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El mercado de las macroalgas se encuentra actualmente en pleno auge y en los
ultimos 10 afios ha experimentado un crecimiento muy importante debido a la
inclusién de este ingrediente en varios productos de uso cotidiano como en
alimentos, cosméticos, aditivos y medicamentos. De hecho, se estima que en
los préximos anos el mercado experimentara un crecimiento ain mayor,
principalmente porque las algas son percibidas como la solucion a algunos de
los grandes retos a los que se enfrenta la humanidad como la busqueda de una
alimentacién sostenible y de fuentes de proteinas alternativas; la sustituciéon de
las sustancias quimicas, nocivas tanto para el cuerpo humano como para el
medio ambiente; la fijacion de CO2Z para mitigar el cambio climatico; la
paliacién de las emisiones de metano anadiendo algunas algas como integrante
en el pienso de los rumiantes; o la biorremediacion de las aguas costeras
mediante la reduccién de su contenido en nutrientes. Sin embargo,
principalmente en Europa, el sector de la acuicultura de algas apenas ha
cambiado en mas de 300 afios, y sigue dependiendo en gran medida de la
cosecha directa del medio marino, con la problematica que esto tiene asociado,
como una fuerte explotacion de los recursos naturales, la poca experiencia en
los procesos productivos y la dependencia de las condiciones ambientales o el
nulo control de las cosechas y de la calidad de las mismas, teniendo graves
implicaciones tanto para la salud humana, como para las procesos de
produccion de bienes y para el estado de las poblaciones naturales de algas. Por
este motivo parece primordial empezar a invertir en la I+D+i en el sector de la
acuicultura de macroalgas, con los objetivos de paliar sus problemas actuales,
hacer frente a la creciente demanda de macroalgas y garantizar que el sector
pueda contribuir a solucionar algunos de los futuros retos para la humanidad.
De hecho, el cultivo de macroalgas esta alineado con al menos 12 de los
objetivos de desarrollo sostenible de la ONU, por lo que es una actividad que

se deberfa de potenciar para garantizar la sostenibilidad de nuestra sociedad.

Concretamente, la acuicultura de macroalgas se ha desarrollado sobre todo en
los paises asiaticos, donde llevan varios cientos de afios optimizando los
métodos de cultivo en mar abierto y las metodologfas de siembra de cuerdas,

hecho que ha convertido al mercado asiatico en el lider mundial de la
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produccion de macroalgas con mas del 97% de la produccién mundial. De
hecho, mas del 99% de esta produccién proviene del cultivo en el mar, lo que
demuestra el potencial que tiene la acuicultura de macroalgas para expandirse
por paises y regiones donde apenas se esta empezando a desarrollar. Europa, y
Espafia en particular, es uno de estos ejemplos ya que la producciéon de
macroalgas depende mayoritariamente de la recolecta directa del mar (hasta el
99% de la produccion), teniendo este hecho implicaciones muy negativas para
impulsar el crecimiento del sector. De hecho, para cumplir las previsiones de
crecimiento de la produccién europea de macroalgas, es necesario cambiar de
mentalidad y empezar a apostar por metodologias de cultivo como las que se
utilizan en los paifses asiaticos. Sin embargo, los sistemas de cultivo en mar
abierto, aunque que garantizan la produccién de gran cantidad de biomasa a un
bajo coste (amplio espacio y bajos requerimientos energéticos), todavia tienen
algunas limitaciones como la influencia de la estacionalidad, las inclemencias del
tiempo, las plagas y/o la herbivoria sobre la productividad, la dificultad para
garantizar la homogeneidad de la biomasa, y la posibilidad de que las algas
acumulen concentraciones elevadas de metales pesados, asi como de
microplasticos y nanoplasticos, y que por tanto sean peligrosas para el consumo
humano o para las aplicaciones posteriores como su uso como aditivos
nutricionales. Por eso, las preocupaciones sobre el consumo de algas marinas
estan aumentando, particularmente en lo que respecta a la seguridad para la
salud humana. De hecho, la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria ha
estado trabajando intensamente en este campo para comprender a fondo la
seguridad alimentaria de las algas y sus riesgos, con el objetivo de que los paises
europeos tomen medidas para un consumo seguro de algas. La Unién Europea
ha estado imponiendo concentraciones maximas de diversos contaminantes en
los productos alimenticios, como el plomo, el cadmio, el mercurio y el arsénico.
Sin embargo, se espera que se analicen mas contaminantes alimentarios, de
modo que la Unién Europea pueda publicar otros limites, a fin de controlar las
concentraciones de metales pesados en las algas, asi como prohibir su
comercializacién como productos para el uso humano cuando se superen estos
limites establecidos. Ademas, se trata de un problema creciente ya que la calidad
de las aguas marinas sigue empeorando. Asimismo, lamentablemente, el cambio
climatico no hara sino que agravar estos problemas, afectando a muchos stocks

de macroalgas y reduciendo las areas optimas para el cultivo de especies en el
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mar debido a el incremento en las perturbaciones climatolégicas. Por eso, uno
de los principales problemas a los que se enfrenta el sector de las macroalgas en
Europa, y que se agravara en el futuro, es la dificultad para garantizar un
suministro de materia prima constante y con una calidad homogénea que sea

capaz de hacer frente a la creciente demanda de macroalgas.

Debido a todas estas limitaciones, hace unas décadas se empezaron a desarrollar
y probar los sistemas de cultivo "indoot", que consisten en una serie de tanques
de tamafio variable, conectados entre si y al mar, y en algunos casos con
sistemas para controlar las condiciones de cultivo (temperatura, luz, aireacion,
nutrientes). Este sistemas, con los afios, pueden convertirse en el complemento
perfecto del cultivo en mar abierto, ya que permiten garantizar la calidad,
seguridad y trazabilidad de la materia prima y optimizar la producciéon de
biomasa obteniendo rendimientos mucho mas altos que con el cultivo en mar.
Sin embargo, estos sistemas todavia se encuentran en una etapa incipiente de
desarrollo y optimizacién, basandose la mayoria de casos en experiencias a
pequefia escala y muy poco pensadas en desembocar en cultivos mayores que
unos pocos litros, haciendo que el camino a recorrer atin sea largo. De hecho,
hoy en dia, Algabrava es la primera empresa dedicada exclusivamente a este tipo
de cultivo en Espafa y una de las pocas en toda Europa, lo que pone en
relevancia su potencial para contribuir al desarrollo del sector del cultivo de
macroalgas. En concreto, nuestros sistemas garantizan el cultivo de diferentes
especies de macroalgas sin que puedan escapar de las instalaciones, ya que las
aguas que vuelven al mar son tratadas con sistemas de desinfeccién como la luz
UV o el ozono. Asi pues, con el desarrollo del presente proyecto, Algabrava
podria convertirse en un referente del cultivo en toda Europa y sentar las bases

para que otras empresas puedan seguir su ejemplo.

