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PROLOGO

La acuicultura contribuye cada vez mas al abastecimiento de productos de origen
marino a la poblacion en general, dada la fuerte demanda de mercado de este tipo
de productos y la actual sobreexplotacion de los recursos pesqueros. No obstante,
como cualquier actividad productiva desarrollada sobre el medio natural, presenta
también algunos inconvenientes y posibles efectos medioambientales.

Y el desarrollo de la acuicultura va a depender de la sostenibilidad de la propia
actividad y, por ende, de sus interacciones con el medio ambiente. Por tanto,
para evitar o minimizar cualquier impacto potencial sobre el medio natural, es
importante disponer de unas directrices claras y con base cientifica que aseguren
su desarrollo sostenible. Se necesitan pues, adecuados protocolos de vigilancia
ambiental para controlar y disminuir los posibles impactos que se deriven de
dicha actividad.

La Comision Europea ha reconocido la importancia de la acuicultura y ha
expresado la necesidad de llevar a cabo una estrategia para el desarrollo futuro
de esta actividad que permita desarrollar sistemas de produccién con reducido
impacto ambiental y compromiso de sostenibilidad.

En la actualidad, tanto las administraciones como las empresas, disponen de
criterios diferentes para la realizacion de los estudios ambientales previos y
para el seguimiento de esta actividad, asi como para la interpretaciéon de los
resultados. Asimismo, los contenidos, el disefio y la ejecucion de los Planes de
Vigilancia Ambiental (PVA) de las granjas marinas pueden variar mucho incluso
en una misma region, en muchos casos por no contar con una adecuada base
cientifica para su elaboracion. Esto puede suponer una pérdida de competitividad
para las empresas, una inadecuada estrategia de gestion medioambiental para
las administraciones y una pérdida de oportunidades para profundizar en el
conocimiento de las interacciones ambientales de la acuicultura.

Para contribuir a generar conocimiento y aportar soluciones a esta situacion,
JACUMAR ha financiado entre los anos 2008 y 2011 el Plan Nacional “Seleccion
de indicadores, determinacion de valores de referencia, diseiio de programas
y protocolos de métodos y medidas para estudios ambientales en acuicultura
marina”. Este proyecto, en el que han participado centros de investigacion de
6 Comunidades Auténomas y 20 empresas del sector, se ha dirigido a establecer
las bases sobre las que disefiar protocolos y planes de seguimiento ambiental
de la acuicultura, con el propdsito de facilitar a las empresas el desarrollo de los
estudios ambientales pertinentes, y simplificar a las administraciones la gestion
ambiental relativa a la acuicultura marina.

Como resultado final de estos trabajos, se ha elaborado esta Propuesta
Metodolégica, cuyo hito principal ha sido disefiar un Plan de Vigilancia Ambiental,
utilizando Indicadores y Normas de Calidad Ambiental (NCA) sencillos, efectivos,
fiables, dinamicos en relacion a la evolucion del medio y estandarizados para todo
el territorio nacional.

Ademads, para facilitar la implantacion y la asimilaciéon de este protocolo en
los sistemas de gestion ambiental, la propuesta se ha disenado de una forma
dindmica y adaptable, para que los continuos avances en el conocimiento puedan
ser incorporados en el protocolo que aqui se presenta.

Por todo ello, esperamos que esta Propuesta Metodoldgica contribuya a mejorar
y simplificar los procedimientos de gestiéon ambiental, sirviendo de referente
y apoyo para los gestores, productores y usuarios, con el fin de impulsar una
acuicultura cada vez mads sostenible.
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ABREVIATURAS

o nivel de significacion.
ANOVA: andlisis de la varianza.
Arcsin: arcoseno.

BACI: Before and After — Control — Impact. Disefio experimental 6ptimo
para estudios ambientales que considera el muestreo antes y después
de comenzar un impacto, teniendo en cuenta localidades control.

COT: carbono organico total.

Eh: potencial de reduccion — oxidacion (redox).
EIA: evaluacion de impacto ambiental.

EslA: estudio de impacto ambiental.

F: estadistico de una distribucion F de Snedecor.
FF: fraccién fina (< 65 um) del sedimento.

g.l.: grados de libertad.

H,: hipotesis nula.

iz niveles correspondientes al factor Z.

J: niveles correspondientes al factor T.

k: niveles correspondientes al factor S.

Log_: logaritmo en base e o neperiano.

MDS: multidimensional scaling: Técnica estadistica de escalado
multidimensional, para la ordenacion de datos multivariantes.

MO: contenido en materia organica.
MOD: Materia Orgdnica Disuelta

n: numero de réplicas o muestras independientes tomadas en un mismo
punto de muestreo.

NCA: norma de calidad ambiental.

NTU: Unidad de turbidez nefelometrica.
PnD: perturbacion no deseada.

PVA: plan de vigilancia ambiental.

S: factor sitio o punto de muestreo dentro de cada zona o nivel del
factor Z.

SIMPER: Similarity percentage. Test estadistico que determina el
porcentaje de similaridad entre dos conjuntos de datos multivariantes.

SNK: Student-Newman-Keuls. Test a posteriori de un ANOVA para
determinar diferencias entre las medias de los distintos niveles de un
determinado factor.

T: factor campaiias de muestreo o tiempo.
TES: total free sulphides, o sulfuros libres totales (H,S, HS y S2).

Z: factor Zona que distingue las distintas zonas (A, By C) que se
contemplan en el disefio experimental del PVA.

ZEP: zona de efectos permitidos.












1. JUSTIFICACION Y ANTECEDENTES

El creciente desarrollo de la acuicultura marina en jaulas flotantes
de la dltima década, ha venido acompanado de una creciente
sensibilidad social por las interacciones que esta actividad tiene o
puede llegar a tener con el entorno en que se lleva a cabo. Ambos
hechos motivan la necesidad de un control ambiental de la actividad
que garantice el mantenimiento de unas condiciones 6ptimas para
la crianza de las especies, la funcionalidad del medio receptor,
sin detrimento de los servicios que el ecosistema proporciona
al resto de usuarios del dominio publico, sin poner en riesgo la
sostenibilidad de la actividad.

La herramienta administrativa para el control ambiental de las
actividades productivas entre las que se encuentra la acuicultura
marina en jaulas flotantes, es el Plan de Vigilancia Ambiental
(PVA). Dicho PVA se disena en una fase previa de Estudio del
Impacto Ambiental (EslA) y se pone en marcha cuando comienza
la produccién. Ambos pasos, EslA 'y PVA, dentro del procedimiento
administrativo de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA), se
encuentran intimamente relacionados, siendo uno la continuacion
del otro en el tiempo que dura la actividad. Tanto EslIA como PVA
son conceptualmente aplicaciones directas de métodos cientificos
de investigacion, que tienen como finalidad pronosticar y valorar la
incidencia de una determinada actividad en su entorno en el caso
del EslA, y comprobar que dichos prondsticos se cumplen en el
caso del PVA. Por consiguiente, ambos estudios se retroalimentan,
en el sentido que el PVA va a permitir corregir deficiencias de
futuros EslA y realizar predicciones mas ajustadas, cuyos nuevos
planteamientos van a permitir la elaboraciéon de PVA que aporten
informacion mas precisa y exacta acerca del impacto ambiental de
esta actividad. En definitiva, un correcto diseno y ejecucion del PVA
permite profundizar en el conocimiento sobre las interacciones
entre las actividades productivas y el medio ambiente, a la vez que

incrementan la eficiencia de otras herramientas predictivas como
son los EslA. Todo esto redunda en una mejor gestiéon ambiental y
de los recursos naturales existentes en el dominio publico en que
se desarrolla en nuestro caso la acuicultura, en su sostenibilidad y
en su imagen ante la sociedad.

No obstante, existe en la actualidad una notable disparidad de
criterios en cuanto a los contenidos, disefio y ejecuciéon de los PVA
de los cultivos marinos en las distintas Comunidades Auténomas
(CCAA) que componen el territorio espafol. Esta heterogeneidad
lleva ligada ademds una considerable carencia de base cientifica
para la elaboracion de los PVA, y en la mayoria de los casos no se
sigue una estrategia adecuada de gestion ambiental. Esto supone,
en muchos casos, la generacion de informacion poco ttil tanto para
la empresa como para la administracion, y un coste desmedido
que redunda en la competitividad empresarial. Estas diferencias
interregionales en cuanto a los requerimientos de los PVA vienen
suscitando descontento en el sector productivo. Las empresas
acuicolas, obedeciendo a la economia de escala, a menudo ejecutan
sus proyectos empresariales en territorios sujetos aadministraciones
autonoémicas diferentes, y abogan por la homogeneidad de los
contenidos de los estudios ambientales. Esta desigualdad les
supone un detrimento en su gestion ambiental y empresarial, una
indefinicion que les impide comparar entre instalaciones, asi como
crecer en competitividad y sostenibilidad. Para las administraciones
competentes en materia de acuicultura, esta heterogeneidad
ademas de suponer una pérdida de oportunidades para ahondar en
una correcta gestion ambiental, también dificulta su competencia
a un mismo nivel de exigencia ambiental, a la vez que pone de
manifiesto una carencia de estrategias a nivel estatal.

Desde la Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos (JACUMAR), a
través de los Planes Nacionales de Cultivos Marinos, se han realizado
algunos intentos de homogeneizacion de criterios y metodologias




para la realizacion de los estudios ambientales relacionados con la
acuicultura marina. En julio de 1999 se propuso una metodologia
aplicable a los cultivos marinos en jaulas flotantes, “Protocolo para
la gestion medioambiental de las instalaciones de acuicultura en
jaulas”, que fue aprobada con cardcter definitivo por la 492 reunion
de JACUMAR, el 6 de noviembre de 2000, siendo remitida a la
Direccion General de Costas, del Ministerio de Medio Ambiente.
Esta Direccién, en escrito de 8 de agosto de 2001, propuso una serie
de consideraciones que debian ser tenidas en cuenta y que han sido
incluidas en una tercera version del Protocolo, con la intencion de
que fuese utilizado como instrumento para la gestiéon ambiental
de la acuicultura en jaulas en Espaifia. Este Protocolo trataba de
recoger los contenidos minimos que debieran incluirse en los EsIA
y posteriores PVA a realizar. Sin embargo, esta propuesta cay6
en saco roto por no reflejar una estrategia clara y consistente a
seguir, por su indefinicion a la hora de establecer tanto las variables
ambientales a utilizar, como los objetivos y normas de calidad, y por
no aportar propuestas metodoldgicas concretas y robustas tanto
para la toma de muestras como para el procesamiento de los datos.
Por consiguiente, tanto las administraciones como las empresas,
seguian sin disponer de criterios que faciliten la realizacion de
estos estudios ni la interpretacion de los mismos.

El sector productivo acuicola ha seguido demandando la
necesidad de uniformar la informacion que las administraciones
ambientales les exigen para sus EslA y/o PVA. Esta demanda se
puso de manifiesto nuevamente durante el X Congreso Nacional
de Acuicultura celebrado en Gandia en Octubre de 2005.
Recogiendo el testigo de estas reivindicaciones, durante el primer
semestre del ano 2007 se prepara el proyecto titulado “Seleccion
de indicadores, determinacién de valores de referencia, disefo
de programas y protocolos de métodos y medidas para estudios
ambientales en acuicultura marina”, para ser presentado a
la convocatoria de Planes Nacionales de Cultivos Marinos de

JACUMAR. Este proyecto resulté aprobado y se ha ejecutado
durante los aflos 2008 — 2011, habiendo participado en él centros
de investigacion de las CCAA de Canarias, Catalufia, Valencia,
Murcia, Andalucia y Galicia. Entre los objetivos de este proyecto
se encuentra la realizacion de una Propuesta Metodoldgica para
la Elaboracion y Ejecucion de los Planes de Vigilancia Ambiental
de las Instalaciones de Cultivos Marinos en Jaulas Flotantes,
estandarizada para el territorio nacional, cuyos resultados se
presentan en este documento.

El principal objetivo de esta Propuesta Metodoldgica para la
Elaboracion y Ejecucion de los Planes de Vigilancia Ambiental de las
Instalaciones de Cultivos Marinos en Jaulas Flotantes es disefiar un
PVA que sea sencillo en su ejecucién, estadisticamente robusto en
su dimensionamiento y tratamiento de datos, dinamico en relacién
a la evolucion del medio, estandarizado en cuanto a los métodos
analiticos y de obtencién de muestras, y uniforme para todo el
territorio nacional.

Las administraciones competentes deberdn comprobar que las
empresas o entidades que ejecuten los programas de vigilancia
ambiental retnen las competencias adecuadas para ello. En
este sentido, las empresas o entidades deberian demostrar
sus capacidades de muestreo y de andlisis de los pardmetros
biolégicos, fisicoquimicos o quimicos correspondientes. Deberian
aplicar practicas de gestion de calidad conformes a las normas
aceptadas internacionalmente. Deberian promover procedimientos
de intercalibracion y de formacién con el fin de asegurarse que
los diferentes estudios sean comparables utilizando métodos de
andlisis contemplados en este documento o siguiendo la guia
descrita por normalizacion internacional. Cuando sea posible
deberian utilizar el andlisis de materiales de referencia disponibles
que sean representativos de las muestras recogidas con los niveles
adecuados de concentracion en relacion con las NCA pertinentes.
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2. CRITERIOS METODOLOGICOS PARA LA ELABORACION DE
LA PROPUESTA

La propuesta se basa en:

a) Modelo conceptual tipo DPSIR: identificacién de fuerzas
motrices (D), presiones (P), estado (S), impacto (I) y respuesta
(R). El desarrollo de este modelo conceptual permite tener
una vision holistica y multidimensional de las relaciones causa
— efecto en el contexto de las interacciones de la acuicultura
marina en jaulas flotantes y el medio ambiente (Anexo I). Actta
como marco de referencia.

b) Profunda revision bibliografica y documental que incluye los
EsIA y PVA y auditorias ambientales desde su comienzo de
todas las instalaciones de cultivos marinos en jaulas flotantes
de todas las CCAA participantes, otros protocolos de PVA
nacionales y extranjeros entre los que destacan los realizados
en Murcia, Escocia y Noruega, proyectos de investigacion
nacionales (IPSIAM) e internacionales (MERAMED, MedVeg,
ECASA), directivas nacionales, internacionales y regionales, y
literatura cientifica especifica. Esta revision permite identificar
los aciertos, errores y deficiencias cometidas hasta ahora, las
herramientas disponibles y la definicion de una estrategia.

¢) Estudio piloto desarrollado en 10 granjas marinas distribuidas por
todo el litoral espaiol (apartado 4), en el contexto del proyecto
JACUMAR *“Seleccién de indicadores, determinacion de valores
de referencia, disefio de programas y protocolos de métodos
y _medidas para estudios ambientales en acuicultura marina”
(2008 — 2011). Este estudio piloto permitié evaluar en diferentes
circunstancias las herramientas y estrategias identificadas
previamente.

d) Esquema vertebral (Figura 1) elaborado a partir de la informacion
obtenida del desarrollo de los puntos anteriores. Los distintos
apartados o criterios en que se divide este esquema conforman
la propuesta, y se desarrollan a continuacion.

IDENTIFICACION DE
COMPARTIMENTOS DEL MEDIO
SUSCEPTIBLES DE RECIBIR LOS IMPACTOS

Concepto de

Variahles Fondos sedimentarios

indicadoras

Ml Perturbaciones
no Deseadas

Columna de agua
(PnD)

Comunidades sensibles
o de elevado valor ecoldgico

Praderas de fanerogamas
Fondos rocosos
Fondos de Maérl

Diseiio experimental
Zonacion

Intensidad produccion
% Proximidad entre granjas
Cumplimiento de PnD y NCA

Periodicidad
Procedimiento estadistico

PROPUESTA PVA

Figura 1: Esquema vertebral y criterios por los que se establece la propuesta metodo-
logica para la realizacion de los Planes de Vigilancia Ambiental (PVA) de los cultivos
marinos en jaulas flotantes. (Elaboracion propia)
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3. COMPARTIMENTOS AMBIENTALES AFECTADOS
0 SUSCEPTIBLES DE EXPERIMENTAR ALTERACIONES

La tendencia en cuanto a la ubicaciéon de las instalaciones de
cultivos marinos en el medio natural, es situarlas en zonas mas
o menos alejadas de la linea de costa. Es lo que se ha dado en
llamar acuicultura en mar abierto o cultivos offshore. Los motivos
subyacentes a la eleccion de estas ubicaciones son:

* Minimizacion de las interacciones con otros usos del litoral.

® Facilitar la dispersion de los residuos generados por los cultivos
al situarse en zonas con mayor hidrodinamismo.

* Distanciamiento de las zonas de produccion de las biocenosis
marinas sensibles o de interés ecolégico para evitar afecciones
en ellas. Los residuos mas relevantes, cuantitativamente, que los
cultivos marinos liberan al medio tienen su origen principalmente
en los procesos de alimentacion y crecimiento. Estos pueden ser
de tipo organico e inorganico, pudiendo estar en forma disuelta
(amonio, fosfatos, urea, etc.) o particulada (heces, mucosidades,
escamas, alimento suministrado no ingerido, etc.). La distinta
naturaleza de los residuos conlleva distintas repercusiones sobre
diferentes compartimentos dentro del ecosistema marino. Asi,
los residuos de tipo disuelto van a tener una mayor incidencia
sobre el sistema peldgico, principalmente sobre el plancton y
la calidad del agua, mientras que los de tipo particulado van a
afectar mayoritariamente al sistema benténico.

3.1. Alteraciones mas relevantes sobre el sistema pelagico

Los nutrientes disueltos liberados por el cultivo podrian estimular la
produccién primaria plancténica. En condiciones de mar abierto, la
dilucién y dispersion de los nutrientes es lo suficientemente rapida
como para que apenas se puedan detectar picos en los niveles de
algunos nutrientes (amonio y fosfatos) o en los niveles de clorofila-
“a” inmediatamente después de los periodos de alimentacion, que
muy rdpidamente se desvanecen (Pitta et al., 1999, 2005, 2009).
Dado que las condiciones de cultivo en mar abierto imposibilitan un
confinamiento de los nutrientes y por consiguiente que se dispare
la produccién primaria plancténica, los efectos sobre el ecosistema
peldgico son practicamente inexistentes o despreciables. Pese a ello,
en aquellos casos en que las condiciones hidrodindmicas sean poco
propicias para la dispersion de los aportes de residuos disueltos
(corrientes < 5 cm/s), en situaciones de calmas prolongadas, o en
los casos en que haya una concentracion de instalaciones de cultivo
en un drea determinada, serd necesario controlar los efectos de la
entrada de nutrientes sobre la produccién primaria plancténica y
en la calidad del agua, que conducirian a otros fenémenos aditivos
que alteraran las condiciones normales y las normas de calidad
ambiental de las aguas. En casos extremos podrian desencadenarse
proliferaciones desmedidas de fitoplancton e incluso de plancton
con toxinas (mareas rojas).

3.2. Alteraciones mas relevantes sobre el sistema hentonico

Los residuos de tipo particulado y coloidales son dispersados,
dependiendo de su tamaiio entre otros factores, en menor medida
que los disueltos y tienden a depositarse en los fondos en las
inmediaciones de las instalaciones de cultivo, llegando a ocasionar
alteraciones en el sistema benténico. La distancia entre las zonas
de cultivo y la costa supone que la mayor parte de las comunidades




sensibles y/o de alto valor ecolégico, como las praderas de
faner6gamas marinas o las biocenosis de sustrato rocoso infralitoral,
queden lo suficientemente distantes como para no verse afectadas.
Estas comunidades ademas suelen gozar de alguna figura de
proteccion, como son las praderas de fanerégamas marinas. No
obstante, existen otras biocenosis infra- o circalitorales que se
encuentran en mar abierto, que pudieran verse influenciadas por
los cultivos marinos si éstos se instalan proximos a ellas. Entre
estas biocenosis destacan las biocenosis de algas calcareas libres
(diferentes facies del Maérl) y biocenosis de roca infra- o circalitoral
distintas de las presentes en los acantilados costeros. Una adecuada
seleccion de los emplazamientos aptos, una adecuada planificacion
y un correcto procedimiento de evaluacion del impacto ambiental,
debieran dejar también a estas comunidades al margen de la
influencia de los cultivos. En cualquier caso la existencia de
estas comunidades implica su monitorizacion, sin embargo la
administracion competente serd la encargada de establecer quién
es el responsable de este seguimiento.

Los fondos de tipo detritico — sedimentario ocupan enormes extensiones
de la plataforma y el talud continental del litoral. Estos fondos se
caracterizan por una aparente uniformidad y una diversidad biologica
baja si se compara con otros fondos mds ricos, como los rocosos o las
praderas marinas. No obstante, desempefian un papel importante en el
reciclado de la materia organica sedimentaria y albergan importantes
recursos pesqueros demersales. Dadas sus caracteristicas de baja
biodiversidad y mayor potencial para degradar los aportes organicos, las
zonas ocupadas por este tipo de fondos han sido seleccionadas -casi por
eliminacion-, para la ubicacion de las instalaciones de cultivos en mar
abierto. No obstante, cuando la carga organica que se deposita sobre
ellos supera su capacidad de mineralizacion, se producen alteraciones
biogeoquimicas que conducen a la pérdida de su funcionalidad por
desequilibrios en las comunidades bacterianas e infaunales existentes,
que en casos avanzados podrian incluso llegar a afectar a los cultivos.

Las instalaciones de cultivo de peces en mar abierto en el litoral
espafol estan compuestas bdsicamente por jaulas flotantes o
de gravedad. Estas estructuras constan de una serie de anillos
concéntricos flotantes de los que pende un bolsillo de red cuya
altura es variable, pero que normalmente oscila entre los -15 y los
-30m, dependiendo de la profundidad de la zona de cultivo y de la
gestion de las instalaciones y de la producciéon de la empresa. Las
jaulas flotantes, mas aun cuando estan llenas de peces, suponen un
obstaculo para el hidrodinamismo y la dindmica sedimentaria local,
pudiendo verse favorecida la deposicion de material particulado
(tanto derivado del cultivo como de origen natural) en el entorno
de las instalaciones. De darse esta situacion, la distribucion de
tamafo de las particulas del fondo podria verse modificada,
incrementandose las fracciones mas finas del sedimento, bien
porque las corrientes de fondo no sean lo suficientemente intensas
y/o frecuentes como para transportar estos depdsitos de materiales
mas finos a mayores distancias, bien porque la intensidad de la
sedimentacion supere a la capacidad de estas corrientes de fondo.



Estos cambios en la composicion granulométrica actiian
sinérgicamente con el incremento del contenido organico del
sedimento, alterando las condiciones en que se desarrollan las
comunidades de fondos blandos.

Por otra parte, aunque para los casos de cultivos en mar abierto el
impacto previsible derivado de los residuos de tipo disuelto sea poco
o nada significativo, y aunque las comunidades bioldgicas sensibles o
de elevado interés ecoldgico se encuentren en principio distantes, el
principio de precaucion debe primar por encima de todo, en el sentido
de que el impacto difuso de estos nutrientes pudiese alcanzar a estas
comunidades. Dado que la liberaciéon de nutrientes es continuada
en el tiempo y que en determinadas circunstancias las instalaciones
de cultivo se concentran en grandes areas de produccion, pudieran
darse efectos acumulativos de disponibilidad de nutrientes en zonas
en principio alejadas de los focos de emision. En estos casos es por
tanto importante tener localizadas estas comunidades sensibles y
ante la sospecha de que pudiesen verse afectadas, incluirlas en los
programas de seguimiento ambiental.

3.3. Otros tipos de alteraciones

Existen otros tipos de impactos derivados de los cultivos con
efectos en el medio, que en el caso del litoral no estan todavia
lo suficientemente estudiados. Son las modificaciones derivadas
del uso de antibidticos y antiparasitarios, pinturas antifouling,
escapes de peces cultivados, metales pesados, etc., y sus efectos
sobre los sistemas bentoénicos y pelagicos, asi como la atraccion
de fauna salvaje a las instalaciones de cultivo, ya sean peces,
aves o mamiferos. Estos aspectos requieren investigaciones mads
profundas y detalladas para conocer la magnitud de sus efectos y en
caso necesario su consideraciéon en los seguimientos ambientales
si se realiza un uso frecuente de estas practicas fitosanitarias,
especialmente debido al uso de antibi6ticos, aunque es importante

el control de sus efectos ambientales, lleva un exhaustivo control
veterinario y de sanidad alimentaria.

3.4. ldentificacion de compartimentos del medio
a incluir en los PVA

De todos los compartimentos del medio susceptibles de
experimentar las alteraciones derivadas de los cultivos de peces
en mar abierto, es el sistema benténico el que en principio puede
verse mas afectado. Por ello es l6gico que se preste una mayor y mas
intensa atencion a los distintos componentes de este compartimento
que a otros. La mayoria de las granjas de cultivo de peces en jaulas
flotantes se disponen sobre fondos de tipo detritico sedimentario
y por tanto sera este tipo de fondo el que reciba una vigilancia mas
intensa. Aunque las granjas marinas no estan ni nunca han de estar
en las proximidades de comunidades sensibles o de elevado valor
ecologico (ver apartado 3.2), cuando se tengan sospechas fundadas
de que estas comunidades pudieran verse afectadas por los cultivos,
deben ser incluidas en los PVA. El sistema pelagico pudiera verse
afectado aunque en menor medida que el sistema bentonico, tal
como se comenta en el apartado 3.1. No obstante, consideramos
que también debe ser incluido en la vigilancia ambiental, siendo de
especial interés para los productores, ya que se trata del medio en el
que se crian sus peces, y por tanto, es de vital importancia la calidad
de las aguas donde se desarrolla la actividad piscicola.

COMPARTIMENTOS | Fondos sedimentarios Figura 2:
SELECCIONADOS Sistema pelagico Esquema de los compar-
timentos ambientales

susceptibles de experimen-
tar alteraciones por los
cultivos de jaulas de peces

Praderas de faner6gamas
Fondos de Maérl en mar abierto.
(Elaboracion propia)
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Fotografia: Jordi Carreras Doll






4. ESTABLECIMIENTO DE “ZONAS DE EFECTOS PERMITIDOS”

Como cualquier actividad productiva, los cultivos marinos van a dejar
una huella en el medio en que se desarrollan. Es importante pues
conocer cudl va a ser el alcance espacial y temporal de los vertidos,
pero lo que es mas importante es el alcance espacial de los efectos
que estos vertidos puedan ocasionar, con el fin de delimitar el area
que los recibe y en el caso de que dicho impacto sea asumible (lo
que debe haberse evaluado anteriormente en los EsIA previos al
desarrollo de la actividad), vigilar que no trascienden mas alla de esa
area de influencia. Es lo que en el contexto de las interacciones entre
acuicultura y medio ambiente conocemos como “Zona de Efectos
Permitidos” (ZEP). Podriamos por tanto definir la ZEP como el area
de fondo marino y volumen de la masa de agua receptora donde la
autoridad competente permite a los productores alguna alteracion
de los niveles de determinados indicadores ambientales, definidos
por las normas de calidad ambiental, -establecidos por grupos de
expertos en base a estudios pilotos o datos existentes-, produciendo
un efecto negativo sobre el ecosistema que sea reversible. En esta
ZEP asumimos que el medio receptor va a verse afectado por los
residuos derivados del cultivo pero sin llegar a producirse efectos
permanentes. Por tanto, sabemos que en el caso del sistema

.

bentdnico, éste va a sufrir una serie de alteraciones en su dinamica
biogeoquimica. Esta premisa no implica que el sistema bentoénico
se degrade en su totalidad. Los fondos detriticos — sedimentarios
juegan un papel destacado en el funcionamiento de los ecosistemas
litorales, con una alta importancia econémica para la pesca litoral. Por
tanto, es fundamental que no se pierda su funcionalidad y el servicio
ecologico que proporciona, tanto desde el punto de vista ambiental
como para el propio cultivo. Por ello el impacto que sabemos que
se va a producir en la ZEP debe ser limitado y asumible. Esperamos
que los poblamientos bacterianos e infaunales existentes en la ZEP
experimenten desequilibrios o alteraciones como consecuencia de
los cambios geoquimicos que se van a producir, favoreciéndose la
mineralizacion de la materia organica por rutas anaerobias en el caso
de los poblamientos bacterianos, y produciéndose una regresion
de los poblamientos infaunales, parte de cuyos elementos son
reemplazados por otros que se adaptan mejor al enriquecimiento
organico y a la hipoxia, originandose poblamientos menos diversos
y menos equilibrados en sus relaciones (tréficas, competencia,
depredacion, bioturbacion, bioirrigacion, etc.), pero capaces de
procesar al menos en parte los residuos depositados. Si el impacto
progresa mas alla de lo que estos nuevos poblamientos son capaces
de metabolizar, se perdera por completo la funcionalidad de estos
fondos y se desencadenaran fenémenos
biogeoquimicos que pueden llegar a
afectar al propio cultivo: hipoxias, anoxias,
emisiones de sulfuros y metano a la columna
de agua.

Existen modelos basados en el conocimiento
de la respuesta de este tipo de fondos ante
el enriquecimiento organico, capaces de
determinar las dimensiones de la ZEP en
funcion de la intensidad del cultivo, de la
capacidad dispersiva del medio




(hidrodinamismo), de la batimetria y de las caracteristicas fisicas de
los residuos (velocidad de sedimentaciéon) (Cromey y Black, 2005).
No obstante, su aplicacion es compleja, no siempre es posible y sus
resultados son un tanto controvertidos y restrictivos. Otra posibili-
dad, mucho mas facil de manejar tanto administrativamente como
ambientalmente, es utilizar las dimensiones de las concesiones de
las granjas como ZEP. Normalmente el espacio ocupado por las ins-
talaciones es bastante menor que las dimensiones de las concesio-
nes, y generalmente la influencia de los cultivos sobre los fondos
no se extiende mads alla de una centena de metros, luego las modi-
ficaciones severas no trascenderan mas alla de la concesion, salvo
casos muy excepcionales. Esto proporciona una mayor flexibilidad
a los productores en tanto que el cinturén en torno a las instalacio-
nes sobre el que los cultivos pueden ejercer una influencia es mayor
que si se aplica un modelo para determinar la ZEP, siempre y cuan-
do las empresas estén haciendo un uso racional de la concesion.
A su vez, la concesion como ZEP facilita la gestion administrativa
en una doble vertiente. Por una parte, la simplicidad en la delimi-
tacion de las ZEP identifica claramente el alcance espacial de las
responsabilidades de los productores para con el dominio publico.
Por otra parte, se favorece la ordenacion espacial y regulacion de
la actividad: todos los elementos de las instalaciones incluidos los
fondeos, deben estar dentro de los limites de la concesion; si esto
no ocurre es porque las jaulas estan demasiado préximas a los li-
mites de la concesion, luego se incrementa la probabilidad de que
el cultivo ejerza una influencia sobre zonas que no pertenecen a
la ZEP (concesion). En estos casos, la empresa deberia restructurar
sus instalaciones para que todos los elementos estén en el interior
de su concesién y las jaulas alejadas de sus limites, o ampliar la
concesion con el consiguiente incremento del canon de ocupacion.

Las empresas productoras al ser beneficiarias de una concesion ad-
ministrativa de ocupacién del dominio publico, adquieren ciertas
responsabilidades sobre estas concesiones que podrian incluir las

responsabilidades ambientales, lo que facilita la tarea administra-
tiva del seguimiento ambiental. Asimismo, la propia ejecucion del
PVA nos permitira averiguar si las dimensiones de la ZEP son co-
rrectas o deben modificarse.

