto en el primero de los
muestreos, 20 de mayo de 2014, que fueron cinco profundidades: 3, 10, 17, 24 y 35
m).

En la estacién A Unicamente se tomaron muestras de agua en un punto representativo
de las aguas de superficie y en otro representativo de las de fondo, estoes,a3y 42 m
(en el primer muestreo se tomaron a 3 y 35 m). Ademas, en la estacion Control se
utilizé una red de fitoplancton (Figura Alll-5), con una malla de 20 um de tamafio de
poro, para obtener una muestra cualitativa que integrara verticalmente buena parte
de la columna de agua (desde 30 m de profundidad hasta superficie).

Para la seleccidon de las profundidades de muestreo se tuvo en cuenta la disposicion en
el eje vertical de la columna de agua de los cultivos de mejillén y ostra, asi como la
localizacion tedrica de la capa superficial, la capa de mezcla y la capa del fondo (Figura
Alll-6). Para esto ultimo se consultaron datos de otras estaciones de muestreo
cercanas, procedentes de otros proyectos, y también la bibliografia cientifica
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disponible sobre la costa vasca (por ejemplo, Valencia y Franco, 2004; Valencia et al.,
2004). En el primer disefio se establecié como profundidad maxima de muestreo 24 m,
ya que no se esperaba que hubiera picos sub-superficiales de clorofila a mayores
profundidades. Sin embargo, a la vista de los resultados obtenidos en los primeros
perfiles de CTD, se decidié ampliar la toma de muestras hasta 42 m.
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Figura Alll-6. Esquema de la columna de agua en Mendexa y ubicacion de los cultivos de bivalvos. Eje
dcha: Localizacion tedrica de la capa superficial, la capa de mezcla y la capa de fondo. Eje izda: rango de
profundidad del arrastre vertical de la muestra de red y profundidades discretas para toma de muestras
de fitoplancton, clorofila fraccionada y fisico-quimica (F3, F10, F17, F24, F33, F42).

En la Tabla Alll-1 se presenta el calendario de muestreos. En la estacidn Control, entre
mayo y septiembre de 2014 se hicieron dos muestreos al mes: uno con el fin de hacer
las determinaciones de todas las variables y otro para obtener Unicamente un perfil de
CTD. A partir de octubre de 2014 no siempre fue posible realizar el segundo muestreo,
pero se mantuvo mensualmente el muestreo completo.
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Tabla Alll-1. Campaiias realizadas para el estudio del fitoplancton y condiciones hidrograficas en 2014.
Se incluyen las fechas en las que se recogieron moluscos para el estudio de biotoxinas.

Estacion A Estacion Control

Hidrografia I}Iii;irzz r:gtizny Solo CTD Biotoxinas™
MAY 20/05/2014 20/05/2014 27/05/2014 27/05/2014 Mejillén y ostra
JUN 09/06/2014 09/06/2014 23/06/2014 23/06/2014 Mejillén
JUL 01/07/2014 01/07/2014 23/07/2014 - -
AGO 05/08/2014 05/08/2014 20/08/2014 05/08/2014 Mejilldén y ostra

01/09/2014 01/09/2014 15/09/2014 01/09/2014 Mejillon
P 15/09/2014 Mejillén
OoCT 23/10/2014 23/10/2014 - 23/10/2014 Mejillon

(1) Véase apartado sobre contaminantes

En la estacidn A se realizé sélo un muestreo al mes y el nimero de variables medidas
fue menor, al no incluir la toma de muestras de agua para clorofila “a” fraccionada por
tamafios, ni para abundancia y composicién taxondmica del fitoplancton.

Para la medida in situ de variables a lo largo de toda la columna de agua se empled un
CTD (Seabird 25), con el cual se obtuvieron datos a cada metro de profundidad de
temperatura, salinidad, densidad, transmitancia, PAR, clorofila “a”, concentracion de
oxigeno disuelto, % de saturacion de oxigeno y pH.

Como aproximacién a la transparencia del agua se midid la profundidad de visién del
disco de Secchi. El mismo dia del muestreo, en el laboratorio se midio la turbidez (2100
Turbidimeter, HACH). Para el andlisis del carbono orgénico total (COT) las muestras se
mantuvieron congeladas a -20°C, midiéndose en el plazo de 4 meses desde su
recogida. Se empled un analizador TOC (TOC-V CSH/CSN, Shimadzu Corporation)
operado en modo “Non-Purgable Organic Carbon” (NPOC), tal y como describen
Grasshoff et al. (1983; 2009). Para el andlisis de los nutrientes inorganicos disueltos
(amonio, nitrato, nitrito, fosfato y silicato) las muestras se mantuvieron refrigeradas.
Su andlisis se realizé en el plazo de 5 dias desde su recogida, empledandose para ello un
autoanalizador de flujo continuo (Bran + Luebbe Autoanalyzer 3), siguiendo los
métodos colorimétricos de Grasshoff et al. (1983). La concentracidon de nitrégeno
inorgdnico disuelto (NID) se obtuvo sumando las concentraciones (molares) de
amonio, nitrato y nitrito.

Con relacién a la abundancia y composicién fitoplanctdnica, el mismo dia del
muestreo, en el laboratorio se obtuvieron alicuotas de 125 ml del agua recogida a
profundidades discretas en la estacion Control, que se preservaron inmediatamente
con 0,5 ml de una solucidon de Lugol. En el caso de la muestra de red, se anadié
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solucién de Lugol hasta un maximo de 2,2 ml, dependiendo de la densidad de material
recogido.

Las muestras se mantuvieron refrigeradas y en oscuridad hasta su analisis, que se llevd
a cabo en el plazo de 5 meses desde su recogida. Se utilizé el método de Utermohl y
microscopio invertido para la identificacién y recuento de especies. Estas variables se
analizaron sélo en un punto de cada zona: -3 m para la zona superficial, -17 m para la
zona intermedia y, generalmente, -33 m para la zona mas profunda.

Con relacidn a la clorofila “a”, las muestras de agua de la estaciéon Control, tomadas a
diferentes profundidades, se utilizaron para determinar su concentracién en diferentes
fracciones de tamafio. Para ello se llevaron a cabo filtraciones secuenciales a través de
filtros de tamano de poro de 20 y 3 um (Whatman Nuclepore Track-Etch Membrane) y
aproximadamente 0,7 um (Whatman GF/F Glass Microfiber). Se realizaron 2 réplicas
por cada profundidad de toma de muestra.

Para evitar posibles efectos de degradacion de los pigmentos que podrian ocurrir por
la congelacién y almacenado de los filtros, la extraccion comenzdé el mismo dia del
muestreo, inmediatamente después de la filtracion. Asi, los filtros se depositaron en
tubos oscuros de vidrio con tapdn a rosca a los que se afadieron 10 ml de acetona al
90%. Los tubos se mantuvieron entre 24 y 48 h, en condiciones de oscuridad y
refrigeracion (4°C). Posteriormente se centrifugaron a 4.000 rpm durante 15 minutos.
Finalmente, la absorbancia del extracto se midié en un espectrofotémetro UV/VIS (UV
2401PC Shimadzu Corporation) a tres longitudes de onda: 664, 647 y 630 nm. La
concentracion de clorofila se calculdé mediante la férmula de Jeffrey & Humphrey
(1975).

Con ello se determind la concentracion de clorofila “a” en tres fracciones de tamafo:
>20 um, 3-20 um y <3 um, las cuales corresponden al micro-, nano- y picofitoplancton,

respectivamente.

3.1.2.2 Temperatura y salinidad

En la Figura Alll-7 se muestra la variacion de la temperatura y la salinidad a lo largo de
la columna de agua, entre mayo y octubre de 2014, en la zona propuesta para el
emplazamiento del poligono de moluscos.
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Figura Alll-7. Perfiles verticales de temperatura y salinidad, obtenidos en la estacion Control).

La temperatura en superficie (1 m) tiende a aumentar desde unos 15-17°C en mayo,
hasta valores en el rango de 22-24 °C en agosto y septiembre. A finales de octubre ha
descendido ligeramente (19 °C). En fondo (50 m) la temperatura varia entre unos 12 y
16 °C, encontrandose en julio y octubre las temperaturas mas altas. La estratificacion
térmica comienza a observarse en mayo, aunque es en agosto y septiembre cuando es
mas acusada. En octubre la columna de agua estd bastante mezclada, pero con un
contenido térmico alto, lo que puede ser debido a un fendmeno de hundimiento.

En cuanto a la salinidad, presenta un rango de variacién en superficie que va desde
34,0 hasta 35,2. En fondo, la salinidad es mucho mdas estable, variando entre 35,4 y
35,7. Los descensos esporadicos de la salinidad en superficie indican aportes de aguas
continentales que quedarian temporalmente retenidos en los primeros 10-20 m de la
columna de agua. Esto se observa en los muestreos de mayo, agosto y septiembre.

3.1.2.3 Oxigeno disuelto

En las estaciones L-L20 y L-A10, muestreadas en la Red de Calidad, los valores de
oxigeno disuelto en la columna de agua son generalmente superiores al 100% de

saturacion, lo que indica un muy buen grado de oxigenacion de las aguas (Figura Alll-
8).

3.1.2.4 Nutrientes

En cuanto a la evolucién temporal de los nutrientes (concentraciones de amonio,
nitrato y fosfato) en las estaciones L-L20 y L-A10, no se observa ninguna tendencia
clara desde el comienzo del seguimiento de la Red de Calidad, y de forma general,
predominan las situaciones alternantes de tipo “dientes de sierra” como consecuencia
de la fuerte influencia de la estacionalidad y variabilidad de las condiciones
hidroldgicas y climaticas (Figura Alll-8).
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Figura Alll-8. Evolucién temporal de la concentracion media anual para amonio, nitrato, fosfato y
saturacion de oxigeno en las estaciones L-L20 y L-A10 de la masa de agua costera Matxitxako-Getaria en
el periodo que abarca desde 1994 a 2014. La linea negra indica el valor de referencia (RD 400/2013; BOE
2013). Modificado de Borja et al. (2015).

Los resultados obtenidos en las campanas de campo realizadas entre mayo y octubre
de 2014 muestran, a 3 m de profundidad, una coincidencia de los picos de nutrientes
con los descensos de la salinidad, lo cual podria indicar que existid un aporte terrestre
de nutrientes en esos meses (Figura Alll-9).

En la mayoria de las campafias de 2014, las concentraciones de DIN (suma de amonio,
nitrato y nitrito), silicato y fosfato muestran cambios importantes con la profundidad,
gue pueden estar asociados a procesos de fertilizacion (por ejemplo, por aportes
procedentes de la escorrentia terrestre, o de los cultivos de bivalvos), mineralizacion
de la materia orgdnica, o consumo por parte del fitoplancton.
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Figura Alll-9. Concentraciones de nutrientes inorgdnicos disueltos en 2014 en la estaciéon Control, en
superficie (3 m), zona central (17 m) y zona profunda (35-42 m) de la columna de agua. Eje izdo.: DIN
(Nitrégeno Inorgénico Disuelto: suma de amonio, nitrato y nitrito) y Silicato; Eje dcho.: Fosfato.

En mayo el silicato sigue un patrén de disminucidn con la profundidad, pasando de 2
MM en superficie a 0,5 UM en la muestra tomada a 35 m. Como se explicara mas
adelante, en mayo se observo un pico de biomasa fitoplancténica a dicha profundidad,
causado por una poblacion dominada por diatomeas de tamafio grande. Este grupo
fitoplancténico requiere silicato para sus estructuras celulares, lo cual explicaria la
disminucion del nutriente.

No obstante, aunque se verifica por las concentraciones de nutrientes observadas en
las aguas de superficie que en primavera y verano existié un aporte terrestre de aguas
continentales ricas en nutrientes, en todos los casos salvo en el del silicato el maximo
absoluto de los nutrientes se encuentra a profundidades por debajo de 10 m. Es
posible que los picos subsuperficiales de amonio y fosfato tengan que ver con procesos
de mineralizacién de la materia organica que se verian favorecidos en verano por la
temperatura. En este sentido, las lineas de mejillén y las nasas de ostra podrian ser una
fuente de nutrientes. Como se ha explicado anteriormente, la mayor densidad de los

cultivos de bivalvos esta en torno a los 17 m.

Entre las formas inorganicas del nitrégeno, el amonio es la dominante a lo largo de la
mayor parte de la columna de agua. A la profundidad de 42 m el patrén se invierte y lo

es generalmente el nitrato.

En cuanto a los valores minimos, coinciden generalmente para todos los nutrientes con
los primeros meses del estudio. Los meses de junio y julio se caracterizaron por una
alta salinidad en superficie, lo que indica pocos aportes de aguas continentales.
Ademas, como se senalara en el siguiente apartado, hubo picos de clorofila en mayo y
junio que explicarian descensos en las concentraciones de nutrientes debidas al
consumo por parte del fitoplancton.

Anexos 174/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

3.1.2.5 Fitoplancton

El fitoplancton se considera la principal fuente de energia para los bivalvos, existiendo
una correlacién entre su crecimiento y la biomasa fitoplancténica (Brown & Hartwick,
1988; Jones & Iwama, 1991). Ademas, para el crecimiento efectivo de los bivalvos, el
fitoplancton ha de presentar un tamafio que facilite la ingestion (entre 1 y 15 um,
aproximadamente, dependiendo de la especie y su estadio de crecimiento) (Webb &
Chu 1983; Kawamura et al.,, 1998). Debe presentar también una composicién
nutricional apropiada, incluyendo la ausencia de toxinas que podrian transferirse a
niveles tréficos superiores y causar sindromes de intoxicacion en humanos. Por otra
parte, se ha visto que ciertas toxinas fitoplanctdnicas son capaces de producir dafios
celulares en mejillones (Louzao et al., 2010).

En el presente apartado se presenta la informacién sobre la composicién y la ecologia
del fitoplancton en las campanas llevadas a cabo entre mayo y octubre de 2014 en Ila
zona de costa del Pais Vasco propuesta el emplazamiento del poligono de moluscos. En
este apartado se hace hincapié en los aspectos de biomasa y tamafio del fitoplancton,
asi como en su potencial toxicidad. Esto contribuye a un mayor conocimiento sobre la
aptitud de la zona propuesta para la produccidon de moluscos y sobre las épocas del
afo en las cuales el producto presentaria mayor o menor riesgo de toxicidad. Para ello
se han realizado las siguientes tareas:

e Determinacién de la variabilidad de la biomasa fitoplancténica presente a
escala anual y a lo largo del eje vertical de la columna del agua en la zona
propuesta para moluscos.

e Determinar las posibles diferencias y causas.

e Determinar si existen microalgas tdxicas con densidad relevante, a diferentes
niveles de la columna de agua, y si su presencia presenta un patrén de
variabilidad temporal a lo largo del ano.

En los muestreos llevado a cabo a lo largo de 2014 en la zona propuesta para el
emplazamiento del poligono de moluscos, la clorofila medida con CTD presentd una
alta variabilidad espacial y temporal en la estacién Control, con un rango de 0,1 — 2,0

Mg L™

En cuanto a las variaciones espaciales (eje vertical de la columna de agua), en los
primeros 10 m la clorofila se mantuvo en valores bajos (0,1-0,8 pg L), pero a
profundidades superiores a unos 25 m excedié frecuentemente 1,0 pg L. EI maximo
(2,0 pg L) se observé el 20 de mayo a unos 30-40 m (Figura Alll-10).
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Figura Alll-10. Perfiles verticales de clorofila “a” realizados entre mayo y octubre de 2014.

Estos datos se han comparado con los de una estacién de la misma zona que se
encuentra mas alejada de la costa, sobre fondos de uno 100 m de profundidad
(estacion L-REF20, de la mencionada Red de Calidad). En la estacion L-REF20 en
primavera y verano (serie de datos de 2009-2013) se observan picos bajo la termoclina
de hasta 3,5 pg L™ (excepcionalmente 8 pg L'). En la estacion Control también se han
observado en este estudio picos por debajo de la termoclina, pero de menor magnitud
gue en la estacién de mar abierto.

La clorofila fraccionada por tamafios indica que los organismos picoplancténicos (<3
um) dominan generalmente la biomasa en este periodo, sobre todo en superficie,
donde su aportacion supera siempre el 50% (Figura Alll-11).

Profundidad 3 m Profundidad 17 m Profundidad 35-42 m
100% - 1 1

75% A

50% A
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B>20pm ™ 3-20um ®W<3um -8 Total (CTD)

Figura Alll-11. Clorofila “a” total y fraccionada en la estacidn Control, en superficie (3 m), zona central
(17 m) y zona profunda (35-42 m) de la columna de agua. Eje izdo.: Contribucidn relativa de las tres
fracciones de tamario; Eje dcho.: Clorofila total medida con CTD.
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3.1.2.6 Calidad de las aguas

Objetivos de calidad fisico-quimica generales

En la campaina de 2014 en ambas estaciones de la Red de Calidad el estado de calidad
fisico-quimico en aguas es muy bueno. En cuanto a los objetivos de calidad fisico-
quimica generales, los valores medios de todas las variables medidas en 2014 indican
gue en las dos estaciones se cumple con los objetivos establecidos.

Metales pesados en aguas

Con relacion a la evolucidon temporal de la concentracién de metales en las estaciones
L-A10 y L-L20 de la Red de Calidad, en general, en la concentracién de los metales
analizados se producen oscilaciones mostrando un patrén de “dientes de sierra”
(Figura Alll-12). El cadmio es el Unico metal que muestra una disminucién en los
valores promedio anuales, siendo los valores minimos los registrados en la campafia de
2014, afio en el que ningun metal supera su objetivo de calidad correspondiente (NCA-

MA) en ninguna de las estaciones de estudio.
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Figura Alll-12. Evolucidén temporal de la concentracién media anual para cada metal en las estaciones L-
A10 y L-L20 de la masa de agua costera Matxitxako-Getaria, desde 1994 a 2014. La linea verde indica el
valor NCA-MA (norma de calidad ambiental-valor medio anual). Modificado de Borja et al. (2015).

Anexos 177/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

Fitoplancton toxico

En cuanto a los niveles de biotoxinas (medidas en moluscos), de los muestreos
efectuados entre mayo y octubre de 2014 en mejillén (seis ocasiones) y ostra (dos
ocasiones), las amnésicas (ASP) y las paralizantes (PSP) nunca excedieron los limites
permitidos para el consumo, aunque se encontré presencia de estas ultimas en el
muestreo de agosto (mejillén). Las toxinas lipofilicas, que son las que pueden causar el
sindrome diarreico (DSP), presentaron niveles no aptos para el consumo en las
muestras de mejillon de mayo.

En las muestras de agua tomadas a finales de mayo de 2014 se identificaron al
microscopio taxones fitoplancténicos que pueden producir toxinas de diferente tipo
(Figura Alll-13). Entre ellos, aparecieron varios dinoflagelados, en las tres zonas de la
columna de agua, que podrian relacionarse con las toxinas que pueden causar DSP:
Dinophysis acuminata, D. caudata, D. tripos y Phalacroma rotundatum. Sus
abundancias no fueron muy altas (en conjunto, como maximo 220 cels LY. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que estos dinoflagelados pueden producir
sindromes tdéxicos por consumo de productos contaminados, aunque se encuentren en
el agua a muy baja concentracién. De hecho, para Dinophysis spp. se considera que a
partir de 100 cels L™ existe cierto riesgo, y a partir de 500 cels L el riesgo ya es muy
alto (Ifremer, 2013).
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Figura Alll-13. Distribuciéon a diferentes profundidades de la columna de agua de los taxones
fitoplancténicos con capacidad para producir toxinas, en la campafia de mayo de 2014. ASP: Sindrome
amnésico; DSP: Sindrome diarreico; PSP: Sindrome paralizante.

Posteriormente se registraron abundancias (Figura Alll-14) adn mas altas de estos
dinoflagelados, en torno a 10% cels L! (julio y agosto). En julio no se tomaron muestras
para el analisis de biotoxinas, con lo cual no es posible comprobar que los
dinoflagelados hayan tenido capacidad tdxica en esa fecha. A principios de agosto si se
tomaron muestras de mejillon y ostra, el mismo dia del muestreo de fitoplancton, pero
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no se detectaron toxinas diarreicas. Las encontradas en mayo coincidieron con la
presencia de la especie Dinophysis acuminata; sin embargo, en julio y agosto no
aparecié ésta, sino Dinophysis tripos. Es posible, por tanto, que entre los
dinoflagelados potencialmente téxicos sea D. acuminata la especie con mayor
capacidad de produccion de toxinas DSP en la zona.
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Figura Alll-14. Abundancia de las especies fitoplanctdnicas potencialmente productoras de toxinas
diarreicas (DSP-producers) y amnésicas (ASP-producers) a diferentes profundidades de la columna de
agua, entre mayo y octubre de 2014. No se muestra la abundancia de las que pueden producir toxinas
paralizantes, ya que sélo se detectaron en mayo (20 células-1™).

Por ultimo, se han estudiado los datos de abundancia del dinoflagelado
potencialmente productor de toxinas diarreicas Dinophysis spp. en la serie histérica de
abundancia y composicion fitoplancténica de la Red de Calidad. En la Tabla Alll-2 se
muestra la frecuencia de estos organismos en un periodo reciente de 11 afios, en las
estaciones de muestreo cercanas a Mendexa que se en la Red de Calidad en la
evaluacion del estado de calidad de las aguas costeras.

Tabla Alll-2. Frecuencia del dinoflagelado potencialmente téxico Dinophysis spp. en cuatro estaciones
marinas cercanas a Mendexa.

Estacion L-A10 L-L10 L-L20 L-REF20
Periodo de muestreo 2003-2013 2003-2013 2003-2013 2009-2013
Numero total de muestreos 34 36 34 20
Muestreos con presencia 4 3 3 4
<100 céls. L* 3% 6% 9% 10%
100-500 céls. L™ 6% 0% 0% 10%
>500 céls. L™ 3% 3% 0% 0%
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Las estaciones L-L10, L-L20 y L-A10 estdn situadas entre Elantxobe y Ondarroa (algo
mas cercanas a la costa que la planta piloto de Mendexa, en zonas de unos 30 m de
profundidad). También se cuenta con datos de la estaciéon L-REF20 (desde 2009), mas
alejada de la costa.

Desgraciadamente estos datos solo se refieren a aguas de superficie (0-1 m), con lo
cual dan una informacidn limitada para la evaluacién del riesgo de toxicidad en una
zona donde la profundidad de ubicacion de los cultivos de bivalvos es bastante mayor.
Hay que recordar que dicha serie de datos tiene otro objetivo, orientado a cumplir con
la legislacion europea en materia de evaluacién y gestion de sistemas acuaticos (véase
por ejemplo, Borja et al., 2013). No obstante, a pesar de las limitaciones de esta serie
para el caso que nos ocupa, se puede observar que en las aguas de superficie hay
algunos registros del dinoflagelado potencialmente todxico Dinophysis spp. que
alcanzan las concentraciones de alerta consideradas por Ifremer.

En resumen, los datos obtenidos hasta la fecha no indican que existan con mucha
frecuencia niveles altos de fitoplancton toxico en esta zona. Sin embargo, los datos de
fitoplancton y biotoxinas en Mendexa aun no abarcan todas las épocas del afio. Con
relacién a los resultados de biomasa y abundancia anteriormente expuestos se
confirma que, en la zona propuesta para produccion de moluscos, estas variables
siguen el patrén tipico de la costa Cantabrica en cuanto a su variacion temporal, asi
como espacial a lo largo de la columna de agua.

Hasta la fecha, ademads de los analisis de toxinas sefialados anteriormente en este
apartado (de mayo a octubre de 2014) se han realizado entre noviembre de 2014 y
junio de 2015 otros tres mds en ostra y otros siete mas en mejillon. En cuanto a las
ostras, no se han encontrado niveles en ninguno de los casos (ASP, PSP y DSP) por
encima de lo permitido. En el caso de los mejillones, en abril de 2015 se detectaron
niveles de toxinas diarreicas que superaban los permitidos.