Complementariamente, para garantizar la sostenibilidad ambiental del sector de
la acuicultura de algas, es necesario el desarrollo de “hatcheries” o semilleros de
algas, para evitar tener que ir al mar a buscar algas por reponer la biomasa de
los tanques y reducir asi el impacto de esta actividad sobre las comunidades de
macroalgas. Ademas, el desarrollo de estos semilleros permite tener un "stock"
permanente de algas para empezar los cultivos en cualquier momento o vender

"stock" inicial para otras instalaciones de acuicultura. En concreto, esta apuesta
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por la sostenibilidad ambiental adquiere una relevancia especial actualmente, ya
que nos encontramos inmersos en la década de las Naciones Unidas para el
desarrollo sostenible y, por tanto, es necesario promover un desarrollo
responsable del sector del cultivo de las macroalgas. De hecho, unas cuantas
empresas en BEuropa, Estados Unidos y Oceania son reconocidas por los
cultivos mixtos (http:/ /www.montereybayseaweeds.com/,
https://seaweedsolutions.com, https://www.seaforest.com.au, entra otros) y
por tener una primera etapa de "hatchery", donde mantienen plantulas de
algunas especies, que después cultivan en mar abierto o en tanques en el suelo.
Estas soluciones no estan implementadas en el mar Mediterraneo, lo que pone
en relevancia el papel que puede desempefiar Algabrava para contribuir al
crecimiento del sector en la region mediante el desarrollo de un semillero de
especies del Mar Mediterraneo, para posteriormente promover el cultivo de

estas especies en instalaciones indoor y en el mar.

Teniendo esto en cuenta, se plantea el siguiente proyecto para la construccion
de una planta de cultivo indoor de macroalgas en la zona del Delta del Ebro,
justificando su construccién y presentando los antecedentes de la empresa que
propone la construccién. Posteriormente se realiza un analisis de la idoneidad
de la zona escogida para la construccion, y se presentan la memoria biologica
de las especies que se pretenden cultivar y la memoria constructiva de la planta.
Después se analizan las alternativas existentes, se realiza el estudio de impacto
ambiental de la alternativa 6ptima y se presentan las medidas preventivas y
correctoras, asi como el programa de vigilancia y seguimiento ambiental. Por

ultimo, se presenta la viabilidad econémica.

Asi, este documento tiene como objetivos conseguir los permisos necesarios
para que Algabrava reciba el alta como empresa acuicola, y conseguir los
permisos para poder construir la planta de produccion que se propone en unos

terrenos disponibles en el sector norte de la Bahia dels Alfacs.
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La construccion de una planta de acuicultura de macroalgas en el Delta del
Ebro, Catalunya (Espafa), se justifica a través de la consideracién de varios
factores criticos, entre los cuales se destacan: i) la crisis de sequia en la que
estamos inmersos; ii) la sobrepoblacion y la necesidad de encontrar fuentes de
proteinas alternativas que no requieran el uso de agua dulce; y iii) la busqueda
de soluciones basadas en la naturaleza para abordar problemas ambientales
como la eutrofizaciéon de las aguas costeras, principalmente causada por la
actividad agricola. A continuacién, se desarrollaran estos temas para respaldar
la propuesta de construccién de la planta de acuicultura de algas y el alta de

Algabrava como empresa con actividad acuicola.

En Catalunya (y el resto del estado espanol), la escasez de agua es un desafio
significativo debido a la crisis de sequia que estamos viviendo. La sequia
conlleva una disminucién en la disponibilidad de agua, afectando tanto a
recursos hidricos superficiales como a los acuiferos subterraneos. Esto impacta
directamente en el suministro de agua para el consumo humano, la agricultura
(cultivo de alimentos convencionales como el cereales, carnes, etc.) y la
industria. Espafia es uno de los mayores productores agricolas de Europa, y la
sequia tiene un impacto significativo en este sector. La escasez de agua puede
reducir los rendimientos de los cultivos, afectar la calidad de los productos y
aumentar los costos de producciéon debido a la necesidad de riego adicional.
Ademas, la sequia puede afectar la produccién de alimentos y, por lo tanto,
tener consecuencias directas en la seguridad alimentaria. La disminucién de los
rendimientos de los cultivos puede dar lugar a un aumento de los precios de los
alimentos y a la escasez de algunos productos. La acuicultura de macroalgas
ofrece una alternativa sostenible, ya que no depende del agua dulce para su
crecimiento. De este modo, al no agravar la demanda de este recurso escaso, el
cultivo y la planta de acuicultura de macroalgas se presenta como una solucion
viable para afrontar la crisis hidrica y al mismo tiempo abordar las necesidades