----> Limites de la concesidn

Fotografia: Pablo Sanchez Jerez
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5. PERTURBACIONES NO DESEADAS

Entendemos como perturbaciones no deseadas (PnD) aquellos
cambios ocasionados por el cultivo que son intolerables, no sélo
en la ZEP, sino también en su entorno. Establecer qué tipo de
alteraciones o perturbaciones son las que se pretende evitar es
necesario para definir los objetivos de calidad y establecer unos
limites definidos por unas normas de calidad ambiental (NCA).

Cuando aparezcan PnD, es decir, cuando se superan los limites
establecidos es cuando la administracion competente debe actuar,
instando al productor a tomar las medidas oportunas.

9.1. PnD en el sistema pelagico

a. Pérdida de la calidad del agua en forma de aumento de la
disponibilidad de nutrientes derivados de los cultivos que
supongan un incremento de la produccion primaria plancténica
por encima de determinados niveles que pudiesen conducir
a procesos de eutrofizacion o al desarrollo anormal de
proliferaciones de plancton toxico.

b. Presencia de peliculas de aceites o combustibles en la capa
superficial de agua.

c.Aguas superficiales con olor manifiesto a pienso o descomposicion
organica.

W) Tl
.
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5.2. PnD en el sistema bentdnico

9.2.1. En fondos de tipo detritico — sedimentario

a. Deposicion de material organico particulado derivado de los
cultivos que conduzca a situaciones manifiestas de anoxia,
toxicidad yregresion considerable de los poblamientos infaunales
y bacterianos que supongan una pérdida de funcionalidad
ecoldgica.

b. Acumulaciones visibles de granulos de pienso en los fondos como
consecuencia de deficiencias en la gestion de la alimentacion.

C. Presencia de peces cultivados muertos o restos éseos en el
fondo.

d. Acumulacién en el fondo de restos de fouling derivados de la
limpieza de instalaciones o elementos.

e. Existencia de tapices bacterianos de Beggiatoa sp. o de mantos
de diatomeas.

f. Burbujeo de gases toxicos (metano, sulfuros) del sedimento.

g. Acumulacién en el fondo de materiales plasticos, cabos, elementos
metalicos, envases o cualquier elemento o herramienta de uso
para el mantenimiento de las instalaciones.

9.2.2. En praderas de fanerégamas marinas

Cambios en la estructura poblacional, la productividad, o
alteraciones fisioldgicas que puedan llegar a suponer pérdida neta
de la superficie ocupada por las praderas.




5.2.3. En fondos rocosos infra- o circalitorales

Cambios en la estructura poblacional, la productividad, o alteracio-
nes fisiologicas de los organismos que forman parte de la comu-
nidad especificos en cada caso, que puedan llegar a suponer una
regresion de la comunidad, o sustitucién de estos organismos por
otros oportunistas.

5.2.4. En fondos de Maérl

Cambios en la estructura poblacional, la productividad, o alteracio-
nes fisiologicas de los organismos que forman parte de la comu-
nidad especificos en cada caso, que puedan llegar a suponer una
regresion de la comunidad, o sustitucion de estos organismos por
otros oportunistas.

Fotografia: Acuisleta.:Poligono jaulas flotantes. AGAPA.
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6. VARIABLES INDICADORAS

La seleccién de las variables indicadoras de impacto ambiental en los
diferentes compartimentos del medio es fundamental. Junto con un
adecuado disefno experimental, deben permitirnos la deteccién de
cambios debidos a la influencia del cultivo, distintos de los cambios
naturales, por lo que deben ser especificas para el tipo de impacto
que estamos tratando. Dependiendo del compartimento concreto y
de la magnitud del impacto previsto, puede que sea necesario utilizar
mds de una variable indicadora. Asimismo, puede ser necesaria la
consideracion de otras variables que faciliten la interpretacion de los
resultados de los otros indicadores. Las variables que utilicemos para
monitorizar el impacto ambiental derivado de los cultivos en mar
abierto deben cumplir una serie de propiedades:

~ Capacidad para establecer relaciones causa-efecto:

® Que sean especificos y potentes: su respuesta sea concreta
para un tipo de impacto concreto, sin que surjan dudas a la
hora de interpretar los resultados que nos aportan.

® Que sean consistentes y plausibles: su respuesta ha de
mostrarse robusta, so6lida, poco sujeta a cambios bruscos en
su variabilidad, y por lo tanto recomendable en su utilizacion.

® Que se ajuste a secuencias espaciales y temporales: su
respuesta permita discriminar claramente entre zonas con
distintos niveles de impacto en funcion de los niveles de la
variable, y que la variacion de sus niveles se ajuste al tiempo
de exposicion a la fuente de impacto.

® Que su respuesta sea clara frente a la causa del impacto:
sus resultados deben corresponderse con los impactos
producidos.

~ Método analitico desarrollado y contrastado, y al alcance de
cualquier usuario.

~ Resultados relevantes, significativos de las condiciones del
medio.

~ Expresion comprensible de los resultados: facilidad y claridad
para interpretar los niveles o valores obtenidos por respuesta.

El nimero de variables a considerar o la frecuencia con que se
miden, va a depender esencialmente de la produccion anual
autorizada, que es lo que determina en gran medida la magnitud
de las modificaciones ambientales, junto con las caracteristicas del
medio. Asimismo, el periodo de tiempo que estd en explotacion
la concesion, y por tanto el conocimiento sobre el grado de
afeccion, también determina la necesidad de obtener mas o menos
informacién al respecto. Normalmente, es a partir del tercer afio
de funcionamiento cuando se alcanza la produccion maxima
autorizada y a partir de ahi ésta se estabiliza. Durante ese periodo
en que la produccion de residuos va en aumento, consideramos
que es interesante recabar mas informacion de la estrictamente
necesaria para un correcto seguimiento ambiental de la actividad,
en concreto para los sedimentos marinos, que es donde en
principio se van a producir las alteraciones mds severas. Por ello,
hemos considerado que para aquellas instalaciones que comienzan
su actividad, a las variables de vigilancia “obligatorias” se deben
anadir otras variables de vigilancia “complementaria” durante al
menos los tres primeros afios de funcionamiento'. De esta forma,
durante este periodo inicial se adquiere una informaciéon mas
completa acerca de los fenomenos subyacentes en los sedimentos.

1 o el tiempo estimado necesario para que se alcance la produccion méaxima au-
torizada (2-4 anos).




Por otra parte, la presencia o ausencia de determinadas perturba-
ciones no deseadas (PnD) solo pueden ser constatadas mediante
una inspeccion visual del entorno en que se desarrollan los culti-
vos. Esta inspeccion visual es también un sistema de control de la
calidad del proceso de produccion y sirve como sistema de alerta
de los efectos que se pueden o se estan produciendo en las ins-
talaciones. Por tanto, dentro del esquema de PVA propuesto, se
plantea un tipo de vigilancia sistematica que incluye variables cuan-
tificables obligatorias y complementarias si proceden, y un tipo de
vigilancia visual que incluye variables semicuantitativas.

La seleccion de las variables indicadoras para los distintos compar-
timentos del medio, ha sido realizada teniendo en cuenta la nu-
merosa bibliografia revisada, asi como los resultados del estudio
piloto desarrollado en el contexto del proyecto JACUMAR del que
forma parte este protocolo. A continuacién se enumeran las varia-
bles propuestas para el seguimiento ambiental en los diferentes
compartimentos del medio susceptibles de recibir impactos deriva-
dos de los cultivos en mar abierto.

6.1. Variables de vigilancia sistematica

6.1.1. Sistema hentanico

6.1.1.1. Fondos de tipo detritico — sedimentario

a) Variables de vigilancia obligatoria
Siguiendo criterios de:

i) necesidad de utilizar alguna variable que permita una adecuada
descripcion fisica del medio (tipo de sedimento) que nos sirva
para poder interpretar los procesos biogeoquimicos que se va-
yan observando,

ii) criterios de necesidad de que la respuesta de las variables frente
al problema que nos ocupa (impacto de la acuicultura) sea con-
sistente estadisticamente y con capacidad de establecer relacio-
nes causa-efecto,

iii) criterios de grado de desarrollo y sencillez de los métodos ana-
liticos,

iv) criterios de capacidad integradora del estado ecoldgico del me-
dio,

V) criterios de simplicidad de la propuesta, y

vi) criterios de ajuste al cumplimiento de los objetivos de calidad
que mas adelante trataremos.

En el siguiente apartado expondremos las variables seleccionadas
como indicadoras para la vigilancia sistemadtica de los sedimentos.



- Granulometria: fraccion fina (FF) del sedimento (< 65 um)

El conocimiento de la distribucién de tamanos de las particulas del
sedimento (granulometria) es importante desde dos puntos de vis-
ta. Por una parte, su variacion a lo largo del tiempo aporta informa-
cion acerca de la dindmica sedimentaria y el hidrodinamismo, de
modo que nos puede alertar si se esta produciendo un aumento de
la deposicion de materiales finos procedentes de los cultivos como
consecuencia de la obstaculizacion de las corrientes causada por la
presencia de las instalaciones. Asimismo, su variacioén en el tiempo
también aporta informacion sobre la intensidad de las corrientes
de fondo que serian responsables de la resuspension de las frac-
ciones mas finas y de su transporte a zonas mas distantes, lo cual
es interesante de cara a mantener la funcionalidad de este tipo de
fondos. Por otra parte, se sabe que la granulometria es un factor
determinante en la estructura de los poblamientos infaunales y de
las condiciones fisicas del sedimento, que a su vez determinaran
el potencial mineralizador de los aportes organicos y el equilibrio
metabdlico aerobio/anaerobio y la mayor o menor facilidad de in-
tercambio gaseoso y de metabolitos en el perfil vertical del sedi-
mento (porosidad, permeabilidad), de modo que es de gran utilidad
para la interpretacion de variaciones de otras variables. De las dis-
tintas fracciones granulométricas que podemos diferenciar en un
sedimento marino, la fraccion menor de 65 um, correspondiente
a limos y arcillas, es la que se ha revelado como mads interesante
para caracterizar un sedimento desde el punto de vista del impacto
derivado de los cultivos marinos. Esta variable (fraccion fina: FF)
nos permite monitorizar los efectos debidos a la obstaculizacion
de las corrientes a la vez que actiia como un muy buen descriptor
de las condiciones del medio para explicar las condiciones geoqui-
micas y el comportamiento de otras variables tanto bidticas como
abidticas.

- Sulfuros libres totales (TFS)

Tradicionalmente el grado de afeccion en el sedimento debido a
los cultivos marinos se ha venido subrogando a variables como el
contenido en materia organica (MO) o carbono organico total (COT)
del sedimento. Este tipo de variables pueden funcionar para de-
terminar el grado de enriquecimiento organico de los fondos en
un momento dado. Sin embargo, la materia orgdnica depositada
sobre los sedimentos marinos, se mineraliza de muy distinta for-
ma y a distinta velocidad dependiendo de como de disponible se
encuentre -su especiacion-, ya sea para los poblamientos microbia-
nos, meiobenténicos o macrobenténicos. Algunos autores muy ex-
perimentados en el seguimiento ambiental de los cultivos marinos
en jaulas flotantes han sugerido que los valores de MO o COT medi-
dos bajo instalaciones de cultivo pueden resultar enganosos ya que
sus niveles en el sedimento superficial pueden permanecer bajos
mientras se producen alteraciones en capas inferiores del sedimen-
to (Karakassis et al., 1998). Esto supone que podamos encontrar
niveles de MO o COT bajos o similares a los de zonas no afectadas,
y que sin embargo se esté produciendo una alteracion de las con-
diciones geoquimicas y/o de los poblamientos infaunales. La MO
en los sedimentos se mineraliza relativamente rapido (Piedecausa
et al., 2011), mientras que algunos de los subproductos de dicha
mineralizacion, pueden permanecer durante bastante tiempo en
los fondos.

La mineralizacion de la materia organica en el sedimento puede lle-
varse a cabo mediante procesos metabolicos aerobios (respiracion,
fotosintesis, desnitrificacion, etc.) o anaerobios (actividad sulfato-
reductora principalmente, aunque también metanogénesis en los ca-
sos mas graves). De hecho, estas rutas metabdlicas tan diferentes en
cuanto a condiciones coexisten en el sedimento y estan equilibradas,
dependiendo del oxigeno disponible, de la cantidad de materia orga-
nica presente, de la permeabilidad e intercambio agua - sedimento y
de la profundidad del sedimento.




Cuando el enriquecimiento organico en el sedimento es elevado se
produce un incremento en el consumo de oxigeno y la capacidad
de mineralizacion siguiendo rutas metabdlicas aerdbicas se ve
limitada, produciéndose un desequilibrio a favor del metabolismo
anaerobio. Tanto mds acusado serd este ultimo cuanto menos
oxigeno haya disponible para mineralizar la materia organica.
En estas circunstancias, la disponibilidad de oxigeno se ve
también limitada por procesos de re-oxidacion de los metabolitos
derivados del metabolismo anaerobio, principalmente sulfuros,
produciéndose un efecto de feed-back. La acumulaciéon de sulfuros
en los sedimentos localizados bajo instalaciones de cultivo hace
que estos fondos sean de los mas ricos en sulfuros en todos los
mares (Holmer y Kristensen, 1992). La estimulacion de la actividad
bacteriana sulfato-reductora debida al enriquecimiento organico en
los sedimentos localizados bajo instalaciones de cultivo de peces
es uno de los problemas mas importantes debido a la formacion y
acumulacién de sulfuros, que resultan téxicos para la mayor parte
de los organismos infaunales (macro- y meiofauna) del sedimento,

de Andalucia

Fotografia: AGAPA. Ju

y que junto con la hipoxia/anoxia son los factores que determinan
la magnitud del impacto causado por la excesiva deposicion de
materia organica sobre los fondos. La acumulacion de sulfuros en el
sedimento como consecuencia de la mineralizacion anaerobia de la
materia organica, puede ocurrir incluso cuando los niveles medidos
de MO o COT son bajos. Por consiguiente, el establecimiento de
relaciones causa-efecto entre el deterioro del medio y la actividad
acuicola mediante los niveles de TFS (H,S + HS™ + $°7) es directo.
Existen numerosos trabajos en los que se han estudiado los niveles
de sulfuros en el entorno de instalaciones de cultivo, y su relacion
con las condiciones toxicas, el metabolismo sedimentario, los flujos
benténicos y los poblamientos infaunales (Hargrave et al., 1993,
1997, 2008; Hargrave, 2010; entre los mas destacados), habiéndose
propuesto valores de referencia para diferenciar el estado de calidad
del sedimento en funcion de los niveles de sulfuros. Ademas, existen
protocolos detallados sobre la metodologia analitica (Wildish et al.,
1999), que por otra parte es bastante simple y asequible (electrodo
de ion selectivo).

Fotografia: AGAPA. Junta de Andalucia



- Poblamiento infaunal de poliquetos

La capacidad de integracion de los distintos niveles de organizacion
en que se puede dividir los sistemas bioldgicos es mayor cuanto
mas complejo es el nivel (Figura 3). Sin embargo, al aumentar en
complejidad, su estudio resulta mas dificultoso. Dependiendo de los
objetivos del estudio, se ha de seleccionar el nivel de integracion que
mas interesa para mantener un buen equilibrio en cuanto a coste y
beneficio.

Un estudio a nivel de comunidad en el entorno de una instalacion
de cultivo en mar abierto nos aportaria una magnifica informacién
acerca de como es el impacto con un nivel de integracién muy alto. Sin
embargo, seria un estudio costoso en presupuesto y en tiempo, ya que
supone estudiar todos lo grupos taxonémicos existentes y no todos
responden al impacto a una misma escala temporal. De entre todos
los grupos faunisticos que habitan en los fondos de tipo detritico —
sedimentario, y en relacion al impacto de los cultivos marinos en estos
fondos, el grupo taxonémico de los anélidos poliquetos ha recibido
una atencion especial, ya que este grupo se ha mostrado como el mas
sensible para detectarimpactos derivados del enriquecimiento organico
del sedimento (Salas, 1996), entre otras razones por su gran flexibilidad
tréfica y su habilidad para responder con rapidez ante perturbaciones
del medio (Sutherland et al., 2007). Ademds, Lampadariou et al.,
(2005) han comprobado que el estudio del poblamiento de poliquetos
estudiados a un nivel taxonémico de familia y utilizando un tamiz de 1
mm es suficientemente preciso para detectar cambios en la estructura
del poblamiento, debidos al enriquecimiento organico derivado de
los cultivos marinos. El conocimiento existente sobre este grupo

taxonomico alcanza a distinguir determinados taxones como sensibles
o tolerantes al enriquecimiento organico, de modo que ciertas familias,
como Capitellidae, Dorvilleidae o Spionidae se consideran caracteristicas
de fondos impactados por la acuicultura, mientras que otras como
Paraonidae, Onuphidae o Sabellidae se consideran sensibles a este tipo
de impacto.

Un metandlisis de los datos obtenidos en el presente proyecto
(Martinez et al., en preparacion) sefala la existencia a nivel general
en el litoral espariol de ciertas familias tolerantes: Capitellidae, bien
conocida por su tolerancia a la contaminacion organica; Dorvilleidae
conalgunas especies descritas como tolerantes a grados intermedios
de contaminacion (Pearson y Rosenberg, 1978), o indicadores de
contaminacion (Lee et al., 2006); Glyceridae y Nereididae con especies
que son indicadoras de enriquecimiento orgdnico (Méndez et al.,
1998; Tomassetti & Porello, 2005); Oweniidae, que incluye especies
de indicacién temprana de enriquecimiento organico (Lee et al.,
2006), y Spionidae familia ampliamente aceptada como caracteristica
de zonas contaminadas (Dean, 2008).

Dentro del grupo de las especies sensibles pueden destacarse las
siguientes familias: Magelonidae, Maldanidae y Paraonidae que incluyen
especies que viven en zonas con buena calidad ambiental (Belan
et al.,2003; Pagliosa, 2005); Nephtydae con especies consideradas
como indicadores de condiciones de baja carga organica (Cafete
et al., 2000); Onuphidae, que incluye especies que desaparecen con
impactos antropogénicos (Harkantra & Rodrigues, 2004); y Sabellidae
que incluye especies sugeridas como indicadoras de condiciones
ambientales sin enriquecimiento orgénico (Lee et al., 2006).
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Figura 3: Niveles de organizacion, integracion y complejidad de los sistemas biol6gicos.
Fuente: comunicaciéon personal de J.A. Garcia-Charton (U. de Murcia).




h) Variables de vigilancia complementaria
- pH

El pH es una propiedad quimica del sedimento que tiene un efecto
importante en el desarrollo de los microorganismos como de
otros seres vivos presentes en el bentos. La determinaciéon del
pH nos informa de la concentracion de iones hidronio (H,0%) que
se da en la interfase liquida del sedimento. Es un descriptor, en
correspondencia con el potencial de oxidacién-reduccion (Eh), del
estado del sedimento respecto de la condicion aerobia o anaerobia
que presenta. El pH es la variable principal del control de la
especiacion y la biodisponibilidad de las especies quimicas. Esta
variable controla las condiciones para la reduccion de los sulfatos y
la forma quimica en la que se encuentren los sulfuros. Nos indicara
la predominancia de las formas quimicas de las especies de azufre
y otros que puedan ser de interés en el sedimento en unién con
el Eh.

- Potencial de oxidacion-reduccidn (Eh)

El potencial redox determina las reacciones de oxidacion y reduccion
de muchos compuestos quimicos presentes en sedimento. Asi
un valor de Eh electropositivo y de alta magnitud es indicativo
de un ambiente que favorece las reacciones de oxidacién. Por
el contrario, un valor de Eh electronegativo y de baja magnitud
es indicativo de un ambiente altamente reductor. La reactividad,
solubilidad y movilidad ciclica de elementos esenciales para los
sistemas biologicos son afectadas por cambios en el potencial
redox. Al mismo tiempo, el potencial redox afecta la distribucion
y la actividad metabdlica de microrganismos. La disminucién del
Eh se relaciona con la disminucion de la concentracion de oxigeno
disuelto en el agua intersticial del sedimento. Valores negativos
del redox, por tanto, se asocian a condiciones de anoxia en el
que la degradacion de la materia organica se lleva a cabo por las

bacterias anaerdbicas, que en los sedimentos marinos utilizan
principalmente de sulfato como aceptor de electrones liberando
sulfuro de hidrégeno. Se considera un buen descriptor del sistema
en union de otros indicadores como la granulometria y el pH.

- Contenido en materia organica

La materia organica que aparece esta formada por sélidos en
suspension que provienen del alimento no ingerido y desechos
de los organismos cultivados, asi como de la epifauna, plantas y
demds organismos asociados a las estructuras de las jaulas, que
sedimentan en el fondo en forma de materia orgdnica particulada o
bien son resuspendidos en la columna de agua. El carbono orgéanico
se determina habitualmente para evaluar el papel desempenado
por la fraccién organica de sedimentos en el transporte, deposicion
y retencion de metales en los sedimentos. En condiciones normales
suele representar menos de 10% del peso de sedimento. Su
determinacion consiste en analizar el carbono facilmente oxidable
y relacionandolo con % de materia orgdnica, el proceso analitico se
realiza mediante una digestion hiimeda (Loring & Rantala, 1992).

- Sefial isotdpica de "N (5'N)

Una granvariedad de indices, basados en cambios taxonémicos de la
abundancia de productores y consumidores, han sido desarrollados
para cuantificar el impacto de la contaminacién organica de
diferente naturaleza. Sin embargo, la desventaja de estos indices es
que los efectos son detectados cuando la perturbaciéon ambiental
ha ocurrido (McClelland et al., 1997).

La ratio (8'°N) de los is6topos estables del nitrégeno determinada
en el medio o en los organismos es un descriptor de la intensidad
y de la extension espacial de la contaminacion orgdnica, como la
liberada por las granjas marinas (Sara et al., 2004). Incrementos de
la senal isotépica (3'°N) en el sedimento debidos a piscifactorias
marinas en jaulas se han correlacionado con alteraciones crecientes




de la composicién y estructura de las comunidades costeras, como
las de anélidos poliquetos de fondos blandos (Carballeira et al.,
2011). De estaforma, la ®'°N puede ser considerada una herramienta
de deteccion temprana del impacto ambiental. Ademas, es una
herramienta muy util para la vigilancia de la integridad ecolégica de
comunidades sensibles y/o de alto valor ecolégico -como praderas
marinas, arrecifes de coral, etc.- que pueden ser afectadas por
cargas organicas (Lepoint et al., 2004; Pérez et al., 2008; Holmer, et
al., 2008; Risk, et al., 2009).

El método se basa en el hecho de que el nitrogeno (N) tiene dos
isotopos estables, un isétopo ligero ("“N) y un isétopo mds pesado
(**N), que se producen en una proporciéon constante en la atmésfera,
99,635 y 0,365%, respectivamente (Nier, 1950). Sin embargo, esta
proporcion varia de acuerdo con las diferentes vias metabdlicas
que una molécula sigue, como de las diversas reacciones del ciclo
del N produciendo diferentes fraccionamientos de la fraccion
isotdpica pesada ('°N). La sefial isot6pica (0'°N) indica la desviacion
(expresada en %.) de la composicion de la muestra frente al valor
estandar internacionalmente aceptado (Robinson, 2001), mediante
la formula "N (%) =[(Rmuestra/Restandar)-1]*103, donde R es la
ratio "N/™N. La determinacion de la &'°N es precisa y varia con
la carga organica vertida, mientras que se mantiene estable en
condiciones naturales, lo que supone una ventaja como herramienta
ambiental.

EIN procedente de las granjas marinas presenta una alta proporcion
de "N frente al nivel de referencia del nitrégeno inorganico marino,
como resultado de la volatilizacién del amonio rico en "N y del
procesado microbiano del N en disolucion (Van Dover et al., 1992).
De esta forma, la "N en el medio u organismos localizados en el
entorno de una granja dependera fundamentalmente de la relacién
entre la carga emitida y la capacidad dispersante del medio (Sard
et al., 2006). Dicha relacién varia en el tiempo y en el espacio
pudiendo dar lugar a mudltiples interacciones ambientales que

pueden generar diferentes tipos de perturbaciones. Para obtener
una buena informacion sobre los posibles efectos ecoldgicos
de una piscifactoria es necesario conocer como varia el area de
influencia, es decir, la distancia a la cual los parametros fisicos,
quimicos y biologicos dejan de ser significativamente diferentes
del control debido a la accion de los efluentes. En este sentido, los
estudios realizados (Carballeira et al., op. cit.) confirman la utilidad
en los PVA de la "N como descriptor de exposicién a los efluentes
de las granjas marinas porque permiten identificar las fuentes de
contaminacion y anticiparse al deterioro ambiental, tanto de las
comunidades bentdnicas directamente afectadas como de aquellas
mas alejadas, pero que por relevancia ecoldgica son obligado
objeto de vigilancia.

6.1.1.2. Praderas de fanerdgamas marinas

Debido alalocalizacién en mar abierto de las instalaciones de cultivo
en el litoral espanol, las tnicas faner6gamas marinas que pudieran
verse afectadas por la actividad son Cymodocea nodosa y Posidonia
oceanica. Ambas comunidades constituyen hébitats prioritarios
de conservacién y por consiguiente se encuentran protegidas por
legislaciones comunitarias y estatales. P. oceanica ocupa grandes
extensiones de fondos blandos en el Mediterrdneo donde es
endémica, mientras que C. nodosa presenta una distribucién en
manchas mucho menos uniformes y extensas, aunque en algunos
lugares, especialmente en el litoral de las Islas Canarias, pueden
ocupar extensiones importantes (sebadales).

Dependiendo de la transparencia de las aguas, el limite inferior
de distribuciéon de ambas faner6gamas varia, pudiendo alcanzar
en ambos casos los 35 — 40 m, aunque lo normal es que para P
oceanica se encuentre entre los 25 — 30 m, y para C. nodosa entre
los 15 — 25 m. La influencia de los cultivos marinos sobre P. oceanica
ha sido ampliamente estudiado (Ruiz et al., 2001; Holmer et al.,



2008), mientras que sobre C. nodosa se ha prestado una menor
atencion (Delgado et al., 1997). No obstante, aunque la magnitud
de la respuesta puede variar entre ambas especies, las causas que
conducen a su degradacién son las mismas (atenuacion de la luz
incidente, hipersedimentacioén, epifitismo y presion por herbivoros
(efecto cascada), principalmente), y los efectos netos son Ia
disminucion en el tamaiio de los haces y de la densidad de haces, lo
que supone una pérdida progresiva de la superficie de las praderas.

Holmer et al., (2008) propusieron una distancia minima entre las
instalaciones de cultivos marinos y las praderas de P. oceanica de
400 m (sensu Diaz-Almela et al., 2008). Trabajos recientes en los
que se ha realizado un seguimiento de la sefal isotopica del "N,
han puesto de manifiesto que el alcance espacial de los residuos
(esencialmente de tipo disuelto) derivados de los cultivos en mar
abierto -lo que podriamos denominar “alcance difuso”-, es mucho
mayor -del orden de varios kilémetros-, si bien a esas distancias
no se observaron alteraciones en la estructura y dindmica
poblacional de la pradera (Aguado-Giménez et al., 2007; Ruiz et
al., 2010). Estos hallazgos condicionan que la distancia minima
entre praderas e instalaciones se aumente significativamente
por encima de esos 400 m propuestos, al menos hasta 2 km, ya
que a distancias comprendidas entre 400 — 1000m adn se han
detectado efectos perniciosos sobre el crecimiento (Marba et al.,
2006). El conocimiento de esta sefial isotdpica en los epifitos de
las faner6gamas marinas, junto con los niveles de esta variable en
las distintas fuentes de N en la zona de estudio, permitiria conocer
la aportacion de cada una de esas fuentes (entre las que estaria el
cultivo de peces) a la carga de epifitos en la pradera. Este estudio,
como veremos mas adelante, se contempla como una evidencia
en caso de incumplimiento de las normas de calidad ambiental
propuestas para las praderas de faner6gamas marinas.

En el seno del proyecto europeo Medleg se llevé a cabo un estudio
exhaustivo sobre la influencia de los cultivos marinos sobre las

praderas de P, oceanica, utilizandose diversos descriptores a diferentes
niveles (individuo, poblacién, comunidad). De entre los descriptores
posibles para monitorizar el impacto de los cultivos en mar abierto
sobre las praderas de faner6gamas marinas, los mas relevantes son
la tasa de sedimentacién (umbral de 1.5 g materia organica m? d;
Diaz-Almela et al., 2008; Holmer et al., 2008) y los cambios netos
en la estructura de la poblacién (densidad de haces y cobertura de
la pradera). La evolucion de la densidad global de haces a lo largo
del tiempo nos aportaria informacién en caso de afeccién, de la
posible pérdida de superficie neta de pradera, siendo ésta la variable
propuesta para el seguimiento de las praderas de fanerégamas
marinas. No obstante existen recomendaciones para el seguimiento
de las masas de agua en cuanto a Posidonia oceanica que establecen la
densidad de haces y superficie del haz como indicadores. Ademas, si
las instalaciones de acuicultura estuvieran situadas en las masas de
aguas descritas por la tabla 45 del ORDEN ARM/2656/2008 (Orden de
Instruccion de Planificacion Hidroldgica) se debieran incorporar los
indicadores que se describen en la misma.

‘otografia: AGAPA. Junta de Andalucia
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6.1.1.3. Fondos rocosos infra- o circalitorales

Los sustratos rocosos albergan comunidades muy dispares y
heterogéneas debido a la diversa combinacion de atributos
abidticos y bidticos. La orientacién, inclinacién, rugosidad, tamano
de los bloques, profundidad, hidrodinamismo, disponibilidad de
nutrientes, irradiancia, etc., motivan la presencia y abundancia de
uno u otro tipo de organismos. En cualquier caso, la composiciéon
faunistica y floristica en comunidades de sustrato duro y las distintas
interrelaciones que se dan entre los diferentes componentes
del habitat (bidticos y abidticos) determinan la estructura de la
comunidad. En este sentido, las comunidades de fondos rocosos
estan formadas por organismos que estructuralmente desempefian
distintas funciones. Segun la clasificacion de Jones y Andrews, (1993)
podemos encontrar diferentes tipos de organismos:

e Organismos “formadores del habitat”: aquellos que caracterizan el :
habitat. !

1

* Organismos “determinantes del habitat™ aquellos capaces de |
influenciar la distribucion de los “formadores del habitat”, !
normalmente a través de mecanismos de depredacion o ramoneo. :

* Organismos “sensibles al habitat”: aquellos cuya distribucion y :
abundancia esta fuertemente influenciada por el estado del habitat. 1

1

La naturaleza de estos habitats esta determinada por las relaciones
entre los distintos miembros de la comunidad, que a su vez esta
influenciada por factores ex6genos. La dindmica de las comunidades
de sustrato duro depende enormemente de la dinamica de los
organismos “formadores del habitat”, por ejemplo, algas, gorgonias,
esponjas o briozoos. Cualquier proceso que pueda influir sobre estos
organismos a menudo conlleva “efectos cascada” sobre el resto de
organismos que componen la comunidad.

Puesto que partimos de la base de que estas comunidades sé6lo
podrian verse influenciadas como mucho por el alcance difuso de

los residuos derivados de los cultivos, consideramos que evaluar el
estado de la comunidad en su conjunto seria una tarea desmedida en
cuanto al coste que ello implica. En aquellas situaciones en que se
sospeche que determinadas comunidades de sustrato duro pudieran
verse afectadas por los cultivos en mar abierto, los esfuerzos han de
centrarse sobre los “organismos formadores del habitat” (biomasa
por unidad de superficie), que dependiendo de la localizacion de
la comunidad (acantilado, losas horizontales profundas, fotéfilo,
esciéfilo, etc.) pueden ser unos u otros organismos, por lo que habra
que identificarlos como primer paso para su monitorizacion.