Es importante recordar que las especies de fitoplancton marino potencialmente
téxicas son en muchos casos de distribuciédn cosmopolita y que, ademas, pueden
crecer en aguas de muy alta calidad fisico-quimica y ecoldgica. Por lo tanto, se
recomienda un control exahustivo tanto de las biotoxinas en el producto, como del
fitoplancton en el agua, en caso de que se lleve a cabo una explotacién de los bivalvos
destinada al consumo en la costa vasca.

3.1.3  Caracterizacion fisico-quimica en biota (moluscos)

En la Tabla Alll-3 y Tabla Alll-4 se presentan los resultados analiticos de contaminantes
realizados sobre las muestras de mejillon y ostra recogidas en la zona propuesta para
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poligono de moluscos entre 2013 y 2015. Los resultados de las analiticas in situ de
contaminantes indican que las concentraciones obtenidas cumplen con la normativa
aplicable.
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Tabla Alll-3. Resultados analiticos en lotes de mejilldn (M. galloprovincialis) muestreados entre 2013 y 2015.

Mejillon PCDD/F P;EEé::; NDL-PCB 4PAH Benzo(a)pireno cd Hg Pb E. coli Salmonella  Clasificacion
(pg/s, PF) (pg/e, PF) (ng/g, PF) (mng/kg,PF)  (mg/kg,PF)  (mg/kg, PF) (mg/kg, PF) (mg/kg, PF) (NMP/100g)  (/25g)  (microbiologia)

23/04/2013 - - - - - - - - <20 Ausencia A
4/06/2013 0,034 0,174 3,1 <LC <0,8 0,063 0,021 0,268 5400 Ausencia C
6/08/2013 - - - - - - - - 50 Ausencia A
24/09/2013 - - - <LC <0,8 0,172 0,019 0,265 50 Ausencia A
3/12/2013 - - - - - - - - <200 Ausencia A
27/05/2014 - - - - - - - - <180 - A
23/06/2014 - - - - - - - - <180 Ausencia A
15/09/2014 - - - - - - - - <180 Ausencia A
Contenido <230 Ausencia en
méximo 3,5 6,5 75 30 5 1 0,5 1,5 l\:z/lnpz/ ;ggsg Zi:gs(;so
permitido tipo A) A)
Reglamento (CE) N2 1259/2011 (CE) N2 835/2011 (CE) N2 1881/2006 (CE) N2 853-854/2004

PF: peso fresco.

PCDD/F: dioxinas (suma de policlorodibenzo-para-dioxinas y policlodibenzofuranos) expresados en equivalentes téxicos de la Organizacién Mundial de la Salud,
utilizando los factores de equivalencia de toxicidad de la misma organizacién (FET-OMS), segin Reglamento (CE) n? 1881/2006.

PCDD/F+DL-PCB: suma de dioxinas (suma de policlorodibenzo-para-dioxinas y policlodibenzofuranos) y PCB similares a dioxinas (DL-PCB), expresados en equivalentes
téxicos de la Organizacién Mundial de la Salud , utilizando los factores de equivalencia de toxicidad de la misma organizacion (FET-OMS), segliin Reglamento (CE) n?

1881/2006.

NDL-PCB: PCBs no similares a dioxinas.

<LC: todos los isémeros analizados presentan concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion correspondientes.

-: no analizado en la fecha
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Tabla Alll-4. Resultados analiticos en lotes de lotes de ostra (C. gigas) muestreados entre 2013 y 2015.

Ostra 27/05/2014 5/08/2014 19/11/2014 12/03/2015 Contenido maximo permitido Reglamento
ASP mg acido domoico/kg <2 <2 <2 - 20
PSP ;‘?XZ‘?:'(‘:’L/dkeg <380 <380 <380 - 800 (CE) n@ 853/2004
Lipofilicas negativo negativo negativo - negativo
PCDD/F (pg/g, PF) - - - 0,26 3,5
PCDD/F+ DL-PCB (pg/g, PF) - - - 0,49 6,5 (CE) N2 1259/2011
NDL-PCB (ng/g, PF) - - - 7,3 75
4PAH | (ug/kg, PF) - <LC 1,3 - 30 (CE) ne 835/2011
Benzo(a)pireno (mng/kg, PF) - <0,8 <0,8 - 5,0
cd (mg/kg, PF) - 0,194 0,293 - 1,0
Hg (mg/kg, PF) - 0,016 0,028 - 0,50 (CE) ne 1881/2006
Pb (mg/kg, PF) - 0,148 0,156 - 1,5
E. coli (NMP/100 g) <180 <180 <180* - <230 NMP/100 g (en zonas tipo A) (CE) n2 853-
Salmonella (deteccién en 25 g) - Ausencia Ausencia* - ausencia en 25g (en zonas tipo A) 854/2004
CLASIFICACION (microbiologia) A A A -

PF: peso fresco.

PCDD/F: dioxinas (suma de policlorodibenzo-para-dioxinas y policlodibenzofuranos) expresados en equivalentes toxicos de la Organizacién Mundial de la Salud.
PCDD/F+DL-PCB: suma de dioxinas (suma de policlorodibenzo-para-dioxinas y policlodibenzofuranos) y PCB similares a dioxinas (DL-PCB).

NDL-PCB: PCBs no similares a dioxinas.

4PAH: suma de benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno, benzo(a)antraceno y criseno.

<LC: todos los isémeros analizados presentan concentraciones inferiores a los limites de cuantificacion correspondientes.

-: no analizado en la fecha

* El muestreo para analitica de E. coli y Salmonella se realizé el 26/01/2015.
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Por otro lado, los resultados de la analitica de microbiologia indican que tampoco se ha
detectado presencia de Salmonella, mientras que las concentraciones de E. coli son
inferiores a 230 NMP/100 g en todos los muestreos realizados, excepto en la muestra
de mejillén obtenida el 4 de junio de 2013, considerado como dato anémalo. Por lo
tanto, esta zona podria ser asignada a la categoria de zonas tipo A (Reglamento (CE)
854/2004), es decir, que se permitiria el consumo humano directo sin necesidad de
depuracion previa, siempre y cuando se cumplan todo el resto de requisitos de afectan
a la calidad higiénica.

3.1.4 Sedimentologia y calidad de los sedimentos
3.1.4.1 Informacion utilizada y campanas de muestreo de sedimentos (2013)

Al igual que para la caracterizacién hidrografica y calidad de las aguas, para la
caracterizacion de los sedimentos se ha empleado informacidon procedente de la ya
mencionada Red de Calidad, especialmente de las estaciones mds cercanas a la zona
de produccién de moluscos de Mendexa, es decir, estaciones L-L10 y L-A10.

Ademas, en 2013 se realizaron dos campanas para el estudio de sedimentos vy
comunidades bentdnicas en las estaciones de muestreo cuyas coordenadas
geograficas, asi como sus principales caracteristicas, se presentan en la Tabla Alll-5.

Tabla Alll-5. Coordenadas geogréficas de las estaciones de sedimentos y bentos muestreadas. Se
tomaron muestras para el andlisis de comunidades bentdnicas en las estaciones A, Cy REF.

Coordenadas (WGS84) Caracteristicas
Latitud Norte Longitud Oeste Profundidad (m) Tipo de Fondo
A 43° 21,335’ 02° 26,888’ 51 Arena fina
B 43° 21,350’ 02° 26,912’ 51 Arena fina
C 43° 21,305’ 02° 26,845’ 51 Sedimento mixto
D 43° 21,269’ 02° 26,789’ 51 Arena fina
REF 43° 21,410’ 02° 26,915’ 52 Arena fina

Se definieron cuatro estaciones de muestreo a lo largo de un transecto que atraviesa
las instalaciones de la concesién experimental de moluscos en la zona, con las
estaciones A y B en el interior de la infraestructura, la estacion C en el borde (en el
sentido de la corriente preferente), la estacion D a unos 100 m de distancia en la
misma direccién y la estacidn de referencia en la arista norte de la instalacién.

La primera campania, recién empezado el ciclo de engorde de mejillon, se realizé el dia
8 de enero de 2013, entre las 11:03 y las 13:06, hora local. El viento soplaba del sur-
sudoeste (200°) a unos 2,8 m's* y habia oleaje del nor-noroeste (330°) de altura
aproximada de 1,5 m. La segunda, practicamente al final del ciclo de engorde de

Anexos 184/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

mejilldn, se realizé el dia 15 de octubre de 2013, entre las 14:58 y las 17:25, hora local.
El viento soplaba del sur-sureste (170°) a unos 5,6 m-s™ y habia oleaje del nor-noroeste
(330°) de altura aproximada de 1,0 m.

En cada una de las estaciones de muestreo se tomd una réplica para caracterizacién
del sedimento (analisis granulométricos, concentracion de materia orgdnica y
potencial redox). Ademas, en las estaciones A, C y de referencia se tomaron tres
réplicas mas en cada una de ellas para el estudio de las comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos de sustrato blando.

Las muestras de sedimento se tomaron usando una draga de tipo Shipeck, adecuada
para el muestreo de sedimento sobre fondos de naturaleza diversa. Las muestras para
el andlisis de comunidades bentdnicas se tomaron bien con la misma draga de tipo
Shipeck (de 0,04 m? de superficie de muestreo), bien con una draga de tipo Van Veen
(de 0,1 m? de superficie de muestreo). Las dragas de tipo Van Veen son adecuadas
para el muestreo de sedimentos blandos, especialmente fangosos o arenosos, poco
compactados. El hecho de que el sedimento de la estacién C fuera mixto (con cascajo y
piedras) obligd a usar la draga Shipeck en dicha estacidn para la toma de dos de las
réplicas en enero de 2013 y para la toma de las tres réplicas en octubre de 2013. Las
muestras obtenidas para el analisis de comunidades bentdnicas se filtraron in situ a
través de un tamiz de 1 mm de luz de malla, suficiente para la retencién de casi todas
las especies (Viéitez, 1976; Seapy vy Kitting, 1978; Andrade y Cancela da Fonseca, 1979;
Mora, 1982), con el fin de reducir el volumen de muestra a transportar al laboratorio.
A continuacidn, se fijaron con una disolucion al 4%, en agua de mar, de formaldehido
estabilizado con metanol quimicamente puro y tamponado a pH=7.

La determinacion del potencial redox del sedimento se realiz6 mediante un medidor
portatil METROHM 826 pH-mobile (resolucién: 0,1 mV; exactitud: 0,2 mV) con
electrodo combinado de anillo de platino METROHM 60451100 con electrolito interno
de KCl 3M y sistema de referencia Ag/AgCl. La verificacidn del calibrado se realizé con
patron METROHM 62306020 de +250 mV. Los valores de potencial redox indicados en
este informe han sido convertidos a valores de electrodo de hidrégeno (Eh) segun las
indicaciones de Langmuir (1971).

El analisis granulométrico se realizé siguiendo las recomendaciones de Folk (1974),
Gee y Bauder (1986) y Jonasz (1991), por tamizado en seco a través de una bateria de
siete tamices con una diferencia en el tamafio de luz de malla de 1 ® entre tamices.

El contenido en materia organica se estimd gravimétricamente, determinando la
pérdida de peso por calcinacidon en una alicuota (30 g) de la muestra.
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3.1.4.2 Sedimentologia

Las estaciones L-L20 y L-A10 de la Red de Calidad se caracterizan por presentar un
sedimento donde predominan las arenas (>90%), con elevados valores de potencial
redox (>400 mV) y ratio C/N alrededor de 100, y valores bajos de contenido en materia
orgénica (cercanos a 1%) y nitrégeno organico particulado (<0,04 mol kg™), y donde, en
general, la variabilidad temporal de dichas variables es baja.

En cuanto al muestreo in situ de enero de 2013, en la Tabla Alll-6 se resumen los
resultados del andlisis granulométrico, agrupados en funcion del didmetro de particula
en las categorias de gravas (@ = 2 mm), arenas (2 > @ > 0,063 mm) y fangos (@ < 0,063
mm), y de la estimacién de la materia organica de los sedimentos obtenidos en los
puntos de muestreo para la caracterizacion de las comunidades bentdnicas, asi como
del potencial redox.

Tabla Alll-6. Resultados del anadlisis granulométrico de los sedimentos (Gravas, Arenas y Fangos),
concentracion de materia orgénica en sedimento (MO) y potencial redox (RedOx) en las estaciones de
control y de referencia muestreadas en enero de 2013.

ESTACION Gravas (%) Arenas(%) Fangos(%) MO (%) RedOx(mV)

A 10,1 68,6 21,3 1,9 59
B 98,9 0,8 0,2 2,1 182
c 60,8 30,9 8,3 2,5 43
D 1,2 72,8 26,0 1,5 134
REF 0,5 78,8 20,7 2,2 119

Las estaciones A, D y de referencia presentan un sedimento arenoso-fangoso (69%,
73%y 79% de arenas, y 21%, 26% y 21% de fangos, respectivamente), mientras que la
estacion B presenta sedimento gravoso (99% de gravas) y la estacién C presenta un
sedimento mixto de gravas y arenas (61% de gravas, 31% de arenas y 8% de fangos).

Estas diferencias en la composicidon granulométrica no se reflejan en el contenido en
materia orgdnica, con valores relativamente homogéneos (1,5-2,5%). El valor maximo
se ha medido precisamente en una de las estaciones con menor contenido en
materiales finos (estacion C), mientras que el valor minimo se ha medido precisamente

en la estacién con mayor contenido en fangos (estacion D).

Por ultimo, en lo que respecta al potencial redox, es importante sefialar que se han
medido potenciales positivos en todas las estaciones (43-182 mV), lo cual indica un
buen estado de oxidacién de los sedimentos.

En cuanto al muestreo in situ de octubre de 2013, en la Tabla Alll-7 se resumen los
resultados del analisis granulométrico y de la estimacion de la materia organica de los
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sedimentos obtenidos en los puntos de muestreo para la caracterizaciéon de las
comunidades bentdnicas, asi como del potencial redox.

Tabla Alll-7. Resultados del analisis granulométrico de los sedimentos (Gravas, Arenas y Fangos),
concentracion de materia orgdnica en sedimento (MO) y potencial redox (RedOx) en las estaciones de
control y de referencia muestreados en octubre de 2013.

ESTACION Gravas (%) Arenas(%) Fangos(%) MO (%) RedOx(mV)

A 0,8 77,7 21,5 1,9 357
B 0,5 73,1 26,5 2,3 196
C 83,3 12,9 3,8 1,2 227
D 1,5 72,5 26,1 2,2 202
REF 0,7 80,7 18,6 2,1 347

Todas las estaciones de muestreo, salvo la estacién C, presentan un sedimento
arenoso-fangoso (72-81% de arenas y 19-26% de fangos), con una fraccion gravosa
practicamente despreciable (<2%). Por el contrario, la estacidon C presenta naturaleza
gravosa (83%), con contenidos menores de arenas (13%) y fangos (4%).

Estas diferencias en la composicién granulométrica se reflejan en el contenido en
materia orgdnica, que es menor en la estacién C (1,2%), que en el resto (1,9-2,3%).
Ademas, el valor maximo se ha medido precisamente en la estacion con mayor
contenido en materiales finos (estacion B).

Por ultimo, en lo que respecta al potencial redox, es importante sefialar que se han
medido potenciales positivos en todas las estaciones (196-357 mV), lo cual indica un
buen estado de oxidacién de los sedimentos. A priori, esto favoreceria el desarrollo de
comunidades benténicas bien estructuradas e indicaria ausencia de exceso de materia
organica en el sedimento.

En comparacién con los resultados de la campafia de enero de 2013, es de destacar
que el contenido en gravas es inferior en todas las estaciones (especialmente en la
estacion B, en la que se pasa de un 99% a un 1%), salvo en la estacion C, en la que se
observa un importante incremento (de un 61% a un 83%). En cambio, el contenido en
materiales finos se mantiene mds o menos constante, salvo en la estacion B, en la que
se produce un incremento (de un 0% a un 26%). Del mismo modo, tampoco se
detectan cambios importantes en el contenido en materia orgénica.

Por otro lado, con el fin de determinar si existia un aporte reciente de materia
organica, se tomaron también muestras superficiales para analisis de contenido en
materia organica. Las concentraciones medidas indican que no existen diferencias
significativas respecto a las concentraciones medidas en enero de 2013 (2,0%, 1,9%,
2,3%, 2,3% y 2% para las estaciones A, B, C, D y de referencia, respectivamente), por lo
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gue no se considera probable que se haya producido un aporte importante de materia
organica por parte de los mejillones instalados.

En resumen, los resultados de la caracterizacién general de los sedimentos en 2013
indican cierta heterogeneidad espacial. El sedimento en el drea de estudio es
predominantemente arenoso, pero en las muestras tomadas en la estacion C la
fraccién de gravas es mayoritaria en las dos campanas, y en la estacion B también lo es
en la campafia de enero. En cuanto al contenido en materia organica, se midieron
valores entre 1,2% y 2,5% en ambas campafas. Por otro lado, el potencial redox es
positivo en las cinco estaciones en ambas campafias de muestreo (43-357 mV) y
aunqgue los valores medidos son mayores en la campaiia de octubre que en la de
enero, el sedimento tiene caracter oxidante en ambas campafias y no presenta
problemas de oxigenacion.

3.1.4.3 Calidad de los sedimentos

En cuanto a la evolucidon temporal de metales presentes en los sedimentos de las dos
estaciones de estudio (L-A10 y L-L20) de la Red de Calidad, en la mayoria de los casos
las concentraciones promedio se encuentran en el rango de los niveles de fondo
calculados por Rodriguez et al. (2006) para los sedimentos de la costa del Pais Vasco
(Borja et al., 2015). En el caso de los compuestos orgdnicos, la mayoria se encuentran
préoximos o son inferiores al nivel de determinaciéon analitico. De esta manera, se
puede concluir que la contaminacion en los sedimentos de ambas estaciones por

presencia de metales y compuestos orgdnicos es baja.

3.2 Medio bidtico

3.2.1 Comunidades del bentos

3.2.2 Informacion utilizada y campafias de muestreo de bentos (2013)

Al igual que para la caracterizacidon hidrografica y calidad de las aguas y para la
caracterizacion de los sedimentos, se ha empleado informacién de las comunidades
bentdnicas procedente de la ya mencionada Red de Calidad, especialmente de las
estaciones mas cercanas a la zona de produccién de moluscos de Mendexa, es decir,
estaciones L-L10 y L-A10.

Ademas, en 2013 se realizaron dos campanas para el estudio de sedimentos vy
comunidades bentdnicas en las estaciones de muestreo cuyas coordenadas
geograficas, asi como sus principales caracteristicas, se han presentado en la Tabla Alll-
5. Las fechas de tales campafias y la distribucidn de las estaciones se han explicado en
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el apartado 3.1.4.1 Informacion utilizada y campafias de muestreo de sedimentos
(2013).

Para el estudio de las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos se procedié a la
separacion e identificacion de la macrofauna benténica, hasta el nivel de especie
siempre que se pudo. Los individuos se contaron y se estimd su peso seco tras
desecarlos en estufa a 110 °C durante 24 horas. Con los datos obtenidos se calcularon:
la densidad especifica y la densidad total (por muestra), en ind‘m? la biomasa
especifica y total (por muestra), en g-m’; el indice de diversidad de Shannon (H’), tanto
a partir de los datos de densidad (Shannon y Weaver, 1963), en bit-ind™, como de
biomasa (Wilhm, 1968), en bit-g*; el indice de equitabilidad de Pielou ()’), también a
partir de los datos de densidad y de biomasa; y la diversidad mdxima por muestra
(H'max), €n bit. Finalmente, se calculé también el coeficiente biético AMBI (Borja et al.,
2000, 2003; Muxika et al., 2005) con ayuda del software AMBI 5.0, alimentado con la
lista de especies actualizada a octubre de 2013, ambos disponibles gratuitamente en la
web de AZTI-Tecnalia (http://ambi.azti.es), y siguiendo las recomendaciones de Borja y
Muxika (2005), Muxika (2007) y Muxika et al. (2007).

Para las comparaciones del valor de AMBI entre estaciones, para cada campanfa, se
llevé a cabo un ANOVA de una via; para las comparaciones del valor de AMBI entre
campafias, se llevd a cabo una ANOVA de dos vias. Para estos andlisis estadisticos, se
usé el paquete PASW® Statistics 17.0 (version 17.0.2 del 11 de marzo de 2009).

Los parametros estructurales del bentos que se consideran en el presente apartado
son la riqueza (n? taxa) y la diversidad (individuos.m™). Ademas, la alteracién de la
comunidad del bentos se calcula a partir del indice AMBI (Azti’s Marine Biotic Index)
(Borja et al., 2000), siguiendo las recomendaciones de Borja y Muxika (2005). Este
indice establece un rango entre 0 y 7 de acuerdo con el gradiente de alteracién, desde
la no alteracion (0) a la alteracion extrema (7).

3.2.3  Caracterizacion general de las comunidades bentonicas en la zona

Los pardametros estructurales en la estacion litoral del Lea (L-L20) de la Red de Calidad,
presenta un patrén temporal muy irregular (Figura Alll-15). Tras el aumento de la
densidad y de la riqueza especifica observados en 2011 y 2012, en la campafia de 2014
se observa un descenso: 243 ind-m™ y 22 taxa, frente a 533 ind-m™ y 48 taxa en 2012.
La diversidad especifica (3,85 bit-ind™*) también disminuye respecto a la estimada en la
pasada campafia (4,49 bit-ind), siendo la menor de las estimadas en la estacién desde
2009.
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Figura Alll-15. Evolucion de la densidad y de la riqueza en las estaciones L-L20 y la estacidon L-A10
(modificado de Borja et al., 2015).

En la estacidon L-L20 La estructura trofica de la comunidad estd dominada por los
detritivoros superficiales (63%), seguidos por los carnivoros (22%), suspensivoros
(11%) y, en menor medidad, omnivoros (3%) y detritivoros subsuperficiales (1%).

En cuanto a los valores de AMBI (Figura Alll-16), la estacién presenta Alteracion Nula,
con AMBI=1,2. Domina el grupo ecoldgico |, con cierta relevancia de los grupos Il y lll, y
no se encuentra ninguna especie oportunista. El coeficiente AMBI muestra valores mas
o menos estables a lo largo del seguimiento (entre 1y 2).

En la estacion L-A10, situada frente a la costa de Ondarroa, los pardmetros
estructurales densidad (237 ind-m™), riqueza (29 taxa) y diversidad (4,46 bit-ind™) se
encuentran en el rango de los estimados en el periodo 2008-2013 (Figura Alll-15).
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Figura Alll-16. Evolucion del porcentaje de cada grupo ecoldgico y de AMBI en las estaciones L-L20 y L-
A10, de la masa de agua costera Matxitxako-Getaria. Modificado de Borja et al. (2015).

La estructura tréfica de la comunidad esta dominada por los detritivoros superficiales
(47%), seguidos por los carnivoros (27%), suspensivoros (18%) y detritivoros
subsuperficiales (8%).
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Segun la clasificacion de AMBI (Figura Alll-16), la estacion presenta alteracion ligera
(AMBI=1,5), con dominancia del grupo ecolégico | (44%) y representacién importante
de los grupos ecoldgicos Il y lll (24% en ambos casos). Entre 2002 y 2011 se intuia una
tendencia descendente a largo plazo que se interrumpié en 2012, aunque los valores
de AMBI seguian manteniéndose en el rango de la serie de datos de la estacion. En las
campafas de 2013 y 2014, los valores de AMBI vuelven a disminuir ligeramente, por lo
que seria interesante vigilar los resultados de préximas campafias para ver si se retoma
la tendencia negativa (valores de AMBI decrecientes y, por tanto, menor grado de
alteracion) arriba indicada.