de una poblacién en crecimiento.
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En un contexto global de aumento de la demanda de proteinas, la acuicultura
de macroalgas se erige como una fuente alternativa y sostenible. L.a necesidad
de buscar fuentes de proteina alternativas no convencionales surge de varios
desafios y consideraciones que tienen efectos a nivel global, como el
crecimiento demografico, la seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental y
la salud humana. El aumento de la poblacion mundial impone una mayor
demanda de alimentos, incluyendo proteinas. Las fuentes tradicionales de
proteinas, como la carne de ganado, no pueden satisfacer de manera sostenible
la creciente demanda. Ademas, los cultivos extensivos o la cria de ganado
contribuyen a la deforestacion, la sobreexplotacion de recursos hidricos y la
pérdida de biodiversidad. Las practicas agricolas y ganaderas convencionales a
menudo generan emisiones significativas de gases de efecto invernadero y
contribuyen al cambio climatico. Las fuentes de proteinas alternativas, como las
basadas en plantas, hongos, macroalgas o proteinas producidas mediante
biotecnologia, pueden tener una huella ambiental mas baja y ser mas sostenibles
a largo plazo. La basqueda de alternativas se vuelve esencial para garantizar una
alimentacioén adecuada para la poblacién mundial en expansion. La dependencia
exclusiva de unas pocas fuentes de proteinas puede hacer que la cadena
alimentaria sea vulnerable a crisis como pandemias, brotes de enfermedades
animales, problemas de suministro y eventos climaticos extremos. La
diversificacion de las fuentes de proteinas aumenta la resiliencia del sistema
alimentario. LLas macroalgas son ricas en nutrientes, incluyendo proteinas de alta
calidad, vitaminas y minerales esenciales. Al cultivar macroalgas para el
consumo humano directo o como suplemento alimenticio, se diversifica la
oferta de proteinas, reduciendo la presion sobre las fuentes tradicionales y
promoviendo la seguridad alimentaria. Por ello, la construccion de la planta de
produccion puede contribuir a generar proteinas alternativas para el consumo
a nivel local y regional; y sentar las bases para que mas empresas sigan el

ejemplo.
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La eutrofizacion de las aguas costeras, causada principalmente por la escorrentia
de nutrientes agricolas, es un problema ambiental critico. La acuicultura de
macroalgas actia como una soluciéon basada en la naturaleza, ya que estas
pueden absorber y aprovechar los nutrientes en el agua. Las macroalgas tienen
la capacidad de absorber nutrientes del agua, como el nitrogeno y el fésforo,
que son los principales responsables de la eutrofizacion. La eutrofizacion, puede
dar lugar a la proliferacién de algas dafiinas y al cultivar macroalgas en zonas
afectadas, se puede reducir la concentracién de estos nutrientes, ayudando asi a
prevenir la eutrofizacion y mejorando la calidad del agua. El cultivo de
macroalgas es una practica sostenible, ya que no requiere el uso de tierra
cultivable ni de agua dulce, al contrario de muchas formas convencionales de
agricultura. Ademas, las macroalgas pueden crecer rapidamente y no necesitan
tertilizantes ni pesticidas, lo que reduce la presioén sobre los recursos naturales
y minimiza los impactos ambientales asociados con la agricultura convencional.
Ademas, durante el proceso de fotosintesis, las macroalgas absorben diéxido de
carbono vy liberan oxigeno al medio ambiente. Este proceso contribuye a la
mejora de la calidad del aire y ayuda a mitigar el cambio climatico al actuar como
sumideros de carbono. La absorcion de didxido de carbono por las macroalgas
puede ayudar a mitigar la acidificacion de los océanos, un fenémeno vinculado
al aumento de las emisiones de CO2 en la atmodsfera. Al absorber CO2, las
macroalgas desempefian un papel en la regulaciéon del pH del agua y en la
proteccion de los ecosistemas marinos. Esto no solo beneficia a la salud de los
ecosistemas acuaticos, sino que también proporciona una herramienta efectiva
para abordar la eutrofizaciéon y todos los problemas medioambientales que
conlleva. Asi pues, la construcciéon de la planta puede contribuir a reducir la
eutrofizacion de las aguas de la Bahfa, mejorando su calidad, su resiliencia y su

estado ecoldgico.
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La planta de acuicultura de macroalgas se integra armoniosamente en la cadena
de produccién primaria del Delta del Ebro, complementando el cultivo de arroz
y la acuicultura de mejillones. De hecho, el cultivo de las algas contribuye a
mejorar la calidad del medio ambiente acuatico puesto que las algas pueden
actuar como un filtro biolégico, ayudando a mantener niveles 6ptimos de
nutrientes (usados en el cultivo de arroz) y mejorando las condiciones del agua,
lo cual es beneficioso para el cultivo de arroz y la acuicultura de mejillones. La
introduccion de la produccién de algas en el Delta del Ebro no solo diversifica
las fuentes de proteinas y nutrientes, sino que también ofrece oportunidades
para la comercializacién de productos de algas. Esto puede aumentar los
ingresos y la resiliencia econémica de los agricultores y acuicultores en la region,
permitiéndoles diversificar su produccion y no depender tnicamente de unas
pocas materias primas. También hay que tener en cuenta que la diversificacion
de las actividades agricolas y acuicolas en el Delta del Ebro mediante la
incorporacion de algas puede mejorar la resiliencia del sistema ante posibles
impactos del cambio climatico. La variabilidad climatica y la escasez de agua
pueden afectar negativamente los cultivos tradicionales, mientras que las algas,
al ser resistentes y no depender de agua dulce, pueden ser mas adaptables a
condiciones cambiantes. Esta diversificacién del sector productivo no solo
fortalece la resiliencia economica de la region, sino que también contribuye a la

estabilidad y sostenibilidad del sistema agroacuicola.

La acuicultura de macroalgas en el Delta del Ebro no solo ofrece beneficios
econoémicos, sino que también desempena un papel esencial en la conservacion
y equilibrio del ecosistema. Al reducir la eutrofizacion, las algas contribuyen a
mejorar el estado ecolégico de las bahias, preservando la biodiversidad y

manteniendo la salud del Delta como un sistema fragil y dinamico.
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En resumen, la construccién de una planta de acuicultura de algas en el Delta
del Ebro se justifica como una medida integral para abordar desafios
ambientales, sociales, econémicos y alimentarios, ofreciendo soluciones
innovadoras y sostenibles en linea con la preservacién del entorno natural y la

mejora de la calidad de vida de la comunidad local.

Algabrava S.L. es una compaiia fundada por Manuel Andrés Ferreiro, biblogo
y MBA por la Universidad de Deusto, con amplia experiencia en la gestion y
direcciéon de empresas y que ha dirigido varias companifas con un volumen de
facturacion anual de mas de 10 millones de euros; Manuel Nufiez Gonzalez
director y gestor de PYMES y negocios en el Banc Sabadell; Jorge Santamaria
Pérez, doctor en Biologia Marina obteniendo la beca predoctoral de “la Caixa”,
y Rail Gonzalez Lopez, bidlogo marino e investigador predoctoral en la
Universidad de Girona (UdG). Con sede en Barcelona, el primer hito de la
companfia se centra en ser la primera empresa en Catalufia enfocada al cultivo
de macroalgas, gracias a la innovacién que brinda la tecnologia que la compaiia
ha desarrollado para la obtenciéon de plantulas en el laboratorio y el cultivo
indoor de algas del Mediterraneo. Esta tecnologia parte del estudio vy
conocimiento exhaustivo de las especies autdctonas y se basa en el uso de un
innovador sistema de cultivo mediante recirculacién, utilizando una férmula
creada y optimizada para el proposito de la empresa basada en un control
exhaustivo de las diferentes variables hidrodinamicas, quimicas, fisicas y de

cultivo que necesita cada especie para crecet.