6.1.1.4. Fondos de Maérl

Maérl es un término genérico de origen francés, utilizado para
englobar a aquellos lechos infra- o circalitorales cubiertos por algas
rojas calcareas, nodularesy de vida libre (rodolitos). Estas formaciones
algales se distribuyen en manchas mds o menos extensas sobre
fondos detritico — sedimentarios, que en el Mediterraneo aparecen
entre los 25 y 90 m de profundidad.

Estas algas rojas calcdreas se caracterizan por un crecimiento muy
lento y por estar adaptadas a unas condiciones de luz, temperatura,
hidrodinamismo, sedimentacion y disponibilidad de nutrientes muy
particulares (Wilson et al., 2004). Los fondos de Maérl forman un
entramado estructural complejo (algas calcareas vivas junto con
esqueletos calcareos muertos), a modo de bosque a pequeiia escala,
de manera que proporciona una gran variedad de nichos ecol6gicos
que sirven para el desarrollo de una importante y diversa comunidad
de algas filamentosas, invertebrados y peces de interés comercial,
algunos de ellos exclusivos de este tipo de fondos. Las “especies
formadoras del habitat” mds destacadas son Phymatolithon calcareum
y Lithothamnion coralloides (incluidas en el anexo V de la Directiva
Habitat), aunque dependiendo de la hidrodindmica del fondo, pueden
ser mds abundantes otras especies de los géneros Peyssonnelia spp. o
Lythophyllum spp. (Aguado-Giménez & Ruiz, 2012). Sus caracteristicas



de elevada diversidad biolégica, complejidad estructural, crecimiento
lento y sensibilidad a las condiciones ambientales, han supuesto que
los fondos de Maérl hayan sido catalogados como de proteccion
prioritaria.

El impacto de los cultivos marinos sobre estos fondos ha sido
estudiado en muy pocas ocasiones, afortunadamente, porque no se
han dado muchos casos en que las instalaciones de cultivo se hayan
localizado directamente sobre estos fondos. No obstante, se ha
podido constatar que la hipersedimentacion de materia organicay la
anoxia y toxicidad consecuentes conducen a una regresion progresiva
de estos fondos (Aguado-Giménez & Ruiz, 2012). El propio entramado
que forman los talos algales actia como trampa para retener el
material particulado que sedimenta sobre ellos, dificultando las
posibilidades de resuspension y transporte. Asimismo, el resto de
la comunidad también experimenta importantes alteraciones al
verse limitadas las capacidades filtradoras, suspensivoras, etc.,
como consecuencia del aumento de materiales en suspensiéon y
del deterioro de las condiciones geoquimicas de los sedimentos
subyacentes (Hall-Spencer et al., 2006).

La identificacion taxonémica tan sélo de las algas que aparecen
en este tipo de fondos es una tarea altamente especializada. La
evolucion en el tiempo en comparacién con estaciones control
de la relacion entre el peso de Maérl vivo y muerto por unidad
de superficie (biomasa / tanatomasa) sirve como descriptor para
la monitorizacién de esta comunidad. La dificultad estriba en
localizar estaciones control adecuadas. No obstante, puesto que
los fondos de Maérl no son muy abundantes en nuestro litoral,
cabria esperar que no hubiese lechos afectados por los cultivos
en mar abierto, pero de darse el caso habria que prestar una
atencion especial tanto por la necesidad de conservarlos como
para estudiar su respuesta ante perturbaciones antrépicas de este
tipo en el litoral.

6.1.1.5. Otros tipos de indicadores

En este apartado se incluyen aquellos indicadores que sin estar
plenamente identificados por la actividlad como elementos
impactantes pudieran ser controlados por imposiciones legales
(desde metales, disolventes, pesticidas, etc.). Su control podria ser
necesario ya que suponen un riesgo significativo para las aguas
superficiales espafolas, debido a su especial toxicidad, persistencia
y bioacumulacién o por la importancia de su presencia en el
medio acudtico. Estas sustancias que se denominan prioritarias
y preferentes de riesgo en el &mbito europeo, estan reguladas y
descritas en el Real Decreto 60/2011 (Anexo I y Il). A priori no se
contempla en el ambito de aplicacion del PVA.

6.1.2. Sistema pelagico: columna de agua

Partiendo de la base de que las modificaciones mas significativas y
de mayor magnitud se reflejan en los fondos marinos, y atendiendo
a los argumentos expuestos en el apartado 3.1, entendemos que
no esta justificada la realizaciéon de seguimientos de la columna
de agua de una forma sistemdtica como hasta ahora se realizan
en muchas granjas marinas, en los que se han venido incluyendo
nutrientes como NO,, NO,, NH ", PO43', etc. Sin embargo, dada la
transcendencia que representa mantener una buena calidad del
agua, se puede considerar de forma complementaria la adquisicién
de datos relativos a la columna de agua, que sirvan tanto para el
control del medio de cultivo, como para la vigilancia ambiental.

Distinguimos dos tipos de variables dependiendo de la finalidad
con que se recogen. Por una parte, como variables indicadoras
del estado del sistema se consideran el contenido en clorofila-“a”,
como variable indicadora de la produccion primaria fitoplancténica,
y la turbidez como indicadora de un exceso en el aporte de material
particulado derivado del cultivo (riesgo de eutrofizacion). Por otra




parte, como variables de control del medio de cultivo se incluyen
la temperatura, salinidad y el oxigeno disuelto. Las cinco variables
se han de tomar en el perfil de la columna de agua. De este modo,
se podran determinar fendmenos de interés tanto para el cultivo
como para la interpretacion de otras variables ambientales, como
son los cambios de temperatura y salinidad con la profundidad y sus
estratificaciones (termoclina y haloclina), disponibilidad de oxigeno
a distintas profundidades, asi como fenémenos de resuspension.
Este control se entiende recomendable en los casos que no sea
obligatorio tal como se ha expuesto en el apartado 3.1. Esto se
regira en los niveles de vigilancia V3.a y V3.b que veremos mas
adelante. No obstante se recomienda que todas las granjas realicen
un control diario de turbidez con disco Secchi, temperatura y
oxigeno disuelto en la zona de cultivo.

6.2. Variables de vigilancia visual

La vigilancia visual tiene una doble finalidad. Por una parte,
constatar si se lleva a cabo una adecuada gestion de la alimentacion,
de los residuos y del mantenimiento de las instalaciones, cuyas
repercusiones puedan conducir a PnD. Por otra parte puede actuar
como sistema de alerta temprana para advertir de fenémenos que
se estén produciendo o puedan llegar a producirse. Concretamente
se trata de vigilar mediante observaciones de tipo semicuantitativo,
que no se produzcan las PnD relacionadas en los apartados 5.1 by,
y 5.2.1. b — g. Para su control se realizaran inspecciones visuales de
la superficie del agua y del lecho marino localizado inmediatamente
debajo de las instalaciones de cultivo (dentro de la ZEP) y por fuera
de los limites de la concesion (Zona B). Esta inspeccion se realiza
antes del proceso de alimentacion o bien 2 horas después con una
frecuencia trimestral. El proceso de inspeccion consiste para el
lecho marino en un registro videografico. Para la Zona A, el registro
se realizara desde un punto del centro de la instalacion, debajo de

las jaulas de cultivo, con 100 metros hacia barlovento y 100 hacia
sotavento en linea recta, siguiendo la direccion de la corriente
dominante. Para la Zona B (limite de la concesion) el registro se
realizara con 200 metros en linea recta perpendicular a la corriente
dominante y a sotavento de las instalaciones (ver Figura 4).

A

100 mU AL

ZONA A (ZEP)

a

ZONA B

e R

Direccion de la corriente predominante

Figura 4: Descripcion del procedimiento del registro videografico de la vigilancia
visual del lecho marino. Las flechas indican la corriente predominante o la direccion
del muestreo en cada una de las zonas. (Elaboracion propia)



Durante las inspecciones visuales consistentes en ambos casos en la
realizacion, con una frecuencia trimestral, de registros videograficos
se constatan los siguientes aspectos:

* Acumulaciones visibles de granulos de pienso en los fondos como
consecuencia de deficiencias en la gestion de la alimentacion.

* Presencia de peces cultivados muertos o restos 6seos en el fondo.

* Presencia en el fondo de restos de fouling derivados de la limpieza
de instalaciones o elementos.

* Presencia en los fondos de tapices bacterianos de Beggiatoa sp. o
de mantos de diatomeas.
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: * Presencia de burbujeo de gases toxicos (metano, sulfuros) en los
1 fondos.

|

I * Presencia en el fondo de materiales plasticos, cabos, elementos
|

1
|
1
|
1
|
|
|
|
1
|
1
1

metalicos, envases o cualquier elemento o herramienta de uso para
el mantenimiento de las instalaciones.

* Presencia de peliculas de aceites o combustibles en la capa super-
ficial de agua.

* Aguas superficiales con olor manifiesto a pienso o descomposicién
organica.

* Presencia de animales escapados.

La calificacion de estos aspectos se realiza individualmente confor-
me a la siguiente escala:

* En > 15% del recorrido: Valor 0.

* Entre el 10 — 15% del recorrido: Valor 4.

* Entre el 1 — 5% del recorrido: Valor 8.

* En < 1% del recorrido: Valor 10.

I
1
1
1
1
1 * Entre el 5 - 10% del recorrido: Valor 6.
1
1
|
1
|

Para el caso de la constatacion del escape de animales, se cuantifica
del siguiente modo:

1 * Presencia: 0
1

: * Ausencia (< 10 individuos): 10

* Todos los indicadores tienen valor 10, la vigilancia visual es: 10
(EXCELENTE)

* Todos los indicadores tienen valor = 8: la vigilancia es 8
(MUY BUENA)

I
1

1

1

I

1

1

: * Entre 1-3 indicadores tienen un valor igual a 6, la vigilancia es 6
I (BUENA)

1

1 * Entre 1-3 indicadores tienen un valor igual a 4, la vigilancia es 4
1

1

1

1

1

1

(MALA)

* Dos o mas indicadores con valor 0, la vigilancia es 0
(PESIMA)




Con una valoracion final de BUENO, puede ser recomendable la
aplicacion de medidas correctoras. Una valoracion final de MALO
o PESIMO requiere replanteamientos de la gestion ambiental de
la explotacion. Serd la administracion competente la que tome
las medidas en relacion a los resultados que pueden dar lugar
a expedientes, sanciones o modificaciones de las instalaciones,
ubicaciéon o produccion maxima autorizada, segin dictamine y
legisle la autoridad competente.

Por otra parte, el mantenimiento en buen estado de las redes que
conforman el bolsillo en el que se cultivan los peces es crucial para

Fotografia: CULMAMUR (Cultivos Marinos Murcianos)

evitar los escapes de peces, y dado que el aumento de granjas en las
costas espaiolas esta suponiendo un incremento proporcional del
namero de individuos escapados, entendemos que es necesaria una
revision de las redes en el contexto de los PVA. Por ello planteamos
que se lleve a cabo simultaneamente a la inspeccion visual, una
inspeccion de las redes de al menos el 20% de las jaulas al azar,
la mitad a barlovento y la otra mitad a sotavento de la corriente
principal, mediante registros videograficos siguiendo un transecto
que cubra toda la vertical de la red. Se propone un formulario para la
utilizacion tanto por las administraciones como por los propietarios
(ver anexo III).




Tabla 1: Resumen de Variables Indicadoras

Variables de
Vigilancia
Obligatoria
Fondos de
tipo Detritico
Variables de
Vigilancia

Sistema Complementaria

Benténico

Praderas de faner6gamas marinas
Fondos rocosos infra o circalitorales
Fondos de Maérl

Otros tipos de Indicadores

(¢
=X
o=
[—]
(=]
=T
=
=2
= . od
> Sistema peldgico: columna de agua
=
[==]
=
(=]
=T
P

Granulometria: Fraccion Fina (FF) del sedimento (< 65 um)
Sulfuros Libres Totales (TFS)
Poblamiento Infaunal de Poliquetos

pH
Potencial REDOX (Eh)
Contenido en Materia Organica

Senial Isotopica del 15N (&15N)

Densidad de Haces*

Biomasa por unidad de superficie de organismos formadores del habitat*
Relacién biomasa / tanatomasa por unidad de superficie de algas calcareas®
Sustancias Prioritarias (RD 60/2011)*

Temperatura®

Salinidad™

Turbidez*

Clorofila — a*

Transparencia (disco de Secchi - m)*
Oxigeno Disuelto®

Acumulaciones visibles de granulos de pienso en los fondos como consecuencia de
deficiencias en la gestion de la alimentacion

Presencia de peces cultivados muertos o restos 6seos en el fondo

Presencia en el fondo de restos de fouling derivados de la limpieza de instalaciones
o elementos

Presencia en los fondos de tapices bacterianos de Beggiatoa sp. o de mantos de
diatomeas

Presencia en el fondo de materiales pldsticos, cabos, elementos metdlicos, envases o
cualquier elemento o herramienta de uso para el mantenimiento de las instalaciones

Presencia de burbujeo de gases toxicos (metano, sulfuros) en los fondos
Presencia de peliculas de aceites o combustibles en la capa superficial de agua
Presencia de animales escapados

Aguas superficiales con olor manifiesto a pienso o descomposicion organica

*Indicadores recomendados o solo necesarios para determinadas situaciones segtin los Niveles de Vigilancia (ver apartado 10)













1. OBJETIVOS DE CALIDAD

Los objetivos de calidad para las interacciones entre los cultivos
marinos y el medio ambiente se formulan sobre la base de que la
magnitud espacial de los efectos sobre el ecosistema no supere la
zona de efectos permitidos (ZEP), y que no se produzcan PnD en
ninguno de los compartimentos del medio.

El objetivo de calidad general es “evitar PnD en los fondos y en la
columna de agua, de modo que los efectos negativos de la granja
sobre el medio nunca sobrepasen la ZEP”. Se pretende por tanto:

* Vigilar que las modificaciones que se asume que se van a producir
dentro de la ZEP no superen los limites establecidos en las normas
de calidad, ya que ademas de afectar a la calidad ambiental también
podria afectar a la calidad del cultivo.

* Vigilar que los efectos derivados del cultivo no se extienden mas
alla de la ZEP. Para ello hay que vigilar las proximidades de la ZEP,
pero también vigilar zonas control donde se tenga garantias de
que no existe ningtn tipo de afeccion aunque sea de otro origen
distinto a la acuicultura y que sean representativas del estado
natural de la zona de estudio.

La actividad acuicola objeto de seguimiento va a producir
modificaciones de la calidad ambiental en el entorno en que se
desarrolla. Dichas modificaciones no deben poner en riesgo
la capacidad de recuperacién del fondo marino y la columna
de agua ni a su funcionalidad para degradar minimamente los
residuos organicos emitidos, ni debe perjudicar a los servicios
proporcionados por el ecosistema a otros usuarios de este dominio
publico. En definitiva, se asume cierto grado limitado de efectos
negativos sobre el medio en la ZEP, que en ningtin caso debe
trascender mas alla de los limites de la ZEP.
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8. DISENO EXPERIMENTAL

Los propios objetivos de calidad y la necesidad de poder
distinguir los cambios debidos a la actividad de las granjas de
los propios procesos naturales determinan la escala espacial del
disefio experimental, mientras que las necesidades de conocer
minimamente la evolucién del medio determinan la escala temporal.
Este diseno experimental se formula tras haber considerado que
la manera mds fiable para determinar si se estdn produciendo
desviaciones en el medio, distintas de las naturales, ocasionadas
por los cultivos, es a través de contrastes de hipotesis estadisticas.

8.1. Justificacion del disefio propuesto

El problema mas importante al que nos enfrentamos cuando
queremos conocer como se comporta cualquier componente de los
diferentes compartimentos del medio marino, ya sea en el sistema
pelagico o en el benténico, es la enorme heterogeneidad espacial
y temporal inherente al ecosistema marino. Una misma comunidad
biol6gica no se distribuye de forma homogénea en el espacio
ni cambia al unisono con el paso del tiempo. Las condiciones
geoquimicas del sedimento muestran su enorme heterogeneidad
a escalas espaciales de centimetros. La materia organica derivada
de los cultivos no se deposita uniformemente en los fondos.
Esta variabilidad intrinseca al medio es lo que nos encontramos
cuando queremos conocer si se han producido alteraciones como
consecuencia de una perturbacion: la gran heterogeneidad espacio-
temporal puede que no nos permita obtener conclusiones reales si
no nos hemos ocupado de tratar la variabilidad de forma correcta.
Puesto que la variabilidad es algo que no podemos manejar (es
la que hay), lo que debemos hacer es utilizar las herramientas
apropiadas para asumirla en la mayor medida posible. Esto se
consigue mediante disefios de muestreo adecuados que contemplen
replicacion a diferentes escalas espaciales y temporales.

En una gran parte de los seguimientos ambientales, el enfoque de la
monitorizacion ha sido la deteccion de cambios en los valores medios
de cualquiera que fuese la variable considerada como apropiada en
una zona impactada en comparacion con una zona control.

Ante este disefio experimental tan simple surgen dos grandes
inconvenientes: afortunadamente solo habia disponible una tnica
zona impactada, pero esto implica que la tnica zona control refleja
exactamente el comportamiento de toda el drea que no recibe las
perturbaciones, y esto obviamente no siempre es realista cuando
sabemos de la enorme variabilidad de los sistemas biolégicos. Del
mismo modo, tampoco sabemos si la zona impactada y la que hemos
seleccionado como control funcionaban de forma semejante antes
de empezar a producirse las perturbaciones, a no ser que se haya
realizado un estudio pre-operacional extenso en el espacio y en el
tiempo, algo bastante poco probable en la mayoria de las zonas.

Para poder diferenciar los cambios que observamos en una zona
impactada de los que ocurren de forma natural, es bésico utilizar
varias zonas control para poder asumir la variabilidad espacial
natural y diferenciarla de la inducida por la perturbacion. Por otra
parte, tampoco es cuestion de decidir si una zona ha experimentado
cambios si no conocemos como evolucionan esos cambios a lo
largo del tiempo. De hecho, para decidir si se estd produciendo
un impacto lo verdaderamente interesante es saber si los cambios
experimentados en la zona impactada a lo largo del tiempo difieren
de los cambios naturales a lo largo del tiempo, mds que saber si en
un momento dado la zona impactada es distinta de la control, ya que
pudiera ser que un control también fuese distinto de otro control
en un momento dado. A su vez, seria muy interesante conocer si los
cambios a lo largo del tiempo en la zona impactada eran similares
a los de las zonas control antes de producirse el impacto, ya que
de ser distintos, una vez que comience el impacto la evolucién de
ambas zonas estd ya condicionada por sus diferencias previas. Este
disefio en el que se considera el comportamiento -entendido como




evolucion en el tiempo- de una variable antes y después de aparecer
la perturbacién en la zona que recibe las modificaciones frente a las
mismas respuestas en multiples zonas control, es sin lugar a dudas
la soluciéon mas logica, tanto para identificar con garantias que se
estd produciendo un impacto como para abordar su seguimiento. De
esta manera podemos asimilar la variabilidad tanto espacial como
temporal y tener garantias de averiguar si se esta produciendo un
impacto. Estos disefios experimentales reciben el nombre de disefios
beyond — BACI (mas alla de Before — After Control — Impact: multiples
muestreos antes y después de aparecer las modificaciones — mtltiples
controles) (Underwood, 1991, 1993, 1994).

La caracterizacion a priori del medio susceptible de experimentar
alteraciones (comtinmente denominado como estado pre-
operacional o estado 0) es una tarea fundamental para poder
hacer los pronésticos necesarios sobre como va a ser la evolucion
del medio, cudl va a ser la magnitud de las modificaciones, cual
va a ser el alcance espacial de los mismos, etc. Si obtuviésemos
esta informacién pre-operacional relativa a la zona que va a
experimentar alteraciones y en multiples zonas control durante un
periodo de tiempo suficientemente amplio, seria posible aplicar el
disefio o6ptimo beyond — BACI, pero normalmente el estudio pre-
operacional sélo se realiza una vez poco antes de comenzar la
actividad, (luego en la gran mayoria de los casos no sabemos si
la zona que se va a impactar funcionaba de manera semejante al
resto de su entorno, lo cual hubiese sido interesante para realizar
prondsticos de afecciéon mas finos). Esto supone que normalmente
no sea posible utilizar este disefio experimental. Por tanto, desde el
punto de vista de la monitorizacidn, el estado pre-operacional (un
unico muestreo antes de comenzar la actividad) asume un menor
protagonismo que el que desempeifiaba en la EIA, en detrimento de
como va a ser la evolucion del medio a lo largo del tiempo.

Aunque rara vez se va a poder aplicar el disefio 6ptimo beyond
— BACI, si hay algunas de sus caracteristicas que nos interesa

mantener para el diseno que finalmente vamos a aplicar, como
son la utilizacion de varios controles debidamente replicados
espacialmente, para conocer y asumir la variabilidad natural, y la
repeticion de un mismo esquema de muestreo mientras dure la
actividad, para conocer y asumir la variabilidad temporal.

8.2. Escala espacial o zonacidn

Se definen tres zonas (Z) objeto de seguimiento (Figura 5):

Zona A

Zona que se encuentra fisicamente bajo las instalaciones de cultivo y/o
en su entorno mds proximo. Se encuentra en el interior de la concesion
administrativa, siendo la parte de la ZEP que va a experimentar
alteraciones mds significativas de manera directa y sobre la que se lleva
a cabo la monitorizacion.

Zona B

Zona de influencia del dominio ptblico que se corresponde con el drea
circundante, de no mas de 50 m de anchura desde los limites de la
concesion (ZEP) hacia el exterior de la misma. Esta zona tiene un especial
interés, ya que los efectos derivados del cultivo no deben afectarla de
forma significativa al formar parte del dominio publico.

Zona C

Se corresponde con zonas de referencia o control, que no reciban ningtin
tipo de influencia debida a los cultivos marinos ni a ninguna otra fuente
de impacto. Debe situarse a no menos de 500 m de las instalaciones y
con fondos de naturaleza representativa del 4rea en que se desarrolla
el cultivo. Esta zona debe estar fuera de la influencia de la zona A y de
otros impactos potenciales que afecten a la evaluacion de los efectos
potenciales en un contraste de hipdtesis. El seguimiento de esta zona
nos permitira distinguir los cambios en el medio debidos a la influencia
de los cultivos de los producidos por la variabilidad natural. Se establecen
un minimo de dos zonas C, a barlovento y sotavento de las instalaciones
preferiblemente, siguiendo el eje de la corriente predominante.



En cada una de las Z (A, B y C) se establecen como minimo tres sitios
(S) o localizaciéon de muestreo al azar que se corresponden con
la replicacion espacial de las Z. En cada uno de los S se toman un
minimo de 3 muestras o réplicas (n) al azar.
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Figura 5: Esquema representativo de la zonacion propuesta para los PVA.
(Elaboracion propia)

El posicionamiento de los distintos S dentro de cada Z debe
realizarse teniendo en cuenta la direccionalidad de la dispersion
de los vertidos de forma particular para cada caso. Asimismo, el
posicionamiento de las zonas control debe hacerse a partir de
un conocimiento profundo de la zona de estudio. En todo caso,
el equipo encargado de la realizacion del PVA propondrd a la
administracion competente la ubicacion de los distintos S de
manera justificada, siendo potestad de dicha administraciéon la
aceptacion o reubicacion de los mismos.

8.3. Escala temporal o periodicidad

La vigilancia ambiental es continuada desde que comienza la
produccién hasta un minimo de tres afos después del cese de la
actividad, con el fin de conocer la evolucién del medio durante
la fase de producciéon, y también para determinar si una vez
abandonada la actividad por cualquier motivo, los fondos afectados
se han recuperado o no. Esto ultimo también es importante para la
realizacion de prondsticos mds ajustados en futuros EsIA.

La periodicidad inicial para los distintos aspectos del PVA es:

* Para la inspeccién visual de fondos, agua superficial y de redes:
periodicidad minima trimestral. Ha de incluir los periodos de

maxima y minima produccion de residuos.

* Para el seguimiento de la columna de agua cuando sea necesario:
periodicidad minima trimestral. Incluird los periodos de maxima y

minima produccién de residuos.

* Para el seguimiento de los fondos sedimentarios, fondos rocosos,
fondos de Maérl: periodicidad minima anual (periodo de maxima

produccioén), y maxima semestral (mdxima y minima produccion),
dependiendo de la variable y del nivel de vigilancia que se aplique
(ver mas adelante, apartado 10. Disefio Adaptativo).
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8.4. Modelo de Andlisis de la Varianza (ANOVA). Niveles de los
factores, replicacion, asunciones e hipdtesis estadisticas

El disefio experimental planteado se adecua a la aplicacion del
andlisis de la varianza (ANOVA) como procedimiento estadistico, el
cual ademads es el método mds robusto en cuanto a asuncion de la
variabilidad y contraste de hipdtesis. Puesto que hemos establecido
dos zonas C y solo una zona A y una zona B, nos encontramos en
una situacion de asimetria entre zonas para la realizacion de los
contrastes respecto a un factor principal Impacto/Influencia/Control.
La utilizacion de dos zonas C se justifica ante la necesidad de poder
diferenciar con garantias los cambios debidos a la influencia de los
cultivos de los debidos a la variabilidad natural. Desde un punto de
vista estadistico formal, lo mas “correcto” seria aplicar un modelo de
ANOVA asimétrico, en el que se compararia el comportamiento de las
diferentes variables en las zonas A y/o B respecto al comportamiento de
las mismas en el conjunto de las zonas C. Sin embargo, estos modelos
de ANOVA asimétrico son complejos a la vez que controvertidos,
habiendo opiniones contrapuestas en el dambito cientifico respecto
a la idoneidad de su aplicacion. Para primar la sencillez en la PVA se
plantea la aplicacion de un ANOVA en el que el factor Z cuenta coni =
4 niveles: zona A, zona B, zona C1y zona C2 de caracter fijo; un factor
tiempo en forma de campanas de muestreo (Tj) de cardcter aleatorio,
siendo j = nimero de campaiias realizadas hasta el momento; un
factor punto de muestreo (S) anidado dentro de cada Z y T, de
cardcter aleatorio, siendo k = 3 dependiendo del nivel de vigilancia
aplicado (apartado 10); con 3 réplicas (n = 3) tomadas al azar en cada
S, para cada variable. Se trata de un modelo de ANOVA simétrico, mds
simple en cuanto a ejecucion matematica, menos correcto en cuanto
a conceptos estadisticos, pero valido para el caso que nos ocupa. La
expresion del modelo de las fuentes de variabilidad es:

No obstante, la controversia de este modelo la encontrariamos
en el hipotético pero posible caso que encontrasemos diferencias
significativas entre C1 y C2. En este caso habria que comprobar
mediante una correcta interpretacion de los resultados, si las
diferencias entre A o By C1, y entre A o By C2 son distintas de las
diferencias entre C1y C2.

En este caso debe interpretarse los resultados en base al andlisis de la
interaccion Z x T. Si es significativa, se interpreta que en cada periodo
de muestreo las diferencias de respuesta de una determinada variable
entre las zonas A, By C presentan un patron diferente. Debe analizarse
para cada tiempo de muestreo las diferencias entre las zonas de
muestreo. En caso de existir un impacto significativo que se extienda
sobre la zona de influencia se definird la hipotesis alternativa:

Zona A #+ Zona B # Zona C1 = Zona C2
Zona A = Zona B # Zona C1 = Zona C2

Puede darse el caso que solo se detecte el impacto sobre la zona
de impacto permitido y en este caso la hipotesis alternativa seria:

Los resultados para T2 pueden ser iguales o cambiar en magnitud o
simplemente no encontrarse diferencias significativas, produciéndose
una influencia negativa sélo en un periodo del afo.

En caso de no sersignificativalainteraccion, pueden ser significativas
las diferencias entre tiempo de muestreo, logico debido a la
variabilidad natural temporal de los fondos sedimentarios, o entre
zonas. Al analizar las diferencias entre tratamientos de este factor



la interpretacion de las hip6tesis alternativas seria igual que el caso
anterior pero generalizada a ambos tiempos de muestro, por lo que
el impacto es persistente a lo largo del afio.

Tanto en el caso de ser la interaccion o el factor Z significativo
debe definirse la igualdad en la respuesta de una variable entre
los controles, lo cual nos sirve para confirmar estadisticamente los
resultados respecto a las zonas potencialmente afectadas, zona Ay B.

La hipotesis nula (H)) que nos interesa testar es: “las variaciones a
lo largo del tiempo en las distintas zonas son iguales”. Por tanto, la
significacion de la interaccion entre los factores zona y campaiias
(Ziij) va a ser la que nos indique si la evolucion de las variables que
consideremos es o no distinta en la ZEP (zona A) o en la periferia
de la ZEP (zona B), con relacion a la variabilidad natural (zonas C).
En el caso de granjas de nueva creacion, hasta que el numero de
campanas sea = 2, la H  serd que “los valores en las distintas zonas
son iguales” (contraste del factor Z). El test post-hoc de Student-
Newman-Keuls (SNK) junto con la representacion grafica de la media
de las variables en cada zona a lo largo del tiempo, nos ayudara
a identificar donde se producen las diferencias significativas. Este
modelo de ANOVA exige una serie de condiciones metodoldgicas:
que la localizacion de los S dentro de cada Z sea aleatoria, que los
S dentro de cada Z sean independientes, que las réplicas (n) que se
toman en cada S dentro de cada Z sean aleatorias e independientes
y que el nimero de observaciones esté balanceado, es decir, que
tengamos el mismo ndmero de observaciones de cada variable
para cada combinacion de los factores. Asimismo, la distribucion
de los datos de las variables que consideremos debe ajustarse a una
distribucion normal (test de Kolmogoroff — Smirnoff o test de Wilk —
Shapiro, segtin el tamafio muestral) y las varianzas entre los niveles
de cada factor deben ser homogéneas (test de Cochran o test de
Levenne), lo que comtiinmente conocemos por homocedasticidad.
A menudo, estas dos tltimas condiciones no se cumplen debido a la
gran variabilidad a la que haciamos alusion en el apartado 8.1. Para

ajustarnos a estas condiciones existe la posibilidad de transformar
las variables para conseguir homocedasticidad. Dependiendo de la
naturaleza de los datos, las transformaciones recomendables son:

* Vx+1: para datos en forma de frecuencias o n? de observaciones
por unidad (de superficie, de volumen,...).

* Log, (x+1): para datos en forma de tasas, ratios, concentraciones,...

* Arcsin(x): para datos en forma de porcentaje o proporciones.

No obstante, si después de la transformacion seguimos sin lograr
homocedasticidad, podremos continuar con el test sin transformar
los datos, dada la robustez del ANOVA para tratar estas asunciones
cuando el nimero de observaciones es relativamente grande y estan
balanceadas, pero el nivel de significacion deber ser incrementado
a 0.01 para evitar errores de tipo | (Underwood, 1997).




8.5. Nivel de significacion y grados de libertad

Cuando nos planteamos un disefio experimental para realizar un
contraste de hipotesis determinado, debemos hacerlo de tal manera
que minimicemos la probabilidad de cometer errores a la hora de
aceptar o rechazar la hipdtesis nula. Estos errores estadisticos son
de dos tipos: 1 y Il (Figura 6). El error de tipo | es aquel en el que
se rechaza la H  cuando en realidad es verdadera (falso positivo).
En nuestro caso seria como admitir que existen diferencias en la
evolucién en el tiempo entre la zona A o la zona B y las zonas C
cuando no las hay. La estrategia para disminuir la probabilidad de
cometer un error de este tipo es aumentar el nivel de significacion
a. Normalmente, el nivel de significacion empleado es a = 0,05
(probabilidad del 5% de cometer un error de tipo I). Si aumentamos a,
por ejemplo hasta 0,01 (probabilidad del 1% de cometer un error de
tipo I) estariamos siendo mas exigentes a la hora de decidir si existen
o no diferencias entre zonas, en definitiva, actuariamos de forma
menos conservadora, lo cual desde un punto de vista ambiental es
menos prudente. Sin embargo, disminuir la probabilidad del error de
tipo I, conduce a incrementar la probabilidad del error de tipo II. En
todo caso, siguiendo el principio de precaucion, el error de tipo | es
el menos importante, ya que detectariamos un impacto ambiental
cuando realmente no existe, siendo el error de tipo Il el que puede
tener peores consecuencias para la gestion ambiental.