3.2.4 Caracterizacion de las comunidades bentdnicas en enero de 2013

En cuanto al muestreo in situ llevado a cabo en enero de 2013, en la Tabla Alll-8 se
muestra el nimero de taxa identificados en dicho muestreo, asi como el porcentaje
gue representan por cada phylum.

Los anélidos constituyen el grupo mds abundante en todas las estaciones del area
propuesta para produccién de moluscos, con 18-57 taxa (40-56% de los taxa
identificados por estacidn). En las estaciones A y C el phylum de los artropodos ocupa
el segundo lugar, con 12 y 22 taxa (26% y 22% de los taxa), respectivamente,
quedando el phylum de los moluscos en tercer lugar (10 y 9 taxa, respectivamente;
21% y 9% de los taxa por estacion). En la estacion de referencia estos grupos invierten
sus dominancias, con mayor presencia de moluscos (12 taxa, 27% del total de la
estacion) que de artrépodos (11 taxa; 24% del total). Ademads de anélidos, moluscos y
artropodos, se han identificado también algunos poriferos, cnidarios, nemertinos,
sipunculos, entoproctos, briozoos, equinodermos y cordados.

En cuanto a la distribucién de densidades por phylum, se aprecia aproximadamente el
mismo patrén que en la distribucion de los taxa. Asi, los anélidos dominan en las tres
estaciones (177-1.248 ind-m%; 37-66% del total), seguidos por los moluscos en las
estaciones A y REF (180 ind-m™ y 127 ind-m?, respectivamente; 30% y 29% de los
efectivos) y por los artrépodos en la estacién C (343 ind-m’%; 18%). El tercer lugar
corresponde a los cnidarios en las estaciones A y C (117 ind-m™? y 163 ind-m?,
respectivamente; 19% y 9% de los efectivos), y a los artropodos en la estacion de
referencia (50 ind-m%; 12%).
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Tabla Alll-8. Numero de taxa identificados y porcentaje que representan por cada phylum en la
campana realizada en enero de 2013.

ESTACION A (o REF

PHYLUM n2 taxa % n? taxa % ne taxa %
PORIFERA - - 1 1,0 - -
CNIDARIA 2 4,3 4 3,9 2 4,4
NEMERTEA 1 2,1 2 2,0 1 2,2
ANNELIDA 20 42,6 57 55,9 18 40,0
ARTHROPODA 12 25,5 22 21,6 11 24,4
MOLLUSCA 10 21,3 9 8,8 12 26,7
SIPUNCULA 1 2,1 1 1,0 - -
ENTOPROCTA - - 1 1,0 - -
BRYOZOA - - 1 1,0 - -
ECHINODERMATA 1 2,1 3 2,9 1 2,2
CHORDATA - - 1 1,0 - -
TOTAL 47 100 102 100 45 100

En biomasa, en cambio, los moluscos dominan en las tres estaciones, alcanzando
valores de biomasa de 2,6-13,5 g-m™ (55-75% del total), seguidos por el phylum de los
cnidarios (1,2-3,8 g'm'% 19-24% del total). En las estaciones A y C, el tercer lugar
corresponde a los anélidos, con 0,6 g-m'2 y 2,2 g-m'2 (3% y 14% de las biomasas
totales); en la estacion de referencia, en cambio, alcanzan mayor biomasa los
equinodermos (0,4 g-m™%; 8%).

Los resultados descritos se ajustan, en parte, a lo esperado. Asi, en la costa vasca lo
mas habitual es que dominen en densidad los anélidos, con artréopodos y moluscos
como principales grupos acompanantes. Por el contrario, en biomasa, habitualmente
dominan moluscos y artrépodos, seguidos bien por los equinodermos (cuando
alcanzan una densidad mds o menos importante), bien por los anélidos. Esto se debe al
peso extra que suponen las conchas de los moluscos, el exoesqueleto de los
artréopodos vy las placas calcificadas de los equinodermos. Por tanto, el Unico punto a
destacar seria la alta importancia relativa de los cnidarios, posiblemente asociada a la
presencia de piedras y gravas sobre los que fijarse.

Por especies, en la estacion A domina el cnidario zoantario Epizoanthus incrustatus
(113 ind'-m?% 19% de la densidad de la estacion). En cambio, en la estacion C
codominan los poliquetos Mediomastus fragilis y Sabellaria spinulosa (270 ind-m;
14%). Por ultimo, en la estacion de referencia domina el poliqueto Chaetozone gibber
(47 ind-m?; 11%). Ningun otro taxon alcanza una densidad relativa de al menos un 10%
en ninguna de las tres estaciones analizadas.
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* E. incrustatus es una especie de cnidario del orden de los
zoantarios. Son anémonas de vida tanto solitaria como
colonial que pueden llegar a creces sobre gravas, conchas,
e incluso sobre los exoesqueletos de artrépodos vivos. Su
rango de distribucién geografica abarca todo el Atlantico y

el Mediterraneo, desde zonas subtropicales hasta regiones
tan septentrionales como las Svalbard o la costa canadiense. Se considera una especie
sensible a la alteracién del medio. Imagen: http://www.marlin.ac.uk/imgs/o_epiinc.jpg

* M. fragilis es un detritivoro subsuperficial que se alimenta
de la materia orgdnica presente en el sedimento. Este
poliqueto se ve favorecido por aportes organicos externos,
por lo que se considera tolerante al enriquecimiento
organico, presentando densidades maximas en sedimentos

enriquecidos en materia orgdnica. Es una especie habitual en
la costa vasca. Imagen:

http://www.genustraithandbook.org.uk/images/sized/min500/mediomastus feature head jp

* S. spinulosa es un poliqueto terebéllido que vive en el
interior de un tubo que construye a partir de arena y
fragmentos de conchas, llegando a construir auténticos
arrecifes cuando alcanza altas densidades. Es un suspensivoro

pasivo que se alimenta de fitoplancton. Se cree que es
sensible a los cambios en los patrones de corrientes asociados a construccion de
diques, a dragados y a vertidos de materiales dragados (Vorberg, 2000). Imagen:
http://www.wildaboutbritain.co.uk/pictures/data/18/medium/WABHoneycomb.jpg

* C. gibber es un pequefio cirratulido tipico de zonas
protegidas con un sedimento mixto, aunque también se
encuentra en sedimentos fangosos (Martinez y Adarraga,
2001). Es una especie de caracter oportunista de segundo

orden que se ha descrito como uno de los primeros

colonizadores tras episodios de contaminacion por
hidrocarburos (Armitage et al., 2000). Utiliza sus largos palpos anteriores para recoger
las particulas organicas presentes en la superficie del sedimento, por lo que se puede
clasificar como depositivoro superficial. Suele medrar en sedimentos enriquecidos en
materia organica. Imagen de Chaetozone sp.:
http://images.vliz.be/thumbs/9097 chaetozone-sp.jpg
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En cuanto a las biomasas, en la estacién A dominan los moluscos bivalvos Venus casina
(5,6 gm% 31% de la biomasa de la estacién) y Acanthocardia tuberculata (4,6 gm’;
25% de la biomasa), y el zoantario E. incrustatus (3,8 g-m'z; 21%). Por otro lado, en la
estacion C destaca el molusco Ocinebrina aciculata (6,3 g-m'z; 40%), seguido también
por E. incrustatus (3,0 g'm™; 19%). Por ultimo, en la estacion de referencia destacan
otros dos moluscos, como son Euspira pulchella (1,2 g-m™; 25%) y Tellina compressa
(0,5 g-m'z; 11%), asi como el zoantario E. incrustatus (1,2 g-m'z; 24% de la estacion).

* V. casina es un bivalvo que puede alcanzar hasta 5 cm de
didmetro. Se caracteriza por presentar una concha cubierta
de marcadas costillas concéntricas. Vive a profundidades que
van del sublitoral hasta el borde de la plataforma continental,
sobre sustratos entre arenosos y de gravas. Es una especie

que se considera sensible a la alteracion del medio. Imagen:
http://www.aphotomarine.com/images/marine bivalves/bivalve circomphalus casina pale v
enus 30-01-11 1.jpg

A. tuberculata es una especie de berberecho que puede
alcanzar hasta 6 cm de didmetro que habitualmente habita
zonas de arenas gruesas o gravas (con fuertes corrientes) de
hasta 80 m de profundidad. En general, este tipo de bivalvos
se consideran suspensiviros, ya que se alimentan por

filtracion de la materia orgadnica que se encuentra en suspension.
http://www.aphotomarine.com/images/marine bivalves turk/acanthocardia tuberculata 29-

05-12 1.jpg

* 0. aciculata es un pequeno caracolillo que habitualmente se
encuentra sobre sustratos rocosos, lo que explica que en la
campaia de enero de 2013 se encontrara Unicamente en la
estacion C, donde habia una fraccién gravosa importante. Se
trata de una especie que se encuentra a lo largo de todas las
costas europeas, incluyendo las del Mediterraneo y también

las islas Azores. Se considera una especie indiferente a la
alteracion del medio, por lo que se encuentra en zonas poco o nada alteradas, y
raramente llega a ser dominante. Imagen: http://www.gastropods.com/Shell Images/N-

O/Ocinebrina aciculata 4.ipg

* E. pulchella es un caracolillo que suele vivir sobre sustratos
de tipo arenoso. A menudo se encuentra enterrado en el
sedimento, ya que se alimenta de los bivalvos que encuentra
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también enterrados. Se trata, por tanto, de un gasterépodo de habitos carnivoros. Se
considera indiferente a la alteracién del medio ya que se encuentra en zonas poco o
nada alteradas, donde rara vez llega a ser claramente dominante. Imagen:
http://www.gastropods.com/Shell Images/Cypraea-F/Euspira_pulchella.jpg

* T. compressa es un pequefio molusco bivalvo habitual en la
costa vasca. Su presencia en el Golfo de Vizcaya constituye
una importante anomalia biogeografica, ya que se trata de
una especie caracteristica de las costas atlanticas africanas y

del Mediterraneo (Martinez et al., 2007). Se considera una
especie sensible a la alteracién del medio, ya que, aunque pueda ser habitual sobre
sedimentos poco o nada alterados, raramente llega a alcanzar densidades relativas
tales que la situen entre las especies dominantes de la comunidad. Imagen:
http://www.idscaro.net/sci/04 med/pictures/fam5/tellina_compressal.jpg

En la Tabla Alll-9 se muestran los pardmetros estructurales correspondientes a las
muestras recogidas en la campafia de enero de 2013. La densidad en las estaciones Ay
de referencia (607 ind-m™ y 430 ind-m™, respectivamente) es moderada, mientras que
en la estacion C puede considerarse alta (1.903 ind-m'z). Los valores de biomasa, en
cambio, pueden considerarse entre altos y muy altos para todas las estaciones (4,8-
18,1 g-m™). Por tanto, la relacién entre biomasa y densidad es alta, lo cual indica que la
comunidad esta formada por individuos relativamente grandes, con un promedio de 8-
30 mg-ind'1 en peso seco, que habitualmente suelen ser especies estructuradoras de
comunidad. En cuanto a la riqueza especifica, se puede considerar moderada para las
estaciones A y de referencia (47 taxa y 45 taxa, respectivamente), y alta para la
estacion C (102 taxa).

Tabla Alll-9. Parametros estructurales de la comunidad bentdnica del area de estudio en los muestreos
de enero 2013.

ESTACION A (o REF
Densidad (ind-m™) 607 1.903 430
Biomasa (g-m™) 18,078 15,513 4,771
Riqueza (n2 de taxa) 47 102 45
Diversidad (en densidad) (bit-ind'l) 4,63 5,22 4,68
Diversidad (en biomasa) (bit-g'l) 2,67 3,27 3,28
Diversidad maxima (bit) 5,55 6,67 5,49
Equitabilidad (en densidad) 0,83 0,78 0,85
Equitabilidad (en biomasa) 0,48 0,49 0,60
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Los valores de diversidad estimados a partir de los datos de densidad se consideran
altos (4,63-5,22 bit-ind™), al igual que los valores de equitabilidad (0,78-0,85). En
cambio, cuando se calculan a partir de los datos de biomasa se obtienen valores
menores tanto para las diversidades (2,67-3,28 bit-g'l) como para las equitabilidades
(0,48-0,60), probablemente debido a la clara dominancia en biomasa de las especies
arriba citadas.

En general, la composicidon de la macrofauna parece indicar que corresponde a una
comunidad de Tellina - Venus, descrita para los fondos arenosos sublitorales de entre
10 m y 70 m de profundidad en el sudeste del Golfo de Vizcaya (Borja et al., 2004).
Dicha comunidad se caracterizaria, ademas de por las especies de los géneros Tellina y
Venus, por una presencia importante de poliquetos de los géneros Nephtys y Glycera,
del molusco bivalvo Nucula sulcata, y del equinodermo Echinocardium cordatum,
todas ellas presentes en las muestras tomadas. En comparacién con los rangos de
valores propuestos para los pardmetros estructurales por Borja et al. (2004), los
valores estimados a partir de las muestras tomadas en la campafia de enero de 2013
se encuentran en su parte superior o por encima de él.

Por otro lado, la clasificacién de la zona de estudio a partir del indice AMBI (Borja et
al., 2000; 2003; Borja y Muxika, 2005; Muxika et al., 2005; Muxika, 2007) es de
ligeramente alterada (Tabla Alll-10), con una comunidad de macroinvertebrados
bentdnicos desequilibrada, salvo la estacidon A, que se encuentra no alterada (con una

comunidad empobrecida).

Tabla AllI-10. Porcentajes de presencia de cada grupo ecoldgico (GE) y valores correspondientes del
AMBI para cada réplica y AMBI promedio por estacién junto con la desviacidn tipica correspondiente.

ESTACION A (o REF
REPLICA 1 2 3 1 2 3 1 2 3

GE| 56,4 62,7 68,6 49,5 41,7 51,3 57,1 55,3 44,6
GE Il 16,7 15,7 3,9 29,4 25,0 10,6 11,4 13,2 16,1
GE Il 16,7 13,7 21,6 16,2 29,2 36,3 22,9 13,2 32,1
GE IV 10,3 7,8 5,9 4,9 4,2 1,8 8,6 18,4 7,1
GEV 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
AMBI 1,212 1,000 0,971 1,147 1,438 1,327 1,243 1,421 1,527
AMBI (promedio) 1,061 1,304 1,397
Desviacion tipica 0,131 0,147 0,143

La desviacidon tipica de los valores promediados de AMBI para las réplicas
correspondientes a cada una de las estaciones es relativamente baja en todos los casos
(=0,1). Esto indica una alta homogeneidad entre réplicas y da idea de la robustez de las

estimas obtenidas.
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Se procedid a comprobar la condicién de homogeneidad de varianzas entre estaciones
por medio de un test de Levene. Los resultados indicaron homoscedasticidad (F=0,003;
ghh=2; gl,=6; p=0,997). Por tanto, se procedid a comprobar si los residuales
presentaban una distribucion normal por medio de un test de Shapiro-Wilk. Los
resultados indicaron normalidad (W=0,896; gl=9; p=0,227). Al cumplirse las dos
condiciones, se llevd a cabo un ANOVA de una via para comprobar si existian
diferencias significativas entre estaciones para los valores de AMBI estimados. Asi, los
resultados indican que no existen diferencias significativas entre estaciones (F=4,555;
gl=2; p=0,063).

En cuanto a las abundancias relativas de los grupos ecoldgicos (GE), destaca la
ausencia total de especies adscritas al GE V (oportunistas de primer orden), que se ven
favorecidas por una alteracién importante del medio y proliferan en sedimentos
reducidos y ricos en materia orgdnica. Sin embargo, si aparecen especies del GE IV
(oportunistas de segundo orden), grupo formado por pequeiias especies que
proliferan en situaciones de estrés. En cualquier caso, estas especies no alcanzan
densidades relativas importantes (2-10%), salvo en una de las réplicas de la estacion de
referencia, en la que llegan a representar el 18% de la densidad total de la réplica.

Las especies sensibles a la alteracién del medio, que se asignan al GE I, dominan en
todas las réplicas (42-69%). Las especies indiferentes a la alteracidon (GE II) y las
especies tolerantes al enriquecimiento organico también alcanzan densidades relativas
mas o menos importantes (4-29% y 13-36%, respectivamente).

En resumen, el reparto entre GE parece indicar que las comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos analizadas no se encuentran sometidas a situaciones
de estrés importantes, aunque presentan cierto desequilibrio pues las especies
tolerantes al enriquecimiento orgdanico presentan densidades relativas mas o menos
importantes, habiéndose detectado ademdas la presencia de algunas especies
oportunistas (aunque no dominan), indicadoras de alteracidon. En cualquier caso, el
hecho de que los valores mayores de AMBI se hayan medido precisamente para las
estaciones Cy de referencia, situadas en dos de los vértices de la instalacién, y no en la
estacion A, situada en el centro de la instalacion, hace pensar que, probablemente, la
presencia de mejillones (instalados desde octubre de 2012) no sea la causa de que los
valores de AMBI no sean menores.
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3.2.5 Caracterizacion de las comunidades bentdénicas en octubre de 2013

En cuanto al muestreo in situ llevado a cabo en octubre de 2013, en la Tabla Alll-11 se
muestra el nimero de taxa identificados, asi como el porcentaje que representan por
cada phylum en el sustrato blando.

Como en la campaia de invierno, los anélidos constituyen el grupo mas abundante en
todas las estaciones, con 28-51 taxa (41-66% de los taxa identificados por estacion).
Los artropodos constituyen el segundo grupo en cuanto a numero de taxa diferentes
identificados (15-21 taxa; 20-30% por estacién), seguidos por los moluscos (7-15 taxa;
9-22% del total). Ademds de anélidos, artrépodos y moluscos, se han identificado
también algunos cnidarios, platelmintos, nemertinos, sipunculidos y equinodermos.

Respecto a la pasada campaiia de invierno, no se aprecian grandes diferencias en la
composicion por phyla. Unicamente destaca que en la campafia de otofio no se hayan
encontrado algunos grupos como los poriferos, entoproctos, briozoos y cordados. Otra
diferencia es que en la estacién de referencia en otofio hay mas taxa de artrépodos
que de moluscos (en invierno eran mas abundantes los moluscos), aunque en ninguna
de las campafias las diferencias en el numero de taxa entre ambos phyla son
importantes.

Tabla Alll-11. Nimero de taxa identificados y porcentaje que representan por cada phylum en la
campanfa realizada en octubre de 2013.

ESTACION A C REF

PHYLUM n2 taxa % n? taxa % n? taxa %
CNIDARIA 1 1,4 1 1,3 3 4,5
PLATYHELMINTHES - - 1 1,3 - -
NEMERTEA 2 2,9 1 1,3 1 1,5
ANNELIDA 28 40,6 51 66,2 32 48,5
ARTHROPODA 21 30,4 15 19,5 15 22,7
MOLLUSCA 15 21,7 7 9,1 13 19,7
SIPUNCULA 1 1,4 - - 1 1,5
ECHINODERMATA 1 1,4 1 1,3 1 1,5
TOTAL 69 100 77 100 66 100

En cuanto a la distribucién de densidades por phylum, se aprecia aproximadamente el
mismo patrdon que en la distribucién de los taxa. Asi, los anélidos dominan en todas las
estaciones (283-1.325 indm? 41-72% de la densidad). En las estaciones A y C,
segundo lugar corresponde a los artrépodos, con 220 ind-m™? (28%) y 217 ind-m™
(12%), mientras que en la estacion de referencia son mas abundantes los moluscos,
con 213 ind-m™ (31% de los efectivos), frente a 110 ind-m™ (16%) de artrépodos. En las
estaciones A y C, son los moluscos los que ocupan el tercer lugar, con 203 ind-m
(26%) y 175 ind-m™ (10%), respectivamente.

Anexos 198/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

Respecto a la campana de enero, se mantiene la dominancia de los anélidos. En
cambio, en la estacion A los artrépodos superan a los moluscos (mas abundantes en
enero). Ademas, en enero, el tercer lugar lo ocupaban los cnidarios en las estaciones A
y C, siendo en octubre mas abundantes los moluscos.

En biomasa, en cambio, los moluscos dominan en las tres estaciones, alcanzando
valores de biomasa de 2,7-10,3 g-m™? (39-79% del total). En segundo lugar, en las
estaciones A y C, se encuentran los anélidos, con 0,6 g-m'2 (15% de la biomasa total) y
2,8 g-m'2 (35% de la biomasa), respectivamente; en cambio, en la estaciéon de
referencia, el segundo lugar corresponde a los equinodermos (0,9 g:m?% 7%),
quedando los anélidos relegados al tercer lugar (0,8 g'm% 6%). Por ultimo, los
equinodermos ocupan el tercer lugar en la estacién A (0,3 g-m'z; 7%), mientras que en
la estacion C son mas abundantes los cnidarios (1,2 g-m'z; 15%).

En comparacién con la campafia de enero, destaca la mayor biomasa relativa de los
anélidos en las estaciones A y C, ya que en enero eran mas abundantes los cnidarios,
quedando los anélidos relegados al tercer lugar. Ademas, en la estacidon A, los
equinodermos también son mas abundantes que los cnidarios en la campafia de
octubre. Del mismo modo, en la estacion de referencia, en octubre los equinodermos y
los anélidos superan a los cnidarios.

Tal y como se ha comentado en el apartado relativo a los resultados de la campafia de
enero, los resultados se ajustan a lo esperado con dominancia en densidad de
anélidos, artrépodos y moluscos, y dominancia en biomasa de moluscos. Como se ha
comentado en el apartado correspondiente a los resultados de la campana de enero,
también destaca la alta biomasa relativa de los cnidarios en la estacion C, asi como la
de los anélidos en las tres estaciones. También cabe destacar que los artrépodos no se

encuentren entre los phyla dominantes en biomasa en ninguna de las tres estaciones.

Por especies, destaca que ni en la estaciéon A ni en la estacion C hay ninguna especie
claramente dominante (ninguna presenta densidades relativas 210%). Las especies
mas abundantes serian el molusco bivalvo Thyasira flexuosa en las estaciones A (60
ind-m?; 8% de los efectivos de la estacién) y de referencia (83 ind-m™>; 12% de la
densidad), mientras que en la estacidn C la especie mas abundante es el poliqueto M.
fragilis (167 ind-m™; 9%). En la estacion de referencia ninguna otra especie, aparte de
T. flexuosa, alcanza el 10% de densidad relativa.
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* T. flexuosa es un pequeino detritivoro superficial que se
alimenta de la materia orgdnica presente en la superficie del
sedimento. Se considera una especie tolerante al
enriquecimiento en materia orgdnica, por lo que aumenta su
densidad cuando se producen aportes externos. Imagen:

http://www.arcodiv.org/seabottom/bivalves/Thyasira flexuosa/Th

QEEACEG  yasira flexuosal 750x750.jpg

En cuanto a las biomasas, en la estacién A dominan los moluscos bivalvos Nucula
sulcata (0,8 g-m'z; 21% de la biomasa total de la estacidn) y Timoclea ovata (0,5 g-m'z;
11% del total). En la estacién C, en cambio, dominan el bivalvo T. compressa (1,8 g-m’%;
27%) y el zoantario E. incrustatus (1,2 g-m'z; 18%). Por ultimo, en la estacién de
referencia, domina el molusco bivalvo Chamelea striatula (7,7 g-m'z; 59%).