Ratl y Jorge, cofundadores y co-directores de R+D+i de Algabrava, junto con
dos de sus asesoras principales, la Dra. Emma Cebrian, investigadora principal
del grupo de Ecologia Marina del CEAB-CSIC, y la Dra. Alba Vergés, del grupo
de investigacion en Biodiversidad y Recursos Marinos (GRMar) del Instituto de
Ecologia Acuatica de la Universidad de Girona, hace afios que investigan la
ecologia y las condiciones de crecimiento de diferentes especies de algas,
realizando experimentos tanto "in situ" como en laboratorio. Gracias a esta

formacién han adquirido un gran conocimiento sobre las condiciones de cultivo
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idéneas para muchas especies, hecho que se ha visto reflejado en numerosas
publicaciones cientificas que refuerzan parte de la base cientifica en la que se
centra la compania. Es importante destacar, por tanto, la fuerte vinculacién que
la companifa sigue manteniendo tanto con el CEAB-CSIC como con la
Universidad de Girona, organismos con los que contintian colaborando en la
actualidad. Aparte de su conocimiento sobre la ecologia de las macroalgas, el
equipo cientifico detras de Algabrava también tiene formacién en taxonomia
clasica y molecular de macroalgas, y en la restauracion y conservacion de los
habitats marinos, por lo que la investigaciéon responsable, la sostenibilidad
ambiental y el enfoque de precauciéon son prioridades clave a la hora de

desarrollar las lineas de investigacion de la compaiia.

Partiendo de este conocimiento multidisciplinar adquirido durante los ultimos
8 afios, y después de haber adquirido experiencia trabajando con especies de
algas de los tres grupos: verdes, pardas y rojas; Algabrava quiere ser la primera
empresa en el Mediterraneo con capacidad para cultivar cualquier especie de
macroalga marina. Por eso la compania nace con la idea clara de fomentar el
crecimiento del sector acuicola de macroalgas a partir de una apuesta fuerte por
la investigacién y la innovacion, sin olvidar la responsabilidad ambiental y la
sostenibilidad. En este sentido, Algabrava esta trabajando para desarrollar un
semillero de especies del mar Mediterraneo, lo que le permite trabajar con
diferentes especies y obtener biomasa, sin tener que ir al mar a explotar los
recursos naturales. Paralelamente, y para hacer frente a algunos de los
problemas a los que se enfrenta el sector de las macroalgas actualmente, como
la necesidad de incrementar la produccion local, garantizar la seguridad y la
calidad de la biomasa, e incrementar la sostenibilidad de las practicas
productivas, Algabrava ha estado desarrollando y optimizando una metodologia
de cultivo indoor que permita controlar todas las variables de cultivo como la
temperatura, la iluminacion, los niveles de nutrientes o el hidrodinamismo. Esto
permite poder adaptar las condiciones de cultivo a los requerimientos de cada
especie en particular e incrementar tanto la productividad como la trazabilidad,
a la vez que garantiza la sostenibilidad ya que la producciéon no depende de la
recolecta del medio. Ademas, después de un periodo de investigacion, este
sistema indoor permite optimizar el cultivo de cualquier alga de interés y poder

desarrollar una solucién de “Alga as a service”. Entonces, Algabrava pretende
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desarrollar la tecnologia y los conocimientos necesarios para poder cultivar
cualquier tipo de macroalga, centrandose inicialmente en aquellas especies que
presenten una mayor demanda para las industrias de alimentacion, nutracéutica
y cosmética, para en una segunda fase, comercializar macroalgas bajo demanda

de las especies que terceras empresas puedan solicitar.

Gracias al desarrollo de esta tecnologia, la compania dispone de plena capacidad
y control sobre las condiciones de cultivo de diferentes macroalgas, permitiendo
asi cultivarlas en un entorno altamente controlado y libre de contaminantes las
24h, durante los 365 dias del afio, por lo que son totalmente seguras para el
consumo humano. Ademas, esto garantiza la continuidad de la
comercializacion, puesto que cumpliran con los futuros planes de regulacion de
la UE. Este tipo de cultivo permite obtener un producto 100% de origen natural
y con sello ecolégico, dado que es una produccién sostenible y respetuosa con
el entorno marino. De esta manera, y utilizando esta tecnologia de cultivo, la
cual ya estado testada y validada por la propia compaiia por el cultivo de
algunas especies como la Ulva obnot, €l Codium vermilara o Gracilaria spp.,
Algabrava dispone de la capacidad tecnolégica para cultivar y reproducir tanto
macroalgas comunes como especies que presenten un valor afiadido, y/o que,
de forma general, sean muy escasas o su recoleccién del medio natural esté
limitada. Gracias a ello, la compania podra cultivar, hacer crecer y desarrollar
multiples especies de algas, entre ellas diversas especies que actualmente no han
podido ser cultivadas y, por tanto, pueden convertirse en nuevos jugadores en
el mercado actual, presentindose como una tecnologia con potencial de
convertirse en una innovacioén disruptiva. Asimismo, las macroalgas tienen gran
cantidad de moléculas que presentan una amplia gama de bioactividad y, por
tanto, resultan muy interesantes para las industrias nutracéutica, farmacéutica y
cosmética. De hecho, numerosos compuestos derivados de las algas poseen
multiples aplicaciones: anticancerigenas, antivirales, antifungicas, antidiabéticas,
antihipertensivas, inmunomoduladoras, antibioticas citotoxicas,
anticoagulantes, antiinflamatorias, antiparasitarias, antioxidantes, protectoras de
rayos UV y neuroprotectoras. En consecuencia, la solucion planteada es de gran
interés al basarse en el uso de una tecnologia unica ya desarrollada, testada y
validada, y que permite el cultivo de cualquier especie de macroalga, algo que