El error de tipo Il es aquel en el que se acepta la H; cuando realmente
es falsa. En nuestro caso seria como admitir que no existen diferencias
en la evolucion en el tiempo entre la zona A o la zona B y las zonas C
cuando realmente si las hay (falso negativo). Desde un punto de vista
ambiental, cometer un error de este tipo es bastante comprometido.
El recurso para disminuir la probabilidad de cometer un error de
este tipo es aumentar los grados de libertad (g.l.) del test estadistico
mediante el incremento del tamafio muestral, o lo que es lo mismo,
aumentar la potencia del contraste. Por consiguiente, aumentar los

g.l. es sinénimo de mayor seguridad a la hora de discernir si existen
o no diferencias significativas en la evolucion en el tiempo de las
variables consideradas entre las distintas zonas. Para nuestro disefio
experimental, podemos aumentar el tamano muestral de tres maneras,
i) bien incrementando el nimero de réplicas (n) en cada S dentro de
cada Z, ii) bien aumentando el niimero de S dentro de cada Z, es decir,
aumentar k en el modelo ANOVA, o iii) aumentando el nimero de
campaias de muestreo T, es decir aumentar j en el modelo ANOVA.
Con el diseio experimental propuesto, para la H que debemos testar,
es decir para la fuente de variacion ZxT, el estadistico F que usaremos
para decidir si se acepta o rechaza la H, se construye con (i— 1) x (j —
1) g.l. en el numerador, y coni xj x (k — 1) g.l. en el denominador. Para
nuestro disefio experimental, el valor de i es fijo (= 4: zonas A, B, C1
y C2), el valor de j aumenta conforme con el paso de las campanas de
muestreo T, luego cuantas mdas campanas llevemos realizadas, los g.l.
aumentan en el numerador y en el denominador, y el valor de k sera
tanto mayor cuantas mas

S establezcamos dentro

de cada Z, aumentando

los g.l. del denominador. H
Por lo tanto para nuestro
caso, es mejor aumentar
el nimero de S dentro
de cada Z que aumentar
el ndamero de réplicas
(n), ya que la variabilidad
residual no se utiliza para
el calculo del estadistico
F que nos interesa. Este Falsa
es uno de los criterios
tenidos en cuenta en el
disefio adaptativo del
PVA (apartado 10).
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Figura 6: Tipos de error estadistico en un con-
traste de hipotesis. (Elaboracién propia)



8.6. Tratamientos estadisticos de los datos

8.6.1. Tratamiento univariante

Es el tratamiento correspondiente a las variables fisico-quimicas
del sedimento y de la columna de agua, y a las variables relativas
a praderas de fanerégamas, fondos rocosos y fondos de Maérl. Se
corresponde con el modelo de ANOVA anteriormente descrito.
En el caso que el disefio experimental propuesto se comience a
aplicar en una instalacion que empieza de cero, el factor que se
ha de contrastar es el factor Z, para comprobar si se producen
diferencias entre las distintas zonas (A-B, A-C1 y C2, B-C1 y C2).
Conforme aumenta la vida de la granja, se va incrementando el
nimero de campanas de muestreo (T), de modo que adquiere
mayor interés el contraste de la interaccion entre los factores Zy T
(Ziij), es decir, la comparacion de la evolucion en el tiempo de las
distintas variables en las distintas zonas. El andlisis de estas series
temporales de datos permite valorar si la intensidad de la vigilancia
ha de aumentar, disminuir o mantenerse.

En el caso de instalaciones que llevan funcionando un tiempo,
dificilmente la informacién de anteriores seguimientos pueda
ser incorporada a no ser que se hubiese desarrollado el mismo
disefio experimental, algo bastante poco probable. Lo normal
en estos casos es que cuando se aplique el presente disefio
experimental ya existan diferencias entre zonas, por lo que habria
que estar especialmente atentos al cumplimiento de las normas de
calidad antes de poder analizar series temporales, que es donde
verdaderamente se detectan las modificaciones.

8.6.2. Tratamiento multivariante

La informacion obtenida a partir de la identificaciéon taxonémica del
poblamiento de poliquetos del sedimento se refleja en una matriz,
con la abundancia de cada familia para cada réplica (n) tomada en
cada punto de muestreo (S) de cada zona (Z) durante cada campaiia
de muestreo (T). A diferencia del resto de variables consideradas
(univariantes), el poblamiento de poliquetos es multivariante, al
estar compuesto en su conjunto por las abundancias de las distintas
familias, cada una de las cuales podria ser considerada como una
variable independiente. Con una informacion de este tipo, una
posibilidad de tratamiento de los datos seria calcular para cada
combinacion de abundancias relativas de las diferentes familias, un
indice que redujese toda esta informacién a un tinico valor numérico,
es decir convertir la informacién multivariante en univariante, como
hacen por ejemplo los indices de diversidad de Shannon-Wiener
o de equidad de Pielou tan ampliamente utilizados en estudios
ecolégicos y en PVA. De esta forma, la informacion podria ser
tratada estadisticamente como se describe en el apartado anterior.
Sin embargo, se podria dar el caso de que dos poblamientos con
una composicion de familias (multivariante) muy distinta mostrasen
idéntica estructura cuando su informacién se reduce a un indice
biolégico (univariante) del tipo de los anteriormente mencionados,
o por el contrario, que poblamientos con composiciones de
familias similares tuviesen indices biol6gicos muy diferentes como
consecuencia de grandes diferencias en las abundancias relativas
de determinadas familias. Por tanto, es mucho mds representativo y
fiable llevar a cabo un tratamiento multivariante que uno univariante,
en el que se contraste la estructura de los poblamientos. Los métodos
multivariantes resultan mucho mds sensibles que los univariantes para
discriminar la evolucion en el tiempo de un poblamiento en distintos
lugares (Clarke y Warwick, 2001). No obstante, es interesante calcular
estos indices univariantes, ya que pueden actuar como complemento
para la interpretacion de los resultados multivariantes.




Para contrastar la evolucion en el tiempo del poblamiento de
poliquetos, a partir de una matriz de abundancia de las distintas
familias por zonas y campaiias se plantea un contraste mediante
analisis multivariante de la varianza mediante permutaciones
(PERMANOVA), siendo los factores e hipotesis las mismas que

para el tratamiento univariante. Se acompafa de un escalado
multidimensional (MDS) de la abundancia de las distintas familias
por zonas y campafas para visualizar la ordenacion espacial de las
zonas a largo del tiempo, y un test de similaridad (SIMPER) entre
zonas a lo largo del tiempo.

Fotografia: AGAPA. Junta de Andalucia
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9. NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL (NCA)

9.1. Criterios para el establecimiento de NCA

Dependiendo de si establecemos niveles de las variables seleccionadas
que no se deben superar, o si lo que se pretende es conocer la
evolucion del comportamiento de estas variables a lo largo del tiempo,
los criterios para establecer los estandares de calidad pueden ser:

* Valor critico.

* Significaciéon estadistica en un contraste de hipotesis uni- o

]
]

]

; * Intervalos de confianza.

]

]

I multivariante y porcentajes de similaridad.
|

Puesto que en los objetivos de calidad se considera la evolucién no
solo de la ZEP (zona A) sino también de su periferia (zona B), los
NCA se formulan para ambas zonas.

9.2. NCA para variables del sistema benténico

9.2.1. NCA para las variables de fondos detritico — sedimentarios

9.2.1.1. NCA para las variables de vigilancia obligatoria
a) Granulometria: fraccion fina (FF) del sedimento (< 65 um)

Se contempla como una variable descriptora del sistema. Su
monitorizacion es necesaria pues ayuda a la interpretacion de las
demads variables del sedimento. No obstante, dada la influencia
de las jaulas flotantes sobre el hidrodinamismo local y sobre la
dindmica sedimentaria, seria posible que en la zona A se produjese
un incremento de la fraccion maés fina del sedimento (< 65 um)

(Beveridge, 1984). La inspeccién visual tendra la mision preventiva
de mostrarnos indicios de enfangamiento. Puesto que la variabilidad
espacial de la fraccion mas fina del sedimento es elevada (en general
para cualquier descriptor del sedimento la variabilidad es alta), y de
manera natural podemos encontrar zonas con proporciones desde
muy altas a muy bajas, establecer NCA en base a valores criticos
o intervalos de confianza resultaria poco fiable, luego éstas se
establecen por comparacion con las zonas control.

Zona A:

No se debe producir un incremento del enfangamiento ostensible
de los sedimentos perceptible mediante inspeccién visual. De
producirse, habrd que aumentar la frecuencia de seguimiento de
esta variable.

Comparacion de la evolucion en el tiempo de esta variable entre las
zonas Ay C1-C2 mediante ANOVA, para el contraste de la hip6tesis
H,: no existen diferencias significativas para ZXT. El rechazo de
la H, junto con un incremento de la FF un 50% superior que en
las zonas control puede suponer actuaciones administrativas y de
gestion como la reubicacion de las instalaciones, dimensionamiento
de unidades de produccién y/o disminucion de la produccion.

Zona B:

No se debe producir un incremento del enfangamiento de los
sedimentos perceptible mediante inspeccion visual. De producirse,
habra que aumentar la frecuencia de seguimiento de esta variable.

Comparacion de la evolucion en el tiempo de esta variable entre
las zonas A y B, y ambas frente a C1-C2 mediante ANOVA, para el
contraste de la hipétesis H: no existen diferencias significativas
para ZxT. El rechazo de la H, junto con un incremento de la FF un
25% superior que en las zonas control puede suponer la aplicacion
de medidas administrativas, como el replanteamiento de las
dimensiones de la concesién.
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h) Sulfuros libres totales (TFS)

Nos basamos en los resultados obtenidos en nuestro estudio piloto
y en los limites propuestos por Hargrave et al., (2008).

Los estandares de calidad propuestos para las distintas zonas son:

Zona A:

~ Valores promedio de TFS normales admitidos deben ser
inferiores a 3000 uM (promedio de todas las réplicas; no se
admiten mas de 3 muestras > 5000 uM).

~ Valores promedio de TFS de 3000 — 5000 uM implican un
incremento en la frecuencia de seguimiento de TFS y del
poblamiento infaunal de poliquetos.

~ Valores promedio de TFS > 5000 uM (valores intolerables
en zona A) implica actuaciones administrativas y de gestion
como la reubicacion de las instalaciones y/o disminucién de la
produccion.

Comparacion de la evolucion en el tiempo de esta variable entre las
zonas Ay C1-C2 mediante ANOVA, para el contraste de la hipétesis
H,: no existen diferencias significativas para ZxT.

Zona B:

~ Valores de TFS admitidos dependientes de valores en zonas C:
como maximo un 50% superior a los valores en controles.

~ Valores promedio de TFS un 50% superior a los de los controles
implican un incremento en la frecuencia de seguimiento del
poblamiento infaunal de poliquetos. La superacion de esta NCA
puede llegar a suponer la aplicacion de medidas administrativas,
como el replanteamiento de las dimensiones de la concesion.

~ Valores promedio de TFS > 3000 uM (valores intolerables en
zona B) Implicaria actuaciones administrativas y de gestion
como la reubicacion de las instalaciones y/o disminucién de la
produccioén.

Comparacién de la evolucion en el tiempo de esta variable entre
las zonas A y B, y ambas frente a C1-C2 mediante ANOVA para el
contraste de la hipotesis H: no existen diferencias significativas
para Ziij.

¢) Poblamiento infaunal de poliquetos

Tamaino del tamiz = 1Tmm; nivel de identificacion taxonémico de
familia.

Las NCA para las distintas zonas son:

Zona A:

~ N2 de familias de poliquetos admitido 75% inferior que en zonas
C.

~ Comparacion de la evolucion en el tiempo del poblamiento de
poliquetos entre las zonas A’y C1-C2 mediante PERMANOVA para
el contraste de la hipdtesis H: no existen diferencias significativas
para ZxT,. Disimilitud promedio entre zonas Ay C1-C2 < 75%.

Zona B:

~ N2 de familias nunca 50% inferior que en zonas C.

~ Comparacién de la evolucién en el tiempo del poblamiento de
poliquetos entre las zonas zonas A'y B, y ambas frente a C1-C2,
mediante PERMANOVA, para el contraste de la hipétesis H : no
existen diferencias significativas para ZxT,. Disimilitud promedio
entre zonas By C1-C2 < 50%.



9.2.1.2. NCA para las variables de vigilancia complementaria

a) Enriquecimiento organico expresado como contenido en materia
organica (M0)

Zona A:

~ Valores promedio admitidos de MO hasta un 50% superior que el
promedio de las zonas control.

~ Comparacioén de la evolucion en el tiempo de esta variable entre
las zonas A y C1-C2 mediante ANOVA para el contraste de la hi-
potesis H : no existen diferencias significativas para ZxT,.

Zona B:

~ Valores promedio admitidos de MO menores o iguales a los va-
lores promedio de las zonas control.

~ Comparacioén de la evolucion en el tiempo de esta variable entre
las zonas A y B, y ambas frente a C1-C2 mediante ANOVA para el
contraste de la hipdtesis H;: no existen diferencias significativas
para Ziij.

b) pH y potencial redox (Eh)
Zona A:

~ Valores promedio admitidos de pH dentro del intervalo 7.0 - 9.0,
y de Eh no inferiores (mds electronegativos) a -200 mV, medidos
a 2 cm del interior de sedimento.

Zona B:

~ Valores promedio admitidos de pH dentro del intervalo 7.5 —
8.5,y de Eh dentro del intervalo -50 a -100 mV.

En caso de que la region de explotacion de la acuicultura se sittie en
un ambiente que naturalmente tenga una gran carga de materia or-
ganica (frente a la desembocadura de un rio o rambla) se planteara
un contraste de hipoétesis de tal forma que el pH y Eh en la zona de
influencia no deba ser significativamente diferente de los controles
y en la ZEP se produzca una reduccion entre -50 y -100 mV respecto
a los controles.

¢) Seiial isotdpica de N (O"N)
Zona A:

~ Valores promedio de '°N admitidos hasta un 6%. o que no supe-
ren en mas de 4 unidades (%o) la sefial del control.

Zona B:

~ Valores promedio de &N admitidos equivalentes a los valores
promedio de las zonas control.

Adaptabilidad para las variables con comunidades sensibles y/o de
alto valor ecolégico.

~ Valores promedio de &N admitidos equivalentes a los valores
promedio de las zonas control. Un incremento medio significa-
tivo superior a 1 unidad (%) de la sefial del control supone la
intensificacion de la vigilancia.




9.2.2. NCA para las variables de comunidades sensibles y/o de alto
valor ecoldgico

9.2.2.1. NCA para las praderas de fanerégamas marinas

Las instalaciones deben estar lo suficientemente alejadas de esta
biocenosis, pero dada la elevada importancia ecolégica de las
praderas de fanerégamas marinas y su estatus de proteccion, las
praderas que se encuentren en el entorno de las granjas deben estar
sujetas a seguimiento, especialmente cuando varias instalaciones
se concentran en una misma zona y pudieran darse efectos
aditivos. Puesto que la emisiéon de residuos, especialmente los de
tipo disuelto, se lleva a cabo de forma continuada, las comunidades
distantes pueden estar recibiendo el aporte de pequefas cantidades
de nutrientes derivados del cultivo pero de forma mantenida en
el tiempo. Este tipo de impacto difuso no se encuentra tan bien
caracterizado como las modificaciones directas. Obviamente, las
praderas de faner6gamas nunca podrian estar localizadas ni en la
zona A ni en la zona B, luego las NCA propuestas son tnicas:

~ Comparaciéon de la evolucién en el tiempo de la densidad
global de haces entre la zona de la pradera mdas proxima a
las instalaciones y praderas control, mediante ANOVA para el
contraste de hipétesis H: no existen diferencias significativas
para Z,.ij.

No obstante, en las instalaciones que se encuentren en las masas
de agua descritas por la tabla 45 de la ORDEN ARM/2656/2008 se
utilizaran los indicadores que se describen en la misma.

9.2.2.2. Fondos rocosos infra- y circalitorales y fondos de Maérl

Las instalaciones deben estar lo suficientemente alejadas de estas
biocenosis. No obstante, cuando se tengan sospechas fundadas

de que pueden recibir impactos difusos (una correcta evaluacion
previa del impacto ambiental debe ponerlo o no de manifiesto), es
preceptiva su monitorizacién por los mismos motivos expuestos
anteriormente para las praderas de faner6gamas. Obviamente,
estas comunidades nunca podrian estar localizadas ni en la zona A
ni en la zona B, luego las NCA son Unicas:

® Fondos rocosos: comparacion de la evolucién en el tiempo
de la biomasa de organismos formadores del habitat entre la
zona mds proxima a las instalaciones y zonas control, mediante
ANOVA para el contraste de hipotesis H : no existen diferencias
significativas para ZXT.

* Fondos de Maérl: comparacion de la evolucion en el tiempo
de la relaciéon biomasa/tanatomasa de algas calcareas entre la
zona mas proxima a las instalaciones y zonas control, mediante
ANOVA para el contraste de hipotesis H: no existen diferencias
significativas para ZxT..

9.3. NCA para variables del sistema pelagico

No se esperan cambios significativos en este tipo de variables
como consecuencia de los cultivos en mar abierto, salvo
en situaciones muy excepcionales. En cuanto a salinidad y
temperatura, los valores de referencias son los establecidos para
cada una de las masas de agua, no obstante en ausencia de tales
estudios, podra considerarse como limite muy bueno/bueno el
valor correspondiente a una desviacion del 15% respecto a las
condiciones de referencia y como limite bueno/moderado el
correspondiente a una desviacion del 25%, como recoge la orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la
instruccion de planificacion hidrolégica.



9.3.1. NCA para la produccidn primaria fitoplancténica: contenido en
clorofila-“a” (Chl-a)

Zona A:

~ Valores de Chl-a (utilizando el percentil 90 segun lo descrito en
la legislacion actual, ver tabla 18 de la orden ARM/2656/2008)
admitidos seglin lo que sefale el valor indicativo del méaximo
estacional para cada tipologia de masa de agua. Para este
parametro se utilizara el valor indicativo del maximo estacional,
paracadatipologiade aguas donde se encuentrenlasinstalaciones
y a los valores de condiciones de referencia y limites de cambio
de clase de estado ecoldgico de los indicadores de los elementos
de calidad de aguas costeras establecidos por el anexo llI, tabla
45 de la orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que
se aprueba la instrucciéon de planificacion hidrolégica.

Zona B:

~ Valores promedio de Chl-a admitidos hasta un 25% distinto de los
de zonas control pero sin superar el limite bueno/moderado de
indicador Chl-a establecidos por el anexo llI, tabla 45 de la orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la
instruccion de planificacion hidrolégica.

9.3.2. Oxigeno disuelto y turbidez
Zona A:

~ Valores de oxigeno disuelto siempre superior al 70% de
saturacion.

~ Valores de turbidez nunca superiores a 4 NTU. No obstante se
puede admitir que no existan diferencias significativas para ZXT.
El rechazo de la H; junto con un incremento de la turbidez de
un 50%

Tomando como referencia los valores promedios de una masa de
agua costera modificada (tabla 45 de la orden ARM/2656/2008).

Zona B:

~ Valores hasta un 25% distinto de los de zonas control.

9.4. Normas de Calidad Ambiental para sustancias prioritarias y
para otros contaminantes, asi como sustancias preferentes

Las NCA son las establecidas por el Real Decreto 60/2011, se
entienden como normas minimas y serdan de aplicacion a todas las
aguas superficiales definidas en el articulo 3. Las NCA se expresan
como concentracion de un determinado contaminante o grupo de
contaminantes en el agua, los sedimentos o la biota, que no debe
superarse en aras de la proteccion de la salud humana y el medio
ambiente. Este umbral puede expresarse como Concentracion
Maéxima Admisible (NCA-CMA) o como Media Anual (NCA-MA). Ver
anexos | y Il del Real Decreto 60/2011 para mayor detalle de las
sustancias referidas anteriormente.
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10. DISENO ADAPTATIVO DE LA MONITORIZACION

Los PVA son herramientas dindmicas que se deben adaptar a las
circunstancias, conforme a la magnitud de las modificaciones
(intensidad y escala espacial), a los compartimentos afectados y a
la adquisicién paulatina de informacién acerca de la evolucion del
medio receptor.

Diversos factores determinan la intensidad y escala espacial de
los impactos, y por tanto la intensidad de la vigilancia necesaria,
tales como la produccién anual autorizada (Tm/afio, biomasa en
stock/afio, etc.), la proximidad entre granjas (efectos sinérgicos), las
condiciones dispersivas de la zona (profundidad y corrientes) o la
proximidad de comunidades sensibles y/o de alto valor ecolégico.

La seleccion de emplazamientos idéneos, como herramienta para
la minimizacion del impacto ambiental derivado de los cultivos
marinos, ha supuesto que los cultivos en jaulas flotantes hayan
sido desplazados a zonas alejadas de la costa, de modo que las
interacciones con otros usos del litoral bien no existen o son de
muy escasa entidad. Asimismo, el mayor hidrodinamismo existente
en mar abierto favorece la dilucién y dispersion de los residuos.
Todo esto ha supuesto cierta “uniformidad relativa” en cuanto a
la relacion de la actividad con el entorno en que se desarrolla: i)
fondos sedimentarios como principal compartimento del medio
que va a verse influenciado, ii) poco probable afeccion de la calidad
del agua, iii) alejamiento de comunidades sensibles, iv) zonas
de cultivo en profundidades normalmente superiores a 30m con
corrientes raramente inferiores a 10 cms?, v) suficiente distancia
entre el copo de las redes y el fondo marino En este escenario, la
consideracion mas destacable para diferenciar unas granjas marinas
de otras es la produccién anual autorizada (Tm/ano), lo cual facilita
la tipificacion de las granjas a la hora de asignar distintos niveles de
impacto y de vigilancia.

En algunas zonas del litoral espafiol, recientemente se ha
llevado a cabo una concentracién de instalaciones de cultivos
en jaulas flotantes. Dicha concentraciéon obedece, en el caso
particular de la Region de Murcia, a un proceso de ordenacion
territorial de la actividad y de seleccion de emplazamientos que
concluyé con la creacion de “poligonos acuicolas” (San Pedro del
Pinatar y Cartagena). En otras zonas del litoral Mediterraneo, la
concentraciéon de instalaciones se ha producido sin seguir un
proceso tutelado de identificacion de zonas aptas, como es el caso
de la bahia de Santa Pola (Alicante). En estos casos, dependiendo
de la proximidad entre las granjas, la vigilancia ambiental también
debe abarcar el seguimiento de los posibles efectos sinérgicos que
pudieran darse. Esta aglutinacién de instalaciones no es mas que
una producciéon mayor en un area mas grande, y por tanto debe ser
monitorizada de manera global. En definitiva, los criterios tenidos
en cuenta para identificar los niveles de impacto son la produccién
anual autorizada y la proximidad entre instalaciones.

.;fotogra_ﬁa:AGAPA. Junta de Andalucia




10.1. Niveles de impacto

Se establecen distintos niveles de impacto que estan determinados
por la produccién anual autorizada y/o la proximidad entre granjas.
Para ello se ha tenido en cuenta la casuistica de las instalaciones de
cultivos en jaulas en el litoral espanol.

* Nivel I.1: produccién anual autorizada baja de < 500 Tm/afo.

* Nivel 1.2: produccién anual autorizada media: 500 — 1500 Tm/afo.

Dentro del nivel de impacto 1.3 diferenciamos casos especiales en
funcion de la proximidad entre granjas, dado que pudiesen darse
efectos sinérgicos:

|
1
]
1
]
I
i * Nivel 1.3: produccién anual autorizada alta: > 1500 Tm/aiio.
I
]
]
1
1

* Nivel [.3a: granjas individuales con produccién anual
autorizada alta: > 1500 Tm/afo.

¢ Nivel [.3b: produccién anual autorizada muy alta: poligonos
acuicolas con mdas de dos granjas con producciones
individuales = 1000 Tm/afio o cuando dos o mds granjas estan
los suficientemente proximas como para que sus ZEP pudiesen
quedar a menos de 200 m unas de otras. El seguimiento ha de
realizarse considerando estas granjas como una tinica unidad.
Evaluacion de efectos sinérgicos: estudio a una escala espacial
mas amplia mediante técnicas de cartografiado espacial, con
idénticos estandares de calidad.

* Nivel .3c: conjunto de granjas comprendidas en una zona
de produccion: produccion anual autorizada excepcionalmente
alta. A los seguimientos individuales y/o colectivos hay que
anadir un estudio de sinergias y valorar si el area de afeccion
para toda la zona es o no asumible.

10.2. Niveles de vigilancia

Cada nivel de impacto lleva asociado un nivel de vigilancia
de partida. Los niveles de vigilancia pueden incrementarse o
disminuir en funcién del cumplimiento de las NCA, de la aparicién
o desaparicion de PnD, en definitiva, de la evoluciéon del medio.
Para cada compartimento se establecen los niveles de vigilancia,
indicando variables a medir, periodicidad de los muestreos (T),
zonas de muestreo (Z), n? de puntos de muestreo (S) dentro de
cada Z, numero de réplicas (n) a tomar en cada S. Todos los niveles
de vigilancia incluyen la inspeccién visual de los fondos conforme
se recoge en el apartado 6.2.

La adaptabilidad del PVA se lleva a cabo manejando el nimero
de variables a incluir, el nimero de S dentro de cada Z y la T. El
namero de partida de S en cada nivel de vigilancia se considera
como el minimo admisible, luego su valor nunca disminuye en el
proceso de adaptabilidad. Las empresas de nueva creacién, como
se comento en el apartado 6, han de contemplar de partida y como
minimo hasta que alcance el nivel de producciéon anual autorizado
de forma sostenida (2-4 afos), tanto las variables obligatorias
como las complementarias para el seguimiento de la calidad de los
sedimentos.

Para las empresas que ya han alcanzado su producciéon anual
autorizada de forma sostenida, la administracion competente
deberd realizar una evaluacion tanto de las metodologias y disefio
experimental desarrollados en los PVA, como de los resultados.
Aquellas instalaciones cuyos PVA se hayan realizado con unas
garantias minimas de rigurosidad, y que manifiesten una integracion
aceptable con su entorno, se les aplicard el nivel de vigilancia
de partida correspondiente a su producciéon anual autorizada.
En caso contrario, dichas instalaciones deberdn someterse a una
auditoria externa para determinar un nivel de vigilancia acorde a
sus circunstancias.



10.2.1. Niveles de vigilancia de partida
10.2.1.1. Nivel de vigilancia V.1

Aplicable al nivel de impacto I.1.: granjas con producciéon de 500 —
1000 Tm/ano.

Inspeccion visual: estado de los fondos y aguas superficiales
Zonas (Z): Ay B.

: ~ Periodicidad (T): trimestral (T = 4).
1
1
1

~ Transectos videograficos de 200 m (ver Figura 4).

Fondos detritico - sedimentarios

Variables obligatorias: FF, TFS y poblamiento infaunal de poliquetos.

Variables complementarias (s6lo para instalaciones que no han
alcanzado la produccién maxima autorizada): MO, pH-Eh y &'"°N.

Zonas (Z): A, By dos C.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 3.

~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, en época de maxima produccion (T=1)

Sistema pelagico: columna de agua

Se recomienda el control rutinario de oxigeno, temperatura salinidad
y transparencia mediante disco Secchi en la explotacion.

Praderas de fanerogamas
En caso que la pradera mas préxima se encuentre a menos de 2.5 km.
Variable: densidad global de haces.

Zonas (Z): 3. Zona A: en el frente de pradera mds proxima a la
granja, y dos zonas C como praderas de referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 3.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima produccion
(T=1).

I
|
I
|
|
I
|
|
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Fondos rocosos infra- y circalitorales y fondos de Maérl

En caso de que estos tipos de fondo se encuentren a menos de 400
m de las instalaciones.

Variable para Fondos rocosos: biomasa por unidad de superficie de
organismos formadores del habitat.

Variable para Fondos de Maérl: relaciéon biomasa / tanatomasa por
unidad de superficie de algas calcareas

Zonas (Z): 3. Zona A: a la distancia menor de la granja, y dos zonas
C como referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 3.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima produccion
(T=1).




10.2.1.2. Nivel de vigilancia V.2

Aplicable al nivel de impacto 1.2.: produccion anual autorizada
media: 500 — 1500 Tm/afo.

Inspeccion visual: estado de los fondos y aguas superficiales

Zonas (Z): Ay B.

~ Periodicidad (T): trimestral (T = 4).

~ Transectos videograficos de 200m (ver Figura 4).

Fondos detritico - sedimentarios
Variables obligatorias: FF, TFS y poblamiento infaunal de poliquetos.

Variables complementarias (s6lo para instalaciones que no han
alcanzado la produccién maxima autorizada): MO, pH-Eh, &'°N.

Zonas (Z): A, By dos C.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 4.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, en época de maxima produccién (T=1).

Sistema pelagico: columna de agua

Se recomienda el control rutinario de oxigeno, temperatura salinidad
y transparencia mediante disco Secchi en la explotacion.

Praderas de fanerogamas
En caso que la pradera mas préxima se encuentre a menos de 2.5 km.
Variable: densidad global de haces.

Zonas (Z): 3. Zona A: en el frente de pradera mds préxima a la
granja, y dos zonas C como praderas de referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 4.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima produccién
(T=1).

]
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i~ Réplicas por S: n = 3.
1
I
1
1

Fondos rocosos infra- y circalitorales y fondos de Maérl

En caso de que estos tipos de fondo se encuentren a menos de 400
m de las instalaciones.

Variable para Fondos rocosos: biomasa por unidad de superficie de
organismos formadores del habitat.

Variable para Fondos de Maérl: relaciéon biomasa / tanatomasa por
unidad de superficie de algas calcareas

Zonas (Z): 3. Zona A: a la distancia menor de la granja, y dos zonas
C como referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 4.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima produccién
(T =1).

|
]
1
1~ Réplicas por S: n = 3.
1
]
1
1



10.2.1.3. Nivel de vigilancia V.3a

Aplicable al nivel de impacto I.3a.: produccion anual autorizada alta
> 1500 Tm/afio en granja individual.

Inspeccion visual: estado de los fondos y aguas superficiales

Zonas (Z): Ay B.

~ Periodicidad (T): trimestral (T = 4).

I
]
1
: ~ Transectos videograficos de 200m (ver Figura 4).

Fondos detritico - sedimentarios

Variables obligatorias: FF, TFS y poblamiento infaunal de poliquetos.

Variables complementarias (s6lo para instalaciones que no han
alcanzado la produccién maxima autorizada): MO, pH-Eh, &'°N.

Zonas (Z): A, By dos C.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 5.

I

1

: ~ Réplicas por S: n = 3.

1

I~ Periodicidad (T): anual, en época de maxima producciéon (T=1).
1

Sistema pelagico: columna de agua

Se recomienda el control rutinario de oxigeno, temperatura salinidad
y transparencia mediante disco Secchi en la explotacion.

Praderas de fanerogamas
En caso que la pradera mas préxima se encuentre a menos de 2.5 km.
Variable: densidad global de haces.