*N. sulcata es un pequeio detritivoro superficial, que se
alimenta de particulas organicas que obtiene de la superficie
del sedimento. Se considera una especie sensible a
situaciones de estrés como pueden ser aquéllas ocasionadas
por concentraciones altas de materia orgdnica en el

sedimento o la disminucidén de la concentracidon de oxigeno
disuelto en las capas de agua cercanas al  fondo. Imagen:
http://www.habitas.org.uk/marinelife/mollusca/23738b.jpg

*T. ovata es un bivalvo tipico de zonas de gravas o arenas
gruesas que puede llegar a dominar también en densidad si
los intersticios estan llenos de particulas finas (Glémarec,
1973). Martinez y Adarraga (2001) lo encuentran frente a

— Punta Monpas desde los 35 m de profundidad hasta los 225
m en sustratos de tipo fangoso y hasta de arenas gruesas. Se trata de un suspensivoro
gue se alimenta de las particulas suspendidas en la capa de agua que se encuentra en
contacto con el sedimento, haciendo pasar una corriente de agua a través de sus
sifones. Se considera sensible a la alteracidn del medio, especialmente a la de tipo
fisico. Imagen:
http://naturalhistory.museumwales.ac.uk/Biosyb Images/Images/M010000 M011999/Web/)

pegs/M010550.jpg

*C. striatula es una almeja de hasta 45 mm que habita sobre
fondos arenosos o arenoso-fangosos situados entre la
bajamar y 55 m de profundidad. Es una especie muy comun y
se encuentra desde el Mar del Norte hasta el Mar Negro, : _}
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pasando por el Mediterrdneo, asi como por toda la costa ibérica en incluso en
Madeira, las Islas Canaria y a lo largo de la costa de Marruecos. Es una especie que se
considera sensible a la alteracion del medio. Imagen:
http://www.biolib.cz/IMG/GAL/94721.jpg

En comparacidon con la campana de enero, en densidad, destaca que T. flexuosa
sustituye como especie mas abundante a E. incrustatus y C. gibber en las estaciones A
y de referencia, respectivamente. En cambio, en la estacion C, M. fragilis sigue siendo
la especie mds abundante, aunque disminuye su abundancia relativa. También se
observan cambios en las dominancias en biomasa, siendo sustituidos: en la estacién A
los bivalvos V. casina y A. tuberculata, y el zoantario E. incrustatus, por los bivalvos N.
sulcata y T. ovata; en la estaciéon C, el gasterépodo O. aciculata por el bivalvo T.
compressa, aunque en octubre E. incrustatus mantiene una dominancia relativa similar
a la de enero (18% en octubre, frente a 19% en enero); y, en la estacion de referencia,
los moluscos E. pulchella y T. compressa, y el zoantario E. incrustatus, por el bivalvo C.
striatula.

En la Tabla Alll-12 se muestran los pardmetros estructurales correspondientes al drea
de estudio en la campafa de octubre de 2013.

Tabla Alll-12. Parametros estructurales de la comunidad bentdnica del area de estudio, en la campanfa
de octubre de 2013.

ESTACION A C REF

Densidad (ind-m’) 793  1.833 687
Biomasa (gm?) 4,068 8,009 13,050
Riqueza (ne de taxa) 69 77 66
Diversidad (en densidad) (bit-ind™) 546 566 5,18
Diversidad (en biomasa) (bit-g™) 422 435 2,65
Diversidad mdaxima (bit) 6,11 6,27 6,04
Equitabilidad (en densidad) 0,89 0,90 0,86
Equitabilidad (en biomasa) 0,69 0,69 044

Como en la campana de enero, la densidad estimada para las estaciones A y de
referencia (793 ind-m™ y 687 ind-m™, respectivamente) es moderada, mientras que la
de la estacién C puede considerarse alta (1.833 ind-m'z). En cambio, también como en
enero, los valores de biomasa, pueden considerarse entre altos y muy altos para todas
las estaciones (4,1-13,1 g-m™). Por tanto, la relacién entre biomasa y densidad es alta,
lo cual indica que la comunidad bentdnica estd formada por individuos relativamente
grandes, con un promedio de 4-19 mg-ind™ en peso seco, que habitualmente suelen
ser especies estructuradoras de comunidad. En cualquier caso, hay que, en promedio,
el tamafio de los individuos se reduce practicamente a la mitad, siendo la estacion de
referencia la Unica en la que el tamafio medio de los individuos no sélo no disminuye,
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sino que aumenta. En cuanto a la riqueza especifica, se observa cierta
homogeneizacion respecto a la campaiia de enero, habiéndose medio en octubre
valores intermedios a los de enero (66-77 taxa).

Los valores de diversidad estimados a partir de los datos de densidad se consideran
altos (5,18-5,66 bit-ind™), mayores incluso que los de la campafia de enero, al igual que
los valores de equitabilidad (0,86-0,90). En cambio, cuando se calculan a partir de los
datos de biomasa se obtienen valores menores tanto para las diversidades (2,65-4,35
bit-g?) como para las equitabilidades (0,44-0,69), probablemente debido a las
dominancias mas claras en biomasa, especialmente en la estacién de referencia, a la
que corresponden los valores minimos de ambos parametros (las estaciones A y C,
presentan valores similares).

A pesar de los cambios en las dominancias, la composicién de la fauna, en general, es
similar a la descrita para la campaina de enero de 2013. Asi, sigue distinguiéndose la
comunidad de Tellina - Venus (Borja et al., 2004). Como ya se ha indicado en la
descripcidén correspondiente a la campafia de enero de 2013, dicha comunidad se
caracterizaria, ademds de por las especies de los géneros Tellina y Venus, por una
presencia importante de poliquetos Nephtys sp., Glycera sp. y Spiophanes bombyx, del
artrépodo Urothoe elegans, de los moluscos bivalvos N. sulcata y C. striatula, y del
equinodermo E. cordatum, todas ellas presentes en las muestras tomadas.

Respecto a la campana de enero, destaca que Nephtys cirrosa sustituye a Nephtys
hombergii en la estacién C, y se incorporan Glycera alba a las estaciones C y de
referencia, y S. bombyx a las tres estaciones analizadas, asi como U. elegans a la
estacion Ay C. striatula a la estacion de referencia.

En cuanto a los parametros estructurales, los valores tomados a partir de las muestras
tomadas en la campafia de octubre de 2013 se encuentran por encima de los rangos
propuestos por Borja et al. (2004) para la comunidad de Tellina — Venus de fondos
arenosos sublitorales de entre 10 m y 70 m de profundidad en el sudeste del Golfo de
Vizcaya (en enero se encontraban también por encima o en la parte superior de los
rangos). Tan sélo la biomasa se mantiene dentro del rango en las estaciones Ay C (en
la de referencia también se superan los valores del rango propuesto).

Por otro lado, la clasificacidon de la zona de estudio, en octubre de 2013, a partir del
indice AMBI (Borja et al., 2000; 2003; Borja y Muxika, 2005; Muxika et al., 2005;
Muxika, 2007) es de ligeramente alterada (Tabla Alll-13), con una comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos desequilibrada.
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La desviacidon tipica de los valores promediados de AMBI para las réplicas
correspondientes a cada una de las estaciones, es relativamente baja en casi todos los
casos (<0,5). Esto indica una alta homogeneidad entre réplicas y da idea de la robustez
de las estimas obtenidas.

Tabla Alll-13. Porcentajes de presencia de cada grupo ecolégico (GE) y valores correspondientes del
AMBI para cada réplica y AMBI promedio por estacion junto con la desviacion tipica correspondiente en
las muestras correspondientes a la campaia de octubre de 2013.

ESTACION A C REF
REPLICA 1 2 3 1 2 3 1 2 3

GE| 38,9 46,4 48,6 38,6 51,2 45,0 53,7 41,5 37,5
GE Il 10,5 20,3 20,8 11,4 17,1 15,0 17,9 15,4 20,8
GE llI 32,6 21,7 27,8 40,9 27,9 27,5 11,9 33,8 26,4
GE IV 5,3 4,3 1,4 9,1 3,9 10,0 10,4 7,7 13,9
GEV 12,6 7,2 1,4 0,0 0,0 2,5 6,0 1,5 1,4
AMBI 2,132 1,587 1,292 1,807 1,267 1,650 1,455 1,685 1,813
AMBI (promedio) 1,670 1,575 1,651
Desviaciodn tipica 0,426 0,277 0,181

Se procedid a comprobar la condicién de homogeneidad de varianzas entre estaciones
por medio de un test de Levene. Los resultados indicaron homoscedasticidad (F=1,169;
glh=2; gl,=6; p=0,373). Por tanto, se procedid a comprobar si los residuales
presentaban una distribucién normal por medio de un test de Shapiro-Wilk. Los
resultados indicaron normalidad (W=0,979; gl=9; p=0,957). Al cumplirse las dos
condiciones, se llevd a cabo un ANOVA de una via para comprobar si existian
diferencias significativas entre estaciones para los valores de AMBI estimados. Asi, los
resultados indican, al igual que en la campafa de enero, que no existen diferencias
significativas entre estaciones (F=0,079; gl=2; p=0,925).

En cuanto a las abundancias relativas de los grupos ecoldgicos (GE), en contraposicion
a lo descrito para la campafa de enero, destaca la presencia de especies adscritas al
GE V (oportunistas de primer orden) en las tres estaciones analizadas, aunque con
bajas densidades relativas (0-13% por réplica). Las especies oportunistas de segundo
orden, en cambio, mantienen densidades relativas similares a las de enero (1-14%).

A pesar de esto, las especies sensibles a la alteracidn del medio siguen dominando en
todas las réplicas (38-54%), salvo en una de las réplicas de la estacién C, en la que
dominan las especies tolerantes a la alteracion (41%, frente a 39% de especies
adscritas al GE I). Precisamente las especies adscritas al GE Ill se encuentran en
segundo lugar en cuanto a densidades relativas en el resto de réplicas (22-34%), salvo
en una de las réplicas de la estacion de referencia, en que presentan mayor densidad
relativa las especies indiferentes a la alteracion (18%, frente a 12% de especies
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adscritas al GE Ill). Por ultimo, las especies adscritas al GE Il presentan densidades
relativas del 11-21% por réplica, en el rango de las estimadas en la campafiia de enero
de 2013.

En cuanto a las posibles diferencias entre los valores de AMBI de una y otra campafia,
se procedié a comprobar la condicion de homogeneidad de varianzas entre grupos
(combinacién de estacion y campafia) por medio de un test de Levene. Los resultados
indicaron homoscedasticidad (F=1,708; gl,=5; gl,=12; p=0,207). Por tanto, se procedié
a comprobar si los residuales presentaban una distribucién normal por medio de un
test de Shapiro-Wilk. Los resultados indicaron normalidad (W=0,981; gl=18; p=0,957).
Al cumplirse las dos condiciones, se llevd a cabo un ANOVA de dos vias para
comprobar si existian diferencias significativas entre estaciones para los valores de
AMBI estimados. EI modelo factorial incluyendo la interaccidn entre los factores
campana y estacién de muestreo no resulté significativo (F=2,867; gl=5; p=0,063), por
lo que, en vista de que la interaccidon entre factores tampoco lo era (F=1,030; gl=2;
p=0,386), se llevd a cabo otro ANOVA excluyendo el efecto de la interaccidon. Asi, se
obtuvo un modelo significativo (F=4,073; gl=3; p=0,028), que muestra la existencia de
diferencias significativas entre campafias (F=10,939; gl=1; p=0,005), pero no entre
estaciones (F=0,641; gl=2; p=0,542). De estos resultados se desprende la existencia de
un incremento de la zona en los valores medios de AMBI entre enero y octubre (de
1,254 a 1,632), que podria deberse a la presencia de mejillones en la instalacién. Por
otro lado, la ausencia de diferencias significativas entre estaciones y la ausencia de
interaccion significativa, podria indicar que la estaciéon de referencia no es util como
tal, pues no presenta un valor de AMBI significativamente distinto del resto de
estaciones.

Otra posible hipdtesis es que podria existir algun factor externo no contemplado en el
presente estudio, que haya afectado a las comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos a una escala espacial mas amplia. Esta hipdtesis podria comprobarse a
partir de los datos de la Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de
Transicion y Costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (ultimo informe, Borja
et al., 2013), analizando si se han producido cambios en los valores de AMBI de las
estaciones L-L20 y/o L-A10 (situadas frente al litoral de Lekeitio y de Ondarroa,
respectivamente) entre las campafas de invierno de 2013 y de invierno de 2014 (toma
de muestras aun pendiente).

En cualquier caso, aunque sea significativo, el aumento en los valores de AMBI no es
muy grande, como muestra el hecho de que la calificacion global de la zona se
mantenga como ligeramente alterada, aunque habria que tenerlo en cuenta a la hora
de valorar la capacidad de carga o los posibles efectos de largo plazo (> 10 afios). Sin
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embargo, estos resultados estdn en linea con lo apuntado por otros autores, caso de
Callier et al. (2009), que observaron una disminucion de la proporcién de especies
sensibles y un aumento de oportunistas, lo cual implicaria un aumento en el valor de
AMBI. Dichos autores encontraron también que habia una respuesta brusca que podia
deberse a la existencia de un umbral de densidad de mejillones (o de deposicidon de
materia organica), por debajo del cual el efecto era mas sutil. En un experimento
dosis/respuesta con mejillones de la especie Mytilus edulis, Robert et al. (2013)
encontraron que el umbral a partir del cual cabe esperar un cambio en las
comunidades benténicas se encuentra en el rango 200-400 mejillones:-m™. En ese
mismo punto se produciria también una disminucién en el tamafio medio de grano del
sedimento. Se estima que en la concesidn experimental se cultivaron 8 t de mejillones
de la especie Mytilus galloprovincialis, lo que supone una densidad, para el total del
area ocupada por long-lines, de 84-131 ind-m™. Esta densidad se encuentra por debajo
de la densidad umbral indicada por Robert et al. (2013) para empezar a detectar
cambios significativos. Esto concuerda con el bajo valor de AMBI estimado en la
campafia de octubre, aunque se encuentren diferencias significativas respecto a la
campana de enero.

Teniendo en cuenta que el rango a partir del cual se puede esperar un impacto
significativo es de 200-400 mejillones.-m'2 y que Robert et al. (2013) emplearon en su
experimento mejillones de 5,8 + 0,6 cm, se estima que en el area del presente estudio
(1 Ha), se podria llegar a cultivar una produccién de 42 t de mejillén con una talla de
unos 6 cm (segun las mediciones llevadas a cabo a partir de las muestras tomadas en
las instalaciones, esta talla alcanzaria pesos de en torno a 10,5 g). En cualquier caso,
cabe resaltar que Robert et al. (2013) realizaron el experimento directamente sobre el
sedimento y que en la zona de estudio los mejillones estarian a mas de 25 m por

encima de él.

En resumen, las muestras de macroinvertebrados bentdnicos tomadas en 2013 en las
estaciones de sustrato blando han permitido identificar la presencia de la comunidad
de Tellina - Venus, habitual en los fondos arenosos sublitorales de entre 10 my 70 m
de profundidad en el sudeste del Golfo de Vizcaya. Dicha comunidad se caracteriza,
ademas de por la especie que le da nombre, por una presencia importante de
poliquetos Nephtys sp., Glycera sp. y Spiophanes bombyx, del artréopodo Urothoe
elegans, de los moluscos bivalvos Nucula sulcata y Chamelea striatula, y del
equinodermo Echinocardium cordatum, todas ellas presentes en las muestras
tomadas.
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Los parametros estructurales se encuentran en los rangos (normalmente cerca de los
maximos) o por encima de los rangos correspondientes a la comunidad de Tellina —
Venus en las tres estaciones muestreadas y en ambas campaiias.

El coeficiente bidtico AMBI indica la presencia de una comunidad de
macroinvertebrados benténicos desequilibrada en las tres estaciones y en ambas
campafias, correspondiente a una zona sometida a alteracién ligera (salvo en la
muestra tomada en enero en la estacién A, que presentaba una comunidad
empobrecida correspondiente a una zona con alteracién nula). Sin embargo, los
analisis estadisticos muestran que existen diferencias significativas entre ambas
campafias (no entre estaciones), con un AMBI medio mayor en la campafia de octubre
de 2013 que en la campafia de enero del mismo afio. A esto contribuye la mayor
presencia de especies oportunistas, que se ven favorecidas por aportes de materia
organica en las muestras tomadas en octubre.

Esto podria indicar cierta afeccién por parte de los mejillones mantenidos en la
infraestructura. Sin embargo, el hecho de que la estacién de referencia no presente
diferencias significativas frente al resto de estaciones podria indicar que el incremento
de AMBI no estd relacionado con la actividad a estudio, sino con algun factor no
contemplado y que afecta a una escala espacial o estacional mayor, lo que podria
llegar a comprobarse analizando muestras tomadas en alguna zona mas alejada (por
ejemplo, a partir de las muestras tomadas en los litorales de Lekeitio y Ondarroa en el
marco de la Red de Seguimiento del Estado Ecoldgico de las Aguas de Transicion y
Costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco).

En cualquier caso, el incremento detectado en el valor de AMBI se considera asumible,
ya que no afecta a la calificacion de la zona. Sin embargo, habria que tenerlo en cuenta
a la hora de realizar los programas de seguimiento y control de la zona o los posibles
efectos a largo plazo (10-15 afios).

3.3 Paisaje

Los paisajes litorales son muy valorados por la poblacién, y tienen una presencia
importante en la CAPV. Estan compuestos por las zonas en las que la influencia marina
es determinante en el paisaje. Estos paisajes estan presentes en 38 cuencas visuales de
la CAPV (6,1 %). Todos ellos son cuencas con paisajes exclusivamente atlanticos. De
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acuerdo con el Catalogo de Paisajes Singulares y Sobresalientes de la CAPV*, el tramo
litoral entre Lekitio y Ondarroa es un paisaje de influencia marina con un valor alto.

3.4 Medio socioecondmico
3.4.1 Pesca

De acuerdo con los resultados obtenidos por Arregi et al. (2014), en la zona de futura
implantacion del poligono de cultivo de bivalvos se observa una actividad de pesca
intensa ejercida por el sector pesquero artesanal del Pais Vasco, fundamentalmente
rederos, pequefios palangreros y nasas (Figura Alll-17).

Esfuerzo por modalidad 2010

* Nasas

* Rasco
Currican
Palangrero
Pequefio palangrero

* Lineas de mano
* Rederos

Figura Alll-17. Distribucion espacial del esfuerzo de pesca por modalidad de la flota artesanal en 2010.

3.4.1.1 La flota artesanal

De acuerdo con Arregi et al. (2004), la flota artesanal costera del Pais Vasco en 2004
estaba compuesta por 175 embarcaciones y distribuida en dos provincias maritimas,
entre las que suman un total de 16 puertos (Tabla Alll-14), 11 en la provincia de Bizkaia
y 5 en la de Gipuzkoa.

La provincia maritima de Bizkaia, con 122 barcos y 3.893,7 T.R.B. (77,4% del total), es la
que cuenta con un mayor numero de puertos (11), si bien la distribucién de la flota en

* http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-
3074/es/contenidos/inventario/paisaje/es_catalogo/indice.html
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estos puertos es desigual. Son tres los puertos en Bizkaia que superan la decena de
barcos, Bermeo (66), Lekeitio (13) y Plentzia (12). Atendiendo a las T.R.B. como
caracteristica que indica el porte de los barcos, destaca nuevamente Bermeo (81,1 %
de la provincia y 62,8% del total), a continuacién se encuentra Ondarroa que, con tan
solo 7 barcos, suma el 6,9% de T.R.B. de la provincia y 5,3% del total. El tercer lugar en
cuanto a T.R.B. lo ocupa Lekeitio, con el 3,9% de la provincia y el 3,0% del total,
seguido de lejos por el resto de puertos.

Tabla AllI-14. Distribucién de la flota artesanal costera en los diferentes puertos del Pais Vasco de Oeste
a Este. Tomado de Arregi et al. (2004).

- Numero de Total T.R.B>. % T.R.B. % T.R.B.
Provincia Puerto ..
barcos puerto provincia total
Zierbena 5 48,1 1,2 1,0
Santurtzi 6 59,5 1,5 1,2
Portugalete 1 4,0 0,1 0,1
Getxo 1 10,0 0,3 0,2
Plentzia 12 63,3 1,6 1,3
Bizkaia Lemoiz 5 39,5 1,0 0,8
Bermeo 66 3156,1 81,1 62,8
Mundaka 4 65,6 1,7 1,3
Elantxobe 2 28,0 0,7 0,6
Lekeitio 13 152,2 3,9 3,0
Ondarroa 7 267,4 6,9 5,3
Subt. Bizkaia 122 3893,7 77,4
Mutriku 2 55,5 4,9 1,1
Getaria 15 138,0 12,2 2,7
Gipuzkoa Donostia 16 231,0 20,4 4,6
Pasaia 9 141,5 12,5 2,8
Hondarribia 11 568,2 50,1 11,3
Subt. Gipuzkoa 53 1134,3 22,6
Total 175 5028,0

La provincia maritima de Gipuzkoa, con 53 barcos (22,6% del total), cuenta con cinco
puertos, en los que exceptuando Mutriku (2 barcos) la flota se encuentra bien
representada en todos ellos. En esta provincia destaca el puerto de Hondarribia que, si
bien no cuenta con un numero elevado de unidades (11 barcos), sobresale por el porte
de las mismas con 568,2 T.R.B. (50,1% de la provincia y 11,3% del total). A
continuacion se encuentra Donostia con 16 barcos y 231,0 T.R.B. (20,4% de la provincia
y 4,6% del total), seguido de cerca por Getaria con 15 barcos y 138,0 T.R.B. (12,2% de
la provincia 'y 2,7% del total) y Pasaia con 9 barcos y 141,5 T.R.B. (12,5% de la provincia
y 2,8% del total).

> T.R.B: Toneladas de registro bruto.
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La flota artesanal costera presenta una amplia variabilidad en cuanto a tipos de barcos,
desde embarcaciones tipo “txipironera” de dimensiones reducidas y sin puente de
mando, hasta barcos de grandes dimensiones (con esloras cercanas a los 30 m) y con
los ultimos adelantos tecnoldgicos en deteccion de cardumenes de pescado,
telecomunicaciones y navegacion.

De los 165 barcos con una actividad anual definida, la préctica totalidad (160 barcos)
presenta una clara similitud con alguna de las seis tipologias siguientes:

e Naseros

e Palangreros pequenos
e Palangreros grandes
e Rederos pequeiios

e Rederos grandes

e Atuneros pequefios

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los barcos ya agrupados por tipologias, se
observa que la tipologia con mayor numero de unidades es la de los atuneros
pequeios (65 barcos) que componen el 37,1% de la flota artesanal costera. Del mismo
modo esta tipologia es la de mayor tonelaje total (3635 TRB; 73,0% del total) y
potencia total (19861 CV; 65,1% del total). La segunda tipologia en orden de
importancia es la de los rederos grandes (31 barcos) 17,7% del total de la flota objeto
del estudio, con un tonelaje total de 617 TRB (12,4% del total) y una potencia total de
4549 CV (14,9 % del total).

La siguiente tipologia en numero de unidades es la de los rederos pequefios (28
barcos) que agrupan el 16% de la flota, sumando un tonelaje total de 233 TRB (4,7%
del total) y una potencia de 2155 CV (7,1% del total).

Los palangreros pequefios ocupan el cuarto lugar en nimero de unidades de esta flota
(25 barcos), siendo el 14,3% del total, si bien tanto su tonelaje total (181 TRB; 3,6% del
total ) como la potencia total (1555 CV; 5,1% del total) son inferiores a los de los
grandes palangreros (5 barcos), que tan solo suponen el 2,9% de la flota aunque
aglutinan un tonelaje total de 244 TRB (4,9% del total) y una potencia total de 1731 CV
(5,7% del total).