actualmente es muy limitado y altamente dependiente de factores externos.
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Dentro de las multiples posibilidades comerciales que se derivan del cultivo de
macroalgas, la hoja de ruta de la compania consiste en enfocarse al desarrollo
de la tecnologia de cultivo indoor de diversas especies de macroalgas marinas
para: 1) desarrollar un semillero de especies del Mar Mediterraneo para poder
proveer de semilla a otras empresas de acuicultura y para proveer a la propia
compaiia; y if) optimizar el cultivo indoor de aquellas especies con interés en el
mercado por la obtencién de biomasa en las instalaciones indoor. Mas
especificamente, durante el 2023 Algabrava ha estado realizando la primera
prueba piloto de cultivo de macroalgas en las bateas del Delta del Ebro junto
con la federacién de productores de mejillones (FEPROMODEL), la
Generalitat, el IRTA y la FAO; unas pruebas que han resaltado la viabilidad de
la zona para el cultivo de macroalgas. Asi, ha quedado demostrado que el Delta
del Ebro es la zona mas idénea de Catalufia para desarrollar el cultivo de
macroalgas a causa de las caracteristicas ambientales y socioeconémicas de la
zona, y del interés del sector acuicola local. Por todo ello, Algabrava ha decidido
trasladar su sede a esta zona y construir una planta de produccion "indoor" que
le permita producir tanto biomasa como soportes sembrados para fomentar el

crecimiento del sector en Catalufia y en la region mediterranea.

Por dltimo, teniendo en cuenta el crecimiento exponencial de la poblacion
mundial y los problemas asociados con los sistemas productivos tradicionales,
como la eutrofizaciéon de las aguas, o el agotamiento de acuiferos; es el
momento de apostar por métodos productivos mas sostenibles y beneficiosos
para el planeta. De hecho, el desarrollo de un sector acuicola basado en la
produccion de macroalgas permitira aumentar la resiliencia de las comunidades
costeras y contribuira a mitigar algunos de los principales problemas de la
humanidad como el exceso de nutrientes en aguas costeras, el exceso de
emisiones de gases de efecto invernadero o la falta de fuentes de proteinas para

gran parte de la poblacion.
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La Ley 21/2013, del 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, modificada por
la Ley 9/2018, del 5 de diciembre, tiene como objetivos ofrecer una maxima
proteccion ambiental, agilizar y simplificar procedimientos y homogeneizar la
normativa. Esta ley es de especial consideracién puesto que nos encontramos
dentro de un espacio natural protegido que esta dentro de la Red Natura 2000
y por tanto es de cumplimiento obligado demostrar que las actividades
propuestas no tendran un impacto negativo apreciable sobre la conservacion y
la integridad de los habitats de interés comunitario. Esta Ley nos indica los
proyectos que necesitan estudio de impacto ambiental (Anexo I, proyectos
sometidos a la evaluacién ambiental ordinaria y Anexo II a la evaluacion
ambiental simplificada). El procedimiento sera ordinario o simplificado en
funciéon de las caracteristicas del proyecto, la ubicacién geografica y las
caracteristicas del potencial impacto. En el articulo 7.2b) se establece que son
objeto de evaluaciéon ambiental simplificada, “los proyectos no incluidos ni en
el anexo I ni el anexo 1I que puedan afectar de forma apreciable, directamente
o indirectamente, Espacios Protegidos Red Natura 2000”. En Catalufia,
ademas, diversas normativas sectoriales establecen la obligatoriedad de que
ciertos tipos de proyectos e instalaciones sigan el tramite de evaluacion de
impacto ambiental. El Decreto 328/1992, por el que se aprueba el Plan de
Espacios de Interés Natural (PEIN), establece una serie de supuestos en el
anexo II de las normas, que son objeto de evaluaciéon de impacto ambiental en
caso de que afecten a los espacios que se definen, yla Ley 12/1985, de espacios
naturales, que hace referencia a la evaluacién de impacto ambiental de

determinados proyectos e instalaciones.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las instalaciones previstas y la actividad
a desarrollar (acuicultura de macroalgas con una produccién anual menor a las
500 toneladas), este proyecto no encaja en ninguna de las obras, instalaciones o
actividades que deberfan estar sometidas a una evaluaciéon previa de impacto
ambiental (anexo I o II). Sin embargo, deberfa someterse a una Evaluacién de
Impacto Ambiental Simplificada segin las previsiones del articulo 7.2. b) de la
Ley 21/2013 debido a la posibilidad de afectar de forma apreciable, directa o
indirectamente, el espacio protegido de la Red Natura 2000 “Delta de el Ebro”
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(c6digo ES0000020). Ademas, los terrenos donde se plantea la instalacion se

encuentran dentro del espacio de interés natural (EIN) Delta del Ebro, incluido

en el PEIN de Catalufa y es una zona declarada como zona de especial

proteccion para las aves (ZEPA) y como zona de especial conservacion (ZEC)
por el acuerdo de Gobierno GOV/150/2014, de 4 de noviembre. Por este

motivo, se presenta esta memoria ambiental para que sea evaluada por el 6rgano

competente.

A continuacion, se detalla la normativa que afecta o podria afectar, en mayor o

menor medida, al ambito del proyecto y a su zona de influencia (Bahia dels

Alfacs).

Decreto 328/1992 por el que se aprueba la inclusién del Delta del Ebro dentro del Plan
de Espacios de Interés Natural (PEIN).

Edicto de 22 de julio de 2010, sobre la resolucién de aprobacién definitiva del Catalogo
del Paisaje de les Terres de 'Ebre (CPTE).

Plan de Ordenacién Urbanistica Municipal, de aprobacion inicial el 8 de julio de 2018
(POUM).

Acuerdo GOV/130/2010, de 27 de julio, por el que se aprueba definitivamente el Plan
Territorial Parcial de les Terres de I'Ebre (PTPTE).

Acuerdo de gobierno del 5 de marzo de 1996 por el que se aprueba el Plan Director del
Delta del Ebro.

Plan Director Urbanistico del Sistema Costero (PDUSC), aprobado definitivamente el
25 de mayo de 2005.
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ACUICULTURA

Ley 23/1984, de 25 de junio, de Cultivos Marinos. Estatal

Ley 22/1988, de 22 de julio, de Costas. Estatal

Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccién y uso sostenible

del litoral y modificaciéon de la Ley 22/1988, de 22 de julio, | Estatal

de Costas.

Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se Estatal
aprueba el Reglamento General de Costas.

Ley 2/2010, de 18 de febrero, de pesca y accién maritimas. | Autondémico
Acuerdo del Gobierno de la Generalitat de Catalufia, de 21

de enero de 2003, por el que se aprueba el mapa de | Autonémico
emplazamientos de instalaciones de acuicultura de Cataluna.

FAUNA Y FLORA

El convenio de Bonn sobre la conservacion de las especies
migratorias de animales silvestres, del 19 de abril de 1995.

Internacional

El convenio de Berna, relativo a la conservacion de la vida
silvestre y el medio natural en Europa, del 1 de octubre de
1986.

Internacional

Directiva 2009/147/CE, referente a la conservacion de las
aves silvestres. Directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de
abtil de 1979, relativa a la conservacion de las aves silvestres
(Directiva Aves).

Comunitario

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad, que deroga y sustituye la anterior Ley
4/1989, de 27 de marzo, de conservacién de los espacios
naturales y de la flora y fauna silvestres. Ley 33/2015, de 21
de septiembre, por la que se modifica la Ley 42/2007.

Estatal

Real decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se
modifica el Real decreto 1997/1995. Real Decreto
1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen
medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad
mediante la conservacion de los habitats naturales y de la

fauna y flora silvestres.

Estatal

Real Decteto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo
del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial y del Catalogo Espafol de Especies Amenazadas.
Modificada por la Orden AAA/75/2012 de 12 de enero y la
Orden AAA/1771/2015 de 31 de agosto.

Estatal

Real Decreto 439/1990, de 30 de matzo, por el que se regula
el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas.

Estatal
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FAUNA Y FLORA

Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula

el Catalogo espafiol de especies exéticas invasoras.

Estatal

Decreto legislativo 2/2008, de 15 de abril, por el que se
aprueba el Texto refundido de la Ley de protecciéon de los

animales.

Autonémico

Decreto 259/2004, de 13 de abril, por el que se declara
especies en peligro de extinciéon la gaviota corsa y se
aprueban los planes de recuperacion de diversas especies

como el Fartet y la gaviota corsa

Autonémico

Resolucion MAH/3627/2010, de 25 de octubre, por la que

se delimitan las dreas prioritarias de reproduccion,
alimentacion, dispersion y concentracion local de las
especies de aves amenazadas en Catalufa, y se da publicidad
de las zonas de proteccion para la avifauna con la finalidad
de reducir el riesgo de electrocucion y colisién con las lineas

eléctricas de alta tension.

Autonémico

Decreto 172/2008, de 26 de agosto, de creacion del Catilogo
de flora amenazada de  Catalufia.  Resolucion
ACC/3929/2023, de 20 de noviembre, por el cual se aprueba
la catalogacion, descatalogaciéon y cambio de categoria de
especies y subespecies del Catalogo de flora amenazada de

Cataluna.

Autonémico

PAISAJE

Convenio europeo del paisaje (Consejo de Europa). Firmado
el 20 de octubre de 2000 en Florencia y que entré en vigor el
1 de marzo de 2004. Ratificado por Espafia el 26 de
noviembre de 2007.

Comunitario

Ley 8/2005, de 8 de junio, de Protecciéon, Gestion y
Ordenacion del Paisaje.

Autonémico

Decreto 343/2006, de 19 de septiembre, por el que se
desarrollala Ley 8/2005, de 8 de junio, de proteccion, gestion
y ordenacién del paisaje, y se regulan los estudios e informes

de impacto e integracion paisajistica.

Autonémico

La Convencién Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional, especialmente como habitat para las aves
acuaticas (Ramsar). 2/2/1971

Internacional

y
Comunitario

Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992,
relativa a la conservacion de los hébitats naturales y de la
fauna y flora silvestres (Directiva Habitats). Directiva
97/62/CE del Consejo de 27 de octubre de 1997 por la que

Comunitario
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ESPACIOS NATURALES Y HABITATS

se adapta al progreso cientifico y técnico la Directiva
92/43/CEE.

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad. Modificada por la Ley 33/2015 y por la
Ley 7/2018

Estatal

Ley 12/1985, de 13 de junio, de Espacios Naturales. Decteto
328/1992, para proyectos y instalaciones en espacios
naturales (Decreto parcialmente derogado). Decreto
legislativo 11/1994, de 26 de julio, pot el que se adecua la
Ley 12/1985, de 13 de junio de espacios naturales.

Estatal

Ley 41/2010, de 29 de diciembre, de protecciéon del medio

matrino.

Estatal

Decreto 328/1992, de 14 de diciembre, por el que se aprueba
el Plan de espacios de interés natural (PEIN). Decreto
278/2007, de 18 de diciembre, de modificacion del Decreto
328/1992.

Autonémico

Resolucion MAH/534/2005, de 1 de marzo, por la que se
hace publico el Acuerdo del Gobierno de 8 de febrero de
2005, por el que se desighan como zonas de especial
proteccion para las aves (ZEPA) algunos de los espacios
propuestos en la Red Natura 2000 como lugares de

importancia comunitaria (LIC).

Autonémico

Acuerdo GOV/112/2006, de 5 de septiembre, por el que se
designan zonas de especial proteccion para las aves (ZEPA)
y se apruecba la propuesta de lugares de importancia

comunitaria (LIC).

Autonémico

Acuerdo GOV/150/2014, de 4 de noviembre, por el que se
declaran zonas especiales de conservacion de la region
biogeografica mediterranea, integrantes de la red Natura
2000, se aprueba el instrumento de gestion, y se autoriza al
consejero de Territorio y Sostenibilidad para poder actualizar
los anexos 2, 3 y 4 del Acuerdo GOV/176/2013, por el
que se declaran las zonas especiales de conservacion de la
region biogeografica alpina, integrantes de la red Natura
2000, y se aprueba el instrumento de gestién. (XN 2000).

Autonémico

Decreto 332/1986 sobre la declaracion del Parc Natural del
Delta de I'Ebre y de les reservas naturales parciales de la
punta de la Banya i de I'illa de Sapinya. (PNDE - RNP).