Zonas (Z): 3. Zona A: en el frente de pradera mds préoxima a la
granja, y dos zonas C como praderas de referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 5.

~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima produccion
(T=1).

I
I
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I
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Fondos rocosos infra- y circalitorales y fondos de Maérl

En caso de que estos tipos de fondo se encuentren a menos de 400
m de las instalaciones.

Variable para Fondos rocosos: biomasa por unidad de superficie de
organismos formadores del habitat.

Variable para Fondos de Maérl: relacién biomasa / tanatomasa por
unidad de superficie de algas calcareas

Zonas (Z): 3. Zona A: a la distancia menor de la granja, y dos zonas
C como referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 5.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima produccion
(T =1).




10.2.1.4. Nivel de vigilancia V.3b

Aplicable al nivel de impacto 1.3b.: zonas de cultivo con mds de dos
granjas con produccién individuales = 1000 Tm/afio, cuando dos
0 mas granjas estan lo suficientemente préximas como para que
sus ZEP estén a menos de 200 m unas de otras: PVA conjunto para
todas las instalaciones.

Inspeccion visual: estado de los fondos y aguas superficiales
Individualizado para cada granja.

Zonas (Z): Ay B.

~ Periodicidad (T): trimestral (T = 4).

~ Transectos videogréficos de 200m (ver Figura 4).

Fondos detritico - sedimentarios
Variables obligatorias: FF, TFS y poblamiento infaunal de poliquetos.

Variables complementarias (s6lo para instalaciones que no han
alcanzado la produccién maxima autorizada): MO, pH-Eh, 8'°N.

Zonas (Z): A, By dos C.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 4 en cada granja.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, en época de maxima produccién (T=1).

Sistema pelagico: columna de agua
Variables: Chl-a, turbidez, O, disuelto, temperatura y salinidad.
Zonas (Z): A, By dos C.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 4.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): trimestral, incluyendo periodos de maxima y
minima produccién (T = 4)

Para las variables de los sedimentos y del sistema pelagico, las
dos zonas control son comunes para todas las granjas. Para el
tratamiento de datos, se incluye un nuevo factor “Granja”, de tipo
fijo, con tantos niveles como granjas formen parte del seguimiento
conjunto. Este factor permite la comparacion entre las distintas
granjas que conforman el seguimiento conjunto.

Praderas de faner6gamas

En caso que la pradera mas préxima se encuentre a menos de 2.5 km.
Comtin para todas las instalaciones.

Variable: densidad global de haces.

Zonas (Z): 3. Zona A: en el frente de pradera mds préxima a la
granja, y dos zonas C como praderas de referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 5.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima produccién
(T =1).



Fondos rocosos infra- y circalitorales y fondos de Maérl

En caso de que estos tipos de fondo se encuentren a menos de 400
m de las instalaciones. Comun para todas las instalaciones.

Variable para Fondos rocosos: biomasa por unidad de superficie de
organismos formadores del habitat.

Variable para Fondos de Maérl: relaciéon biomasa/tanatomasa por
unidad de superficie de algas calcareas

Zonas (Z): 3. Zona A: a la distancia menor de la granja, y dos zonas
C como referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 5.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima produccién
(T =1).

10.2.1.5. Nivel de vigilancia V.3¢

Aplicable al nivel de impacto [.3c.: granjas comprendidas en una
misma zona de produccion. A los seguimientos individuales y/o
colectivos hay que afadir un estudio de sinergias para las variables
TFS y Chl-a. El drea de trabajo sera definida por el cuadrado o
rectangulo que envuelva a todas las concesiones, incrementada

un 1km. La red de muestreo sera regular de al menos 50 puntos
georreferenciados (Figura 7). Cartografiado de valores medios de
TES y Chl-a. Una muestra por punto de muestreo.

B concesiones

—— Figura que confina las concesiones
Punto o localizacion de muestreo (S)
1 1 tm. de espacio perimetral a la figura que confina las concesiones

Figura 7: Ejemplo de red de puntos de muestreo para Nivel de vigilancia V.3c. para
estudio de sinergias. (Elaboracion propia)

Fotografia: Jordi Carreras Doll




Praderas de fanerogamas

En caso que la pradera mas préxima se encuentre a menos de 2.5 km.
Comtin para todas las instalaciones.

Variable: densidad global de haces.

Zonas (Z): 3. Zona A: en el frente de pradera mas préxima a la gran-
ja, y dos zonas C como praderas de referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 5.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima

|
1
I
1
I
1
1
I produccioén (T = 1).
|

Fondos rocosos infra- y circalitorales y fondos de Maérl

En caso de que estos tipos de fondo se encuentren a menos de 400
m de las instalaciones. Comun para todas las instalaciones.

Fotografia: AGAPA. Junta de Andalucia

Variable para Fondos rocosos: biomasa por unidad de superficie de
organismos formadores del habitat.

Variable para Fondos de Maérl: relaciéon biomasa / tanatomasa por
unidad de superficie de algas calcareas

~ Zonas (Z): 3. Zona A: a la distancia menor de la granja, y
dos zonas C como referencia.

~ Puntos de muestreo (S) por zona: 5.
~ Réplicas por S: n = 3.

~ Periodicidad (T): anual, durante el periodo de maxima
produccién (T = 1).

A continuacion se adjuntan las tablas resumen de los Niveles de
Vigilancia descritos en este apartado:




Tabla 2: Nivel de impacto I.1. Nivel de vigilancia V.1.: produccién < 500 Tm/ afio.

Impacto y Inspeccidn Calidad del Poblamiento de
Vigilancia visual sedimento poliquetos
Obligatorias
FF, TFS
. Z=4
Complementarias (AB,C1,C2)
7=2 (AB MO, pH, Eh, 8'5N _
L1/ V1. ey . 5=3
Trimestral Z =4 (AB,C1,C2) n=3
5=9 T=1
n=3
T=1

Tabla 3: Nivel de impacto 1.2. Nivel de vigilancia V.2.: produccion entre 500 - 1500 Tm / ano

Praderas de

Fanerégamas

Densidad global
de haces

Z =3 (AC1,C2)
S=3
n=23
T=1

Praderas de

Fondos
rocosos / Maérl

Biomasa

Relacion biomasa /
tanatomasa

Z =3(AC1,C2)
S=3
n=3
T=1

Fondos

Sinergias

Impacto y Inspeccidn Calidad del Poblamiento de
Vigilancia visual sedimento poliquetos
Obligatorias
FF, TFS
Complementarias =
P (A,B,C1,C2)
7Z=2 (AB MO, pH, Eh, 85N _
12. [ V2. e . S=4
Trimestral Z =4 (AB,C1,C2) _—
S=4 -
n=3

T=1

Fanerégamas

Densidad global
de haces

Z =3 (AC1,C2)
S=4
n=3
T=1

rocosos / Maérl

Biomasa

Relacion biomasa /
tanatomasa

Z =3(A,C1,C2)
S=4
n=3
T=1

Sinergias




Tabla 4: Nivel de impacto [.3a. Nivel de vigilancia V.3a.: produccion

> 1500 Tm / afo, granja individual.

Impacto y Inspeccidn Calidad del Poblamiento de Praderas de Fondos Sinprgias
Vigilancia visual sedimento poliquetos Fanerogamas rocosos / Maérl
Obligatorias '
AR _ Densidad global I.Bjom?sa
Complementarias ( A,éc_l T‘CZ) . d; l:\cce]s . Relé](:lr?;lt (I)Jlll?;l;:sa/
1.3a./ V.3a. ir;je(iri)l ;4(_)'4‘::; Ehc,?z:) S=4 s(=,5 2 Z=3(AC1,02)
B n=3 $S=5
S=5 T=1 n=23 -
n=3 =1 T
T=1

Tabla 5: Nivel de impacto [.3b. Nivel de vigilancia V.3b.: mds de 2 granjas con = 1000 Tm/afio cada una; ZEP a menos de 200 m.

Impacto y Inspeccidn Calidad del Poblamiento de Praderas de Fondos Sinerias
Vigilancia visual sedimento poliquetos Fanerégamas rocosos / Maérl
Obligatorias
FF, TFS Con:gl!iear;len- Biomasa
Complementa- : Densidad glo- Relacién bioma-
. Chl-a, turbidez,
rias N g C=1 4C 5 032, —}-Jern:p,ez bal de haces sa / tanatomasa
Z=2(AB) MO, pH, Eh, (ABLC1,.C2) Salinidad =2 7 =3(AC1,C2)
O'5N S=5 (A,C1,C2) e
13b./V3b.  Trimes- Z=4 S=5
tral 7=4 n=3 (AB.C1,C2) £ .
(AvaC]vCZ) T=1 S=4 n=3 =
S = 4/Granja n=3 T=1 T=1
n=3 T=4

T=1




Tabla 6: Nivel de impacto [.3c. Nivel de vigilancia V.3c.: grupo de granjas.

Impactoy | Inspeccion Calidad del Poblamiento de Praderas de Fondos Sinbroias
Vigilancia visual sedimento poliquetos Fanerégamas rocosos / Maérl
Densidad glo- Biomasa
bal de haces Relacion bioma- Cartografiado
7= T sa/ tanatomasa Clle. nl‘:jele_FFf;e'
13c,V3 (AB) Individual Individual o Individual o (A,C1,C2) Z=3(AC1,C2) losde 1f>y
2CV-3C. mess o colectivo colectivo colectivo S=5 G Chl-a
tral -3 - 50 puntos de
= n=3 muestreo
T=1 T=1

10.3. Adaptahilidad

La adaptabilidad se realiza en funcién del cumplimiento/
incumplimiento de las NCA y de la presencia / ausencia de PnD, es
decir, de la evolucién del medio conforme a los objetivos de calidad
planteados. La adaptabilidad del PVA basicamente consiste en la
inclusion, mantenimiento o exclusiéon de determinadas variables,
o en el incremento, mantenimiento o reduccién de la frecuencia
de muestreo (T), o en el incremento, mantenimiento o reduccién
del niimero de puntos de muestreo (S) en las distintas zonas
(Z). Los niveles de vigilancia de partida en lo referente al disefio
experimental se consideran como el minimo admisible, de modo
que los niveles de los factores Z, Ty S, y el nimero de réplicas n
no pueden ser menores que lo planteado como inicio. La decisién
final para medidas administrativas de adaptabilidad corresponde
a la administracion competente. La adaptabilidad volvera a las
condiciones de vigilancia inicial cuando se cumplan los objetivos
establecidos para esa vigilancia. Fotografia: AGAPA. Junta de Andalucia




Se contemplan las siguientes actuaciones respecto a la adaptabilidad
en caso de incumplimiento de las NCA:

10.3.1.

La adaptabilidad comenzara una vez alcanzados los niveles de
produccion sostenida.

Adaptabilidad para las variables del sistema bentdnico

10.3.1.1. Adaptabilidad para las variables de fondos
detritico - sedimentarios

a) Adaptabilidad para las variables obligatorias

- Granulometria: fraccion fina (FF) del sedimento (< 65 um)

Cumplimiento _de la NCA: se mantiene la periodicidad.
Mantenimiento de unos niveles estables a lo largo del tiempo (> 3
campanas) en zonas Ay B, en comparacion con zonas C: periodicidad
disminuye a bianual. En este caso, el nivel de enfangamiento se
mantiene vigilado con la inspeccién visual.

Incumplimiento de la NCA

® en zona A: la periodicidad aumenta a semestral para FF y TFS.

® en la zona B: un incumplimiento de la NCA puede suponer la
aplicacion de medidas administrativas, como el replanteamiento
de las dimensiones de la ZEP.

- Sulfuros libres totales (TFS)

Cumplimiento de la NCA: se mantiene la periodicidad. Los niveles
de TFS han de ser medidos siempre.

Incumplimiento de la NCA en zonas A o B en comparacién con
zonas C: la periodicidad aumenta a semestral para TFS y para el
poblamiento de poliquetos. El alcance de valores intolerables en

zona A (> 5000 uM) y/o B (> 3000 uM) puede suponer la aplicacion
de medidas administrativas correctoras, como la reduccién de
la produccion, replanteamiento de las dimensiones de la ZEP o
reubicacion de las instalaciones.

- Poblamiento infaunal de poliquetos

Cumplimiento de la NCA: se mantiene la periodicidad. El
poblamiento de poliquetos siempre ha de ser monitorizado.

Incumplimiento de las NCA

® en zona A en comparaciéon con zonas C (disimilitud > 75%): la
periodicidad aumenta a semestral para TFS y para el poblamiento
de poliquetos; puede suponer la aplicacion de medidas
administrativas, como la reduccion de la producciéon. Pérdida de
funcionalidad (disimilitud > 75%; n2 familias < 75% que en zonas
C): reubicacion de instalaciones.

® en zona B en comparacion con zonas C: (disimilitud > 50%):
la periodicidad aumenta a semestral para TFS y para el
poblamiento de poliquetos; puede suponer la aplicaciéon de
medidas administrativas para el dimensionamiento de la ZEP. Si
el n? de familias < 50% que en zonas C: aplicaciéon de medidas
administrativas para la reduccion de la produccion.

- Adaptabilidad para las variables complementarias

Las instalaciones que parten de cero y hasta alcanzar como minimo
un nivel de produccién sostenido, deben incluir en el PVA tanto
las variables obligatorias como las complementarias en lo referente
a los fondos detritico - sedimentarios. Una vez transcurrido este
tiempo, si se cumplen las NCA, tanto de las variables obligatorias
como de las complementarias, podran eliminarse las variables
complementarias del PVA. En caso contrario, se prorrogardn a
criterio de la administracion competente.



- Rdaptabilidad para las variables de comunidades sensibles y/o de alto
valor ecoldgico

El seguimiento de estas comunidades ha de realizarse siempre,
con una periodicidad minima anual. El incumplimiento de las NCA
para la densidad global de haces implica la incorporacion de la
medida de la sefial isot6pica N en los epifitos de las praderas y
en las diferentes fuentes de nitrégeno de la zona para verificar la
trazabilidad del impacto. La verificacion se hara por comparacion de
la evolucion en el tiempo de la sefial isotopica '°N en epifitos de las
hojas de las faner6gamas entre la zona de la pradera mas préxima
a las instalaciones y praderas control, mediante ANOVA para el
contraste de hipotesis H: no existen diferencias significativas
para Ziij. Este procedimiento se repetird si existiera otra fuente
de nitrégeno al medio cercanas a las praderas. La verificacion del
origen del impacto sera evaluado por la administracion competente
para su eliminacion.

10.3.2. Adaptabilidad para las variables del sistema pelagico

Las variables de sistema peladgico han de medirse siempre, con
periodicidad minima trimestral, para los casos en los que esta
reglamentada su determinacion.

10.3.2.1. Adaptabilidad para la produccion primaria fitoplanctdnica:
contenido en clorofila-a (Chl-a)

Incumplimiento de la NCA

* en zona A: valores de Chl-a nunca deben superarse las condiciones
maximo estacional de referencia y limites de cambio de clase
limite bueno/moderado durante 3 dias consecutivos, en casos de
superarse pueden suponer la aplicacion de medidas administrativas
para la reduccién de la produccion.

* en la zona B: valores promedio de Chl-a superiores en mas de
un 25% respecto a los controles durante 3 dias consecutivos
implican replanteamiento de la ZEP y/o disminucion de la
produccion.

10.3.2.2. Adaptabilidad para la turbidez

Incumplimiento de la NCA

® en zona A: valores promedio de turbidez entre 5 — 7 NTU
implican seguimiento de esta variable durante al menos 3 dias
consecutivos. Valores promedio superiores a 7 NTU durante
3 dias consecutivos pueden suponer la aplicacion de medidas
administrativas para la reduccion de la produccion.

* en la zona B: valores promedio de turbidez superiores mas de
un 25% respecto a los controles durante 3 dias consecutivos
implican replanteamiento de la ZEP y/o disminucion de la
produccion.

10.3.2.3. Adaptabilidad para el oxigeno disuelto

Incumplimiento de la NCA

® en zona A: valores promedio de oxigeno disuelto del 70% de
saturacion implican seguimiento de esta variable durante al
menos 3 dias consecutivos. Valores promedio inferiores al 50%
de saturacion durante 3 dias consecutivos pueden suponer la
aplicacion de medidas administrativas para la reduccién de la
produccioén.

* en la zona B: valores promedio de oxigeno disuelto inferiores
mas de un 25% durante 3 dias consecutivos respecto a los
controles implican replanteamiento de la ZEP y/o disminucion
de la produccioén.
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Tabla 7: Resumen de la adaptabilidad por variables indicadoras

CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

Se mantiene la periodicidad. Mantenimiento de unos niveles estables a lo largo del tiempo (>
3 campanas) en zonas Ay B, en comparacion con zonas C: periodicidad disminuye a bianual. En

Granulometria: Fraccién Fina (FF) este caso, el nivel de enfangamiento se mantiene vigilado con la inspeccién visual.
del sedimento (< 65 um)

(Sistema Bentonico / Fondos de Tipo detritico/ INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

Variables de Vigilancia Obligatoria) - en zona A: la periodicidad aumenta a semestral para FF y TFS.

- en la zona B: un incumplimiento de la NCA puede suponer la aplicacion de medidas
administrativas, como el replanteamiento de las dimensiones de la ZEP.

CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL
Se mantiene la periodicidad. Los niveles de TFS han de ser medidos siempre.

Sulfuros Libres Totales (TFS) INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL
(Sistema Bentonico / Fondos de Tipo detritico/

Waielots e Vit o Gittaore) En zonas A o B en comparacion con zonas C: la periodicidad aumenta a semestral para TFS y

para el poblamiento de poliquetos. El alcance de valores intolerables en zona A (> 5000 uM)
y/o B (> 3000 uM) puede suponer la aplicacion de medidas administrativas correctoras, como la
reduccion de la produccion, replanteamiento de las dimensiones de la ZEP o reubicacion de las
instalaciones.

CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL
Se mantiene la periodicidad. El poblamiento de poliquetos siempre ha de ser monitorizado.

INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL
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Poblamiento Infaunal de Poliquetos - en zona A en comparacién con zonas C (disimilitud > 75%): la periodicidad aumenta a
(Sistema Bentonico / Fondos de Tipo detritico/ semestral para TFS y para el poblamiento de poliquetos; puede suponer la aplicacion de medidas
Variables de Vigilancia Obligatoria) administrativas, como la reduccién de la producciéon. Pérdida de funcionalidad (disimilitud > 75%;

n2 familias < 75% que en zonas C): reubicacion de instalaciones.

- en zona B en comparacion con zonas C: (disimilitud > 50%): la periodicidad aumenta a
semestral para TFS y para el poblamiento de poliquetos; puede suponer la aplicacion de medidas
administrativas para el dimensionamiento de la ZEP. Si el n® de familias < 50% que en zonas C:
aplicacion de medidas administrativas para la reduccion de la produccion.

Las instalaciones que parten de cero y hasta alcanzar como minimo un nivel de produccién

pH, Eh, Materia Organica, Senal Isot6pica sostenido, deben incluir en el PVA tanto las variables obligatorias como las complementarias
del 15N (315N) en lo referente a los fondos detritico - sedimentarios. Una vez trascurridos este tiempo, si se
(Sistema Bentonico / Fondos de Tipo detritico/ cumplen las NCA, tanto de las variables obligatorias como de las complementarias, podran
Variables de Vigilancia Complementaria) eliminarse las variables complementarias del PVA. En caso contrario, se prorrogardn a criterio de

la administracion competente.
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Densidad de Haces
(Sistema Bentonico / Fondos de Tipo detritico /
Praderas de Fanerogamas Marinas)

Biomasa por unidad de superficie de
organismos formadores del habitat
(Sisterna Bentonico / Fondos de Tipo detritico /
Fondos Rocosos Infra o Circalitorales)

Relacion biomasa | tanatomasa por unidad de
superficie de algas calcareas

(Sistemna Bentonico / Fondos de Tipo detritico /
Fondos de Maérl)

Turbidez
(Sistema Peldgico: columna de agua)

Clorofila — a
(Sistema Peldgico: columna de agua)

Oxigeno Disuelto
(Sistema Peldgico: columna de agua)

El seguimiento de estas comunidades ha de realizarse siempre, con una periodicidad minima
anual. El incumplimiento de las NCA para la densidad global de haces implica la incorporacion
de las variables tasa de sedimentacion y medida de la sefial isot6pica 15N para verificar la
trazabilidad del impacto.

La verificacion del origen del impacto puede llevar a medidas administrativas para su
eliminacion.

INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

- en zona A: valores promedio de turbidez entre 5 — 7 NTU implican seguimiento esta variable
durante al menos 3 dias consecutivos. Valores promedio superiores a 7 NTU durante 3 dias
consecutivos pueden suponer la aplicacion de medidas administrativas para la reduccion de la
produccion.

- en la zona B: valores promedio de turbidez superiores mas de un 25% respecto a los controles
durante 3 dias consecutivos implican replanteamiento de la ZEP y/o disminucion de la
produccion.

INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

- en zona A: valores de Chl-a nunca deben superarse las condiciones maximo estacional de
referencia y limites de cambio de clase limite bueno/moderado durante 3 dias consecutivos, en
casos de superarse pueden suponer la aplicacion de .medidas administrativas para la reduccién
de la produccion.

- en la zona B: valores promedio de Chl-a superiores en mds de un 25% respecto a los controles
durante 3 dias consecutivos implican replanteamiento de la ZEP y/o disminucion de la
produccion.

INCUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

- en zona A: valores promedio de oxigeno disuelto del 70% de saturacién implican seguimiento
esta variable durante al menos 3 dias consecutivos. Valores promedio inferiores al 50%

de saturacion durante 3 dias consecutivos pueden suponer la aplicacion de medidas
administrativas para la reduccion de la produccion.

- en la zona B: valores promedio de oxigeno disuelto inferiores mas de un 25% durante 3 dias
consecutivos respecto a los controles implican replanteamiento de la ZEP y/o disminucién de la
produccion.
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ANEXO II: METODOLOGIA DE MUESTREQ Y ANALISIS NORMALIZADO

MUESTRED: Sistema Bentanico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Obligatoria / Poblamiento Infaunal de Paliquetos

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:
- embarcacion
- GPS

- Muestreadores: i) Sacatestigo de
gravedad (corer sampler) de poli-
carbonato u otro tipo de plastico
transparente, con tapones plds-
ticos que aseguren la hermetici-
dad del recipiente. ii) Draga tipo
Van-Veen de 0,04m? de superficie
y 10 cm de penetracién (valida
cuando sube cerrada y sin pérdi-
da de material).

formularios para la recogida de
informacion in situ

- nevera de campo

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:

- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en en
muestreo de fanerégamas ma-
rinas y con titulacién y equipo
propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en uti-
lizacién de dragas y sacatestigos
y con titulacién y equipo propio
de buceo

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

RECOGIDA

Tamano minimo de muestra homogeneizada necesario para analisis granulométrico: 100 g.
Cantidad de muestras: seglin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia
Procedimiento:

i) Con sacatestigos: sacar una muestra asegurandonos que no se va a perder muestra durante la toma. Asegurar que
los dos tapones del sacatestigo quedan bien cerrados.

ii) Con draga tipo Van-Veen: Asegurarse que las cucharas de la draga han cerrado correctamente. Desechar cualquier
muestra de escaso volumen o que se sospeche de la pérdida de muestra durante el ascenso de la draga.

Registro:
- rellenar el formulario de registro y codificar las muestras respecto a las posiciones obtenidas con GPS

- identificar cada muestra con el cédigo de muestra, el dia de la recogida y técnico responsable del muestreo

CONSERVACION

Sino se realiza el almacenamiento en el sacatestigo, almacenar en recipiente de pldstico o vidrio que quede hermé-
ticamente cerrado. Usualmente se seca la muestra, ya sea al aire o en estufa, y se conserva en lugar fresco y seco
hasta el analisis.

NORMATIVA APLICABLE

RECURSOS MATERIALES

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del Agua.
Muestreo. Parte 1: Lineas directrices
para la concepcion de programas y
técnicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:

- definiciones referentes a los tipos de
muestreos que se pueden realizar.

- el equipo de muestreo genérico, tan-
to para muestras de agua como de
sedimentos.

- la preparacién de una campana de
muestreo y de todo el equipo ne-
cesario.

- transporte, almacenamiento y regis-
tro de las muestras extraidas.

ISO 5667 - 15: 2009. Calidad del agua.

Muestreo. Parte 15: Guia para la con-

servacion y manipulaciéon de mues-

tras de lodo y sedimentos.

En esta norma se incluyen:

indicaciones sobre el tipo de reci-
piente, condiciones de conserva-
cién y de almacenamiento de una
muestra de sedimento marino se-
gln parametro de determinacion.

ISO 5667 - 19: 2004. Calidad del
agua. Muestreo. Parte 19: Guia para
el muestreo de sedimentos marinos.

En esta norma se incluyen:

- dispositivos de muestreo segtn tipo
de sedimento

- formulario tipo de registro de mues-
tras de sedimentos
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ANALISIS EN LABORATORID:

Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Obligatoria / Granulometria: Fraccidn Fina (FF) del sedimento (< 63 pm)

RECURSOS PROCEDIMIENTO DE ANALISIS REFERENCIAS

RECURSOS MATERIALES Procedimiento: Loring, D.H. and Rantala R.T.T,
Lista de materiales: - Tomar 100g de muestra seca homogeneizada, tamizar por 2mm para quitar materiales gruesos (se pesan). 1992. Manual for the geochemical
p 40e. anadir 50ml d Jucién di te (h cafosfat hasta 1L destilad itar d analyses of marine sediments ans
- Balanza - eselr lg, afa 1]r2h ml de solucién dispersante (hexametafosfato), enrasar hasta 1L con agua destilada y agitar du- suspended particulate matter. Ear-
- Tamices (se recomiendan 3 tami- rante al menos th Sci. Rec., 32:235 - 283

ces como minimo) - Lag/:r a trave;.;le la l?aterla de tamices y pesar las fracciones retenidas en cada una de ellas. La fracciéon + fina se ISO 16665: 2005. Directrices para
- Agitador mecanico de tamices (si obtiene por diterencia. el muestreo cuantitativo y el trata-
se opta por tamizacion en seco) miento de muestras de la macrofau-

- Horno o estufa de desecacion na de los fondos blandos marinos.

- Agitador de botellas para la dis-
persion de las muestras

- Equipo adicional de laboratorio
(cucharas, recipientes, guantes,
etc.)

- Equipos de proteccion personal
para productos quimicos

RECURSOS HUMANOS

Lista de recursos humanos:

- 1 técnico con experiencia en este
tipo de andlisis y que conozca las
normas de seguridad del labora-
torio

REACTIVOS

Lista de reactivos:

- Disolucién dispersante de hexa-
metafosfato sodico y bicarbona-
to sodico: Pese 35,70 g de hexa-
metafosfato sédico y anadale
7,94 g de bicarbonato sédico 10
hidratado; diluya con agua desti-
lada hasta 1 L.
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INTERPRETACION DE RESULTADDS:

Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Obligatoria / Granulometria: Fraccién Fina (FF) del sedimento (< 65 ym)

PARAMETRO

Zona A
Granulometria

Fraccion Fina < 63 um

Um

LIMITE DE CUANTIFICACION

Segun limites de la balanza de
pesado

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

No se podra tener un incremento
de la FF un 50% superior que en
las zonas control (C.1y C.2)

OBSERVACIONES

El incumplir la NCA para la zona
descrita podria suponer actuacio-
nes administrativas y de gestion
como la reubicacion de las instala-
ciones, dimensionamiento de uni-
dades de produccién y/o disminu-
cion de la produccion.

Zona B
Granulometria

Fraccion Fina < 63 um

um

Segtin limites de la balanza de
pesado

No se podrd tener un incremento
de la FF un 25% superior que en
las zonas control (C.1y C.2)

El incumplir la NCA descrita para
la zona podria suponer gestiones
administrativas de replanteamiento
de las dimensiones de la concesion
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MUESTRED: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Obligatoria / Sulfuros Libres Totales (TFS)

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:
- Embarcacion
- GPS

- Muestreadores: i) Sacatestigo de
gravedad (corer sampler) de poli-
carbonato u otro tipo de pléstico
transparente, con tapones plds-
ticos que aseguren la hermetici-
dad del recipiente. ii) Draga tipo
Van-Veen de 0,04m? de superficie
y 10 cm de penetracion (valida
cuando sube cerrada y sin pérdi-
da de material).

Formularios para la recogida de

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

RECOGIDA

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del Agua.
Muestreo. Parte 1: Lineas directrices
para la concepcion de programas y
técnicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:
- definiciones referentes a los tipos de
muestreos que se pueden realizar.

- el equipo de muestreo genérico, tan-
to para muestras de agua como de
sedimentos.

- la preparacién de una campana de
muestreo y de todo el equipo ne-
cesario.

- transporte, almacenamiento y regis-
tro de las muestras extraidas.

ISO 5667 - 15: 2009. Calidad del agua.

. S Tamafio minimo de la submuestra serd de 5 mL.
informacion in situ . ) Lo . . . . Muestreo. Parte 15: Guia para la con-
- Nevera de campo Cantidad de muestras: segtin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia servacién y manipulacién de mues-

- Jeringuilla de 20ml recortada por Procedimiento: tras de lodo y sedimentos.
su parte apical (2 cm de diame- - se toma la muestra con una draga o con un sacatestigos En esta norma se incluyen:
tro) - se toma una submuestra (5ml de sedimento) en los primeros 2 cm de sedimento con jeringuillas de 20 ml (2 cm - indicaciones sobre el tipo de reci-
- Parafina de didmetro) a las que se les ha quitado la parte apical de modo que adquieren aspecto de émbolo. En estas jerin- piente, condiciones de conserva-
guillas, la marca de 5 ml coincide con 2 cm de penetracion en el sedimento, seguidamente se tapa la jeringuilla cion y de almacenamiento de una

con parafina muestra de sedimento marino se-

’ an parametro de determinacion.
RECURSOS HUMANOS Registro: sunp
ISO 5667 - 19: 2004. Calidad del

Listado de recursos humanos: - rellenar el formulario de registro y codificar las muestras respecto a las posiciones obtenidas con GPS agua. Muestreo. Parte 19: Guia para

- 1 patrén de embarcacién con titu- - identificar cada muestra con el cédigo de muestra, el dia de la recogida y técnico responsable del muestreo el muestreo de sedimentos marinos.
lo y equipo propio de buceo En esta norma se incluyen:

- 2 técnicos con experiencia en uti- CONSERVACION - dispositivos de muestreo segtin tipo
lizacion de dragas y sacatestigos de sedimento
y con titulacién y equipo propio Conservacion en frio y oscuridad. Es conveniente realizar el analisis lo mds pronto posible, nunca después de 72h - formulario tipo de registro de mues-
de buceo después de la toma de la muestra. tras de sedimentos
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ANALISIS EN LABORATORID: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Obligataria / Sulfuros Libres Totales (TFS)

RECURSOS MATERIALES

PROCEDIMIENTD DE ANALISIS

CALIBRADO

REFERENCIAS

Referencias:

Lista de materiales:

- Data-logger portatil pH/ISE-metro

- Electrodo ion selectivo de plata/sulfuro con disolucion de relleno
- Agitador magnético.

- Barras magnéticas recubiertas de teflon.

- Bureta de 10 mL.

- Vasos de precipitado de 50 y 100 mL.

- Probetas de 250 mL.