Los naseros, a pesar de ocupar el quinto lugar en niumero de barcos (11 barcos; 6,3%
del total), son los que suponen un menor tonelaje (68 TRB; 1,4% del total) y potencia
(671 CV; 2,2% del total), debido a que son, como norma general los barcos de menor
porte de la flota. La tipologia de los “naseros” estd compuesta por barcos de pequefio
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porte con tripulacion media de 2 hombres. Como su nombre indica, su actividad esta
ampliamente dominada por la modalidad de pesca con nasas, mientras que el resto de
artes de pesca se utilizan de modo marginal (principalmente betas, palangre de
superficie y de fondo, asi como lineas de mano). El grueso de sus desembarcos en peso
esta repartido entre el verdel, el alga roja y el pulpo.

3.4.1.2 El arte

La flota artesanal costera del Pais Vasco utiliza un amplio abanico de artes de pesca, la
mayor parte de las cuales se conocen como “artes menores”. Las artes y aparejos de
pesca utilizados por la flota artesanal costera se dividen en cuatro grupos:

e Artes de enmalle
e Aparejos de anzuelo
e Nasas

e Artefactos

Artes de enmalle

Son artes de enmalle aquellas formadas por uno o mas pafos de red armados entre
dos relingas, la superior provista de elementos de flotacion y la inferior de lastres. Se
calan en posicion vertical formando un rectangulo entre la relinga inferior y la superior,
disponiendo los extremos del arte, (llamados calones o cabeceros) de cabos guia
unidos por su parte alta a boyas de superficie y por su parte baja a un sistema de
fondeo con el fin de que permanezcan en la misma posicidn desde que se calan hasta
gue se levan. Las artes de enmalle catalogadas como artes menores se clasifican en los

siguientes tipos:

e Beta o mallabakarra

e Trasmallo

Aparejos de anzuelo

Se entiende por aparejo de anzuelo, aquellos sistemas de pesca compuestos
basicamente por cabos de fibra, generalmente PA y anzuelos, en sus diversas
modalidades. Entre los aparejos cuyo elemento basico es el anzuelo se distinguen los
siguientes:

e La linea, es un aparejo vertical constituido por una linea madre, de la que
penden punteras, brazoladas o sedales con anzuelos, pudiendo ser la linea de
mano y de cafia.
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e La potera es un aparejo de linea vertical de cuyo extremo inferior pende un
sefiuelo lastrado, generalmente brillante o de colores vivos, provisto de varios
anzuelos.

e El curricdn es un aparejo de linea horizontal, que se remolca por una
embarcacién a la velocidad apropiada para dar caza a la especie a capturar. Los
aparejos o curricanes van armados sobre cafias o tangones.

e El palangrillo es un aparejo de anzuelo que consta de un cabo madre horizontal
del que penden brazoladas verticales o punteras convenientemente separadas.
Es de estructura similar a la del palangre, del que se diferencia por sus menores
dimensiones.

De todos estos grupos de artes de anzuelo, Arregi et al. (2004) encontraron cuatro
tipos de palangres, lineas de mano para verdel y currican para tunidos, por lo que son
los Unicos de los que se obtuvieron datos.

Nasas

Las nasas son artes fijos de fondo compuestas por un armazén rigido de madera o
metal en forma de cesto o jaula y recubierto de red. Estdn provistas de una o mas
aberturas o bocas de extremos lisos no punzantes que permiten la entrada de las
distintas especies al interior del habitaculo que forma el arte, atraidas por el cebo
colocado en su interior.

Las cuatro principales especies objetivo de las nasas son el quisquillén, la nécora, el
pulpo y la langosta. Cada una de estas especies se captura mayoritariamente en unos
determinados fondos, con unas caracteristicas en cuanto a profundidad y textura del
fondo que junto con el tamafio de la especie objetivo determinardn buena parte del
oficio de pesca.

Asi, el quisquillén se captura en fondos de consistencia blanda, generalmente fango, y
en profundidades inferiores a 12 brazas. El pulpo y la nécora son capturados en fondos
rocosos con profundidades inferiores a 20 brazas. La langosta se captura en fondos
duros y profundidades comprendidas entre 20 y 70 brazas.

Artefactos

El artefacto que se describe en este proyecto es el denominado “porteria de algas” por
su similitud a una porteria de futbol y se emplea para la recoleccién de algas mediante
un arrastre de fondo, en algunas zonas muy localizadas del litoral cantabrico.
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3.4.1.3 Oficios de pesca

Una vez descritos los diferentes artes de pesca, se definen a continuacion los oficios
identificados por Arregi et al. (2004) en la flota estudiada. El término oficio de pesca es
muy utilizado entre los arrantzales y viene dado por una combinacién del arte de
pesca, especie objetivo, época y lugar o caladero de pesca.

Arregi et al. (2004) identificaron un total de dieciséis oficios significativos (Tabla Alll-
15), seis de ellos de enmalle (dos de beta y cuatro de mifio), tres de nasa, cuatro de
palangre, uno de lineas de mano, uno de currican y uno de rastro dirigido a algas.

Oficio de beta

Los principales oficios de beta identificados por Arregi et al. (2004) fueron el de
merluza (Merluccius merluccius) y el de salmonete (Mullus surmuletus). Ademds de
estos dos oficios principales también identificaron el de verdel (Scomber scombrus) y el
de espdridos como la breca (Pagellus erythrinus). Estos dos ultimos oficios son
secundarios tanto en términos de flota que los practica como de periodo de tiempo
consagrado a ellos. El nimero de barcos en 2004 que en algin momento del afio
concentraban su actividad en las betas en sus diferentes oficios era de 56, siendo este
arte en su conjunto el cuarto arte en importancia por nimero de barcos que lo utilizan.

En el oficio de beta dirigido a merluza se utilizan fundamentalmente los malleros
comprendidos entre 80 y 90 mm, como ya se describio en el apartado referente a las
artes de pesca. Este oficio se practica en la actualidad en fondos de diferente
consistencia, tanto en fondos fangosos como de consistencia mas dura (piedra, losas,
cantos), con profundidades de calado comprendidas entre 54 y 90 metros. El tiempo
de calado de las redes en este oficio oscila entre las 3 y las 24 horas, siendo mas
frecuente este ultimo, ya que con solo 3 horas de calado frecuentemente no se
obtienen los rendimientos de capturas deseados. La época de pesca en la que se
practica este oficio es dilatada y se prolonga durante buena parte del aifio, aunque con
una mayor presencia de unidades pesqueras en las estaciones de invierno y primavera.
La principales especies acompanantes de la merluza en este oficio son la faneca
(Trisopterus luscus) y el verdel, este ultimo principalmente en los meses de invierno.

El oficio de beta dirigido a salmonete es practicado por la flota artesanal costera del
Pais Vasco con betas de malleros comprendidos entre 47 y 73 mm. Las mallas mas
pequefias son utilizadas en los comienzos de la temporada, siendo progresivamente
reemplazadas por las de malleros mayores a medida que avanza la temporada con el
objetivo de adecuarse a las tallas de salmonete mas abundantes en cada momento.
Los fondos predominantes en los que se practica este oficio son en su mayoria fondos
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duros de profundidades comprendidas entre 14 y 54 metros, aunque también son
frecuentes los lances en fondos arenosos en las cercanias de la piedra.
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Tabla AllI-15. Principales oficios de pesca artesanal identificados por Arregi et al. (2004) en el litoral de la CAPV.

Oficios de pesca Epoca de pesca

Arte de pesca | Especie |Tipo de fondo|Profund. (m)|T.calado(h){ E| F{M|A|M|J|J|A|S|O|NJ|D

Beta Merluza Diverso 54-90 3-24

Beta Salmonete Piedra 14-54 3-4

Mifio Cabracho Piedra 9-36 24

Mifio Lenguado Fango 54-90 24-48

Mifio Langosta Piedra 36-85 48-72 |

Mifo Rapes Fango 36-94 48-72

Palangre Lubina Piedra 9-50 12-18

Palangre Congrio Piedra 13-162 12-20

Palangre Merluza | Piedra/Fango 144-324 3

Palangre Tintorera 9

Nasa Langosta Piedra 36-108 24-48

Nasa Pulpo/Nécora Piedra 3-36 10-24

Nasa Quisquilla Fango 11-22 6-22
Linea de mano |  Verdel

Currican Tunidos

Rastro Algas Arena 3-20
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El tiempo de calado en este oficio es de unas pocas horas (3-4), largando el aparejo de
noche y virandolo unas pocas horas después una vez ha amanecido. La época en la que
se practica este oficio comienza el mes de mayo y se prolonga hasta septiembre, si
bien puede prolongarse ain mas en funcién de la disponibilidad de la especie objetivo.
Ademas de la especie objetivo principal, otra especies que se encuentran entre las
capturas en este oficio son nuevamente la faneca, la merluza y los chicharros, tanto
blanco (Trachurus mediterraneus) como negro (Trachurus trachurus).

Oficio de miiio

El mifio es un arte de pesca polivalente, que captura un amplio nimero de especies de
interés para la flota artesanal costera como consecuencia de que pueden darse
diferentes modos de captura en este arte (enganchado, enmallado y embolsado). En
2004, los barcos que a lo largo del afio trabajaban a oficios de mino era de 59 (tercer
arte en orden de importancia), buena parte de los cuales alternan estos oficios con los
de beta ya descritos.

Si bien dada la polivalencia especifica de este arte se puede decir que en muchos casos
se utiliza sin tener definida claramente una especie objetivo, se han identificado cuatro
oficios de mifio. Entre los oficios identificados se encuentran el mifio dirigido a
cabracho (Scorpaena spp.), a lenguado (Solea vulgaris), Langosta (Palinurus elephas) y
a rapes (Lophius spp.).

El oficio de mifio dirigido a cabracho se da en fondos de piedra de profundidades
comprendidas entre 9 y 36 metros, el aparejo se cala un dia y se recoge al dia siguiente
permaneciendo calado un periodo préximo a 24 horas. La época en la que se practica
este oficio transcurre entre los meses de abril y agosto, si bien la época mas fuerte de
pesca va de mayo a julio ambos inclusive. Las especies acomparfiantes del cabracho en
este oficio son el pulpo (Octopus vulgaris) y |a jibia (Sepia officinalis).

El oficio de mifio dirigido a lenguado se practica en fondos blandos. Generalmente
fangosos con profundidades entre 54 y 90 metros. En este oficio el aparejo suele
permanecer calado un periodo comprendido entre 24 y 48 horas dependiendo de las
condiciones meteorolégicas, con mar de fondo el aparejo se recoge con 24 horas para
evitar el deterioro de la captura. Este oficio se da las estaciones de otofio e invierno,
aungue en mayor medida los meses de enero, febrero y marzo. Las principales
especies acompaiiantes del lenguado son los triglidos (Triglidae spp.) y los rapes.

El oficio de mifio dirigido a langosta se practica en fondos de piedra, con
profundidades comprendidas entre 36 y 85 metros. El tiempo en el que el aparejo
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permanece calado es de 48 a 72 horas, en algunos casos llegando a permanecer
incluso 96 horas. Este largo periodo de tiempo que el parejo permanece calado,
provoca la descomposicion de los peces capturados cuyo olor atrae a las langostas y
otros organismos carroferos, principal razén del largo periodo en el que el aparejo
permanece calado. La época en la que se practica este oficio va de abril a septiembre.
Las principales especies acompafiantes de la langosta son el buey (Cancer pagurus) y
las rayas (Rajidae spp.).

El oficio de mifio dirigido a rapes se da mayormente en fondos de consistencia fangosa
y profundidades entre 36 y 94 metros. El aparejo permanece calado al igual que en el
anterior oficio entre 48 y 72 horas, debido en este caso a la resistencia de los rapes a
permanecer vivos sin descomponerse una vez han sido capturados por las redes. Este
oficio se da a lo largo de todo el aio, si bien el primer semestre del afio de manera mds
acentuada. Ademads de rapes se capturan entre otras especies rayas, lenguados y
triglidos.

Oficios de palangre

Los principales oficios de palangre identificados por Arregi et al. (2004) fueron el
palangre de superficie dirigido a lubina (Dicentrarchus labrax), el palangre de fondo a
congrio (Conger conger), el palangre semipeldgico 6 de piedra-bola a merluza y el
palangre de superficie de deriva a tintorera (Prionace glauca). Ademas de estos,
encontraron variantes de algunos de ellos que dada su escasa entidad en cuanto a
flota implicada y tiempo de empleo a lo largo del afio no se acometen en este estudio.

De acuerdo con Arregi et al. (2004), en 2004 el oficio de palangre de fondo a congrio
era el que contaba con un mayor numero de unidades que lo trabajaban (32 barcos),
seguido del oficio de palangre de superficie a lubina (23 barcos). Por su parte, el oficio
de palangre de piedra-bola, tan importante hace algun tiempo y en franco retroceso
en nuestros dias (8 barcos) y por ultimo, el oficio de palangre de superficie de deriva
dirigido a tintorera (6 barcos).

El oficio de palangre de superficie dirigido a lubina este aparejo se cala en tanto en
fondos de piedra como de arena, siendo mas frecuentes los primeros con
profundidades que van de 9 a 50 metros. Este palangre se cala por la tarde, permanece
en operacion de pesca toda la noche y se recoge por la mafiana poco tiempo después
del alba, permaneciendo calado de 12 a 18 horas. La préctica de este oficio se extiende
a lo largo de todo el afo, aunque se da de manera mas acentuada el segundo semestre
del afio, puesto que los barcos que consagran parte del afo a este oficio, lo alternan
con el oficio de congrio que se da la segunda parte del primer semestre. Ademas de
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lubina, en este oficio se producen capturas de otras especies como sargos (Diplodus
spp.) y dorada (Sparus aurata) principalmente.

El oficio de palangre de fondo dirigido a congrio se practica en fondos rocosos que se
encuentran en un amplio rango de profundidades (13-162 metros), también son
frecuentes los lances en pecios que los arrantales tienen localizados. El tiempo de
calado en este oficio va de 12 a 20 horas, calando generalmente el aparejo por la tarde
y recogiéndolo al dia siguiente por la mafiana pocas horas después de amanecer. Si
bien este oficio se da tanto en la estacién de otofio como de invierno y comienzos de la
primavera, los meses en los que un mayor niumero de barcos lo practican son marzo,
abril y mayo. Entre las especies acompafiantes del congrio en este oficio se encuentran
las rayas, el cabracho y la faneca.

El oficio de palangre semi-peldgico o de piedra-bola dirigido a merluza fue hasta la
década de los 90 uno de los oficios que contaba con mayor nimero de unidades de
pesca, pero en la actualidad estd en franco declive dadas las escasas capturas de su
especie objetivo y los altos costes asociados a su actividad, cebo principalmente. Se
practica en la actualidad en fondos principalmente de consistencia dura (piedra),
aunque también se da en menor medida fondos fangosos. Las profundidades en las
que se faena con este arte de pesca son siempre superiores a los cien metros, en
caladeros del talud. Este aparejo se cala de noche, unas pocas horas antes del
amanecer, siendo recogido poco tiempo después del mismo transcurridas unas 3
horas. El periodo de maxima actividad de este oficio transcurre entre los meses de
marzo a agosto. Ademas de la merluza, se capturan otras especies entre las que cabe
destacar el lirio (Micromesistius poutassou), chicharros, verdel y besugo (Pagellus
bogaraveo).

El oficio de palangre de deriva dirigido a tintorera se da mayormente en zonas
exteriores a la plataforma continental con profundidades en las que resulta imposible
calar el aparejo fijo al fondo. Por lo tanto este aparejo permanece a la deriva en
operacion de pesca, pudiendo en algunos casos permanecer amarrado uno de sus
extremos al propio barco. El calado de este aparejo se realiza por la tarde noche y se
comienza a virar poco antes del alba permaneciendo en pesca unas 9 horas. La época
de pesca de este oficio se centra las estaciones de verano y otofio, entre los meses de
junio y noviembre, capturandose ademds de tintoreras otras especies de tiburones
como el cailén (Lamna nasus), marrajo (Isurus oxyrhinchus) y tiburones zorro
(Alopiidae spp.).
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Oficios de linea de mano

Arregi et al. (2004) identificaron cuatro oficios de lineas de mano, lineas de mano a
verdel, curricdn a tunidos, pintxo-cafia a merluza y potera a calamar (Loligo spp.)
siendo los dos primeros de vital importancia para el conjunto de la flota artesanal
costera. Los dos restantes no fueron estudiados por Arregi et al. (2004) debido a la
escasa entidad de los mismos en el momento del estudio, tanto en términos de flota
que los practica como de tiempo consagrado a los mismos.

El oficio de lineas de mano dirigidas a verdel es el oficio que contaba en 2004 con un
mayor nimero de unidades dedicadas a él en su costera (113 barcos), mientras que el
currican a tunidos ocupa el segundo lugar (99 barcos). Estos dos oficios son alternados
por un buen numero de barcos, los cuales limitan su actividad anual en exclusiva a
ellos, dejando el resto del afio para descanso y preparativos del barco.

El oficio de lineas de mano dirigidas a verdel es practicado por la flota artesanal
costera tanto en la plataforma continental como en zonas cercanas al talud (inicio y
final de costera). El verdel se captura en la zona mas superficial en plena costera
mientras que al inicio y final de la misma se captura en zonas mas profundas de la capa
de agua. Dado que no es una pesca de fondo, la consistencia de este no es un factor
decisivo. lgualmente, el tiempo de calado del arte no es resefable como un factor
decisivo del oficio, puesto que la captura es instantanea, es decir las lineas suben y
bajan en la columna de agua capturando la especie objetivo. La jornada de pesca
comienza con el dia y finaliza por la tarde cuando los barcos se dirigen a puerto a
descargar la captura, siendo necesario llegar a puerto para realizar la venta con
anterioridad a una hora prefijada por la cofradia. Este oficio presenta una
estacionalidad muy marcada, dando comienzo la costera a mediados 6 finales de
febrero y finalizando en mayo dependiendo del afio a comienzos o a finales. En este
oficio no hay capturas destacables de especies acompafiantes, tan solo
ocasionalmente escasos individuos de especies pelagicas como chicharros o sardina
(Sardina pilchardus).

El oficio de currican a tunidos se da en las zonas exteriores a la plataforma continental,
donde las capturas se realizan en la capa de agua mas superficial por lo que es
basicamente una pesca de superficie. Las lineas de currican son arrastradas por el
barco desde el amanecer hasta el anochecer, siendo este periodo de tiempo la
duracion de cada jornada de pesca. Al igual que el anterior oficio, la costera tiene una
duracidon muy definida en nuestras aguas, de junio a octubre, si bien la flota del Pais
Vasco suele desplazarse a otras aguas (Mar Mediterraneo) una vez finalizada la costera
en el Mar Cantdabrico. La especie objetivo de este oficio es el bonito del norte, siendo
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las principales especies acompafiantes el atun rojo (Thunnus thynnus) y el patudo
(Thunnus obesus).

Oficios de nasa

Arregi et al. (2004) identificaron un total de tres oficios de nasa, la nasa dirigida a
langosta, la nasa a quisquilla (Crangon crangon y Palaemon spp.) y la nasa a pulpo
(Octopus vulgaris)/nécora (Necora puber), si bien los dos primeros oficios tienen una
especie objetivo clara, el ultimo tiene dos especies objetivo aunque con un pequeiio
cambio en la operativa de pesca se puede dirigir la captura a la especie deseada.

En 2004, eran 30 los barcos que en algin momento del aifio practican alguno de los
oficios de nasa previamente citados, en buena parte de los casos alterndandolos con
oficios de palangre.

El oficio de nasa dirigida a langosta es un oficio en retroceso en la actualidad debido a
la escasez de capturas de la especie objetivo. Este oficio se practica en fondos duros,
generalmente de piedra con profundidades comprendidas entre 36 y 108 metros de
profundidad. El tiempo que el arte de pesca permanece calado varia entre 24 y 48
horas en funcion del volumen de las capturas, cuando son dptimas se vira a diario, en
caso contrario se deja el aparejo un dia mas en la mar. La época de pesca coincide con
los meses de verano (junio, julio y agosto) y ademas de esta especie se captura como
especie accesoria principal el bogavante (Homarus gammarus).

El oficio de nasa dirigida a quisquilla se practica en fondos fangosos de aguas someras
del litoral (11-22 metros). El tiempo que este aparejo permanece calado va de 6 a 22
horas, pudiendo ser calado en cualquier momento del dia, por ello es frecuente que en
una misma jornada de pesca se realicen varias viradas del aparejo. La temporada en la
gue se practica este oficio se concentra las estaciones de otofio e invierno, dando
comienzo en octubre y finalizando en febrero. Las especies acompafiantes del
quisquilla suelen ser el pulpo y el congrio, generalmente ambos de pequefio tamafio
debido a la pequeiia abertura de la nasa, siendo finalmente descartados.

El oficio de nasa dirigida a pulpo/nécora se caracteriza por ser dos las especies objetivo
en este oficio, aunque con la particularidad de que el pulpo se captura en mayor
medida durante el dia y la nécora durante la noche. Este hecho, abre la posibilidad que
la misma nasa calada en el mismo lugar puede ser objeto de dos viradas, una de ellas
al caer el sol y la segunda al amanecer, pudiendo ser la composicién de las capturas
completamente diferente, capturando por la tarde pulpo y por la mafiana nécora. Este
oficio se da en fondos de piedra con profundidades que oscilan entre 3 y 36 metros,
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siendo el tiempo habitual de calado del aparejo de entre aproximadamente 10 y 24
horas. Con 10 horas es posible realizar la operativa anteriormente descrita (2 viradas)
mientras que cuando el aparejo permanece durante 24 horas calado las viradas se
realizan por la mafiana poco después del alba y la captura puede ser mixta (pulpo y
nécora), en cuyo caso la nécora suele encontrarse deteriorada por la disputa del cebo
con el pulpo. La época en la que se practica este oficio coincide con la del oficio de
nasa a quisquilla, es decir, de octubre a febrero. Las principales especies asociadas
capturadas en este oficio son el congrio y la quisquilla.

Oficios de artefactos

El oficio de porteria a algas se practica en ciertas bahias de nuestro litoral (Txingudi y
La Concha) a las que la mar arrastra las algas arrancadas de las rocas por la mar de
fondo, quedando las algas depositadas sobre el lecho marino de consistencia
predominantemente arenosa. Las profundidades en las que se practica este oficio son
bajas, entre 3 y 20 metros, siendo el limite inferior marcado por el calado de cada uno
de los barcos. El tiempo de arrastre en cada uno de los lances depende de la distancia
recorrida en cada caso, siendo dificil de precisar. El arrastre comienza en la zona mas
profunda y finaliza en la profundidad minima accesible al barco. La jornada de pesca
comienza por la mafana poco después del amanecer y finaliza por la tarde con la
descarga en puerto de las algas recogidas durante la jornada. Este oficio se practica en
otofio e invierno, coincidiendo con los temporales frecuentes en estas estaciones. Las
salidas en este oficio suelen ser esporadicas, comenzando siempre después de los
temporales, una vez la mar permite faenar y terminando cuando los fondos han
guedado “limpios” de algas, quedando los barcos amarrados en puerto hasta que el
siguiente temporal arroje nuevamente las algas a la bahia.
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4. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

4.1 Introduccion
4.1.1 Metodologia de valoracién

El objetivo principal de los estudios de impacto ambiental es prever la naturaleza y
magnitud de los efectos que se originan por la realizaciéon del proyecto objeto de
estudio. Para ello es preciso seguir varios pasos:

e Identificar los impactos previsibles derivados de la ejecuciéon del proyecto.
Estos, segln la legislacién, deberan centrarse principalmente en los impactos
gue sean notables.

e Estimar o valorar, cuantitativamente (si es posible) o cualitativamente, la
incidencia de los factores ambientales.

e Relacionarlos con factores dinamicos, lo que permitird prever su evolucion y
determinar los medios de control y correccién necesarios para eliminar o
minimizar el impacto.