Especifico

Orden de 7 de julio de 1992 por la que se declara la reserva
natural de fauna salvaje de la punta de El Fangar. (RNFS
Punta del Fangar)

Especifico
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AGUAS

Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un
marco comunitario de actuaciéon en el ambito de la politica

de aguas. Directiva Marco del Agua.

Comunitario

Real Decreto 849/86, de 11 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento del dominio puablico hidraulico, que desarrolla
los titulos preliminares, I, TV, V, VI y VII de la Ley 29/85, de
2 de agosto, de aguas.

Estatal

Decreto Legislativo 3/2003, de 4 de noviembre, por el que
se aprueba el Texto refundido de la legislaciéon en materia de
aguas de Catalufia, que deroga la LOGTA vy otras

disposiciones.

Autonémico

Decreto 476/2004, de 28 de diciembre, por el que se
designan nuevas zonas vulnerables en relacion con la

contaminacion de nitratos procedentes de fuentes agrarias.

Autonémico

Decreto 283/1998, de 21 de octubre, de designacion de las
zonas vulnerables en relacion con la contaminacion de

nitratos procedentes de fuentes agrarias.

Autonémico

Decreto 328/1988, de 11 de octubre, por el cual se establecen

normas de protecciéon y adicionales en materia de
procedimiento en relacion con diversos acuiferos de

Cataluna.

Autonémico

Acuerdo GOV/128/2008, de 3 de junio, por el que se
aprueba el Programa de seguimiento y control del Distrito de

cuenca hidrografica o fluvial de Catalufia.

Autonémico

Directiva (UE) 2015/1480 de la Comision, de 28 de agosto
de 2015, por la que se modifican varios anexos de las
Directivas 2004/107/CE y 2008/50/CE del Patlamento
Europeo y del Consejo en los que se establecen las normas
relativas a los métodos de referencia, la validaciéon de datos
y la ubicacién de los puntos de muestreo para la evaluacion
de la calidad del aire ambiente.

Internacional

y
Comunitario

Ditectiva 2008/50/CE, de 21 de mayo de 2008, relativa a la
calidad del aire ambiente y a una atmoésfera mas limpia en

Europa.

Internacional

y
Comunitario

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora
de la calidad del aire. Modificado por el Real Decreto
39/2017.

Estatal
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Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aite y

proteccion de la atmosfera.

Estatal

Ley 6/1996, de 18 de junio, de modificacion de la Ley
22/1983, de 21 de noviembre, de proteccién del ambiente
atmosférico. Modificada patcialmente por la Ley 7/1989,

donde se definen los mapas y las zonas especiales.

Autonémico

Decreto 322/87, de 23 de septiembre, (articulo 5), donde se

fija el procedimiento para determinar la vulnerabilidad.

Autonémico

Decreto 203/2009, de 22 de diciembre, por el que se
prorroga el Plan de actuacién para la mejora de la calidad del
aire en los municipios declarados zonas de proteccion

especial del ambiente atmosférico, aprobado por el Decreto
152/2007, de 10 de julio.

Autonémico

Decreto 152/2007, de 10 de julio, de aprobacién del Plan de
actuacion para la mejora de la calidad del aire en los
municipios declarados zonas de proteccion especial del
ambiente atmosférico mediante el Decreto 226/2006, de 23

de mayo.

Autonémico

Decreto 199/1995, del 16 de mayo, de aprobacién de los
mapas de vulnerabilidad y capacidad del territorio en relacién

con la contaminacion atmosférica.

Autonémico

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

Estatal

Ley 16/2002, de 28 de junio, de proteccién contra la

contaminacion acustica.

Estatal

Decreto 176/2009, de 10 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento de la Ley 16/2002, de 28 de junio, de
proteccion contra la contaminacion acustica, y se adaptan sus

anexos.

Autonémico

Real Decteto 1367/2007 de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en
lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y

emisiones acusticas.

Autonémico

Decreto 245/2005, de 8 de novembre, por el que se fijan los
criterios para la elaboracién de los mapas de capacidad

acustica.

Autonémico
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Real Decreto 524/20006, de 28 de abril, por el que se modifica
el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se
regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a

determinadas maquinas de uso al aire libre.

ALGABRAVA

Comunitaria

Directiva 2007/34/CE de la Comisién, de 14 de junio de
2007, por la que se modifica, a efectos de su adaptacion al
progtreso técnico, la Directiva 70/157/CEE del Consejo,
sobre el nivel sonoro admisible y el dispositivo de escape de

los vehiculos de motor. Modificada per la Directiva
2007/34/CE.

Comunitaria

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido. Real dectreto
1367/2007 por el que se desarrolla la Ley 37/2003.

Estatal

Ley 6/2001, de 31 de mayo, de Otrdenacién Ambiental del
Alumbrado para la Proteccién del Medio Nocturno. Decreto
190/2015, de 25 de agosto, de desarrollo de la Ley 6/2001.

Autonémico

Ley 16/2002, de 28 de junio, de proteccién contra la
contaminacién acustica. Decreto 176/2009, por el que se
aprueba el Reglamento de la Ley 16/2002.

Autonémico

Ley 22/2011, de 28 de julio, de tesiduos y sueclos

contaminados.

Estatal

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece
la relacion de actividades potencialmente contaminantes del
suelo y los criterios y estandares para la declaracién de suelos

contaminados.

Estatal

Decreto Legislativo 1/2009, de 21 de julio, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley reguladora de los

residuos.

Autonémico

Decreto 283/1998, de 21 de octubre de 1998, de designacion
de las zonas vulnerables en relacion con la contaminacién de
nitratos procedentes de fuentes agrarias. Ampliado por el
Decreto 476/2004, de 28 de diciembre; por el Acuerdo
GOV/128/2009, de 28 de julio; y por el Acuerdo
GOV/13/2015, de 3 de febrero.

Autonémico

23



ALGABRAVA

El Delta del Ebro, con una supetficie aproximada de 320km?, conforma uno de
los deltas mas extensos del Mediterraneo. Esta zona se caracteriza por tener una
forma triangular y lobulada, que es resultado de la interaccion entre los procesos
de sedimentacion fluvial, las corrientes marinas, la climatologia y la accién del
hombre. De hecho, este espacio singular es un claro ejemplo del resultado que
tiene la interaccion del hombre con el medio a lo largo del tiempo. Sin embargo,
a pesar de esta elevada interacciéon con las presiones antrépicas y del intenso
uso agricola y pesquero de la zona, el Delta constituye un hito de la
biodiversidad espafiola ya que alberga espacios, especies y habitats singulares y

de alto valor de conservacion.