- Pipetas automaticas de volumen variable (50-100 uL, 100-1000 uL, 1-10 mL).
- Balanza analitica de precision 0,01 g

- Equipos de proteccion personal para productos quimicos

RECURSOS HUMANOS

Lista de recursos humanos:

- 1 técnico con experiencia en este tipo de andlisis y que conozca las normas de
seguridad del laboratorio

REACTIVOS

Lista de reactivos:

- Agua destilada y desaireada para evitar posibles oxidaciones del i6n sulfuro.
Disolucién de 0.1 M perclorato de plomo Pb(CIO,),.Disolver 40,610 g de per-
clorato de plomo en aguay llevar a 1000 mL en matraz aforado

Buffer antioxidante de sulfuro (SAOB): 20.0 g NaOH + 17.9 g EDTA preparar
una disolucién de 250 ml en un matraz aforado.

Acido ascérbico.

El SAOB se mezcla con el dc. ascérbido antes de su utilizacion. 8.75g dc. ascor-
bido/250 ml de SAOB

Disolucion stock sulfuro de sodio al 3% (0.01M) (Estable durante 48 h. man-
tener en frasco de color ambar o en oscuridad).Determinar su concentracién
exacta por titulaciéon potenciométrica con perclorato de plomo 0.100M, segtin
procedimiento para determinacion de sulfuro por titulacién potenciométrico.
Preparar disolucion estandar de sulfuro de 0.001M y 0.0001 M en matraces
aforado de 50 ml.

Seguir las instrucciones del fabricante del electrodo de plata/sulfuro para el calibrado y
mantenimiento del mismo.

Los electrodos metélicos no presentan desplazamientos significativos de sus potencia-
les, por ello, habitualmente no se calibran. Sin embargo por el uso pueden producirse
algunas desviaciones.

El electrodo debe llenarse con su solucion de relleno correspondiente 24h antes de la
calibracion y medicion.

Calibrado del electrodo plata/sulfuro:

- conectar el electrodo de plata /sulfuro y el electrodo de referencia (cuando correspon-
da) al pH/ISE-metro, enjuagar ambos electrodos con agua destilada y secar con papel
absorbente. Se recomienda utilizar como minimo 3 patrones, de 100uM, 1000uM y
10000uM, aunque dependiendo de los niveles de la zona puede ser recomendable
utilizar otras concentraciones.

- colocar el/los electrodo/s en la muestra y registrar la medida una vez que se haya esta-
bilizado. La calibracion se hard en orden creciente de concentracion de los patrones.

Anadir SAOB (con acido ascorbico) en relacion 1:1, y leer con el electrodo mientras se
agita suavemente. La pendiente de los coeficientes de calibracion estara entre -26 y
-34. Realizar una calibracion por cada 30 muestras medidas para evitar la deriva del
electrodo.

ANALISIS

Procedimiento:

- pasar la muestra de la jeringuilla con punta recortada en la parte apical (aprox. 5 ml)
a un vaso de precipitado (por Ej. de 50ml) y afadir 5ml de tamp6n Anti-oxidante de
los Sulfuros (SAOB)- 4c ascérbico.

- colocar directamente en el recipiente una barra magnética y agitar suavemente.

- esperar entre 1-3 minutos antes de proceder a su medicion (no sobrepasar los 15
minutos desde que se mezcla el sedimento muestra con el tampén SAOB). Intro-
ducir el electrodo en la mezcla sedimento-reactivos. Registrar la medida de sulfuro
(lectura estable en 1-2 minutos).

- limpiar el electrodo con agua entre muestra y conservar después de su uso segun las
instrucciones del fabricante.

- Thermo Scientific Orion Sil-
ver/Sulfide electrodes. ORION
RESEARCH INCORPORATED.
Instruction Manual sulfide ion
electrode, silver ion electrode
. 9616BNWP lonplus Sure-Flow
solid state combination with
WPBNC.

AMERICAN PUBLIC HEALTH AS-
SOCIATION. Standard Methods
for the Examination de Water
and Wastewater. 21th edition.
Washington, 2005, Seccion
450052- A y 4500S2- G, pp.4-
170 a 4-172y 4-177 a 4-178.

Wildish, DJ., Akagiu, HM.,
Hamilton, N., Hargrave,
B.T. (1999). A recommended
method for monitoring sedi-
ments to detect organic enri-
chment from mariculture in the
Bay of Fundy. Can. Tech. Rep.
Fish. Aquat. Sci. 2286: iii + 31p.
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RESULTADDS: Sistema Benténico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Obligatoria / Sulfuros Libres Totales (TFS)

PARAMETRD UNIDADES LIMITE DE CUANTIFICACION NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

Zona A um El establecido por el fabricante NCA Zona A:

TFS del electrodo selectivo - Valores promedio de TFS normales admitidos de-
ben ser inferiores a 3000 uM (promedio de todas
las réplicas; no se admiten mas de 3 muestras >
5000 uM).

- Valores promedio de TFS de 3000 — 5000 uM impli-
can un incremento en la frecuencia de seguimiento
de TFS y del poblamiento infaunal de poliquetos.

- Valores promedio de TFS > 5000 uM (valores into-
lerables en zona A) implica actuaciones administra-
tivas y de gestion como la reubicacion de las insta-
laciones y/o disminucién de la produccion.

Zona B Mm El establecido por el fabricante NCA Zona B:

TFS del electrodo selectivo - Valores de TFS admitidos dependientes de valores
en zonas C: como maximo un 50% superior a los
valores en controles.

- Valores promedio de TFS un 50% superior a los de
los controles implican un incremento en la fre-
cuencia de seguimiento del poblamiento infaunal
de poliquetos. La superacion de esta NCA puede
llegar a suponer gestiones administrativas de re-
planteamiento de las dimensiones de la concesion.

- Valores promedio de TFS > 3000 uM (valores in-
tolerables en zona B) Implicaria actuaciones admi-
nistrativas y de gestiéon como la reubicacion de las
instalaciones y/o disminucion de la produccién.
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MUESTRED: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Obligatoria / Poblamiento Infaunal de Poliquetos

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:
- Embarcacion
- GPS

Muestreadores: i) Draga tipo
Van-Veen de 0,04m? de superficie
y 10 cm de penetracién (valida
cuando sube cerrada y sin pérdi-
da de material). ii) core de 10 cm
de diametro.

Tamiz con luz de malla de 1 mm.

Recipientes de plastico con cie-
ITe estanco.

Formularios para la recogida de
informacion in situ

Nevera de campo

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:

- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en uti-
lizacion de dragas y sacatestigos
y con titulacién y equipo propio
de buceo

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

RECOGIDA

Tamafo minimo de muestra serd de 200 g.
Cantidad de muestras: segin propuesta de diseiio experimental y nivel de vigilancia
Procedimiento:

- se hace bajar el equipo verticalmente hacia el fondo marino, a una velocidad regular, evitando que se dispare el
mecanismo.

- cerrar la draga y comenzar el ascenso de la draga.

- tamizar la muestra in situ, vacidandola en una tolva de lavado, la apertura de malla del tamiz serd de 1 mm, para
eliminar los tamarnios finos de la muestra.

- se introduce la muestra tamizada en un recipiente de plastico con cierre estanco codificado.

- fijar la muestra en una dilucion de formaldehido, tamponado con bérax, para neutralizar el pH de la muestra
Registro:

- rellenar el formulario de registro y codificar las muestras respecto a las posiciones obtenidas con GPS

- identificar cada muestra con el cédigo de muestra, el dia de la recogida y técnico responsable del muestreo

CONSERVACION

Almacenamiento en recipiente de pldstico o vidrio. La conservacién tendra que ser en refrigerador de 1 a 5°C, du-
rante un maximo de 24 h, si la identificacion se va a realizar in situ. Por el contrario, se puede almacenar durante
un maximo de 3 meses siempre que se fije la muestra con formaldehido (entre 37% y 41% en masa de formaldehido)
neutralizada con bérax por ejemplo 2 g/l de bérax en polvo.

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del Agua.

Muestreo. Parte 1: Lineas directrices

para la concepcion de programas y téc-

nicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:

- definiciones referentes a los tipos de
muestreos que se pueden realizar.

- el equipo de muestreo genérico, tanto
para muestras de agua como de sedi-
mentos.

- la preparacion de una campaia de
muestreo y de todo el equipo nece-
sario.

- transporte, almacenamiento y registro
de las muestras extraidas.

ISO 5667 - 15: 2009. Calidad del agua.

Muestreo. Parte 15: Guia para la conser-

vacion y manipulacion de muestras de

lodo y sedimentos.

En esta norma se incluyen:

indicaciones sobre el tipo de recipien-

te, condiciones de conservacion y de

almacenamiento de una muestra de
sedimento marino seguin pardmetro
de determinaci6n.

ISO 5667 - 19: 2004. Calidad del agua.

Muestreo. Parte 19: Guia para el mues-

treo de sedimentos marinos.

En esta norma se incluyen:

- dispositivos de muestreo segtn tipo de
sedimento

- formulario tipo de registro de muestras
de sedimentos

ISO 16665: 2005. Directrices para el

muestreo cuantitativo y el tratamiento

de muestras de la macrofauna de los
fondos blandos marinos.

En esta norma se incluyen:

- determinacion de tipo de muestreo

- conservacion de muestras

- formulario tipo
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ANALISIS EN LABORATORID: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Obligatoria / Poblamiento Infaunal de Poliquetos

RECURSOS MATERIALES

Lista de materiales:
- Tamices de 1 mm de luz de malla.
- Bandejas de plastico.

- Instrumentos de diseccion (pinzas, lancetas,
etc).

- Flexo provisto de una lupa.
- Lupa binocular.

- Microscopio.

- Claves de determinacion.

- Equipos de proteccion personal para pro-
ductos quimicos

RECURSOS HUMANOS

Lista de recursos humanos:

- 1 técnico con experiencia en este tipo de
andlisis y que conozca las normas de segu-
ridad del laboratorio

REACTIVOS

Lista de reactivos:

- Formalina: Formol al 40% diluido en agua de
mar contenido en la muestra para conse-
guir una concentracion final del 4%.

- Para tamponar el formol se afiade 1,5 gr/L de
tetrabotato de disodio (bérax).

- Etanol diluido en agua de mar al 75%.
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PROCEDIMIENTD DE ANALISIS

Procedimiento:

Una vez que llega la muestra al laboratorio hay que escurrir la disolucion de formol de la muestra en
un bidén apropiado para su eliminaciéon controlada como téxico peligro, en una campana de flujo
protegiéndose con guantes y mascarilla, enjuagando con agua de mar utilizando un tamiz con una
luz de malla de Tmm.

Se separan los poliquetos de la totalidad de la fauna del sedimento preferentemente en una mesa
de cristal con iluminacién por debajo para facilitar esta labor.

Identificar por grupos taxonémicos a un nivel de de familia

Colocar el material clasificado en etanol al 75%

- Se calcularan los siguientes valores definitorios de la estructura de la comunidad:

Riqueza total y por localidad

- Abundancias de familia total y por localidad.

Procedimiento alternativo:

No fijar con formol las muestras al recogerlas y una vez en el laboratorio, se extiende la muestra en
una bandeja y se deja cubierta con agua de mar durante toda la noche. Muchos organismos salen del
sedimento y pueden ser facilmente recogidos con unas pinzas. Si no se va a continuar procesando la
muestra, entonces fijar y conservar como se describe en el procedimiento.

NORMATIVA APLICABLE

ISO 16665: 2005. Directrices para el muestreo
cuantitativo y el tratamiento de muestras de la
macrofauna de los fondos blandos marinos.
Bibliografia para la identificacion de polique-
tos:

TORRES GAVILA, E Javier. Tesis: Anélidos Poli-
quetos y comunidades benténcias de la desem-
bocadura del rio Segura (Alicante, Mediterrdneo
Occidental). Valencia (1989)

VILLARROGA ESCUDERO, Irene. Anélidos Po-
liquetos y Comunidades benténicas del yaci-
mineto submarine de Sierra Helada (Alicante).
(2005)

Polychaetes & Allies: The Southern Synthesis.
Fauna of Australia. Vol. 4A Polychaeta, Myzos-
tomida, Pogonophora, Echiura, Sipuncula. Edi-
ted by Pamela L. Beesley, Graham ]J. B. Ross, &
Christopher J. Glasby. Published in 2000 by CSI-
RO Publishing, 477 p., hardback. ISBN 0- 643-
06571-7.

UEBELACKER, Joan M. and JOHNSON, Paul G.
Taxonomic guide to the polychaetes of the nor-
thern Gulf of Mexico. editors ; prepared under
MMS contract 14-12-001-29091 for Minerals
Management Service, U.S. Dept. of the Interior.
DAY, J.H. A monograpg on the polychaeta of
Southern Africa, (1967) British Museum (Natural
History). Department of Zoology. Vol 1. Publis-
her by Trustees of the British museum (Natural
History) London

CAPACCIONI AZZATI, Romana. Anélidos Poli-
quetos de la Ensenada de los Alfaques (Delta del
Ebro, Mediterraneo Occidental). (1987)
Vll::lTEZ,_].M., ALOS, C., PARAPAR, J., BESTEIRO,
C., MOREIRA, J., NUNEZ, J., LABORDA, J. Y SAN
MARTIN, G., 2004. Annelida, Polychaeta I. En:
Fauna Ibérica, vol. 25. RAMOS, M.A. et al. (Eds.).
Museo Nacional de Ciencias Naturales. CSIC.
Madrid. 530 pp.

ASCENSAO RAVARA, MARINA R. CUNHA & FRE-
DRIK PLEIJEL. Nephtyidae (Annelida, Polychae-
ta) from southern Europe. Zootaxa 2682: 1-68
(2010). ISSN 1175-5334 (online edition)



INTERPRETACION DE RESULTADDS:

Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Obligatoria / Poblamiento Infaunal de Poliquetos

PARAMETRO

Zona A

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

OBSERVACIONES

% n? de familias de poliquetos ad- Comparacion de la evolucién en el tiempo del poblamiento de poliquetos entre
n® de familias de mitido 75% inferior que en zonas las zonas Ay C1-C2 mediante PERMANOVA para el contraste de la hipotesis
. ClyC2 H,: no existen diferencias significativas para ZxT.. Disimilitud promedio entre
poliquetos N (i
zonas Ay C1-C2 < 75%.
4 4
Zona B % n? de familias de poliquetos ad- Comparacion de la evolucion en el tiempo del poblamiento de poliquetos entre
n° de familias de mitido 50% inferior que en zonas las zonas zonas A y B, y ambas frente a C1-C2, mediante PERMANOVA, para el
liquet ClyC2 contraste de la hipétesis H: no existen diferencias significativas para ZxT,.
poliqueto Disimilitud promedio entre zonas By C1-C2 < 50%.
y
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MUESTRED: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Complementaria / pH

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:
- Embarcacion
- GPS

- Muestreadores: i) Sacatestigo de
gravedad (corer sampler) de poli-
carbonato u otro tipo de plastico
transparente, con tapones plas-
ticos que aseguren la hermetici-
dad del recipiente. ii) Draga tipo
Van-Veen de 0,04m? de superficie
y 10 cm de penetracion (valida
cuando sube cerrada y sin pérdi-
da de material)

Formularios para la recogida de
informacion in situ

- pHmetro

- Electrodo de pH de penetracion

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:
- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en
utilizacion de pH de penetracion
y con titulacién y equipo propio
de buceo

0B

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

Seguir las instrucciones del fabricante del electrodo de pH para el calibrado, transporte y mantenimiento del mismo.
Calibrado del electrodo de pH:

- se realizard el calibrado con 3 disoluciones tampon, se llena el tubo con la disoluciéon tampdn 1 hasta el nivel indi-
cado de llenado, se desenrrosca el protector que contiene el electrolito y se lava el electrodo con agua destilada,
seguidamente se enrrosca el electrodo al tubo con el primer tampdn, se agita ligeramente y se obtendra la medida.

- el pHmetro hard dos curvas de calibrado con las tres medidas tomadas y se siguen las instrucciones del instrumento
para terminar la calibracién del mismo.

RECOGIDA

Tamafo minimo de muestra sera de 50 g.
Cantidad de muestras: segtin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia
Procedimiento de muestreo:

- una vez obtenida la muestra (tanto con draga como con sacatestigo) se realiza la determinacién in situ, introdu-
ciendo el electrodo de penetracion en la parte més superficial del sedimento, a una profundidad equivalente de
0-2cm.

- se espera a que se estabilice el electrodo durante 2 minutos y se toma la medida, anotar también la temperatura
que muestra el pHmetro para tenerla como referencia.

Registro:
- rellenar el formulario de registro y codificar las muestras respecto a las posiciones obtenidas con GPS

- identificar cada muestra con el cédigo de muestra, el dia de la recogida y técnico responsable del muestreo

CONSERVACION

La muestra tendra que mantenerse hiimeda sin alteraciones. Se realizard la determinacién in situ.

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del
Agua. Muestreo. Parte 1: Lineas
directrices para la concepcion de
programas y técnicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:

- definiciones referentes a los tipos
de muestreos que se pueden rea-
lizar.

- el equipo de muestreo genéri-
co, tanto para muestras de agua
como de sedimentos.

- la preparaciéon de una campana
de muestreo y de todo el equipo
necesario.

- transporte, almacenamiento y re-
gistro de las muestras extraidas.
ISO 5667 - 19: 2004. Calidad del
agua. Muestreo. Parte 19: Guia
para el muestreo de sedimentos

marinos.

En esta norma se incluyen:

- dispositivos de muestreo segtin
tipo de sedimento

- formulario tipo de registro de
muestras de sedimentos

ISO 10523: 2008. Determinacion
del pH.



INTERPRETACIGN DE RESULTADOS: Sistema Bentanico / Fondos de Tipo detritica / Variables de Vigilancia Complementaria / pH

PARAMETRO

LIMITE DE CUANTIFICACION

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

OBSERVACIONES

Zona A Unidades de pH El indicado por el fabricante del 7,0-9,0 Referencias:

pH electrodo - DIRECTIVA 2006/113/CE

Zona B Unidades de pH El indicado por el fabricante del 7,5-8,5 En caso de que la region de explo-
pH electrodo tacion de la acuicultura se sitie

en un ambiente que naturalmente
tenga una gran carga de materia or-
ganica (frente a la desembocadura
de un rio o rambla) se planteard un
contraste de hipoétesis de tal forma
que el pH en la zona B no deba ser
significativamente diferente de los
controles (zonas C.1y C.2)
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MUESTRED: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Complementaria / Eh

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:
- embarcacion
- GPS

- Muestreadores: i) Sacatestigo
de gravedad (corer sampler)
de policarbonato u otro tipo
de pldstico transparente, con
tapones plasticos que aseguren
la hermeticidad del recipiente.
ii) Draga tipo Van-Veen de
0,04m? de superficie y 10 cm
de penetracion (valida cuando
sube cerrada y sin pérdida de
material).

formularios para la recogida de
informacion in situ

pHmetro o instrumento con
entrada para electrodo Eh.

electrodo de Eh de platino de
penetracion

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:

- 1 patrén de embarcacién con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en
utilizacion de electrodo de Eh
de platino de penetracion y con
titulacion y equipo propio de
buceo

|08

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

Seguir las instrucciones del fabricante del electrodo de Eh para el calibrado, transporte y mantenimiento del mismo.

Los electrodos metélicos no presentan desplazamientos significativos de sus potenciales, por ello, habitualmente no
se calibran. Sin embargo por el uso pueden producirse algunas desviaciones por el uso.

Calibrado del sensor de Eh:

- se realizara el calibrado con 1 disolucién patrén de 220 mV, se llena el tubo con la disolucion patrén hasta el nivel
indicado de llenado, se desenrrosca el protector que contiene el electrolito y se lava el electrodo con agua destilada,
seguidamente se enrrosca el electrodo al tubo con el patrén, se agita ligeramente y se obtendrd la medida.

- seguir las instrucciones de la pantalla del instrumento y terminar la calibracion.

RECOGIDA

Tamano minimo de muestra sera de 50 g.
Cantidad de muestras: seglin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia
Procedimiento de muestreo:

- una vez obtenida la muestra (tanto con draga como con sacatestigo) se realiza la determinacion in situ, introdu-
ciendo el electrodo de penetracién en la parte mas superficial del sedimento, a una profundidad equivalente de
0-2cm.

- se espera a que se estabilice el electrodo durante 2 minutos y se toma la medida, anotar también la temperatura
que muestra el pH metro para tenerla como referencia.

Registro:
- rellenar el formulario de registro y codificar las muestras respecto a las posiciones obtenidas con GPS

- identificar cada muestra con el c6digo de muestra, el dia de la recogida y técnico responsable del muestreo

CONSERVACION

La muestra tendrad que mantenerse hiimeda sin alteraciones. Se realizard la determinaci6n in situ.

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del
Agua. Muestreo. Parte 1: Lineas
directrices para la concepcion de
programas y técnicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:

- definiciones referentes a los tipos
de muestreos que se pueden rea-
lizar.

- el equipo de muestreo genéri-
co, tanto para muestras de agua
como de sedimentos.

- la preparaciéon de una campana
de muestreo y de todo el equipo
necesario.

- transporte, almacenamiento y re-
gistro de las muestras extraidas.
ISO 5667 - 19: 2004. Calidad del
agua. Muestreo. Parte 19: Guia
para el muestreo de sedimentos

marinos.

En esta norma se incluyen:

- dispositivos de muestreo segtin
tipo de sedimento

- formulario tipo de registro de
muestras de sedimentos



INTERPRETACIGN DE RESULTADOS: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Complementaria / Eh

LIMITE DE CUANTIFICACION

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

OBSERVACIONES

Zona A mV El indicado por el fabricante del Valores promedio admitidos de
Eh electrodo Eh no inferiores (mas electrone-
gativos) a -200 mV, medidos a 2
cm del interior de sedimento.
Zona B mV El indicado por el fabricante del de -50 a-100 En caso de que la region de explo-
Eh electrodo tacion de la acuicultura se sitie

en un ambiente que naturalmente
tenga una gran carga de materia or-
ganica (frente a la desembocadura
de un rio o rambla) se planteard un
contraste de hipoétesis de tal forma
que el Eh en la zona B no deba ser
significativamente diferente de los
controles (zonas C.1y C.2)
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MUESTRED: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Complementaria / Contenido en Materia Orgénica

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:
- embarcacion
- GPS

- Muestreadores: i) Sacatestigo de
gravedad (corer sampler) de poli-
carbonato u otro tipo de pléstico
transparente, con tapones plds-
ticos que aseguren la hermetici-
dad del recipiente. ii) Draga tipo
Van-Veen de 0,04m? de superficie
y 10 cm de penetracién (valida
cuando sube cerrada y sin pérdi-
da de material).

formularios para la recogida de
informacion in situ

- nevera de campo

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:

- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en uti-
lizacion de dragas y sacatestigos
y con titulacién y equipo propio
de buceo

(10

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

RECOGIDA

Tamafo minimo de muestra serd de 100 g.
Cantidad de muestras: segtin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia
Procedimiento:

- sacar una muestra con un sacatestigo de gravedad para asegurar que no se va a perder durante el muestreo, la
fraccién fina de sedimento.

-asegurar que los dos tapones del sacatestigo quedan bien cerrados.
Registro:
- rellenar el formulario de registro y codificar las muestras respecto a las posiciones obtenidas con GPS

- identificar cada muestra con el c6digo de muestra, el dia de la recogida y técnico responsable del muestreo

CONSERVACION

Si no se realiza el almacenamiento en el sacatestigo, almacenar en recipiente de plastico o vidrio que quede her-
méticamente cerrado. La conservacion tendrd que ser en refrigerador de 1 a 5°Cy durante un méaximo de 7 dias.

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del Agua.
Muestreo. Parte 1: Lineas directrices
para la concepcion de programas y
técnicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:

- definiciones referentes a los tipos de
muestreos que se pueden realizar.

- el equipo de muestreo genérico, tan-
to para muestras de agua como de
sedimentos.

- la preparacién de una campana de
muestreo y de todo el equipo ne-
cesario.

- transporte, almacenamiento y regis-
tro de las muestras extraidas.

ISO 5667 - 15: 2009. Calidad del agua.

Muestreo. Parte 15: Guia para la con-

servacion y manipulacion de mues-

tras de lodo y sedimentos.

En esta norma se incluyen:

indicaciones sobre el tipo de reci-
piente, condiciones de conserva-
cién y de almacenamiento de una
muestra de sedimento marino se-
gln parametro de determinacion.

ISO 5667 - 19: 2004. Calidad del

agua. Muestreo. Parte 19: Guia para

el muestreo de sedimentos marinos.

En esta norma se incluyen:

- dispositivos de muestreo segun tipo
de sedimento

- formulario tipo de registro de mues-
tras de sedimentos



ANALISIS EN LABORATORID: Sistema Bentdnica / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Complementaria / Contenido en Materia Organica

RECURSOS MATERIALES

Lista de materiales:

- buretas de 25 mL

- soporte universal

- matraces erlenmeyer de 250 mL
- pipeta parcial de 10 mL

- pipeta aforada de 10 mL

- probeta de 50 mL

- matraces aforados de 1000 mL
-200 mL

- balanza analitica

- estufa de secado

- placas de petri

- mortero

- papel de aluminio

- Equipos de proteccion personal para productos quimicos

RECURSOS HUMANOS

Lista de recursos humanos:

- 1 técnico con experiencia en este tipo de analisis y que conozca las normas
de seguridad del laboratorio

REACTIVOS

Lista de reactivos:

- K,Cr,0, 1 N . Se disuelven en agua exactamente 49,04 g de K,Cr,0,, y diluir la
disolucion hasta 1 litro.

- Fe(NH,),(SO,), 6 H,0 0,5 N. Se disuelven 195,93 g de Fe(NH,)2(SO,),, en 800 mL de
agua que contiene 20 mL de H,SO, concentrado y diluir hasta 1 litro.

- Ag,S0, 0,25 %. Disolver 0,5 g de Ag,SO, en un cierto volumen de agua y diluir
hasta 200 mL.

- H,PO, concentrado al 85 %

- NaF(s)

- Indicador Difenilamina. Se disuelven 0,5 g de difenilamina en una mezcla de 20 mL
de agua con 100 mL de H,SO, concentrado.

PROCEDIMIENTD DE ANALISIS

Procedimiento:
- secar la muestra a 60 °C en un horno
- pulverizar la muestra con un mortero

- se extrae una masa de 0,5 g de sedimento seco y se trata con 10 mL de
K,Cr,0, 1 N en 20 mL de H,SO, concentrado y 10 mL de Ag,SO, 0,25 %

- agitar un poco y dejar actuar durante 30 min.

- una vez finalizada la oxidacién del carbono en el sedimento, se agregan 100
mL de agua destilada, 10 mL de H,PO, concentrado, 0,2 g de NaF y 10 gotas
de difenilamina

- valorar afadiendo Fe(NH,),(SO,), 6 H,0 0,5 N hasta que se consiga un color
verdoso, seguir afadiendo Fe(NH,),(SO,), hasta el punto final de verde bri-
llante

- se lleva en paralelo la titulacion de los blancos, usando las mismas cantidades
de disoluciones y reactivos.

Calculo de materia organica:

- se calcula primero el % de carbono orgdnico a través de la siguiente formula:
% Carbono Organico = [ 10 x (1- (T/S)) x (1 N x 0,003 ) x (100 /| W) | x 1, 33
donde: 10 mL = volumen de K,Cr,0, agregados a la muestra de sedimento
IN= Normalidad del K,Cr,0,

T= volumen (mL) gastado de la disolucion de sulfato de hierro (Il) y amonio
para el exceso de K,Cr,0,

S= volumen (mL) gastado en el blanco de la disolucién desulfato de hierro (1I)
y amonio

0,003 = 12 /4000 miliequivalente gramos del carbono

W= masa (g) de la muestra de sedimento

1,33 = factor de correccién para el método que recupera el 75 %
Y el % de materia organica se obtiene con la siguiente formula:

% Materia Organica = % C x 1,724

donde:

1,724= factor de Van Bemmelen el cual considera que la materia orgdnica
contiene en promedio el 58 % de carbono.

NORMATIVA APLICABLE

Loring, D.H. and Rantala
R.TT, 1992. Manual for the
geochemical analyses of mari-
ne sediments ans suspended
particulate matter. Earth Sci.
Rec., 32:235 - 283.

Walkey, A. 1947. A criti-
cal examination of a rapid
method for determining or-
ganic carbon in soil. Soil Sci.,
63: 251 - 263.

Jackson, M.L., 1958. Soil Che-
mical Analysis. Prentice Hall,
New York, N.Y., 485 pp.



PARAMETRO

RESULTADDS: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Complementaria / Contenido en Materia Drgénica

ESTANDARIZALION

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

OBSERVACIONES

Zona A % Utilizacion de la dextrosa para estan- Valores promedio admitidos de Comparacion de la evolucion en el tiem-
Materia Organica darizar e.l |:nétodo. Se recomiend.a MO hasta un 50% superior que po de esta.variable entre las zonas A 'y
una desviacion estandar de 10 répli- el promedio de las zonas control C1-C2 mediante ANOVA para el contras-
cas de 0,04% de materia organica (C1ycC.2) te de la hipdtesis H: no existen diferen-
cias significativas para ZXT.
4 4 4
Zona B % Utilizacion de la dextrosa para estan- Valores promedio admitidos de Comparacién de la evolucion en el tiem-
Materia Orgénica darizar e.l r.nétodo. Se recomiendfi MO menores o iguales a los valo- po de esta variable entre las.zonas AyB,
una desviacion estandar de 10 répli- res promedio de las zonas control y ambas frente a C1-C2 mediante ANOVA
cas de 0,04% de materia organica (C.1yC.2) para el contraste de la hipétesis H: no
existen diferencias significativas para
ZXT.
i
4 4 y 4
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MUESTRED: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Complementaria / Sefial Isotdpica del "N (8'"N)

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:
- Embarcacion
- GPS

- Muestreadores: i) Sacatestigo de
gravedad (corer sampler) de po-
licarbonato u otro tipo de plas-
tico transparente, con tapones
plasticos que aseguren la herme-
ticidad del recipiente. ii) Draga
tipo Van-Veen de 0,04 m? de su-
perficie y 10 cm de penetracion
(valida cuando sube cerrada y sin
pérdida de material).

Formularios para la recogida de
informacion in situ

Jeringuilla recortada por su parte
apical de 20 mL (2 cm de diame-
tro)

- Parafina

- Nevera de campo

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:

- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en uti-
lizacion de dragas y sacatestigos
y con titulacién y equipo propio
de buceo

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

RECOGIDA

Tamafo minimo de la muestra es de 5 mg de sedimento

Cantidad de muestras: segtin propuesta de diseflo experimental y nivel de vigilancia
Procedimiento:

- se toma la muestra con una draga o con un sacatestigos

- se toma una submuestra (5ml de sedimento) en el primer cm de sedimento con jeringuillas de 20 ml (2 cm de
diametro) a las que se les ha quitado la parte apical de modo que adquieren aspecto de émbolo. Cantidad de
sedimento: 50 mg.

- seguidamente se tapa la jeringuilla con parafina.
Registro:
- rellenar el formulario de registro y codificar las muestras respecto a las posiciones obtenidas con GPS

- identificar cada muestra con el cédigo de muestra, el dia de la recogida y técnico responsable del muestreo

CONSERVACION

Durante el transporte hasta el laboratorio la muestra tendra que estar refrigerada, a 42 C, una vez en el laboratorio
tendra que congelarse la muestra a - 30 2 C, y podra conservarse como mucho durante 2 meses hasta el momento de
la determinacion. El material tendra que ser descongelado a temperatura ambiente para su determinacion.

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del Agua.
Muestreo. Parte 1: Lineas directrices
para la concepcion de programas y téc-
nicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:

- definiciones referentes a los tipos de
muestreos que se pueden realizar.

- el equipo de muestreo genérico, tanto
para muestras de agua como de sedi-
mentos.

la preparacion de una campafia de
muestreo y de todo el equipo nece-
sario.