Para realizar este analisis es preciso efectuar un estudio del proyecto que determine
todas las posibles fuentes de impacto y un inventario ambiental que identifique los
factores ambientales susceptibles de ser alterados por el proyecto. Ambas matrices de
datos deben cruzarse entre si para definir las incidencias, pero deben realizarse
atendiendo a las variables que mads pueden aportar a la prediccién de impacto y no

acumular informacidn que no permita establecer relaciones causa-efecto.

Para llevar a cabo esta primera identificacién de impactos y factores ambientales
implicados se ha utilizado la matriz de Leopold (1971), que permite establecer esta
interrelaciéon de una manera cualitativa, y que ha sido habitualmente utilizada en la
deteccién de impactos producidos por la acuicultura (Chua, 1992; Pillay, 1992).

La descripcion de cada uno de los impactos generados con la relacién actividad-factor
afectado se ha realizado atendiendo a las definiciones que efectua los siguientes textos
legislativos:

1. Anivel Europeo:

o DIRECTIVA 97/11/CEE del Consejo de 3 de marzo de 1997 por la que se
modifica la Directiva 85/337/CEE relativa a la evaluacion de las
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repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el
medio ambiente.

DIRECTIVA 2003/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de
mayo de 2003 por la que se establecen medidas para la participacién del
publico en la elaboracion de determinados planes y programas
relacionados con el medio ambiente y por la que se modifican, en lo que
se refiere a la participaciéon del publico y el acceso a la justicia, las
Directivas 85/337/CEE y 96/61/CE del Consejo.

DIRECTIVA 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 13 de
diciembre de 2011 relativa a la evaluacién de las repercusiones de
determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

DIRECTIVA 2008/56/CE, de 17 de junio de 2008, por la que se establece
un marco de accion comunitaria para la politica del medio marino
(Directiva Marco de Estrategia Marina). DO L164 del 25/06/2008.

2. A nivel Nacional:

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.
Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de proteccién del medio marino.

LEY 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y
del orden social.

LEY 22/1988, de 28 de julio, de Costas y su reglamento (Real Decreto
1471/1989).

3. Anivel dela CAPV:

o

o

LEY 3/1998, de 27 de febrero, de proteccion general del Medio Ambiente
del Pais Vasco.

Decreto 165/1999, de 9 de marzo, por el que se establece la relacién de
actividades exentas de la obtencién de la licencia de actividad prevista en
la Ley 3/1998, de 27 de febrero, General de Proteccion del Medio
Ambiente del Pais Vasco.

LEY 1/2006, de 23 de junio, de Aguas (Pais Vasco).
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Otros documentos que se han tenido en consideracion son los siguientes:

o Solaun, O., J. Bald y A. Borja, 2003. Protocolo para la realizacién de los
estudios de impacto ambiental en el medio marino. AZTI, Instituto
Tecnoldgico y Pesquero (Ed). Bilbao. 79 pp.
(http://www.azti.es/castellano/bdprensa.htm).

De la legislacion vigente y siguiendo la metodologia de Solaun et al. (2003) y Conesa

(2010) se definen los atributos descriptivos de los impactos que se esquematizan en la
Tabla Alll-16.

Dichos atributos son los siguientes:

(i) Su signo o caracter (S): el signo hace alusidon al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones. El impacto se considera positivo cuando el
resultado de la accién sobre el factor ambiental considerado mejora la calidad de
este ultimo. El impacto se considera negativo cuando el resultado de la accién
sobre el factor ambiental considerado empeora la calidad de este ultimo.

(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

Intensidad (1): la intensidad se refiere al grado de incidencia de la accién sobre
el factor. Se expresa de forma independiente a la extensién afectada. El
baremo estd comprendido entre 1 (afeccion minima) y 12 (intensidad en grado
total).

Extension (E): la extension se refiere al area de influencia tedrica del impacto.
El baremo esta comprendido entre 1 (extensidn puntual) y 8 (extensidn total).

Momento (M): Se refiere al tiempo que transcurre entre la aparicién de la
accidén y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. El
baremo toma los valores de 1 (largo plazo, superior a 10 afios), 2 (medio plazo,
de 1 a 10 aios), 3 (corto plazo, menor de un afo) y 4 (inmediato).

Persistencia o duracion (P): Se refiere al tiempo que, supuestamente,
permaneceria el efecto desde su aparicidon y, a partir del cual el factor afectado
retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion. El baremo toma los
valores de 1 (efecto minimo, efimero o fugaz), 2 (efecto temporal o transitorio,
de 1 a 10 afios), 3 (efecto persistente, 11 a 15 afios) y 4 (permanente o estable,
superior a 15 afos).

Reversibilidad (R): Se refiere a la posibilidad de recuperaciéon del factor
afectado por el proyecto, i.e., la posibilidad de retomar las condiciones pre-
operacionales por medios naturales. El impacto es reversible cuando el factor
ambiental alterado puede retomar a la condicién pre-operacional, sin
intervencion humana en un periodo inferior a 15 anos.
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Tabla Alll-16. Importancia de impacto (adaptado de Conesa, 2010). Nota: en el caso de que no sea
necesaria la aceleracion dela reversibilidad, o no sea necesaria la introduccion de medidas correctoras,
el atributo recuperabilidad toma los valores del atributo reversibilidad.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto beneficioso + Baja o minima 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Puntual 1 Llargo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Amplio o Extenso 4 Corto plazo 3
Total 8 Inmediato 4
Critico (+4) Critico (+4)
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Fugaz o efimero 1 Corto plazo 1
Momentaneo 1 Medio plazo 2
Temporal o transitorio 2 Llargo plazo 3
Pertinaz o persistente 3 lIrreversible 4
Permanente y constante 4
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo Simple 1
Sinergismo moderado Acumulativo 4
Muy sinérgico
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Indirecto o secundario 1 lIrregular (Aperddico y esporadico) 1-4
Directo o primario 4 Periddico o Regularidad Intermitente 2
Continuo
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Recuperable de manera inmediata 1 Imp=signo[3int+2Ext+Mom+Pers+Rever
Recuperable a corto plazo 2 Sinerg+Acum-+Efecto+Period+Recup]
Recuperable a medio plazo 3 <25 Compatible
Recuperable a largo plazo 4 25-50 Moderado
Mitigable, sustituible y compensable 4 50-75 Severo
Irrecuperable 8 >75 Critico

(vii)  Recuperabilidad (R): La recuperabilidad se refiere a la posibilidad de retornar a
las condiciones pre-operacionales por medio de la intervencidon humana, o sea
mediante la introduccidn de medidas correctoras y restauradoras. En el caso
de que no sea necesaria la aceleracién de la reversibilidad, o no sea necesaria

la introduccién de medidas correctoras, el atributo recuperabilidad toma los
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(viii)

(ix)

(x)

(xi)

(xii)

valores del atributo reversibilidad. Si el efecto es totalmente recuperable o
neutralizable, se le asigna un valor de 1-4, segin sea de manera inmediata
(valor 1), corto plazo (valor 2), medio plazo (valor 3) o largo plazo (valor 4).

Sinergia (S): la sinergia se refiere a la acciéon de dos o mas causas cuyo efecto
es superior a la suma de los efectos individuales. Cuando una accién actuando
sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actuan sobre el mismo
factor, el atributo toma valor 1, si presenta sinergismo moderado toma valor 2,
y si es altamente sinérgico toma valor 4. Si el caso es debilitamiento o
minoracion (sinergia negativa), la valoracién del efecto presentara valores de
signo negativo, reduciendo el valor de la importancia del impacto.

Acumulacién (A): la acumulacion se refiere al incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la
accién que lo genera. Cuando la accién se manifiesta sobre un solo
componente ambiental, o cuyo modo de accién es individualizado (sin efectos
acumulativos) se valora con 1. Cuando una accién al prolongarse en el tiempo
incrementa progresivamente la magnitud del efecto se asigna valor 4.

Efecto (E): se refiere a la forma de manifestacion del efecto sobre un factor,
como consecuencia de una accién. El efecto es primario o directo, cuando la
repercusion es directa, es decir cuando tiene una incidencia ambiental
inmediata en algln aspecto ambiental. El efecto es secundario o indirecto
cuando no es producido por una accién directa.

Periodicidad (P): se refiere a la periodicidad de la manifestacion del efecto,
bien sea de forma continua (valor 4), irregular (valor 2) o esporadica (valor 1-
4).

Importancia del impacto (I): Se refiere a la importancia del efecto de una
accién sobre un factor ambiental, es la estimacidn del impacto con base en el
grado de manifestacion cualitativa del efecto.

La importancia se calcula en funcién del siguiente modelo:

Imp = signo [3 Int + 2 Ext +Mom + Pers + Rever + Sinerg + Acum + Efecto +
Period + Recup]

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Valores de
importancia inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles (reducidos si el
signo es positivo). Los impactos moderados presentan una importancia entre
26 y 50. Los impactos severos presentan una importancia entre 51 y 75. Los
impactos criticos superan el valor de 75.
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De acuerdo con la legislacién ambiental vigente, la valoracién final de cada uno de los
impactos derivados de la actividad propuesta se llevard a cabo de acuerdo con las
siguientes definiciones:

(i) impacto ambiental compatible, aquél cuya recuperacion es inmediata tras
el cese de la actividad y no precisa practicas protectoras o correctoras
(Figura Alll-18);

(ii) impacto ambiental moderado, aquél cuya recuperacion no precisa de
practicas protectoras o correctoras intensivas y en el que la consecucidén de
las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo (Figura Alll-18);

(iii) impacto ambiental severo, aquél en el que la recuperacion de las
condiciones del medio exige la adecuacién de medidas protectoras o
correctoras y en el que, aun con esas medidas, aquella recuperacién precisa
un periodo de tiempo dilatado (Figura Alll-18);

(iv) impacto ambiental critico, aquél cuya magnitud es superior al umbral
aceptable. Con él se produce una pérdida permanente de la calidad de las
condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la adopcién
de medidas protectoras o correctoras (Figura Alll-18).

Calidad Ambiental (CA)
Calidad Ambiental (CA)

t, t, t t.  Tiempo (t) t, [ & t.  Tiempo (t)
Impacto Compatible Impacto Moderado
T
! i
! 1
! 1
—~ 1 1
< 1 <
B} : B} |
C_ﬂ —_— L
g h 8 h
o ! {57 T T N EPEDEDEDEDIY R ——
g ' / 5 [ Pérdida i I
< 1 £ | inaceptable 1 "]
< g J < 1
8 1 ) M B ~ " -
% 1 Medidas greventivas y cofrectoras = | Medidas|preventivas y chrrectoras
1 ©
o | 8§ !
! 1
! 1
! 1
! 1
ty ORI & to Tiempo (1) ty [ t t.  Tiempo (t)
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Figura Alll-18. Expresién gréfica de un impacto de caracter compatible, moderado, severo y critico.
Clave: t, = momento actual; t, = momento de inicio de la accién; t; = momento de inicio del impacto; t; =
momento de finalizacidn de la accion; t. = momento de interés considerado.
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4.1.2 Acciones del proyecto y factores ambientales afectados

Las principales actividades generadoras de impacto asociadas al proyecto en cuestion
se refieren a:

1. Las estructuras de cultivo: se refiere al sistema de cultivo longline (las
cuerdas, boyas y fondeos necesarios para la instalacion).

2. La especie cultivada, en este caso el mejillén Mytilus galloprovincialis.

3. La produccidon de biodepdsitos: se refiere a la produccion de heces y
pseudoheces.

4. Las pérdidas de mejillon y la fauna epibionte por desprendimiento
asociadas a la agitacién del medio y las labores de mantenimiento y
limpieza de las bateas.

5. El trafico de barcos necesario para el mantenimiento y explotacion de las
instalaciones.

Los factores ambientales afectados se refieren a:
1. Lacalidad de las aguas.
2. La hidrodinamia.
3. La calidad de los sedimentos.
4. Las comunidades del bentos.
5. Laictiofauna.
6. El paisaje.

7. La pesca.
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4.2 Las estructuras de cultivo
4.2.1 Afeccion ala hidrodinamia
4.2.1.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacién y desmantelamiento de las estructuras de cultivo no se
prevé ningun impacto sobre la hidrodinamia.

4.2.1.2 Funcionamiento

En algunas ocasiones se han descrito afecciones a la hidrodinamica de los sistemas
marinos como consecuencia de la presencia de estructuras de cultivo (bateas, cuerdas,
boyas, fondeos, etc.). Todas estas estructuras pueden dar lugar a una reduccion de las
corrientes en el area de ocupacion de la instalaciéon y en consecuencia a un aumento
en las tasas de sedimentacién natural de la zona (Wgmasc, 2003). Asi, la interferencia
de los fondeos alterando la hidrodinamica de la zona ha sido descrita por algunos
autores (Silvert y Sowles, 1996; Boyd y Heasman, 1998; Ogilvie et al., 2000; Hartstein y
Rowden, 2004), si bien su efecto es muy bajo.

Estos impactos se cifien exclusivamente a la fase de explotacion del proyecto, siendo
un impacto negativo, de intensidad media, extension amplia debido al tamafio de la
instalacion, momento inmediato, persistencia efimera, reversible y recuperable a corto
plazo, sin sinergismo, sin efectos acumulativos, de efecto directo y continuo. Su
valoracion global es de impacto Moderado (Tabla Alll-17).

Tabla Alll-17. Caracteristicas de la afeccidn a la hidrodinamia debido a las estructuras flotantes durante
la fase de explotacion.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Media 2
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Efimera 1 Corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continuo 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
1 Moderado -31
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4.2.2 Afeccién a los sedimentos
4.2.2.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacion y desmantelamiento la afeccion a los sedimentos se
asocia fundamentalmente a la resuspension de los mismos durante la colocacién de los
fondeos. La cantidad de sedimento que puede llegar a pasar a la columna de agua
depende de la metodologia empleada en el fondeo, del tipo de sedimento presente en
el area y de las condiciones hidrograficas en el momento de la instalacion. A su vez, el
incremento de la turbidez dependerd, ademas de la cantidad de sedimento removida,
del tamafio de grano y de las condiciones hidrograficas tras la remocion del sedimento.
Asi, cuanto menor sea el tamaio de grano del sedimento y mds severas las condiciones
hidrograficas, mayor duracién temporal tendra el episodio de aumento de turbidez. El
impacto se considera de caracter negativo, con un grado de intensidad baja vy
extension amplia debido a la superficie a ocupar por el poligono, momento inmediato,
persistencia momentanea, reversible y recuperable a corto plazo, sin sinergismo, sin
efectos acumulativos, de efecto directo y esporddico. Su valoracidon es de impacto
Moderado (Tabla Alll-18).

Tabla Alll-18. Caracteristicas de la afeccidn a los sedimentos debido a las estructuras durante la fase de
instalacion y desmantelamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Baja 1
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Momentaneo 1 Corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Esporadico 2
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
1 Moderado -26

4.2.2.2 Explotacion

Los fondeos tipo anclas de arrastre durante temporales especialmente fuertes pueden
afectar a estructuras rocosas, hacer girar rocas y piedras, asi como a los fondos
sedimentarios de la zona por efecto de arrastre. Si los fondeos se encuentran
correctamente disefiados y dimensionados es de esperar que el impacto asociado al
arrastre durante temporales no sea significativo o incluso minimo pues el disefio de los
fondeos y catenarias deberan evitar cualquier contacto con elementos rocosos para
evitar dafios en su estructura. Ademas de los fondeos, en caso de accidente o
desprendimiento de las estructuras por un temporal pueden enredarse en zonas
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sumergidas o costeras de interés, causando un efecto draga y abrasién sobre las
comunidades y los habitats marinos.

En condiciones normales es de esperar que el balanceo o vaivén vertical y longitudinal
de la cadena de unién del fondeo con las estructuras flotantes ejerza un efecto de
arrastre continuado con la consiguiente afeccién al lecho marino. Por otra parte, en
zonas sedimentarias, como la zona seleccionada para el emplazamiento, los fondeos
ofrecen una superficie de sustrato duro artificial que puede atraer a algas y fauna sésil
y cambiar la proporcion de sustrato blando/duro en la zona de implantacion del
poligono.

Teniendo en cuenta la longitud y el nimero de lineas de fondeo necesarias este
impacto puede ser calificado de impacto negativo, intensidad alta, extension amplia,
momento inmediato, persistencia permanente o estable si no se recuperan los
fondeos, irreversible e irrecuperable si no se recuperan los fondeos, con sinergismo
moderado, simple, de efecto directo y periodicidad continua. Su valoracién es de
impacto Severo (Tabla Alll-19).

Tabla Alll-19. Caracteristicas de la afeccion a los sedimentos debido a las estructuras de cultivo durante
la fase de explotacion.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Alta 4
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplio o Extenso 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sinergismo moderado 2 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continuo 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Irrecuperable 8 Severo -51

4.2.3 Afeccion a la calidad de las aguas
4.2.3.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacion y desmantelamiento el impacto sobre la calidad de las
aguas se asocia a los incrementos de turbidez sefialados en el apartado 4.2.2.1 siendo
la valoracion idéntica a la descrita en dicho apartado.

4.2.3.2 Funcionamiento

Durante la fase de funcionamiento de las estructuras de cultivo no se prevé ningln
impacto sobre la calidad de las aguas.
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4.2.4 Afeccion a las comunidades del bentos
4.2.4.1 Instalacion y desmantelamiento

Tal y como se ha senalado en el apartado 4.2.2.1, durante la instalacion vy
desmantelamiento de las estructuras de cultivo, la remocién de sedimento puede dar
lugar a un aumento de la turbidez del agua. Dicho aumento de turbidez, ademas de
afectar a las comunidades algales por disminuir la cantidad de luz que llega al fondo,
afecta también a las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, ya que pueden
llegar a saturar las estructuras troficas de los animales filtradores.

Este impacto puede ser calificado como negativo, de intensidad baja (debido al
tamafio de grano del sedimento en la zona de estudio y las condiciones hidrodinamicas
gue prevén una baja dispersion del sedimento removido), extensién amplia (debido a
la magnitud del poligono de cultivo), momento inmediato, persistencia momentanea,
reversibilidad y recuperabilidad a corto plazo, con sinergismo moderado, simple, de
efecto directo, de periodicidad irregular (cuando se llevan a cabo la instalacién). Su
valoracion es de impacto Moderado (Tabla Alll-20).

Tabla Alll-20. Caracteristicas de la afeccidon al bentos debido a las estructuras de cultivo durante la fase
de instalacion y desmantelamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Baja 1
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Momentaneo 1 A corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Moderado 2 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Irregular 1
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
1 Moderado -26

4.2.4.2 Funcionamiento

La colocacién de los fondeos dara lugar a la eliminacién total de la fauna y flora del
fondo sobre el que se posen. La superficie perdida y, por tanto, la biomasa total
afectada, dependerdn de las caracteristicas de las estructuras que se instalen en el
fondo y de sus dimensiones (ver apartado “4.2 Descripcién del proyecto”).

En zonas sedimentarias, los fondeos ofrecen una superficie de sustrato duro artificial
gue puede atraer a algas y fauna sésil, especialmente esponjas, cnidarios, briozoos y
poliquetos.
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Asimismo, a este efecto hay que anadir la afeccidén debida al posible efecto de arrastre
de las lineas de fondeo, que provocaria: por un lado, la eliminacién de las comunidades
bentdnicas alrededor de las mismas, en un radio variable en funcién de la holgura de
las lineas de fondeo; y, por otro, remocion del sedimento con la consiguiente
disminucion de transparencia e incremento de la turbidez en la zona cuyos
condicionantes e impactos son similares a los comentados en la fase de instalacion.

Por ultimo, tal y como se ha mencionado anteriormente, en caso de accidente o
desprendimiento de las estructuras por un temporal, éstas pueden enredarse en zonas
sumergidas o costeras de interés, causando un efecto draga y abrasién sobre las
comunidades y los habitats marinos.

Este impacto puede ser calificado de efecto negativo, intensidad media, extension
amplia debido a la magnitud del poligono, momento inmediato, persistencia
permanente (mientras los fondeos sigan colocados), irreversible e irrecuperable si no
se recuperan los fondeos, sin sinergismo, simple, directo y continuo. Su valoracién
global es de impacto Moderado (Tabla Alll-21).

Tabla Alll-21. Caracteristicas de la afeccion al bentos debido a las estructuras durante la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Media 2
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Permanente 4 lIrreversible 4
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continuo 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Irrecuperable 8 Moderado -44

4.2.,5 Afeccion ala pesca

La afeccién a la pesca se deriva de la ocupacién de un area de 290 Ha de dominio
publico maritimo-terrestre en el litoral situado entre Lekeitio y Ondarroa entre las
batimétricas de 20 y 40 m de profundidad en la cual quedaria prohibida cualquier tipo
de actividad pesquera profesional. El impacto es similar en todas las fases del proyecto
y deriva fundamentalmente de la competencia por un mismo espacio.

Este impacto puede ser calificado de efecto negativo, intensidad muy alta, extension
amplia debido a la magnitud del poligono, momento inmediato, persistencia
permanente (mientras permanezca la instalacidn), irreversible mientras se mantenga
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la instalacidon y mitigable, sustituible y compensable, sin sinergismo, simple, directo y
continuo. Su valoracion global es de impacto Severo (Tabla Alll-22).

Tabla Alll-22. Caracteristicas de la afeccidon a la pesca debido a las estructuras durante las fases de
instalacion, funcionamiento y desmantelamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Muy alta 8
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Permanente 4 Irreversible 4
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continuo 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Mitigable, sustituible y compensable 4 Severo -55

4.2.6 Afeccion alaictiofauna

De acuerdo con Gibbs (2004), cabe diferenciar tres tipos de interacciones entre el
cultivo de moluscos bivalvos y la ictiofauna, tanto de interés comercial como
deportivo:

e Tipo I: atraccion o desplazamiento

e Tipo Il: disminucion del reclutamiento como consecuencia del consumo de
huevos y larvas del zooplancton.

e Tipo lll: alteracidn de las redes trdficas.

4.2.6.1 Instalacion y desmantelamiento

La instalacién y desmantelamiento de las estructuras de cultivo puede dar lugar a
ruidos, vibraciones y procesos de turbidez que provoquen un efecto de evasidn
(interaccién de Tipo | anteriormente descrita) en las comunidades de peces presentes
en la zona del futuro poligono de cultivo.

Este impacto se considera de caracter negativo, intensidad baja, extensiéon amplia,
momento inmediato, persistencia momentdnea, reversible y recuperable a corto
plazo, simple, sin sinergismo y periddico. Su valoraciéon es de impacto Moderado
(Tabla AllI-23).
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Tabla Alll-23. Caracteristicas de la afeccidn a ictiofauna debido a las estructuras durante las fases de
instalacion y desmantelamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Baja 1
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Momentanea 1 Corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Periddico 2
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Recuperable de manera inmediata 1 Moderado -26

4.2.6.2 Funcionamiento

En el presente apartado nos referiremos fundamentalmente a la interaccién de Tipo |
descrita por Gibbs (2004). En este sentido, Morrisey et al. (2006) en estudios llevados a
cabo en relacidon con el cultivo de mejillén mediante longlines en Nueva Zelanda,
determinaron que la abundancia de especies de peces en relacion con un poligono de
cultivo depende en gran medida del lugar, es variable a lo largo del tiempo y dificil de
predecir. La capacidad de proporcionar un habitat adicional por parte de un poligono
de cultivo es mayor en lugares en donde exista una abundancia de individuos juveniles
y una cierta escasez de habitats naturales (Morrisey et al., 2006).

En relacién con instalaciones para el cultivo de peces se han observado incrementos en
la abundancia de especies poco frecuentes en los poblamientos naturales costeros y
de elevado interés comercial para la pesca profesional (clupeidos, jureles, bogas,
mugilidos, etc). Estos incrementos podrian suponer un aumento de las capturas o un
nuevo recurso a explotar por las embarcaciones que faenan en la zona de acuerdo con
Morrisey et al. (2006). Sin embargo, en relacion con instalaciones para el cultivo de
mejillédn existen pocos estudios cuantitativos.