- transporte, almacenamiento y registro
de las muestras extraidas.

ISO 5667 - 15: 2009. Calidad del agua.

Muestreo. Parte 15: Guia para la conser-

vacion y manipulacion de muestras de

lodo y sedimentos.

En esta norma se incluyen:

- indicaciones sobre el tipo de recipien-
te, condiciones de conservacién y de
almacenamiento de una muestra de

sedimento marino segun pardmetro
de determinacién.

ISO 5667 - 19: 2004. Calidad del agua.
Muestreo. Parte 19: Guia para el mues-
treo de sedimentos marinos.

En esta norma se incluyen:

- dispositivos de muestreo segun tipo de
sedimento

- formulario tipo de registro de muestras
de sedimentos
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ANALISIS EN LABORATORID: Sistema Benténico / Fondos de Tipo detritico / Variables de Vigilancia Complementaria / Sefial Isotdpica del "N (8"N)

RECURSOS MATERIALES

Lista de materiales:

- Estufa

- Mortero

- Microbalanza

- Capsulas de estano

- Jeringa recortada por su parte apical

- Espectrometro de masas de relaciones isotopicas
- Analizador elemental

- Equipos de proteccion personal para productos qui-
micos

RECURSOS HUMANOS

Lista de recursos humanos:

- 1 técnico con experiencia en este tipo de analisis y
que conozca las normas de seguridad del laboratorio

REACTIVOS

Lista de reactivos:

- Acetanilida como el estandar de referencia para cuan-
tificar el contenido de nitrégeno.

- varios estandares de referencia para el calculo de las
relaciones isotopicas

14

PROCEDIMIENTD DE ANALISIS

Procedimiento:
- secar la muestra en estufa 40-60 °C.

- moler las muestras con mortero o pulverizar con molino de bolas para alicuotar mejor. El grado
de molienda debe ser lo més fino posible para garantizar homogeneidad y representatividad de
la porcion que se pesa.

- pesar el material seco en polvo en una microbalanza de alta precision y empaquetar en capsulas
de estano

- la determinacion isotépica se realiza por medio de un analizador elemental conectado a un
espectrometro de masas de relaciones isotopicas.

Luego se aplica la relacion isot6pica siguiente:
O"*N=(""N/"Nmuestra/'>N/'"Npatrén -1) * 1000 (%)

REFERENCIAS

Robinson, D., 2001. &N as an
integrator of the nitrogen cycle.
Trends in Ecology and Evolution 16,
153-162



INTERPRETACION DE RESULTADDS: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipa detritica / Variables de Vigilancia Complementaria / Sefial Isotdpica del N (3'N)

PARAMETRO

O"N

5N

%

LIMITE DE CUANTIFICACION

Segun limites de deteccion del
espectometro de masas de rela-
ciones isotopicas. Error total <2%
para 30 réplicas.

Segtin limites de deteccion del
espectometro de masas de rela-
ciones isotopicas. Error total <2%
para 30 réplicas

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

Valores promedio de 8'°N
admitidos hasta un 6% o que no
superen en mas de 4 unidades
(%o) la sefial del control.

Valores promedio de '°N admi-
tidos equivalentes a los valores
promedio de las zonas control

REFERENCIAS BIBLIDGRAFICAS

Carballeira, A., Aguado-Giménez, E, Gonzalez, N.,
Sanchez-Jerez, P., Texeira, J.M., Gairin, J.I., Carballei-
ra, C., Garcia-Garcia, B., Fernandez-Gonzalez, V., Ca-
rreras, J., Macias, J.C., Acosta, D., Collado, C. 2011.
Utilizacion de perfiles ecoldgicos para la seleccion de
variables geoquimicas de sedimentos marinos como
indicadoras del impacto ambiental generado por los
cultivos marinos en mar abierto. Comunicacion, XIII
Congreso Nacional de Acuicultura. Barcelona.

I.G. Viana, et al., 2011. Measurement of 8'°N in ma-
croalgae stored in an environmental specimen bank
for regional scale monitoring of eutrophication in
coastal areas. Ecological Indicators 11. p. 888-895

Carballeira, A., Aguado-Giménez, E, Gonzdlez, N.,
Sanchez-Jerez, P., Texeira, J.M., Gairin, J.I., Carballei-
ra, C., Garcia-Garcia, B., Fernandez-Gonzalez, V., Ca-
rreras, J., Macias, J.C., Acosta, D., Collado, C. 2011.
Utilizacion de perfiles ecolégicos para la seleccion de
variables geoquimicas de sedimentos marinos como
indicadoras del impacto ambiental generado por los
cultivos marinos en mar abierto. Comunicacion, XIII
Congreso Nacional de Acuicultura. Barcelona.

I.G. Viana, et al., 2011. Measurement of ®'°N in ma-
croalgae stored in an environmental specimen bank
for regional scale monitoring of eutrophication in
coastal areas. Ecological Indicators 11. p. 888-895

Ila



MUESTRED: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Praderas de Fanerdgamas Marinas / Densidad de Haces

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:

- embarcacion

- GPS

- marco de 40 cm x 40 cm de PVC

- formularios para la recogida de
informacion in situ, papel vege-
tal

- tablilla de PVC y lapiz graso.

- cinta métrica de 50m.

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:
- 1 patrén de embarcacién con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en
muestreo de fanerégamas ma-
rinas y con titulaciéon y equipo
propio de buceo

1L

PROCEDIMIENTD DE MUESTRED

PREPARACION

RECOGIDA

Cantidad de muestras: segtin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia
Procedimiento:

- el método consiste en el muestreo visual de densidad, se utilizara el método del cuadrado, usando para ello un
cuadrado de 40 cm x 40 cm

- en cada estacion, y siempre que la extension de la pradera lo permita, uno de los buceadores desplegara un tran-
secto de 40 m desde el ancla de la embarcacion, en direccion paralela a las isobatas. A lo largo de este transecto
se realizaran todas las muestras para evitar la dispersion del grupo y desorientaciones con respecto a la posicion
de la embarcacion.

- si la extension de la pradera o las irregularidades del terreno, no permiten extender el transecto de 50 m, los
puntos de muestreo se estableceran al azar cada 4 o 5 aletadas del buceador, manteniéndose siempre dentro del
rango de profundidades deseado.

La densidad de haces (n? haces / m?) se mide contando el nimero de haces dentro del cuadrado, dispuesto sobre
las manchas de pradera.

La cobertura (%) se mide visualmente a lo largo de transectos lineales de 50 m estimando el porcentaje de sustrato
ocupado por manchas de pradera.

La densidad global de haces (Dg) se calcula a partir de la densidad de haces (d) y la cobertura de pradera (%C) segtin
la ecuacion de Romero (1989): Dg = d x %C/ 100

CONSERVACION

NO PROCEDE.

Las muestras se realizan mediante un método directo, el buceador realiza la cuantificacion in situ.

NORMATIVA APLICABLE

Romero, J. 1988. Epifitos de las ho-
jas de Posidonia ocednica: variacio-
nes estacionales y batimétricas de
biomasa en la pradera de las islas
Medas (Gerona). Oecologia aquati-
ca. Spain 9: 19 - 25.

Romero, J. 1989a. Note sur la flo-
raison de Posidonia oceanica (I.)
Delile dans les illes Medas (Gero-
na, Espagne). Posidonia Newxletter
2(2), 15-18.

Romero, J. 1989b. Seasonal pattern
of Posidonia oceanica production:
growth, age and renewal of leaves.
In International Workshop on Posi-
donia Beds. C. E BOUDOURESQUE,
A. MEINESZ, E. FRESI & V. GRAVEZ
(Eds.) GIS Posidonie Publ., Fr. 2: 63-
67.

Romero, J. 1989c. Primary produc-
tion of Posidonia oceanica beds
in the Medas Islands (Girona, N.E.
Spain). In International Workshop
on Posidonia Beds. C. E BOUDOU-
RESQUE, A. MEINESZ, E. FRESI & V.
GRAVEZ (Eds.) GIS Posidonie Publ.,
Fr. 2: 85-91.



ACIGON DE RESULTADDS: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Praderas de Fanerdgamas Marinas / Densidad de Haces

PARAMETRO

Pradera de Faner6gamas proxima
a las instalaciones

Dg (Densidad Global de Haces)

o

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

Comparacion de la evolucion en el tiempo de la den-
sidad global de haces entre la zona de la pradera mas
proxima a las instalaciones y praderas control, me-
diante ANOVA para el contraste de hipétesis H;: no
existen diferencias significativas para ZXT.

OBSERVACIONES

Referencias:

En las instalaciones que se encuentren en las masas de
agua descritas por la tabla 45 de

la ORDEN ARM/2656/2008 se utilizaran los indicadores
que se describen en la misma.
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MUESTRED: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Fondos Rocosos Infra o Circalitorales /

Biomasa por unidad de superficie de organismos formadores del habitat

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:

- embarcacién

- GPS

- marco de 20 cm x 20 cm de PVC

- formularios para la recogida de
informacion in situ, papel vege-
tal

- tablilla de PVC'y lapiz graso

- espatula para raspar la superficie
rocoso

- nevera de campo

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:

- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en en
el muestreo de sustratos rocosos
con titulacién y equipo propio de
buceo

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

Previamente se habra identificado el "organismo formador del habitat"

RECOGIDA

Cantidad de muestras: segtin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia

Procedimiento:

- se realiza un raspado de la roca sobre un cuadrado de 20 cm x 20 cm recogiendo toda la epibiota (macroalgas)
- fijar la muestra en una dilucién de formaldehido.

- anadir un tampon, como el bérax, para neutralizar el pH de la muestra

Registro:

- rellenar el formulario de registro y codificar las muestras respecto a las posiciones obtenidas con GPS

- identificar cada muestra con el c6digo de muestra, el dia de la recogida y técnico responsable del muestreo

CONSERVACION

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 9: 2003. Calidad del
agua. Muestreo. Parte 3: Lineas
directrices para la conservacion
y manipulacién de muestras de
agua.

En esta norma se incluyen:

- tabla de recomendaciones para la
conservacion de muestras de ma-
croalgas (masa fresca).

ISO 19493: 2007. Calidad del agua.
Orientacion para los estudios bio-
logicos de las poblaciones del sus-
trato duro.

En esta norma se incluyen:
- muestreo

- indicaciones para la identificacion
taxonémica

- tratamiento de las muestras

- formulario de campo tipo

Segun el método normalizado de conservacion de la ISO 5667 - 9: 2003, si el andlisis se va a realizar en las proximas
24 h. serd suficiente refrigerar la muestra entre 1y 5 2C. Por el contrario si va a tardar mas el analisis se tendra que
conservar con formaldehido al 37% neutralizado con tetraborato de sodio o hexametilentetraamina

(disolucion de formalina de 100 g/l) para obtener una disolucion del 3,7% de formaldehido (correspondiente a una
dilucién 1:10 de la disolucion de formalina).
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ANALISIS EN LABORATORID: Sistema Bentanico / Fondos de Tipo detritico / Fondos Rocosos Infra o Circalitorales /

Biomasa por unidad de superficie de organismos formadores del habitat

RECURSOS MATERIALES

Lista de materiales:
- Bandejas de plastico.
- Tamiz de 0,5 mm de luz de malla

- Instrumentos de diseccion (pinzas, lance-
tas, etc.).

- Una lupa provista de flexo.
- Lupa binocular.

- Microscopio.

- Claves de determinacion.

- Equipos de proteccion personal para pro-
ductos quimicos

RECURSOS HUMANOS

Lista de recursos humanos:

- 1 técnico con experiencia en la identifica-
cién de organismos marinos y que conozca
las normas de seguridad del laboratorio

REACTIVOS

Lista de reactivos:
- formaldehido al 37%

- tampon de tetraborato de sodio o hexame-
tilentetraamina

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS NORMATIVA APLICABLE

Procedimiento: ISO 19493: 2007. Calidad del agua.
Orientacion para los estudios bio-

En general no requiere una separacién por su facil identificacion, en cualquier caso se puede seguir los
logicos de las poblaciones del sus-

siguientes pasos:

. . . . o trato duro.
- si la muestra ha sido fijada se lava sobre un tamiz de 0,5 mm de luz de malla para eliminar el formalde- )
hido En esta norma se incluyen:
- se procede a la separacion de especimenes sobre una bandeja de plastico, con la ayuda de la luz de un - muestreo
flexo provisto de lupa para ver los individuos de menor tamaro. - indicaciones para la identificacion
taxonémica

- las algas separadas del resto de organismos se recogen de la bandeja usando unas pinzas de relojero.

- las algas separadas se recuentan y se almacenan en botes con formaldehido hasta su posterior identifi- - tratamiento de las muestras

cacion. - formulario de campo tipo
- la clasificacion debe realizarse con ayuda de claves actualizadas del grupo taxonémico seleccionado

(algas).
- por ultimo se calcula la biomasa de estos organismos (peso seco después de exposicion a 105 °C durante

24h).
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INTERPRETACION DE RESULTADOS: Sistema Bentanico / Fondos de Tipo detritica / Fondos Rocosos Infra o Circalitorales / Biomasa por unidad de superficie de

organismos formadores del habitat

PARAMETRO

Fondo rocoso infra- circalitoral
cercano a las instalaciones

Biomasa

g/m?

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

Comparacion de la evolucion en el tiempo de la biomasa
de organismos formadores del héabitat entre la zona mas
proxima a las instalaciones y zonas control, mediante ANO-
VA para el contraste de hipétesis H;: no existen diferencias
significativas para ZXT.

REFERENCIAS BIBLIDGRAFICAS

Referencias:

En las instalaciones que se encuentren en las ma-
sas de agua descritas por la tabla 45 de la ORDEN
ARM/2656/2008 se utilizaran los indicadores que se
describen en la misma.

(20




MUESTRED: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Fondos de Maérl / Relacion biomasa - tanatomasa por unidad de superficie de algas calcéreas

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:

- embarcacion

- GPS

- marco de 20 cm x 20 cm de PVC

- formularios para la recogida de
informacion in situ, papel vege-
tal

- lapiz
- tablilla de PVCy lapiz graso

- espatula o paleta para la recogida
de algas calcareas

- nevera de campo

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:

- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en la
toma de muestras de organismos
benténicos y con titulacién y
equipo propio de buceo

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

RECOGIDA

Cantidad de muestras: segtin propuesta de diseiio experimental y nivel de vigilancia

Procedimiento:

- se realiza un raspado de la roca sobre un cuadrado de 20 cm x 20 cm recogiendo toda la comunidad
- fijar la muestra en una dilucion de formaldehido.

- anadir un tampén, como el bérax, para neutralizar el pH de la muestra

Registro:

- rellenar el formulario de registro y codificar las muestras respecto a las posiciones obtenidas con GPS

- identificar cada muestra con el c6digo de muestra, el dia de la recogida y técnico responsable del muestreo

CONSERVACION

Seguin el método normalizado de conservacion de la SO 5667 - 9: 2003, si el andlisis se va a realizar en las proximas
24 h. sera suficiente refrigerar la muestra entre 1y 5 2C. Por el contrario si va a tardar mas el andlisis se tendrd que
conservar con formaldehido al 37% neutralizado con tetraborato de sodio o hexametilentetraamina

(disolucion de formalina de 100 g/l) para obtener una disolucion del 3,7% de formaldehido (correspondiente a una
dilucién 1:10 de la disolucion de formalina).

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 9: 2003. Calidad del
agua. Muestreo. Parte 3: Lineas
directrices para la conservacion y
manipulacion de muestras de agua.

En esta norma se incluyen:

- tabla de recomendaciones para la
conservacion de muestras de ma-
croalgas (masa fresca).

ISO 19493: 2007. Calidad del agua.
Orientacion para los estudios biolo-
gicos de las poblaciones del sustra-
to duro.

En esta norma se incluyen:
- muestreo

- indicaciones para la identificacion
taxonémica

- tratamiento de las muestras

- formulario de campo tipo
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ANALISIS EN LABORATORID: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Fondos de Magrl /

Relacidn biomasa - tanatomasa por unidad de superficie de algas calcareas

RECURSOS MATERIALES

Lista de materiales:
- Bandejas de plastico.
- Tamiz de 0,5 mm de luz de malla

- Instrumentos de diseccion (pinzas, lancetas,
etc.).

- Una lupa provista de flexo.
- Lupa binocular.

- Microscopio.

- Claves de determinacion.

- Equipos de proteccién personal para pro-
ductos quimicos

RECURSOS HUMANOS

Lista de recursos humanos:

- 1técnico con experiencia en laidentificacion
de organismos marinos y que conozca las
normas de seguridad del laboratorio

REACTIVOS

Lista de reactivos:
- formaldehido al 37%

- tamp6n de tetraborato de sodio o hexame-
tilentetraamina
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PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Procedimiento:

En general no requiere una separacién por su facil identificacion, en cualquier caso se pueden seguir los
siguientes pasos:

si la muestra ha sido fijada se lava sobre un tamiz de 0,5 mm de luz de malla para eliminar el formol.

se procede a la separacion de especimenes sobre una bandeja de plastico, con la ayuda de la luz de un
flexo provisto de lupa para ver los individuos de menor tamano.

las algas separadas del resto de organismos se recogen de la bandeja usando unas pinzas de relojero.

las algas separadas se recuentan, se separan las porciones vivas de las muertas y se almacenan en botes
con formalina hasta su posterior identificacion.

la clasificacion debe realizarse con ayuda de claves actualizadas del grupo taxonémico seleccionado (al-
gas).

por dltimo se calcula la biomasa de la porcién viva y de la porciéon muerta (tanatomasa) de estos organis-
mos (peso seco después de exposicion a 105 °C durante 24h).

NORMATIVA APLICABLE

I1SO 19493: 2007. Calidad del agua.
Orientacion para los estudios bio-
logicos de las poblaciones del sus-
trato duro.

En esta norma se incluyen:
- muestreo

- indicaciones para la identificacion
taxonémica

- tratamiento de las muestras

- formulario de campo tipo



INTERPRETACIGN DE RESULTADOS: Sistema Bentdnico / Fondos de Tipo detritico / Fondos de Magrl / Relacidn biomasa - tanatomasa por unidad de superficie de

algas calcareas

PARAMETRO

Fondo de Maérl cercano a las
instalaciones

relacion entre Biomasa/Tanatomasa

Biomasa = g/m?

Tanatomasa = g/m?

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

Comparacion de la evolucion en el tiempo de la relacion
biomasa/tanatomasa de algas calcareas entre la zona
mas proxima a las instalaciones y zonas control, median-
te ANOVA para el contraste de hipdtesis H;: no existen
diferencias significativas para ZXT,.

OBSERVACIONES

Referencias:

En las instalaciones que se encuentren en las ma-
sas de agua descritas por la tabla 45 de la ORDEN
ARM/2656/2008 se utilizaran los indicadores que se
describen en la misma.
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MUESTRED: Sistema Pelgico: columna de agua / Temperatura

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:
- Embarcacion
- GPS

- Preferentemente, sonda multi-
paramétrica (CTD) con sensor de
temperatura

- Poleas

- Cabos de longitud acorde a la
profundidad del muestreo

- Formulario para la recogida de
informacion in situ

- Ordenador para la lectura y pro-
cesado de los datos obtenidos
por la sonda multiparamétrica

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:
- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en uti-
lizacién de sondas multiparamé-
tricas y con titulacién y equipo
propio de buceo

(24

PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

Seguir las instrucciones del fabricante de la sonda multiparamétrica para el calibrado, transporte y mantenimiento de
la sonda.

Calibrado:
- realizar la medida de la temperatura con un termémetro certificado por un laboratorio autorizado.

- la lectura de nuestra sonda y del termémetro certificado tendran que estar dentro del intervalo de exactitud (preci-
sion) dada por el fabricante, de lo contrario tendrd que enviarse el equipo para que ajuste el sensor o desarrollar
protocolo establecido por el fabricante.

RECOGIDA

Cantidad de muestras: seglin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia

Procedimiento:

- Se tendrdn que seguir las recomendaciones del fabricante en todo momento, respecto a la toma de medidas.
- se sumerge el CTD, a ser posible asegurando una velocidad de descenso y ascenso constante.

- esperar 60 s. a que se estabilice el instrumento en la profundidad de muestreo.

- empezar a tomar las medidas del perfil. Consultar protocolo del fabricante.

- Registrar el perfil (ascenso, descenso o ambos)

- realizar el muestreo en el resto de puntos del transecto.

CONSERVACION

NO PROCEDE.

Las muestras se realizan mediante un método directo, el sensor hace la medicion directamente por lo que no se
producira la extraccién de una muestra de agua.

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del
Agua. Muestreo. Parte 1: Lineas
directrices para la concepcion de
programas y técnicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:

- definicion de muestras tomadas
en serie (perfiles verticales)

- la preparaciéon de una campana

de muestreo y de todo el equipo
necesario.



PARAMETRO

Zona A

Temperatura

LIMITE DE CUANTIFICACION

El indicado por el fabricante del
sensor

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

Se considera como limite muy bueno/
bueno el valor correspondiente a

una desviacion del 15% respecto a las
condiciones de referencia tomadas de
las zonas C.1y C.2 y como limite bueno/
moderado el correspondiente a una
desviacion del 25%

OBSERVACIONES

Referencias:
- ORDEN ARM/2656/2008

Zona B

Temperatura

El indicado por el fabricante del
sensor

Se considera como limite muy bueno/
bueno el valor correspondiente a

una desviacion del 15% respecto a las
condiciones de referencia tomadas de
las zonas C.1Y C.2 y como limite bueno/
moderado el correspondiente a una
desviacion del 25%

Referencias:
- ORDEN ARM/2656/2008
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MUESTRED: Sistema Pelagico: columna de agua / Salinidad

RECURSOS MATERIALES

Listado de materiales:
- Embarcacion
- GPS

- Sonda multiparamétrica (CTD)
con sensor de salinidad

- Poleas

- Cabos de longitud acorde a la
profundidad del muestreo

- Formulario para la recogida de
informacion in situ

- Ordenador para la lectura y pro-
cesado de los datos obtenidos
por la sonda multiparamétricaa

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:
- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en uti-
lizacién de sondas multiparamé-
tricas y con titulacién y equipo
propio de buceo
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PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

Seguir las instrucciones del fabricante de la sonda multiparamétrica para el calibrado, transporte y mantenimiento de
la sonda.

Calibracion:

- utilizacion de la Escala de Salinidad Practica, se realizara el calibrado con una muestra de agua de mar estandar
(disponible en el Standard Seawater Services, Institute of Oceanographic Services, Warmey, Godalming, Surrey, OSIL
(Ocean Scientific International Itd.)) con una conductividad relativa al KCI conocida, siguiendo las instrucciones del
fabricante.

RECOGIDA

Cantidad de muestras: segtin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia

Procedimiento:

- Se tendran que seguir las recomendaciones del fabricante en todo momento, respecto a la toma de medidas.
- se sumerge el CTD, a ser posible asegurando una velocidad de descenso y ascenso constante.

- esperar 60 s. a que se estabilice el instrumento en la profundidad de muestreo.

- empezar a tomar las medidas del perfil. Consultar protocolo del fabricante.

- Registrar el perfil (ascenso, descenso o ambos)

- realizar el muestreo en el resto de puntos del transecto.

El sensor realizara la determinacion de la conductividad en el agua y la transformard en salinidad siguiendo los
algoritmos de la UNESCO sobre las propiedades basicas del agua de mar.

CONSERVACION

NO PROCEDE.

Las muestras se realizan mediante un método directo, el sensor hace la medicién directamente por lo que no se
producira la extraccién de una muestra de agua.

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del
Agua. Muestreo. Parte 1: Lineas
directrices para la concepcion de
programas y técnicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:

- definicion de muestras tomadas
en serie (perfiles verticales)

- la preparaciéon de una campana
de muestreo y de todo el equipo
necesario.



INTERPRETACIGN DE RESULTADOS: Sistema Pelagico: columna de agua / Salinidad

Zona A %o
Salinidad
Zona B %o
Salinidad

LIMITE DE CUANTIFICACION

El indicado por el fabricante
del sensor

El indicado por el fabricante
del sensor

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

Se considera como limite muy bueno/
bueno el valor correspondiente a

una desviacion del 15% respecto a las
condiciones de referencia tomadas de
las zonas C.1y C.2 y como limite bueno/
moderado el correspondiente a una
desviacion del 25%

Se considera como limite muy bueno/
bueno el valor correspondiente a

una desviacion del 15% respecto a las
condiciones de referencia tomadas de
las zonas C.1Y C.2 y como limite bueno/
moderado el correspondiente a una
desviacion del 25%

OBSERVACIONES

En la Directiva europea para la calidad exigida a
las aguas para la cria de moluscos se establece
que no debera de ser < 40% Ademas, la variacion
de la salinidad provocada por un vertido, en las
aguas para cria de moluscos afectadas por dicho
vertido, no debera ser superior en mas de un 10
% a la salinidad medida en las aguas no afectadas.
Se tendran en cuenta las %o de salinidad minimas
y maximas para un crecimiento adecuado de los
peces.

Referencias:
- ORDEN ARM/2656/2008
- DIRECTIVA 2006/113/CE

Referencias:
- ORDEN ARM/2656/2008
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MUESTRED: Sistema Pelagico: columna de agua / Turbidez

RECURSOS PROCEDIMIENTO DE MUESTRED NORMATIVA APLICABLE

RECURSOS MATERIALES PREPARACION ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del

Lista de materiales: Seguir las instrucciones del fabricante de la sonda multiparamétrica para el calibrado, transporte y mantenimiento de A.gua. 'Muestreo. Parte 1: 'limeas

- = sonda. directrices para la concepcion de

- Embarcacion programas y técnicas de muestreo.
- GPS Calibracion:

- . . . . En esta norma se incluyen:
- desarrollar protocolo establecido por el fabricante. Se debe utilizar una disolucion patrén estandar de turbidez. Y

mediante la compensacion de los coeficientes de conversion de la sefial debe conseguirse la sensibilidad esperada en
unidades del sistema internacional, Unidades de Turbidez Formacina ( FTU) o Unidades Nefelométricas de Turbidez

Sonda multiparamétrica (CTD)
con sensor 6ptico de turbidez

- definicion de muestras tomadas
en serie (perfiles verticales)

- Poleas (NTU). Segtin el rango de turbidez también se puede expresar como Unidades Nefelométricas de Formacina (UNF) - la preparacion de una campaiia
- Cabos de longitud acorde a la o unidades de atenuacién de formacina (UAF) de muestreo y de todo el equipo
profundidad del muestreo necesario.

Formulario para la recogida de
informacion in situ ISO 7027: 1999. Calidad del agua.

Determinacion de la turbiedad.

Ordenador para la lectura y pro-

cesado de los datos obtenidos En esta norma se incluyen:
por la sonda multiparamétrica - método del tubo de la evaluacion
RECOGIDA de la transparencia
- método del disco de evaluaciéon de
Cantidad de muestras: segtin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia la transparencia (Disco Secchi)
Procedimiento: - método de la radiacion difusa
RECURSOS HUMANOS - Se tendran que seguir las recomendaciones del fabricante en todo momento, respecto a la toma de medidas. - método de la atenuacién de la
Listado de recursos humanos: - se sumerge el CTD, a ser posible asegurando una velocidad de descenso y ascenso constante. transparencia

-1 patrén de embarcacién con titu- - esperar 60 s. a que se estabilice el instrumento en la profundidad de muestreo.

lo y equipo propio de buceo - empezar a tomar las medidas del perfil. Consultar protocolo del fabricante.
- 2 técnicos con experiencia en uti- - Registrar el perfil (ascenso, descenso o ambos)
lizacion de sondas multiparamé- - realizar el muestreo en el resto de puntos del transecto.

tricas y con titulacién y equipo
propio de buceo

P

CONSERVACION

NO PROCEDE.

Las muestras se realizan mediante un método directo, el sensor hace la medicion directamente por lo que no se
producira la extraccién de una muestra de agua.
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ACIGON DE RESLLTADDS: Sistema Pel4gico: columna de agua / Turbidez

PARAMETRO

LIMITE DE CUANTIFICACION

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

OBSERVACIONES

Zona A NTU El indicado por el fabricante del Se recomienda valores nunca supe- Valores nunca superiores a 4 NTU
Turbidez sensor riores a 4 NTU. N‘f obstapte se !Juede Se tendran en cuenta las NTU de tur-
admitir que no existan diferencias bidez méximas para un crecimiento
significativas para ZxT;. El rechazo de adecuado de los peces.
la H junto con un incremento de la Ref .
turbidez de un 50% clerencias:
- ORDEN ARM/2656/2008
Zona B NTU El indicado por el fabricante del Valores hasta un 25% distinto de los Referencias:
Turbidez sensor de zonas control (zonas C.1y C.2) - ORDEN ARM/2656/2008
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MUESTRED: Sistema Pelagico: columna de agua / Clorofila - a

RECURSOS MATERIALES

Lista de materiales:
- Embarcacion
- GPS

Sonda multiparamétrica (CTD)
con un fluorémetro

- Poleas

Cabos de longitud acorde a la
profundidad del muestreo

Formulario para la recogida de
informacion in situ

Ordenador para la lectura y pro-
cesado de los datos obtenidos
por la sonda multiparamétrica

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:

- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en uti-
lizacién de sondas multiparamé-
tricas y con titulacién y equipo
propio de buceo
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PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

Seguir las instrucciones del fabricante de la sonda multiparamétrica para el calibrado, transporte y mantenimiento de
la sonda.

Calibracion:

- para la calibracion de este sensor deben compensarse los coeficientes de conversion de la sefial, utilizando para
ello, una disolucion patrén estandar de fluorescencia y como referencia un fluorémetro con una disolucién patrén
de clorofila-a caracterizada en un laboratorio de cultivo de mono especies de fitoplancton (Thalassiosira weissflogii)

RECOGIDA

Cantidad de muestras: segtin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia

Procedimiento:

- Se tendran que seguir las recomendaciones del fabricante en todo momento, respecto a la toma de medidas.

- se sumerge el CTD, a ser posible asegurando una velocidad de descenso y ascenso constante.

- esperar 60 s. a que se estabilice el instrumento en la profundidad de muestreo.

- empezar a tomar las medidas del perfil. Consultar protocolo del fabricante.

- Registrar el perfil (ascenso, descenso o ambos)

- desechar los datos del primer y tltimo metro y los datos obtenidos en el descenso, utilizar s6lo los de ascenso.

- realizar el muestreo en el resto de puntos del transecto.

CONSERVACION

NO PROCEDE.

Las muestras se realizan mediante un método directo, el sensor hace la medicién directamente por lo que no se
producira la extraccion de una muestra de agua.

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del
Agua. Muestreo. Parte 1: Lineas
directrices para la concepcion de
programas y técnicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:

- definicion de muestras tomadas
en serie (perfiles verticales)

- la preparaciéon de una campana

de muestreo y de todo el equipo
necesario.