Por otro lado, el cierre de una zona a la actividad pesquera y la presencia de alimento
en el medio pueden tener un efecto beneficioso sobre determinadas especies que ven
favorecida su presencia.

Este impacto se considera de caracter negativo, intensidad alta, extensién amplia,
momento inmediato, persistencia permanente, reversible y recuperable a corto plazo,
simple, con sinergismo moderado y continuo. Su valoracién es de impacto Moderado
(Tabla Alll-24).
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Tabla Alll-24. Caracteristicas de la afeccidon a ictiofauna debido a las estructuras durante la fase de
funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Baja 1
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Alta 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Momentanea 1 Corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continuo 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
2 Moderado -44

4.2.7 Afeccion al paisaje
4.2.7.1 Instalacion y desmantelamiento

La afeccion del paisaje durante la fase de instalacién y desmantelamiento se debe
fundamentalmente a la presencia en el drea de las embarcaciones necesarias para
realizar la instalacion de las estructuras. Este impacto se considera de cardcter
negativo, intensidad baja, extensién alta, momento inmediato, persistencia
momentanea, reversible y recuperable a corto plazo, simple, sin sinergismo vy
periddico. Su valoracion es de impacto Moderado (Tabla Alll-25).

Tabla Alll-25. Caracteristicas de la afeccidon al paisaje debido a las estructuras durante la fase de
instalacion y desmantelamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Baja 1
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Alta 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Momentanea 1 Corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Periédico 2
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
2 Moderado -26

4.2.7.2 Funcionamiento

La afeccion del paisaje durante la fase de funcionamiento se debe fundamentalmente
a la presencia en la futura 4drea de ocupacion del proyecto de las estructuras de cultivo.
Cabe destacar que la mayor parte de las estructuras de cultivo se encuentran por
debajo de la superficie del agua, de forma que sélo las boyas de balizamiento y de
sustentacion de los longlines seran visibles a ras del agua.
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, este impacto se considera de cardcter
negativo, intensidad media, extensién amplia, momento inmediato, persistencia
temporal, reversible y recuperable de forma inmediata una ver retirada las
estructuras, simple, sin sinergismo y continuo. Su valoracién es de impacto Moderado
(Tabla Alll-26).

Tabla Alll-26. Caracteristicas de la afeccion al paisaje debido a las estructuras de cultivo durante la fase
de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Media 2
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Temporal 2 Corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continua 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Inmediato 1 Moderado -32

4.3 Las especies cultivadas

A pesar de que el objetivo general del proyecto pretende el cultivo de mejilldn (Mytilus
galloprovincialis) y ostra (Ostrea edulis y Cassostrea gigas), los datos de produccion y
econdmicos del proyecto Unicamente hacen referencia la mejillén, por lo que el
estudio de los efectos de la especie cultivada se centrara en ésta especie.

4.3.1 Afeccion ala calidad de las aguas
4.3.1.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacion y desmantelamiento no se prevén impactos sobre la
columna de agua asociados a la especie de cultivo.

4.3.1.2 Funcionamiento

Durante la fase de funcionamiento o explotacién del poligono de cultivo, los mejillones
excretan amonio pudiendo dar lugar a una afeccién a sobre la dindmica de los
nutrientes en la columna de agua y a una alteracién en la comunidades de fitoplancton
tal y como ha sido descrito, entre otros, por Prints y Smaal (1994), Prints et al. (1995)y
Philippart et al. (2000). Por otro lado, segin Riegman et al. (1992), la modificacion del
ratio nitrégeno/fésforo puede dar lugar a la generacion de blooms de microalgas como
Phaeocystis sp.
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Por otro lado, la propia especie puede dar lugar a consumos de oxigeno por
respiracion en la columna de agua. Estudios realizados para una instalacion de bateas
de mejillon en el litoral de Ceuta en un poligono de 120 Ha y 16.500 T de produccién
total (muy por encima de las 3.120 T de produccion mdxima contempladas en el
presente proyecto) estimaron reducciones del porcentaje de saturacién de oxigeno del
orden del 5-6% (Bald et al., 2006).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, este impacto se considera de cardcter
negativo, intensidad baja, extensién amplia, momento inmediato, persistencia
temporal, reversible y recuperable de forma inmediata una vez retirada las
estructuras, simple, sin sinergismo y continuo. Su valoracion es de impacto Moderado
(Tabla AllI-27).

Tabla Alll-27. Caracteristicas de la afeccidn la calidad de las aguas debido a la especie de cultivo durante
la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Baja 1
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Temporal 2 Corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continua 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Inmediato 1 Moderado -29

4.3.2 Afeccion a las comunidades del plancton
4.3.2.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacién y desmantelamiento no se prevén impactos sobre Ila
columna de agua asociados a la especie de cultivo.

4.3.2.2 Funcionamiento

El mejilldn, como organismos filtrador que es, puede dar lugar a reducciones
importantes del fitoplancton y seston residente en zonas dedicadas al cultivo en
grandes densidades (Cloern, 1982; Officer et al., 1982; Nichols, 1985; Hily, 1991;
Jorgensen, 1996; Dame y Prins, 1998; Prins et al., 1998; Cranford et al., 2003).

Este efecto ha sido descrito por multitud de autores en relacidon con el mejillén (M.
galloprovincialis) (Ceccherelli y Barboni, 1983; Van Erkom Schurink y Griffiths, 1993;
Sara et al., 1998; Babarro et al., 2000), asi como otras especies de bivalvos como la
ostra (Gangnery et al., 2003; Gangnery et al., 2004), otras especies de mejilldén como
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Mytilus edulis (Bayne et al., 1989; Karaylcel y Karaylcel, 2000; Garen et al., 2004) y
Perna canaliculus (Ogilvie et al., 2000) y berberechos, ostras y mejillon (Mytilus edulis)
(Smaal et al., 1997; Hawkins et al., 1998).

Este efecto puede tener un impacto directo sobre las cadenas alimentarias peldgicas al
disminuir la fuente de alimentacién necesaria para el zooplancton, asi como su
eliminacidon directa por ingesta de los mejillones (Wgmasc, 2003), reducir la
competencia del fitoplancton en relacién con las macroalgas dando lugar a la
posibilidad de generacion de blooms de macroalgas (Sfriso y Pavoni, 1994).

Trabajos desarrollado por Grant (2000) en diversos estuarios de Canadda determinaron
que el efecto de sustraccion de la materia particulada, fuente de alimento para el
mejillén, puede ser mayor que la sustraccidén asociada al efecto de renovacion de la
marea. Meeuwig et al. (1998) determinaron mediante el empleo de modelos de
balance de masas una reducciéon del orden de un 45 a un 88% de la biomasa
fitoplanctdnica en estuarios en donde se encuentran instalaciones de cultivo de
mejillén en Canada.

El cultivo de mejillones en las rias espafiolas destruye un 35-40% de plancton y
detritus (Figueras, 1989), y se retiene un 30% del carbono, un 42% del nitrégeno, y un
60% de la clorofila a de las particulas de materia orgdnica presentes en el agua (Pérez
Camacho et al., 1991).

En coincidencia con los resultados obtenidos por Meeuwig et al. (1998) y Pérez
Camacho (1991), los estudios realizados por Bald et al. (2006) en Ceuta estimaron una
reduccion del orden de un 55 a un 60% en la concentracion de clorofila.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, este impacto se considera de caracter
negativo, intensidad alta, extensidén amplia, momento inmediato, persistencia
temporal, reversible y recuperable a medio plazo una vez retirada las estructuras,
simple, sin sinergismo y continuo. Su valoracién es de impacto Moderado (Tabla Alll-
28).
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Tabla Alll-28. Caracteristicas de la afeccién a las comunidades del plancton debido a la especie de
cultivo durante la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Alta 4
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Temporal 2 Medio plazo 2
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergismo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continua 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Medio plazo 3 Moderado -41

4.3.3 Afeccion ala las comunidades del bentos
4.3.3.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalaciéon y desmantelamiento no se prevén impactos sobre las
comunidades del bentos, asociados a la especie de cultivo.

4.3.3.2 Funcionamiento

La propia dinamica poblacional del volumen de mejillén introducido para su cultivo
podria dar lugar a un incremento de las poblaciones naturales del litoral con el efecto
desestructurador correspondiente en las redes troéficas.

La introduccién de bivalvos podria tener efectos ecolégicos negativos (Chew, 1990),
especialmente cuando se introducen también pardsitos y enfermedades (Barg, 1994).
La reintroduccidon en Europa de la ostra plana Europea (Ostrea edulis) procedente de
Norteamérica provocd la propagacion de la Bonamia ostreae, un parasito de células
malignas en las ostras, que devastd la industria de la ostra plana Europea (Barg, 1994).
Con la introduccién en Norteamérica de la ostra del Pacifico (Crassostrea gigas)
procedente de Japdn, se introdujeron conjuntamente dos predadores de bivalvos, la
ostra rizada Japonesa (Ceratoderma inornatum) y la ostra plana alargada
(Pseudostylochus ostreophagus), asi como el pardsito Mytilicola orientalis, que puede
afectar gravemente a varias especies de bivalvos (Barg, 1994). Al introducir y trasladar
especies de mejillones, se corre también el riesgo de propagar enfermedades
infecciosas y parasitos que son perjudiciales para mejillones y otros bivalvos (Bower y
Figueras, 1989). En todo caso, teniendo en cuenta que la mejilla a introducir procederd
de zonas declaradas como A y controladas sanitariamente, el riesgo de enfermedades

se reduce de manera importante.
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Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, el impacto se considera de caracter
negativo, intensidad media, extensién amplia, momento inmediato, persistencia
pertinaz, reversible y recuperable a largo plazo una vez retirada las estructuras, simple,
con sinergismo moderado y continuo. Su valoracién es de impacto Moderado (Tabla
Alll-29).

Tabla Alll-29. Caracteristicas de la afeccidén a las comunidades del bentos debido a la especie de cultivo
durante la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Media 2
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Pertinaz 3 Largo plazo 3
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Moderado 2 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continua 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Largo plazo 4 Moderado -39

4.4 La produccion de biodepdsitos

La alimentacion de especies filtradoras como el mejilléon da lugar a la concentracién del
material particulado presente en la columna de agua en forma de heces y pseudoheces
de mayor tamafio que sedimentan de forma rdpida especialmente en zonas con un
régimen de corrientes y renovacién de las aguas reducido. Esta actividad da lugar a un
desvio de la produccion primaria y del flujo de energia desde las redes troficas
planctdénicas hacia las redes tréficas del bentos (Cranford et al., 2003).

La intensidad de la afeccidn procedente de estos residuos depende en gran medida de
la capacidad de dispersién del medio donde se encuentre la instalacién de cultivo,
siendo menor en zonas donde las corrientes son los suficientemente intensas como
para asegurar una buena dispersién de estos desechos (>0,5 cm st para las heces y
>0,8 cm st para las pseudoheces) (Chamberlain et al., 2001).

Harstein y Stevens (2005) indican la posibilidad no sélo del impacto asociado a la
deposicion de heces y pseudoheces, sino también advierten del peligro de
resuspension de los desechos depositados. Asi, Cromey et al. (2002) en estudios
realizados en piscifactorias de salmén que generan biodepdsitos similares a los
producidos por cultivos de mejillén determinan una velocidad de 9,5 cm s como
suficiente para producir este fendmeno.

Segun Chanberlain (2001) esta sedimentacién de biodepdsitos puede alcanzar los 345
kg m?afio™. Segun Freire (2006) la emisién de estos residuos se ha estimado en unos
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200 kg por batea y dia. Grenz (1989) y Hatcher et al. (1994) determinaron en 945 y
88,7 g m? dia™ el flujo de heces y pseudoheces (en peso seco) bajo la instalacion,
mientras que Jaramillo et al. (1992) obtuvieron tasas del orden de 553 g m™ dia™.
Grant et al. (1995) determinaron un flujo de 88,5 g m™ dia™ (en peso seco). Harstein y
Stevens (2005) determinaron un flujo de 84 — 133 g m™ dia’. Las elevadas tasas de
sedimentacion encontradas por Grenz (1989) y Jaramillo et al. (1992) pueden
explicarse debido a un aporte adicional de materia organica como alimento en el
primero, asi como elevadas tasas de sedimentacién natural en el segundo (del orden
de 400 g m? dia™t).

Estudios llevados a cabo en zonas protegidas determinaron unos ratios de
acumulacién de 10 cm afio™ que dieron lugar a cambios significativos del sedimento a
una distancia maxima de 20 m de las instalaciones (Dahlback y Gunnarsson, 1981;
Mattsson y Linden, 1983; Hartstein y Rowden, 2004). Grenz (1989) determind en 3.000
T ha™ afio la cantidad de biodepdsitos acumulados bajo las instalaciones de cultivo de
mejillén, mientras que Mattsson y Linden (1983) determinaron en 2.800+970 ind m™
afio™ el nimero de individuos por metro cuadrado y afio bajo instalaciones de cultivo
en Suecia mediante longlines.

Célculos realizados por Cabanas et al. (1979) en Galicia ponen de manifiesto la
importancia de esta sedimentacion, que estiman en unos 190 kg dia™® batea™ de
biodepdsito seco, del cual 31,6 kg se corresponderian con materia organica. Expresada
en carbono y nitrégeno, la biodeposicion es de 14,3 kg C dia™’ y 1,7 kg N dia™. Estos
calculos fueron realizados sobre una batea de 22x24 m (528 m™) y 88 Tde produccién y
los resultados obtenidos fueron similares a los obtenidos por Tenore y Dunstan (1973).

Por otro lado, con objeto de cuantificar en la medida de lo posible el impacto asociado
a la biodeposicién de los residuos del poligono se llevd a cabo la modelizacion de su
dispersidon y sedimentacion mediante el modelo Trimodena ® desarrollado por AZTI
(ver Anexo ).

4.4.1 Afeccion a los sedimentos
4.4.1.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacién y desmantelamiento no se prevén impactos sobre los
sedimentos asociados a la produccién de biodepdsitos.

4.4.1.2 Funcionamiento

Tal y como se ha comentado anteriormente, los cultivos de mejilléon producen grandes
volumenes de biodepdsitos y restos de conchas que se acumulan en los sedimentos
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situados bajo las instalaciones dando lugar a un cambio en las caracteristicas de los
mismos (Grenz et al., 1990). Asi, diversos estudios han sefialado el cultivo de mejillon
como un factor enriquecedor del sedimento en materia orgdnica como consecuencia
de la deposicién de heces y pseudoheces procedentes de los cultivos (Grenz, 1989;
1990; Mirto et al., 2000; Hartstein y Rowden, 2004; Hartstein y Stevens, 2005; Stenton-
Dozey et al., 2001).

Es por ello que la determinacién de la concentracion de Materia Orgdnica Total (MOT)
en el sedimento se haya utilizado como trazadora del drea de afeccidn de este tipo de
instalaciones (Hartstein y Stevens, 2005). De acuerdo con Harstein y Stevens (2005)
este enriquecimiento alcanza un area de no mas de 50 m alrededor de cada instalacién
(batea, en este caso) y supone un incremento de 2 veces el contenido de materia
orgdnica del area afectada en comparacién con otras zonas control. Chivilev y Ivanov
(1997) establecen en un 9-10% de concentracidon de materia orgdnica en el sedimento
como el limite a partir del cual comienzan a darse un cambio en las caracteristicas del
mismo.

Trabajos desarrollados por Grenz et al. (1990) determinaron una reduccién por
degradacion bioquimica del 20% de la materia orgdnica procedente de biodepdsitos a
los 50 dias de su deposicion. Sin embargo, hay que sefialar la ausencia de nuevos
aportes durante los 50 dias que durd la experiencia de los mencionados autores,
mientras que la realidad es que el aporte de heces y pseudoheces se realiza de forma
continua. Asimismo, esta materia orgdnica puede ser consumida por invertebrados
bentdnicos, tales como anélidos poliquetos, asi como ser reducida por procesos de
denitrificacién (Kasper et al., 1985).

La descomposicidn de la materia organica depositada da lugar a un incremento de la
demanda de oxigeno en el sedimento y en consecuencia la generaciéon de zonas
anaerobias que pueden inducir un aumento de los procesos de liberacién de amonio y
de sulfato-reduccion, tal y como se han observado en determinados lugares (Dahlback
y Gunnarsson, 1981; Tenore et al., 1982; Kasper et al., 1985; Grant et al., 1995;
Stenton-Dozey et al., 2001).

Asimismo, estos sedimentos se caracterizan por elevados ratios de C/N (Jaramillo et
al., 1992; Hartstein y Stevens, 2005). De acuerdo con Jaramillo et al. (1992), dicho
ratios sugieren una reduccién del nitrégeno en la columna de agua asociada a su
consumo por el fitoplancton, asi como consecuencia de la escorrentia procedente de
tierra que lleva asociada desechos vegetales de bajo valor nutricional y elevados ratios
de C/N. Otra posible explicacién podria ser el enriquecimiento en bacterias de los
pellets fecales al pasar por el tracto digestivo de los mejillones (Jaramillo et al., 1992).

Anexos 242/273 ©AZTI para el Gobierno Vasco 2016



Poligono para el cultivo extensivo de moluscos bivalvos y otros invertebrados

Sin embargo, a pesar de que autores como Kasper et al. (1985) determinaron pérdidas
de nitrégeno asociadas a la mineralizacidn de la materia organica y a la denitrificacion,
globalmente determinaron una mayor acumulacion de nitrégeno orgdnico en
comparacion con el carbono, dando lugar a un ratio bajo de C/N. Segun Jaramillo et al.
(1992), dicho resultado se explica por la antigliedad del biodepdsito analizado por
Kasper et al. (1985). De acuerdo con Jaramillo et al. (1992) a medida que pasa el
tiempo el porcentaje de nitrégeno aumenta, reduciéndose el ratio de C/N.

Sin embargo de acuerdo con Harstein y Rowden (2004) y Harstein y Stevens (2005) el
enriquecimiento del sedimento en materia orgdnica de instalaciones en zonas
expuestas (velocidad media de 10 cm s y méaxima de 25 cm s en su estudio) no
tuvieron un impacto significativo sobre el fondo marino asociado a las instalaciones,
bien debido a una mayor dispersion de los desechos (que facilita su degradacién al no
acumularse en un punto), bien por efecto de una resuspensiéon y transporte de los
mismos. En este sentido, Cromey et al. (2002) en estudios realizados en piscifactorias
de salmén que generan biodepdsitos similares a los producidos por cultivos de mejillén
determinan una velocidad de 9,5 cm s como suficiente para producir este fenémeno.

Los resultados obtenidos por el modelo de dispersidon desarrollado (Ver Anexo ll),
muestran que la extension de la zona afectada por los vertidos se estima en un radio
de unos 500 m alrededor de la instalacién, no esperandose, en cualquier, caso impacto
significativo sobre la linea de costa ni en las situaciones mds desfavorables.

La situacion mas desfavorable simulada, desde el punto de vista de extension de los
vertidos, es la de corrientes producidas por vientos del sur, que produce que los
vertidos se desplacen hacia zonas mas profundas, y consecuentemente alcancen
mayor extension.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, el impacto se considera de caracter
negativo, intensidad alta, extensién amplia, momento inmediato, persistencia pertinaz,
reversible y recuperable a largo plazo una vez retirada las estructuras, simple, con
sinergismo moderado y continuo. Su valoracion es de impacto Moderado (Tabla Alll-
30).
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Tabla AllI-30. Caracteristicas de la afeccidn a los sedimentos debido a la produccidn de biodepdsitos
durante la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Alta 4
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Pertinaz 3 Largo plazo 3
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Moderado 2 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continua 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Largo plazo 4 Moderado -45

4.4.2 Afeccion a la calidad de las aguas
4.4.2.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacién y desmantelamiento no se prevén impactos sobre la
calidad de las aguas asociados a la produccién de biodepdsitos.

4.4.2.2 Funcionamiento

Tal y como se ha comentado anteriormente, los procesos de remineralizacién de la
materia organica depositada pueden dar lugar a la liberacién de amonio en procesos
aerobios de degradacion y fosfato cuando la biodeposicion es tan intensa que se
generan condiciones anaerobias (Nixon et al., 1980). Estos procesos pueden dar lugar a
una influencia significativa en la concentracidon de nitrogeno en determinadas zonas
costeras (Dame et al.,, 1991; Strain, 2002) favoreciendo de forma positiva a las
comunidades de fitoplancton (Maestrini et al., 1986; Strain, 2002). Segun Cranford
(2003) existen pocas evidencias en relacién a la importancia relativa del
enriquecimiento en nutrientes debido a la mineralizacion de la materia organica
procedente de la sedimentacién de biodepdsitos o a la generada por parte de los
procesos de excrecion de la propia especie. En cualquier caso parece que el primer
proceso tiene una mayor importancia en comparacion con el segundo (Asmus y Asmus,
1991; Prins y Smaal, 1994).

A pesar de ello, teniendo en cuenta la capacidad de renovacion asociada a la
hidrodindmica de la zona elegida, la valoracién del presente impacto es similar a la
indicada en el apartado 4.3.1.
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4.4.3  Afeccién a las comunidades del bentos
4.4.3.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacion y desmantelamiento no se prevén impactos sobre la
calidad de las aguas asociados a la produccién de biodepdsitos.

4.4.3.2 Funcionamiento

Numerosos estudios han relacionado el enriquecimiento del sedimento en materia
organica con el cambio en la estructura de la poblaciéon de la macrofauna bentdnica
(Pearson y Rosenberg, 1978; Diaz y Rosenberg, 1995; Borja et al., 2000; 2003; Borja y
Muxika, 2005).

Estudios llevados a cabo en diversas piscifactorias han demostrado que en
determinados casos se puede detectar un impacto significativo en un radio de un
kilbmetro alrededor de las jaulas de cultivo, siendo generalmente mayor en el fondo,
donde se puede observar un incremento en la demanda de oxigeno, sedimentos
anoxicos, produccidon de gases téxicos y una disminucion de la diversidad del bentos
(Gowen y Bradbury, 1987; Weston, 1990; Tsutsumi et al., 1991; Wu et al., 1994; Wu,
1995). En todo caso, los impactos mas importantes tienen lugar en los primeros 25 m
de distancia (Muxika et al., 2005).

Los efectos mencionados mds arriba se traducen en alteraciones graves en el
compartimiento bioldgico. Uno de los mas significativos tiene lugar al alterarse las
redes tréficas al darse un aumento de bacterias saproéfitas, asi como la aparicion de
moluscos, crustaceos y anélidos carrofieros. Por el contrario, suelen disminuir aquellas
especies caracteristicas de lugares limpios. Todo ello induce cambios en la
biodiversidad de la zona, que tiende a reducirse, puesto que bajo las instalaciones
predomina la via detritica sobre cualquier otra.

En relacidon con los poligonos de cultivo de mejillén, diversos estudios inciden en el
impacto del enriquecimiento en materia orgdnica procedente de la biodeposicién
generada por el cultivo sobre las poblaciones de la macrofauna bentdnica. De acuerdo
con Hartstein y Rowden (2004) dichos estudios se dividen en dos grupos; aquellos que
indican una alteraciéon significativa de las poblaciones al reducirse su abundancia y
diversidad (Mattsson y Linden, 1983; Jaramillo et al., 1992; Chivilev y Ilvanov, 1997;
Stenton-Dozey et al., 1999; Mirto et al., 2000) y aquellos que no encuentran tal efecto
(Hatcher et al., 1994; Grant et al., 1995; Crawford et al., 2003; Miron et al., 2005).

Sin embargo, estudios realizados por Chamberlain et al. (2001) y Hartstein y Rwoden
(2004) que examinaron diversas instalaciones de cultivo en dos zonas con un régimen
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de corrientes diferente, uno poco intenso y el otro con fuertes corrientes que
presentaron una velocidad media de 10 cm st encontraron evidencias a favor de cada
uno de los grupos anteriormente indicados. De acuerdo con los mencionados autores,
el régimen de corrientes en la zona asociado a una mayor o menor exposicion de las
instalaciones explicaria las diferencias encontradas.

Los resultados obtenidos por Hartstein y Rwoden (2004) fueron coincidentes con los
estudios realizados por Chamberlain (2001), los cuales indican la ausencia de una
modificacion en la estructura de la macrofauna bentdnica en relacion con las
instalaciones situadas en zonas con un régimen hidrodindamico alto.

En cualquier caso hay que senalar que las instalaciones de cultivo a las que hacen
referencia los mencionados autores son del tipo longline, con una ocupacién de 7-8
Ha, claramente inferior a la propuesta en el presente proyecto.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, el impacto se considera de caracter
negativo, intensidad alta, extensién amplia, momento inmediato, persistencia pertinaz,
reversible y recuperable a largo plazo una vez retirada las estructuras, simple, con
sinergismo moderado y continuo. Su valoracion es de impacto Moderado (Tabla Alll-
31).

Tabla Alll-31. Caracteristicas de la afecciéon a las comunidades del bentos debido a la produccion de
biodepdsitos durante la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Alta 4
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Pertinaz 3 Largo plazo 3
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Moderado 2 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continua 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Largo plazo 4 Moderado -45

4.5 Desprendimientos

Tal y como se ha comentado anteriormente, los poligonos de cultivo de mejillén
generan ademas de heces y pseudoheces, residuos procedentes del laboreo y del
desprendimiento de mejilldn como consecuencia de la agitacidon del medio.

Los residuos procedentes del laboreo se generan durante los procesos de desdoble y
cosecha y estan constituidos principalmente por mejillén pequefio y roto, conchas, asi
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como la epifauna® v flora epibionte acompafiante. El volumen de estos residuos puede
representar el 10% del peso total de las cuerdas, lo que en el caso que nos ocupa
podria llegar a suponer un total de 320 T de mejillén y elementos bioldgicos
acompafantes.

Los desprendimientos de mejillén se producen por malas operaciones de encordado,
excesiva acumulacion de epibiontes, o enfermedades en la glandula del biso. Segun
algunos productores, puede alcanzar el 20% de la cosecha anual (Freire, 2006). Pérez
Camacho et al. (1991) y Pérez y Roman (1979) estimaron que estas pérdidas pueden
alcanzar el 40% en zonas muy expuestas y reducirse a un 14% en zonas protegidas.

Asimismo, Pérez Camacho et al. (1991; 1995) estimaron entre un 2 y un 36% la
mortalidad natural del mejillén durante la fase de siembra (desde la siembra hasta el
desdoble) y en un 15% una vez realizado el desdoble. Fuentes et al. (1992; 1994; 1998)
encontraron diferencias similares al obtener mortalidades del orden de 4,5% y 43,8%
desde la siembra hasta el desdoble y del orden de 16,4% y 21,3% desde el desdoble
hasta la siembra. Pérez y Roman (1979) obtuvieron mortalidades superiores, del 32 al
36% en el periodo de siembra y del 14-15% en el desdoble, siendo la mortalidad total
durante todo el periodo de cultivo del orden de un 18 a un 20%. De acuerdo con el
mencionado autor, si se unen las pérdidas por desprendimiento a la mortalidad
natural, éstas serian del orden de un 29% en zonas resguardadas y un 55% en zonas
expuestas.

Todos estos valores darian lugar a un volumen total anual de 904 - 1.700 T de mejillén
perdido por desprendimiento que debido a su tamafio, sedimentaria en su mayor
parte en la zona justo bajo el drea de concesién del poligono.

Si a este volumen se suma el asociado al desprendimiento durante las tareas de
laboreo, en total podria llegar a producirse un volumen de 1.224-2.024 T anuales de

residuos que se depositarian, debido a su tamafio, en la zona justo bajo las bateas.

®la presencia de amarres, cabos, muertos de anclaje y de las bateas, favorecera la captacion de larvas y
propagulos reproductores de diferentes especies animales y vegetales que con el tiempo
desarrollaran una comunidad caracteristica presente en todo tipo de estructuras artificiales
sumergidas, conocidas con el nombre genérico de “fouling”. En las instalaciones de cultivos marinos,
el desarrollo de este tipo de comunidades se ve favorecido por los aportes de nutrientes y de
materia organica particulada que propicia el crecimiento de especies filtradoras y suspensivoras
(moluscos, ascidias, briozoos y algas de crecimiento rdpido). Con el tiempo, bien por el
desprendimiento natural de esta comunidad como consecuencia de la erosion o muerte de los
individuos que la componen, bien por el mantenimiento periddico de las estructuras, se van
acumulando restos de la misma en los fondos sobre los que se asientan las instalaciones.
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4.5.1 Afeccién a los sedimentos
4.5.1.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacién y desmantelamiento no se prevén impactos sobre los
sedimentos asociados a los desprendimientos de mejillon.

4.5.1.2 Funcionamiento

Los mejillones y epifauna desprendida suponen un aporte extra de materia organica, al
igual que las heces y pseudoheces, que puede dar lugar a un enriquecimiento y cambio
en la granulometria de los sedimentos de la zona debido al volumen de conchas
generado.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, el impacto se considera de caracter
negativo, intensidad muy alta, extensién amplia, momento inmediato, persistencia
pertinaz, reversible y recuperable a largo plazo una vez retirada las estructuras, simple,
con sinergismo moderado y continuo. Su valoracidn es de impacto Severo (Tabla Alll-
32).

Tabla AlllI-32. Caracteristicas de la afecciéon a las comunidades del bentos debido a la produccién de
biodepdsitos durante la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Muy alta 8
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Pertinaz 3 Largo plazo 3
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Moderado 2 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continua 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Largo plazo 4 Severo -57

4.5.2 Afeccion a las comunidades del bentos
4.5.2.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalaciéon y desmantelamiento no se prevén impactos sobre las
comunidades del bentos asociados a los desprendimientos de mejillon.

4.5.2.2 Funcionamiento

Los materiales desprendidos se acumulan en forma de pirdmide truncada de base
cuadrangular, exactamente bajo cada batea (Freire, 2006). El efecto del cambio que
esta deposicion produce sobre el sustrato es inmediato y facilmente apreciable (Freire,
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2006). La fauna original es sustituida por otra mas adaptada a este ambiente por su
alimentacion carrofiera; de este modo en Galicia se ha constatado que el rodaballo,
sepia y solla dan paso a nécora, camarén o mujol (Freire, 2006). Ademas de esto, el
alto porcentaje de materia organica que estos sedimentos presentan da lugar a la
aparicién de zonas andxicas, donde se producen procesos de reduccion independiente
de oxigeno, dando lugar a la emisién de gases nocivos. Esta misma falta de oxigeno
evita la implantacién de animales detritivoros en estos ambientes (Freire, 2006).

La epifauna asociada a las cuerdas de cultivo asi como el mejillén, puede servir de
alimento a los peces demersales (Lopez-Jamar et al., 1984; Iglesias, 1982),
equinodermos (Olaso, 1982) y crustaceos (Gonzalez-Gurriaran, 1982; Romero et al.,
1982; Gonzalez-Gurriaran et al., 1989; Freire et al., 1990), traduciéndose en un
aumento en los valores de densidad de la megafauna bentdnica.

Los valores de densidad y biomasa correspondientes a los crustdceos decapodos
determinados por Gonzalez-Gurriaran (1986) en la Ria de Arousa, llegaron a ser 6
veces mas altos al comparar las areas dedicadas al cultivo de mejilléon con zonas
proximas.

Por tanto es de esperar un aumento de las poblaciones de equinodermos y crustdceos
decapodos identificados en el area de estudio, tales como, la estrella de mar
Marthasterias glacialis y la nécora Necora puber.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, el impacto se considera de caracter
negativo, intensidad muy alta, extensién amplia, momento inmediato, persistencia
pertinaz, reversible y recuperable a largo plazo una vez retirada las estructuras, simple,
con sinergismo moderado y continuo. Su valoracidn es de impacto Severo (Tabla Alll-
33).

Tabla Alll-33. Caracteristicas de la afeccidon a las comunidades del bentos debido a las pérdidas de
mejillon durante la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Muy alta 8
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Pertinaz 3 Largo plazo 3
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Moderado 2 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continua 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Largo plazo 4 Severo -57
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4.5.3  Afeccién a la ictiofauna
4.5.3.1 Instalacion y desmantelamiento

Durante la fase de instalacion y desmantelamiento no se prevén impactos sobre la
ictiofauna asociado a los desprendimientos de mejillon.

4.5.3.2 Funcionamiento

Tal y como se ha comentado anteriormente, la epifauna asociada a las cuerdas de
cultivo asi como el mejilléon desprendido, puede servir de alimento a especies de peces
demersales (Tenore y Gonzdlez, 1975; Chesney y Iglesias, 1979; Lopez-Jamar et al.,
1984; Iglesias, 1982) cuya presencia se vera favorecida. La fauna original es sustituida
por otra mds adaptada a este ambiente por su alimentacién carrofiera, de este modo
en Galicia se ha constatado que el rodaballo, sepia y solla dan paso a nécora, camarén
o mujel (Freire, 2006).

Asimismo, se han descrito aumentos de salmonete (Mullus surmuletus) de 5 a 88 veces
mas individuos bajo jaulas de cultivo de lubina y proliferacidon de Sarpa salpa (Verneau
et al., 1995), especie que suele ser un herbivoro comun de fanerégamas como la
Posidonia oceanica (Sanchez y Ramos, 1994). Su proliferaciéon se debe al aumento
desmesurado de epifitos sobre las hojas de Posidonia, lo que produce un incremento
del sobrepasto y muerte del 52 al 72% de ellas, con la consiguiente desaparicién de
muchas matas.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, el impacto se considera de caracter
negativo, intensidad alta, extensién amplia, momento inmediato, persistencia
momentanea, reversible y recuperable a corto plazo una vez retirada las estructuras,
simple, con sinergismo moderado y continuo. Su valoracién es de impacto Moderado
(Tabla AllI-34).

Tabla Alll-34. Caracteristicas de la afeccidon a las comunidades del bentos debido a las pérdidas de
mejillon durante la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Alta 4
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Amplia 4 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Momentaneo 1 Corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Moderado 2 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Continua 4
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Corto plazo 2 Moderado -39
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4.6 El trafico generado por los barcos que sirven al poligono de cultivo

La presente actividad se refiere al generado por las embarcaciones que sirven al
poligono de cultivo.

4.6.1 Afeccion a la calidad de las aguas

En general el impacto que producen es bajo, especialmente en lo referido a calidad de
aguas (por vertido accidental de aceites y gasoil) (WGMASC, 2003) y similar en las tres
fases del proyecto. El impacto se considera de caracter negativo, intensidad baja,
extensién puntual, momento inmediato, persistencia fugaz o efimero, reversible y
recuperable a corto plazo, simple, sin sinergismo y continuo. Su valoracién es de
impacto Compatible (Tabla Alll-35).

Tabla AllI-35. Caracteristicas de la afeccidon a las comunidades del bentos debido a las pérdidas de
mejillon durante la fase de funcionamiento.

NATURALEZA (signo) INTENSIDAD (Int)
Impacto perjudicial - Baja 1
EXTENSION (Ext) MOMENTO (Mom)
Puntual 1 Inmediato 4
PERSISTENCIA (Pers) REVERSIBILIDAD (Rever)
Fugaz o efimero 1 Corto plazo 1
SINERGIA (Sinerg) ACUMULACION (Acum)
Sin sinergirsmo 1 Simple 1
EFECTO PERIODICIDAD (Period)
Directo o primario 4 Irregular 1
RECUPERABILIDAD (Recup) IMPORTANCIA (Imp)
Corto plazo 2 Compatible -39
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5. JERARQUIZACION DE IMPACTOS

La legislacion ambiental especifica que es preciso efectuar una jerarquizacion de los
impactos que determinen su importancia relativa. No existe una metodologia precisa
para efectuar esta tarea por lo que a continuacion se describe una propuesta para la
jerarquizacién cuantitativa de los impactos, normalmente utilizada por AZTI y
desarrollada por Solaun et al. (2003).

En la Tabla Alll-36 se muestra un resumen de las valoraciones de los impactos y
factores ambientales afectados por las actividades del proyecto realizadas en el
apartado anterior. A partir de esta tabla y con objeto de cuantificar el impacto se ha
dado a cada uno el siguiente valor:

e Compatible (1): de 0 a 25% de impacto
e Moderado (2): de 26 a 50% de impacto
e Severo (3): de 51 a 75% de impacto

e C(ritico (4): de 76 a 100% de impacto

De esta forma se puede calcular el porcentaje global de impacto por actividades y
factores ambientales de la forma siguiente: si hay 3 actividades que inciden sobre un
factor ambiental el maximo valor negativo que se podria obtener seria 4 (critico) x 3=
12. Si la suma es 8 (un critico 4, un severo 3 y un compatible 1), el porcentaje de
impacto seria 67% (severo segun el baremo del parrafo anterior).

Asi, segln se puede ver en la Tabla Alll-37, se puede calcular el del proyecto sobre
cada factor ambiental y cada grupo de factores de acuerdo con las valoraciones
realizadas y resumidas en la Tabla Alll-36.

Asi, la jerarquizacién de impactos es la siguiente. Por actividades del proyecto los
desprendimientos generan un 66,67% de impacto, al actuar fuertemente sobre los
sedimentos y el bentos. Su valoracion es de impacto severo. Las estructuras de cultivo
generan un 55,56% de impacto (severo) al actuar fuertemente sobre los sedimentos y
la pesca. Los biodepdsitos y la especie de cultivo generan un 50% de impacto, lo que
puede considerarse como moderado. Finalmente el trafico de barcos genera un 25%
de impacto, siendo compatible.
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Por factores ambientales, la pesca recibe un 75% de impacto (severo) a pesar de verse
afectadas sélo por las estructuras de cultivo. Le siguen los sedimentos (60% de
impacto) y el bentos (54,17% de impacto) al verse afectados por las estructuras de
cultivo, la especie cultivada, la produccidn de biodepdsitos y las pérdidas de mejillon.
La hidrodinamica, el paisaje, el plancton y la ictiofauna reciben un impacto moderado
mientras que la calidad de las aguas recibe un impacto compatible al verse afectado
por las estructuras de cultivo, la especie cultivada y la producciéon de biodepésitos.
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Tabla Alll-36. Resumen de los impactos y factores ambientales afectados por las actividades del proyecto. Clave: B Impacto critico; M Impacto severo;
con la prediccidn realizada teniendo en cuenta la experiencia y conocimiento cientifico actualmente existente en la materia. Clave: S = Signo; | = Intensidad; E = Extensidn; M = Momento; P = Persistencia; R = Reversibilidad; R = Recuperabilidad; S = Sinergia; A
= Acumulacion; E = Efecto; P = Periodicidad; Im = Importancia; Incertidumbre (1-bajo; 5-alto); RA = Recursos arqueoldgicos; FPA = Figuras de proteccidon ambiental.

Impacto Moderado; M Impacto compatible. Se sefiala igualmente el grado de incertidumbre en relacién
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Tabla Alll-37. Impactos ambientales asociados a las estructuras y factores ambientales sobre los que actuan. Se valora cada impacto como significativo, poco significativo y sin relacion mutua. Los valores son los siguientes: 1: compatible, 2: moderado, 3:
severo, 4: critico: no aplica. Clave: a = Fase de instalacidn; b = Fase de funcionamiento o explotacion; ¢ = Fase de desmantelamiento.

Impacto critico
ACCIONES DEL PROYECTO
Impacto severo
Impacto moderado
Impacto compatible i i o =
Estructura de cultivo Especie cultivada Produccion de biodepdsitos Desprendimientos Trafico de barcos s
Sin relacion 8
(8]
g-
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS E
. a b c a b C a b C a b c a b c
MEDIO FISICO
Hidrodinamica 2 50
Calidad de las aguas 2 2 2 2 1 1 1 39,29 e
Sedimentos 2 - 2 2 - !
Paisaje 2 2 2 50,00
MEDIO BIOTICO
Bentos 2 2 2 2 2 N
Ictiofauna 2
Plancton 2
MEDIO SOCIOECONOMICO
Pesca
IMPACTO (PORCENTAIJE) 0,00 50,00 0,00 0,00 50,00 0,00 0,00 - 0,00 25 25 25
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6. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS

En funcidn de los impactos identificados y evaluados en el apartado correspondiente
del EslA, se deberan prever o proponer unas medidas protectoras y correctoras, es
decir, modificaciones o incorporaciones que se hacen a un proyecto para: (i) evitar,
disminuir, modificar o compensar los efectos ambientales negativos significativos del
proyecto en el medio ambiente; (ii) aprovechar mejor las oportunidades que brinda el
medio para el mejor éxito del proyecto.

De acuerdo con Solaun et al. (2003), las medidas a considerar dependeran de las
condiciones de la zona del emplazamiento y de las caracteristicas del proyecto. A
continuacion se presenta una clasificacion de medidas protectoras y correctoras
atendiendo a su caracter:

e Protectoras: aquellas que evitan el impacto modificando alguno de los factores
definitorios del proyecto como su localizacién, su diseifio, los materiales a
utilizar, etc.

e Mitigadoras propiamente dichas: aquellas que se orientan a la eliminacidn,
reduccion o modificacién del efecto en cuestion por procedimientos de
anticontaminacion, depuracién o dispositivos genéricos de proteccion del
medio ambiente.

e Compensatorias: aquellas que se refieren a los impactos inevitables que no
admiten una mitigacidn, pero si una compensacidn mediante otros efectos de
signo positivo (por ejemplo: compensar econémicamente a las personas
afectadas por la accién del proyecto, realizar una restauracidon de la zona
afectada, etc.).

Otro aspecto importante a considerar sobre estas medidas es la escala temporal de su
aplicacidn, ya que es conveniente realizarlas lo antes posible para que se puedan evitar
impactos secundarios (Solaun et al., 2003).

Cabe destacar el hecho de que siempre es mejor no producir un impacto que
establecer una medida protectora y correctora para corregirlo. Esto se debe a que
ademas de suponer un coste adicional de tiempo y dinero, en la mayoria de los casos,
solamente se elimina una parte de la alteracion y, en otros, ni tan siquiera eso (Solaun
et al.,, 2003). Ademads, la aplicacion de una medida de este tipo puede introducir
nuevos elementos de impacto.
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De acuerdo con la legislacion de Evaluacion de Impacto Ambiental vigente, deberdn
proponerse las medidas mitigadoras correspondientes para todas aquellas actividades
que sean generadoras de impactos de caracter severo.

En el caso que nos ocupa, deberian proponerse medidas para mitigar, corregir o
compensar los impactos de las estructuras de cultivo sobre la pesca y los sedimentos y
el efecto de los desprendimientos de mejillén sobre los sedimentos y bentos.

Para el caso de las estructuras de cultivo, en la medida de los posible seria
recomendable la recuperacién de los fondeos una vez finalizado el periodo de
explotaciéon del poligono. De esta forma el impacto sobre los sedimentos pasaria de
severo a moderado al ser una actividad reversible y recuperable.

El efecto de las estructuras de cultivo sobre la pesca es un impacto para el cual sélo
cabe la compensaciéon econdmica por los perjuicios indemnizables que se les pudieran
ocasionar, como consecuencia de la ocupacion del poligono, de caladeros importantes
gue tradicionalmente hubieran explotado. De esta forma el impacto pasaria de severo
a moderado al reducirse la intensidad del efecto.

Con el fin de mitigar los efectos derivados de las pérdidas de mejilléon sobre los
sedimentos y bentos sélo cabe incidir en realizar con especial cuidado las labores de
encordado de la semilla de mejillén y las tareas de desdoble de las cuerdas cuando el
programa de produccion lo requiera. De esta forma el impacto pasaria de severo a
moderado al reducirse la intensidad del efecto descrito.
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7. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) consiste en un sistema que garantice el
cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras y correctoras, contenidas en
el EslA (Carrasco y Enriquez De Salamanca, 2010), asi como la eficacia de cada una de
esas medidas (Solaun et al., 2003). De acuerdo con Solaun et al. (2003) y Carrasco y
Enriquez de Salamanca (2010) los objetivos del PVA serian los siguientes:

e Realizar un seguimiento de los impactos, determinando su adecuacién a las
previsiones del EslA.

e Detectar impactos no previstos y articular las medidas de prevencion,
correccidon y compensacion necesarias, ya que una vez transcurrido un periodo
razonable de tiempo, el seguimiento de dichas alteraciones permitira una
evaluacién "ex-post" para ver en qué medida se cumplen las previsiones y
resulta necesario adoptar nuevas medidas mitigadoras hacia el futuro.

e \Verificar el cumplimiento de las posibles limitaciones o restricciones
establecidas.

e Supervisar la ejecucién de las medidas protectoras y correctoras y determinar
su efectividad. Una vez conocida ésta, es posible determinar los impactos
residuales analizando su adecuacién al EslA, asi como la necesidad de
incrementar la intensidad de estas medidas.

De esta forma se asegura la proteccidon del medio ambiente y los recursos naturales de
las zonas que puedan verse afectadas por la construccién y funcionamiento de las
obras o instalaciones objeto de estudio (Solaun et al., 2003).

Para llevar a cabo el PVA deben: (i) establecerse unos objetivos que identifiquen los
sistemas afectados, los tipos de impacto y los indicadores seleccionados; (ii) realizar
una recogida y analisis de datos cuya frecuencia temporal dependera de los
indicadores ambientales que se esté controlando. Sélo aquellos indicadores y matrices
gue sean relevantes para el seguimiento deberdn ser tenidos en cuenta, valorando la
relacion coste de su adquisicién/valor que proporciona; (iii) realizar una interpretacion
de los datos recogidos vy (iv) realizar una retroalimentacidon de resultados que servira
para modificar aspectos iniciales del PVA.

Es fundamental subrayar que sélo aquellos descriptores y matrices que sean
relevantes para el seguimiento deberdn ser tenidos en cuenta. De acuerdo con Borja
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(2002), el PVA debe centrarse Unicamente en aquellos impactos que se estime dan
lugar a una alteracién significativa.

Por ello, con el objetivo de verificar la afectividad de las medidas protectoras,
correctoras y mitigadoras planteadas, el PVA deberd centrarse en el seguimiento de la
calidad de los sedimentos y las comunidades del bentos.

Para ello, en al menos 8 estaciones de muestreo se tomaran muestras de sedimento
para su anadlisis granulométrico, potencial redox (in situ) y contenido en materia
orgdnica. La distribucién de los puntos de muestreo se llevara a cabo en funcién de la
direccion predominante de dispersién de los biodepdsitos y pérdidas de mejillon. De
ellos, al menos una estacion se empleara como estacién de control.

En las mismas 8 estaciones se tomaran muestras (cada muestra estara constituida por
tres réplicas) para el estudio de las comunidades del bentos. De las muestras recogidas
se procederd a la identificacién y recuento de los diferentes taxa, el cdlculo de los
pardametros de la comunidad (riqueza, abundancia, diversidad, equitabilidad) y la
clasificacién de las estaciones segun indices bidticos, tales como los desarrollados por
AZTI en fases anteriores al presente proyecto (Borja et al., 2003; 2004; 2005; 2006;
2008; Muxika et al., 2005; 2007).

Estas campanfas se llevaran a cabo en una ocasidon de forma previa a la ejecucién de las
obras de instalacion del poligono y posteriormente de forma anual una vez el poligono
entre en fase de explotacién.
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