INTERPRETACIGN DE RESULTADOS: Sistema Pelagico: columna de agua / Clorofila - a

PARAMETRO

Zona A

LIMITE DE CUANTIFICACION

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL

OBSERVACIONES

ug/l El indicado por el fabricante del Valores de Chl-a (percentil 90) admitidos Referencias:
Clorofila - a sensor segtin lo que sefiale el valor indicativo del - ORDEN ARM/2656/2008
maximo estacional para cada tipologia de
masa de agua
Zona B ug/l El indicado por el fabricante del Valores promedio de Chl-a (percentil 90) Referencias:
Clorofila - a sensor admitidos hasta un 25% distinto de los de - ORDEN ARM/2656/2008

zonas control pero sin superar el limite
bueno/moderado de indicador Chl-a
establecidos por el anexo I, para cada
uno de los tipos de masas de agua, tabla
45 de la orden ARM/2656/2008
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MUESTRED: Sistema Pelagico: columna de agua / Oxigeno Disuelto

RECURSOS MATERIALES

Lista de materiales:
- Embarcacion
- GPS

Sonda multiparamétrica (CTD)
con sensor selectivo de O,

- Poleas

Cabos de longitud acorde a la
profundidad del muestreo

Formulario para la recogida de
informacion in situa

RECURSOS HUMANOS

Listado de recursos humanos:

- 1 patrén de embarcacion con titu-
lo y equipo propio de buceo

- 2 técnicos con experiencia en uti-
lizacién de sondas multiparamé-
tricas y con titulacién y equipo
propio de buceo
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PROCEDIMIENTO DE MUESTRED

PREPARACION

Seguir las instrucciones del fabricante de la sonda multiparamétrica para el calibrado, transporte y mantenimiento de
la sonda.

Calibrado del sensor de O,
- ajustar el cero eléctrico del instrumento (si procede)

- calibrado de un valor cercano a la saturacién, burbujeando aire a través del agua a temperatura constante de manera
que se haga llegar lo mas proximo a la saturacion de O,, se deja alrededor de 15 min a esa temperatura y se deter-
mina la concentracion de O, mediante el método iodométrico de la norma (ISO 5813)

- realizar una curva del calibrado a concentraciones conocidas

RECOGIDA

Cantidad de muestras: seglin propuesta de disefio experimental y nivel de vigilancia

Procedimiento:

- Se tendrdn que seguir las recomendaciones del fabricante en todo momento, respecto a la toma de medidas.

- se sumerge el CTD, a ser posible asegurando una velocidad de descenso y ascenso constante.

- esperar 60 s. a que se estabilice el instrumento en la profundidad de muestreo.

- empezar a tomar las medidas del perfil. Consultar protocolo del fabricante.

- Registrar el perfil (ascenso, descenso o ambos)

- desechar los datos del primer y tltimo metro y los datos obtenidos en el descenso, utilizar solo los de ascenso.

- realizar el muestreo en el resto de puntos del transecto.

CONSERVACION

NO PROCEDE.

Las muestras se realizan mediante un método directo, el sensor hace la medicion directamente por lo que no se
producira la extraccion de una muestra de agua

NORMATIVA APLICABLE

ISO 5667 - 1: 2006. Calidad del
Agua. Muestreo. Parte 1: Lineas
directrices para la concepcion de
programas y técnicas de muestreo.

En esta norma se incluyen:
- definicion de muestras tomadas
en serie (perfiles verticales)

- la preparaciéon de una campana
de muestreo y de todo el equipo
necesario.

ISO 5814: 1990. Calidad del Agua.

Muestreo. Determinacion del oxi-

geno disuelto. Método electroqui-

mico.

En esta norma se incluyen:

- ejemplo de calibrado del sensor

- calculo de la concentracién de O,

- tablas de solubilidad del O, en fun-
cién de la temperatura, la salini-
dady la presion para la correccion
de los datos.



ACIGON DE RESULTADDS: Sistema Pel4gico: columna de agua / Oxigeno Disuelto

PARAMETRO UNIDADES LIMITE DE CUANTIFICACION NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL OBSERVACIONES

Zona A % El indicado por el fabricante del > 70% EL 70% de saturacion de oxigeno es el mi-
sensor nimo para un crecimiento adecuado de los

Oxigeno disuelto
peces.

Si una medicién individual indicase un valor
inferior al 70 % las mediciones se repetirdn.

Una medicién individual no podré indicar
un valor inferior al 60 % .

Referencias:
- ORDEN ARM/2656/2008
- DIRECTIVA 2006/113/CE

J J J
Zona B % El indicado por el fabricante del Valores hasta un 25% distinto de No se puede superar el 25% del limite de
sensor los de las zonas C.1y C.2 saturacion de las condiciones medias de la

Oxigeno disuelto
zona o de las referencias (zonas C.1y C.2).

Referencias:
- ORDEN ARM/2656/2008
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ANEXO [11: FORMULARIOS TIPO PARA EL PVA

En este anexo se puede encontrar la relacién de formularios tipo,

para el muestreo y determinacion de alguno de los indicadores asi

como el del Plan de Vigilancia Visual.

® ]SO.Calidaddelagua—Muestreo. Parte 19: Lineasdirectrices parael
muestreo de sedimentos en el medio marino. SO 5667 — 19: 2004.

ANEXO A: Ejemplo de un formato de registro. Muestreo de sedi-
mentos marinos. Informacién que debe adjuntarse a cada mues-

tra.
¢ [SO. Directrices para el muestreo cuantitativo y el tratamiento de
muestras de la macrofauna de los fondos blandos marinos. 1SO
16665: 2005. Apartado 5.1. Documentacion y registro de campo.

¢ ISO. Calidad del agua. Lineas directrices para la realizacion de es-
tudios biolégicos marinos de poblaciones de sustrato duro. ISO
19493: 2007. ANEXO B: Formulario de registro para el trabajo de

campo.

“ﬂui







PLAN DE VIGILANCIA VISUAL INDICADORES OBSERVADOS

Concesion: 1) Plasticos (p.ej. bolsas de pienso), redes, cabos y contrapesos restos metalicos ........ L]
ID Concesion: 2) Acumulaciones visibles de granulos de pienso en los fondos L]
Auditor: 3) Presencia en el fondo de restos de fouling L]

Fecha de Autoria: / /  Fecharealizacion actuaciones: / /
o 4) Presencia en el fondo de tapices bacterianos de Beggiatoa sp o mantos diatomeas ...[ ]
[ ] Limpieza de Fondos:

[ Revisién de Anclajes: 5) Presencia en el fondo de burbujeo de gases de metano y sulfuros ................ L]
[ ] Antifouling: 6) Presencia de aceites, grasas, combustibles en la capa superficial de agua ........... L]
Gasto: 7) Presencia de peces cultivados muertos o restos 6seos en el fondo ... L]
[ ] Otros Tratamientos: . . . L .
8) En la capa superficial olor manifiesto a pienso o descomposicion orgdnica ... U]
Gasto:
- 9) Presencia de animales escapados L]
[ ] Limpieza de Redes:
[ ] Revision de Redes: Resultado Final (Cuantitativo)
[ ] Antibidticos: Resultado Final (Cualitativo)
Gasto: ) y ) )
Firmado por Responsable de la concesion Firmado por el auditor
[ ] Reparaciones:
Gasto:
Observacion de la instalacion:
Cuantificacion para todos los indicadores excepto escapes Valoracién de la vigilancia:
En mas del 15 % del recorrido: valor:0 Todos los indicadores tienen valor 10: valor:10 (Excelente)
. ., . Entre el 10'150% del recorrido: valor:4 Todos los indicadores tiene valor = 8 : valor: 8 (Muy Buena),
D Realizacion Video (200 m) Entre el 5-10 % del recorrido: valor:6 De 1 a 3 indicadores tienen un valor igual a 6: valor: 6
Entre el 1-5 % del recorrido: valor:8 (Buena),
Menor al 1 %: valor:10 De 1 a 3 indicadores tienen un valor igual a 4: valor: 4
H H Cuantificacion para Escapes: (Mala),
LongltUd """"""""""""""""""""""""" Latitud Presencia. valor: 0 De 2 0 més indicadores tienen un valor igual a 0: valor: 0
Presencia menos de 10 individuos: valor: 10 (Pésima),
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FORMULARIDS TIRO PARA MUESTRAS DE LA COLUMNA DE AGUIA, SEDIMENTOS Y MUESTRAS BIOLOGICAS

Identificacion del Plan de Vigilancia Ambiental (Nivel de Vigilancia V.2.):
Fecha (aa/mm/dd): / /

Condiciones oceanogréficas (hora de bajamar y pleamar, direccion de la marea, direccion y fuerza del oleaje, etc.):

Condiciones meteorologicas (direccion y fuerza del viento, % de cubierta de nubes, etc.):

DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA GRANJA

DATOS DE LA EMPRESA DIRECCION DE CONTACTO
Nombre: Calle/n?/piso/puerta:
Poblacion: C.P./Provincia:
CIF:
Teléfonos: Fax:
Persona de contacto: E-mail:

DATOS DE LA CONCESION

CODIGO: 1 N de jaulas:
1
1 . .
T d las:
CORRDENADAS: Longitud (X) Latitud (Y) | ipo (marca) de jaulas
1
1 Profundidad max.:
Punto A: 1
1 - : C T,
Punto B: | Tipo de cultivo especies 1:
1
Punto C: 1 Tipo de cultivo especies 2:
1
Punto D: : Produccién anual total:
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DATOS IDENTIFICACION DEL OPERADOR/ENTIDAD/EMPRESA AMBIENTAL

DATOS DEL OPERADOR AMBIENTAL DIRECCION DE CONTACTO
Nombre de la empresa: Calle/n?/piso/puerta:
Poblacién: C.P./Provincia:
CIF:
Teléfonos: Fax:
Coordinador de la campania: E-mail:

MUESTRED DE VARIABLES EN LA COLUMNA DE AGLA

PUNTO DE NUMERO LONGITUD LATITUD PROFUNDIDAD ~ FECHA HORA
MUESTREO DE REPLICA X) ) MAXIMA (aa/mmy/dd) (hh:zmm)

Al 1

Al 2

Al 3

A2 1

A2 2

A2 3

(40

EQUIPO
(marca)

VARIABLES
MUESTREADAS

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
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PUNTO DE

MUESTREO

A3

A3

A3

A4

A4

A4

Bl

Bl

B1

B2

B2

B2

B3

2/a

NUMERO LONGITUD LATITUD PROFUNDIDAD FECHA HORA EQUIPO VARIABLES
DE REPLICA X) Y) MAX (aa/mm/dd) (hh:mm) (marca) MUESTREADAS
1 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
2 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
3 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
1 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
2 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
3 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
1 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
2 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
3 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
1 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
2 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
3 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto
1 profundidad, temperatura, salinidad,

turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

(4]



PUNTO DE
MUESTREO

42

B3

B3

B4

B4

B4

CLI

CLI

CLI

CL.2

CL.2

ClL.2

CL3

CL3

NUMERO
DE REPLICA

2

LONGITUD
(X)

LATITUD
(Y)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

EQUIPO
(marca)

VARIABLES
MUESTREADAS

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

3/a



PUNTO DE
MUESTREO

C1.3

Cl4

Cl4

Cl4

C2.1

C2.1

C2.1

C2.2

C2.2

C2.2

C2.3

C2.3

C2.3

NUMERO

DE REPLICA

LONGITUD
X)

LATITUD
(Y)

PROFUNDIDAD

FECHA

(aa/mm/dd)

HORA

(hh:mm)

VARIABLES
MUESTREADAS

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

4/a
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PUNTO DE NUMERO LONGITUD LATITUD PROFUNDIDAD ~ FECHA HORA EQUIPO VARIABLES a/a
MUESTREO DE REPLICA X) (Y) MAX (aa/mm/dd) (hh:mm) (marca) MUESTREADAS

2.4 1 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

C2.4 2 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

2.4 3 profundidad, temperatura, salinidad,
turbidez, clorofila — a y oxigeno disuelto

OBSERVACIONES DEL MUESTREO (incidencias, datos que se van a desechar, etc.):
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PUNTO DE NUMERO VARIABLE DE ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD LATITUD PROFUNDIDAD FECHA HORA DISPOSITIVO
MUESTREO DE REPLICA MUESTREO de muestreo_réplica_variable (X) (Y) MAX (aa/mm/dd) (hh:mm) (marca)

pH, Eh, N, TFS AAMMDD_A1_1_multiple
MO AAMMDD_A1_1_MO
Al 1 CORE/DRAGA
GRANULOMETRIA AAMMDD_A1_1_FF
POLIQUETOS AAMMDD_A1_1_POLIQUE
pH, Eh, 5N, TFS
MO
Al 2
GRANULOMETRIA
POLIQUETOS
pH, Eh, 5N, TFS
MO
Al 3
GRANULOMETRIA
POLIQUETOS
pH, Eh, N, TFS
MO
A2 1

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS
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PUNTO DE
MUESTREO

45

A2

A2

A3

A3

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD_A2 2 multiple

AAMMDD_A2_2_MO

AAMMDD A2 2 FF

AAMMDD A2 2 POLIQUE

LATITUD
(Y)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

2/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA



PUNTO DE
MUESTREO

A3

A4

A4

A4

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD_A3 3 multiple

AAMMDD_A3_3_MO

AAMMDD A3 3 FF

AAMMDD A3 3 _POLIQUE

LATITUD
¥)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

3/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA
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PUNTO DE
MUESTREO

48

B1

Bl

B1

B2

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD _B1_1_multiple

AAMMDD B1_1_MO

AAMMDD B1_1_FF

AAMMDD B1_1_POLIQUE

LATITUD
(Y)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

4/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA



PUNTO DE
MUESTREO

B2

B2

B3

B3

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD_ B2 2 multiple

AAMMDD B2 2 MO

AAMMDD B2 2 FF

AAMMDD B2 2 POLIQUE

LATITUD
¥)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

a/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA
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PUNTO DE
MUESTREO

[al

B3

B4

B4

B4

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD _B1_1_multiple

AAMMDD B1_1_MO

AAMMDD B1_1_FF

AAMMDD B1_1_POLIQUE

LATITUD
(Y)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

B/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA



PUNTO DE
MUESTREO

Cl.1

C1.1

C1.2

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD_C1.1_1_multiple

AAMMDD C1.1_1_MO

AAMMDD C1.1_1_FF

AAMMDD C1.1_1_POLIQUE

LATITUD
¥)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

1/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA

lal



PUNTO DE
MUESTREO

a2

C1.2

C1.2

C1.3

C1.3

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD _C1.2. 2 multiple

AAMMDD _C1.2. 2 MO

AAMMDD C1.2. 2 FF

AAMMDD C1.2. 2 POLIQUE

LATITUD
(Y)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

8/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA



PUNTO DE
MUESTREO

C1.3

Cl.4

Cl.4

Cl4

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD_C1.3_3 multiple

AAMMDD _C1.3_3 MO

AAMMDD C1.3_3_FF

AAMMDD _C1.3_3_POLIQUE

LATITUD
¥)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

59/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA

a3



PUNTO DE
MUESTREO

[a4

C2.1

C2.1

C2.1

C2.2

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD_C2.1._1_multiple

AAMMDD _C2.1._1_MO

AAMMDD (2.1 _1_FF

AAMMDD_C2.1_1_POLIQUE

LATITUD
(Y)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

10/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA



PUNTO DE
MUESTREO

C2.2

C2.2

C2.3

C2.3

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD_(C2.2. 2 multiple

AAMMDD _(C2.2. 2 MO

AAMMDD (2.2, 2 FF

AAMMDD (2.2, 2 POLIQUE

LATITUD
¥)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

11712
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA
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PUNTO DE
MUESTREO

[ab

C2.3

C2.4

C2.4

C2.4

NUMERO
DE REPLICA

VARIABLE DE
MUESTREO

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, 5N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

pH, Eh, "N, TFS

MO

GRANULOMETRIA

POLIQUETOS

ID MUESTRA AAMMDD_Pto LONGITUD
de muestreo_réplica_variable (X)

AAMMDD_C2.3. 3 multiple

AAMMDD_C2.3._3_MO

AAMMDD_C2.3. 3 _FF

AAMMDD _(2.3. 3 POLIQUE

LATITUD
(Y)

PROFUNDIDAD
MAX

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

12/12
DISPOSITIVO
(marca)

CORE/DRAGA



MUESTRED DE VARIABLES BIDLOGICAS

Densidad de haces (praderas de fanerégamas)

PUNTO DE LONGITUD LATITUD PROFUNDIDAD FECHA HORA TAMANQ DE LA Ne DE DENSIDAD DE HACES
MUESTREO (X) (Y) (aa/mm/dd) (hh:mm) CUADRICULA (cm)  HACES (n2 haces/m?)

Al 40x40

A2 40x40

A3 40x40

C1.1 40x40

C1.2 40x40

C1.3 40x40

C2.1 40x40

C2.2 40x40

2.3 40x40

(a7



Cobertura = se mide visualmente a lo largo del transecto lineal de 40 m estimando el porcentaje de sustrato ocupado por manchas de pradera

PRADERA ESPECII’ES DE LONGITUD LATITUD PROFUNDIDAD FECHA HORA LONG. DEL LONG. LONG. NO RELACION (%) long. ocupada/
FANEROGAMAS (X) (Y) (aa/mm/dd) (hh:mm) TRANSECTO (m) OCUPADA (m) OCUPADA (m) long. no ocupada
A 40
B 40
C 40

a8






Biomasa / Tanatomasa de Algas Calcareas (Maérl) = raspado de toda la comunidad

PUNTO DE
MUESTREO

150

Al

A2

A3

C1.2

C1.3

C2.1

C2.2

C23

ID DE LA MUESTRA
(AAMMDD_Pto macroalgas)

LONGITUD
X)

LATITUD
(Y)

PROFUNDIDAD

FECHA
(aa/mm/dd)

HORA
(hh:mm)

TAMANO DE LA
CUADRICULA (cm)

20x20

20x20

20x20

20x20

20x20

20x20

20x20

20x20

20x20



GLOSARIO

Acuicultura: Cultivo de organismos acudticos en areas continentales
o costeras, que implica por un lado la intervencién en el proceso de
crianza para mejorar la produccion y por el otro la propiedad individual o
empresarial del stock cultivado.

Agregacion: Grupo de especies que explotan el mismo tipo de ambiente
de manera similar.

Antifouling:  Antiincrustante. Generalmente se refiere a pinturas o
productos anti-incrustantes formados por una resina en la que se ha
disuelto algun pigmento que da color al producto y otros productos como
los biocidas que seran los que evitaran que se fijen las algas y demas formas
de vida. Como biocida se utiliza normalmente algin forma quimica del
cobre.

Bentonico: Referido a lo que esta o sucede en el fondo de un cuerpo de
agua. Son organismos benténicos aquéllos que viven intimamente ligados
al lecho acuatico independientemente de su naturaleza.

Biocenosis: Grupo de organismos que forman una comunidad natural
determinada por la condiciones del ambiente o ecosistema local.

Circalitoral: Zona del medio marino que se extiende desde el limite inferior
alcanzado por las algas fotoéfilas y fanerégamas marinas (unos 30-40 m de
profundidad en el mar Mediterraneo) hasta la profundidad compatible
con la supervivencia de algas multicelulares. El final de esta zona coincide
aproximadamente con la porcién inferior de la plataforma continental y el
margen superior del talud continental.

Draga Van-Veen: Es una de las dragas mas utilizadas para la extraccion de
muestras benténicas en fondos blandos en estudios. Destaca especialmente
por su sencillez y por no necesitar grandes equipamientos en el barco
donde se vaya a utilizar. Estd compuesta por dos cubetas de muestreo
sujetas a dos brazos largos que acttian a modo de palanca y facilitan el
cierre de la draga.

Detritico—sedimentario: Fondo formado porlasedimentaciéony compresion
de particulas de materiales geoldgicos o biogénicos preexistentes.

Disco Secchi: Disco de evaluacién de la transparencia. Es un instrumento
que permite medir la penetracién luminosa, y por tanto la turbidez, en
masas de agua.

Disenios beyond BACI: Before and After — Control — Impact. Disefio experimental
optimo para estudios ambientales que considera el muestreo antes y
después de comenzar un impacto, teniendo en cuenta localidades control.
Si no se consideraran zonas control, la posibilidad de que un cambio
observado fuera causado por algtin otro fenémeno no podria ser excluida.
Del mismo modo, si s6lo existieran datos de zonas de impacto y control
posteriores al fenémeno de estudio las diferencias observadas s6lo serian
vélidas si ambas fueran idénticas en ausencia de impacto.

Esfuerzo de Pesca: El esfuerzo pesquero se define como el producto de la
capacidad pesquera y de la actividad pesquera, calculandose ésta por el
tiempo pasado en una zona determinada.

Estudio del Impacto Ambiental (EslA): El Estudio de Impacto Ambiental
constituye el documento bdsico para el proceso de Evaluacion del
Impacto Ambiental. Es un estudio técnico, objetivo, de caracter pluri e
interdisciplinario, que se realiza para predecir los impactos ambientales que
pueden derivarse de la ejecuciéon de un proyecto, creaciéon o modificacion
de una normativa existente,... permitiendo la toma de decisiones sobre la
viabilidad ambiental del mismo.

Eutrofizacion: Enriquecimiento natural o artificial de los nutrientes de
un cuerpo de agua, asociado a extensas floraciones plancténicas y la
consiguiente reduccion del oxigeno disuelto.

Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA): Procedimiento técnico-
administrativo que permite identificar, prevenir e interpretar los impactos
ambientales que producird un proyecto en su entorno a fin de que la
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administracion competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.
Comprende las siguientes actuaciones:

- Solicitud de sometimiento del proyecto a evaluacion de impacto ambiental
por el promotor, acompanada del documento inicial del proyecto.

- Determinacion de alcance del estudio de impacto ambiental por el 6rgano
ambiental, previa consulta a las administraciones publicas afectadas y, en
su caso, a las personas interesadas.

- Elaboracion del estudio de impacto ambiental por el promotor del
proyecto.

- Evacuacién del tramite de informacion publica y de consultas a las
Administraciones publicas afectadas y a personas interesadas, por el
6rgano sustantivo.

- Emisién de la Declaracion de Impacto Ambiental por el 6rgano ambiental,
la cual se hara publica.

Fouling: Conjunto de organismos acuaticos que se adhieren y crecen sobre
objetos sumergidos, como cascos de barcos, estructuras de muelles, redes
de jaulas y corrales y balsas. La incrustacion excesiva en organismos vivos,
tales como moluscos o camarones, puede impedir sus funciones corporales
normales llevandolos al debilitamiento y la muerte.

Genotipo (cambios genotipicos): El genotipo es el conjunto de genes
caracteristicos de cada especie, vegetal o animal, es decir, el genotipo son
los genes en formato de ADN que un ser vivo recibe de herencia de parte
de sus dos progenitores, y que por tanto se encuentra conformado por las
dos dotaciones de cromosomas que contienen la informacion genética del
ser en cuestion.

Infaunal: Referido a los organismos que en el caso de un fondo sedimentario
viven entre las particulas. Excavan y se desplazan en el interior del sustrato.

Infralitoral: Zona del medio marino cuyo limite superior se caracteriza por
las poblaciones que estan permanentemente sumergidas, o muy raramente

emergidas, y su limite inferior es el compatible con la vida de las algas
fotofilas y fanerégamas marinas (entre 30 y 40 m en el mar Mediterraneo).

Macrofito: Los macroéfitos engloban distintos grupos de comunidades
vegetales. El término macroéfito se refiere a las plantas acuaticas visibles
a simple vista, entre las que se encuentran principalmente plantas
vasculares acudticas, aunque se incluyen también briofitos, microalgas y
cianobacterias. Generalmente se reconocen tres formas de macrofitos:
flotantes, sumergidos y emergidos.

Nectoénico: Relativo al conjunto de organismos peldgicos que nadan
activamente, capaces de moverse independientemente de las corrientes
de agua. El concepto se aplica por igual tanto a los sistemas de agua dulce
como a los oceanicos.

Norma de Calidad Ambiental (NCA): Concentracion de un determinado
contaminante o grupo de contaminantes en el agua, los sedimentos o la
biota, que no debe superarse en aras de la proteccion de la salud humana
y el medio ambiente. Este umbral puede expresarse como Concentracion
Maxima Admisible (NCA-CMA) o como Media Anual (NCA-MA).

NTU (Nefelometric Turbidity Unit): La Unidad de Turbidez Nefelométrica
especificamente detalla una técnica analitica basada en la dispersion de la
luz por particulas en suspensién en el seno de una disolucion, midiendo
el haz de luz en la direccién que forma un angulo recto (900). Utilizan
formazina como patrén de referencia, aunque existen otras suspensiones
de polimeros como patron mas estable disponibles en el mercado, y se
reconocen como una alternativa aceptable.

Perturbaciones no Deseadas (PnD): Cambios ocasionados por el cultivo
que son intolerables, no sélo en la ZEP, sino también en su entorno.

Planctoénico: Relativo a los organismos que derivan pasivamente o nadan
débilmente en la columna de agua.

Plan de Vigilancia Ambiental (PVA): El Plan de Vigilancia Ambiental es
un sistema que permite conocer la evolucién del medio en relacion a los



pronoésticos realizados en el EslA, y valorar si éstas se estan cumpliendo.
Se trata de un estudio dinamico que puede ser modificado a tenor de las
observaciones realizadas.

Sonda multiparamétrica (CTD): Conjunto de sensores para la determinacion
de variables fisicas, quimicas y/o biol6gicas de la columna de agua. La mas
sencilla y ampliamente utilizada es la sonda tipo CTD (acrénimo en inglés
de conductividad, temperatura y profundidad), aunque suelen incorporarse
otros sensores para medir, oxigeno disuelto, clorofilas y turbidez.

Sostenibilidad: Que satisface las necesidades de las generaciones presentes
sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus
propias necesidades.

Tanatomasa: Masa de origen vegetal o animal representativa de organismos
muertos cuyos restos permanecen en la comunidad. Normalmente se trata
de restos calcareos persistentes durante un tiempo prolongado.

Zona A: Zona que recibe las modificaciones del cultivo de forma directa.
Se localiza dentro de la ZEP debajo de las unidades de cultivo o en sus
proximidades

Zona B: Zona B o periferia de la ZEP. Cintur6n de 50 m alrededor de los
limites de la concesion administrativa de una instalacion de cultivos marinos.

Zona C: Zona de referencia o control para el establecimiento de la
variabilidad natural, frente a la que se comparan las zonas Ay B.

Zona de Efectos Permitidos (ZEP): Area de fondo marino y volumen de
la masa de agua receptora donde la autoridad competente permite a los
productores alguna alteracion de los niveles de determinados indicadores
ambientales, definidos por las normas de calidad ambiental, -establecidos
por grupos de expertos en base a estudios pilotos o datos existentes-,
produciendo un efecto negativo sobre el ecosistema que sea reversible.
Sus limites coinciden con la concesién administrativa.

TERMINOS ESTADISTICOS

ANOVA: Andlisis de la varianza. Procedimiento estadistico de gran
robustez para la asuncién de variabilidad y contraste de hipotesis. Este
procedimiento, en su disefo mds sencillo, desarrolla un contraste de
hipotesis estadisticas, que afecta simultdneamente a los valores medios o
esperados de poblaciones (variables aleatorias) con distribucién normal e
idénticas varianzas.

Escalado Multidimensional (MDS): Multidimensional scaling: Técnica
estadistica de escalado multidimensional, para la ordenaciéon de datos
multivariantes.

Estadistico: Es una funciéon medible que, dada una muestra estadistica de
valores, sirve para estimar un determinado paradmetro de la distribucién de
la que procede la muestra.

Grados de libertad (g.l.): Los grados de libertad son un estimador del
numero de categorias independientes en un test particular o experimento
estadistico. Se calcula mediante n-1, donde n=ndmero de sujetos en la
muestra. El nimero de grados de libertad para un conjunto de datos es el
numero de valores muestrales que pueden variar después de que ciertas
restricciones hayan sido impuestas a todos los valores de los datos.

Hipotesis nula (HO): Hipotesis construida para anular o refutar, con el
objetivo de apoyar una hipoétesis alternativa. La hipotesis nula es la
hipdtesis que se contrasta, y se presume verdadera hasta que una prueba
estadistica indique lo contrario. Si la hipdtesis nula no se rechaza, esto no
quiere decir que sea verdadera. Si se rechaza la hipétesis nula es porque
se asume como correcta una hipétesis complementaria que se denomina
hipétesis alternativa y se denota por H1.

Homocedasticidad: Se habla de homocedasticidad cuando el error
cometido por el modelo estadistico tiene siempre la misma varianza.
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indice de Diversidad de Shannon-Wiener: El indice de Shannon-Wiener se
usa para medir la biodiversidad. Este indice se representa normalmente
como H’ y se expresa con un nimero positivo, que en la mayoria de los
ecosistemas naturales varia entre 0 y no tiene limite superior o en todo
caso lo da la base del logaritmo que se utilice. Normalmente toma valores
entre 1y 4,5. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el
area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos
de cada una de esas especies (abundancia).

indice de Equidad de Pielou: El indice de equidad de Pielou mide la
proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes.

Multivariante: Tratamiento de datos conjunto para multiples variables.

Nivel de significacion (o): El nivel de significacion o se define como la
probabilidad de rechazar erréneamente la hipétesis nula.

PERMANOVA: Andlisis multivariante de la varianza mediante permutaciones,
equivalente al ANOVA univariante.

Test de Cochran: Idem a test de Levene.

Test de Kolmogoroff-Smirnoff: Prueba no paramétrica que se utiliza para
determinar la bondad de ajuste de dos distribuciones de probabilidad entre si.

Test de Levenne: La prueba de Levene evalda la igualdad de las varianzas
en las diferentes muestras. Es un analisis de la varianza de las desviaciones

de los valores muestrales respecto a una medida de tenedencia central.
Algunos procedimientos estadisticos comunes asumen que las varianzas
de las poblaciones de las que se extraen las diferentes muestras son
iguales. La prueba de Levene parte de la hipdtesis nula de igualdad de
varianzas.

Test Post-Hoc de Student-Newman-Keuls (SNK): Test a posteriori de un
ANOVA para determinar diferencias entre las medias de los distintos niveles
de un determinado factor.

Test de Similaridad SIMPER (Similarity percentage): Test estadistico que
determina el porcentaje de disimilitud entre dos conjuntos de datos
multivariantes y la contribucién de cada variable a la disimilitud obtenida.

Test de Wilk-Shapiro: Se basa en estudiar el ajuste de los datos sobre un
grafico probabilistico en el que cada dato es un punto. El valor de abscisa
es el valor observado de probabilidad para un valor determinado de la
variable, y el de ordenada el valor esperado de probabilidad. El estadistico
W de Shapiro-Wilks mide la fuerza del ajuste con una recta. Cuanto mayor
sea este estadistico mayor desacuerdo habra con la recta de normalidad,
por lo que podremos rechazar la hipdtesis nula. La prueba de Shapiro-Wilks
estd considerada como la prueba mas potente para muestras inferiores a
30 casos.

Varianza: Constante que representa una medida de dispersion media
de una variable aleatoria, respecto a su valor medio o esperado. Puede
interpretarse como medida de "variabilidad" de la variable.






COORDINACION TECNICA: PARTICIPANTES:

~Universitat d’Alacant
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS

DE GRAN CANARIA

n Region de Murcia
Consejeria de Agricultura y Agua

COORDINACION:

E Agencia Canaria

. de Investigacién, Innovacion
Gobierno y Sociedad de la Informacién
de Canarias Gobierno de Canarias

27 GENERALITAT

& VALENCIANA

IRTA

[RECERCA [ 1 [ TECNOLOGIA
AGROALIMENTARIES

TN Generalitat
(llll‘ de Catalunya

INSTITUTO MULTIDISCIPLINAR
& PARAEL ESTUDIO DEL MEDIO

Ramon Margalef

XUNTA DE GALICIA
194

| CONSELLERIA DO MEDIO RURAL
E DO MAR

/=X Universidad de Alicante

—
TORALGESTION /
\\,,\_//—"

UpN®

Agencia de Gestion Agraria y Pesquera de Andalucia ONIVERSIDADE
frT e CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA DE SANTIAGO

DE COMPOSTELA

GosiernO I MINISTERIO o -
SBR[ DEASRICUITURA AUMENTACION 5512 &
JUNTA NACIONAL
ASESORA DE CULTIVOS MARINOS



https://www.researchgate.net/publication/285925296