El Delta del Ebro forma parte de la Lista de Zonas Himedas de Importancia
Internacional (Convencion Ramsar) y la franja de terrenos costera de la plana
deltaica goza de diversas figuras de protecciéon tales como: Parque Natural
(7.736ha), espacio del PEIN (plan de espacios de interés natural de Catalufia,
10.400ha, 616ha marinas), espacio de la Red Natura 2000 (48.385ha, 35.647ha
marinas), Zona de Especial Protecciéon para las Aves (ZEPA), Zona Especial
de Conservacion (ZEC), y ademas, en €l se encuentran varias reservas naturales
y varias zonas himedas incluidas en el Inventario de las Zonas Humedas de

Catalufa. También, ha sido reconocido internacionalmente como reserva de la

Biostera por la UNESCO.

En relacién con su inclusién como espacio dentro de la Red Natura 2000 (ZEC
ES0000020), esto tiene como objetivo compatibilizar la proteccion de las
especies y de los habitats naturales con las actividades humanas, que en el caso
de las bahfas es principalmente la acuicultura. Entre los elementos de proteccion
de la parte terrestre la Red destaca la flora del Delta como una muestra
importante y representativa de la vegetacion caracteristica de marjales y costera
del litoral arenoso en Catalufia, y que a su vez acoge especies de gran
singularidad. Ademas, la fauna del Delta es particularmente rica y variada,
estando representada por varios grupos de vertebrados e invertebrados, entre

los que destacan las aves. Esta gran diversidad de habitats, fauna y flora
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responde a la elevada heterogeneidad en las condiciones fisico-quimicas de los

suelos y aguas que presenta la zona, tanto a nivel espacial como temporal.

Con respecto a la flora, encontramos especies y habitats adaptados a vivir en un
acusado gradiente de salinidad que oscila desde suelos altamente salados hasta
tierras fértiles aptas para el cultivo. De este modo, esta diversidad de
condiciones permite el desarrollo de extensas comunidades vegetales
caracteristicas de las zonas himedas y que poseen un estado de conservacion
notable. Entre las comunidades mas importantes destacan:

- Salinas: son zonas en las que el agua marina penetra en la capa freatica y
al evaporarse concentra las sales en la superficie del suelo. Se encuentran
dominadas por vegetacion hal6fila de comunidades vegetales tales como
Arthrocnemetum  fruticosi, Schoeno-Plantaginetum crassifoliae o Salicornietum
emerici, que estan bien representadas cerca de las salinas de San Antonio,
en la Cerrada y en las de la Trinidad, en la Punta del Cuerno.

- Comunidades helofiticas: se desarrolla alrededor de als lagunas y esta
conformada por cafiaverales y carrizales. Tienen una gran importancia ya
que retienen los sedimentos arrastrados por el viento y evitan la erosion
de las cubetas, generando un recurso necesario para las aves acuaticas.
Las comunidades tipo son Typho-Schoenoplectetunm: glanci'y Scirpetun maritini-
littoralis, aunque se puede encontrar también la comunidad Potamogetum
denso-nodosi, rica en nenufar. En algunas zonas, el uso excesivo de
titosanitarios empleados en los cultivos ha reducido considerablemente
la extension de estas comunidades.

- Dunas: en las mas estables aparecen comunidaes vegetales psammofilas,
que se encuentran adaptadas a la movilidad del suelo, a la alta
permiabilidad del mismo y a los elevados indices de reflexion solar. Entre
las comundiades mas importante destacan _Agropyretum mediterranenm,
Ammophiletum arundinaceae y Crucianelletum maritimae.

- Vegetacion riparia: aparece asociada al curso del Rio Ebro y en las riberas
salobres. Las comunidades mas caracteristicas son Vnco-Populetum albae
y Arundini-Convolyuletum sepium, mientras que en las riberas salobres y en

las dunas himedas se encuentra Tamarix gallica (tarajes).
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En total, en la zona del Delta se han encontrado 35 habitats de interés

comunitario, cinco de los cuales tienen un interés prioritario de conservacion

(Tabla 1). Esos habitats se encuentran distribuidos por todo el Delta,

demostrando la heterogeneidad ambiental de la zona (Figura 1)

Tabla 1. Relacién de los habitats de interés comunitario que se encuentran en el Delta del Ebro. Los
hébitats resaltados en negrita son los habitats que tienen un interés prioritario de conservacion.

Cédigo Habitat de interés comunitario

1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco
profunda

1120%* Praderas de Posidonia

1130 Estuarios

1140 Llanos costeros arenosos o limosos, a menudo recubiertos de mantos
microbianos

1150%* Lagunas costeras

1160 Grandes calas y bahfas de aguas someras

1170 Fondos marinos rocosos y concreciones biogénicas sublitoral

1210 Vegetacion anual sobre desechos marinos acumulados

1310 Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas o
arenosas

1320 Espartinas

1410 Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritinz)

1420 Matorrales haléfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornetea fruticosae)

1430 Matorrales halonitrofilos (Pegano-Salsoletea)

1510* Comunidades haléfilas de los suelos de humedad muy fluctuante

2110 Dunas méviles

2120 Dunas méviles de litoral con Ammophila arenaria (dunas blancas)

2190 Depresiones himedas interdunares

2210 Dunas fijas de litoral Crucianellion maritimae

2230 Dunas con céspedes Malcolmietalia

3140 Aguas oligomesotroficas calizas con vegetacion béntica de Chara spp.

3150 Lagos eutréficos naturales con vegetacion Magnopotamion (sumergida) o

Hydrocharition (flotante)

26



3260

3280

5320
5330
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Rios, de pisos de planicie a montano con vegetacion de Ranunculion fluitantis y
de Callitricho-Batrachion

Rios mediterraneos de caudal permanente del Paspalo-Agrostidion con Salix 'y
Populus alba

Formaciones bajas de Euphorbia préximas a los acantilados

Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos

Zonas subestépicas de gramineas anuales del Thero-Brachypodietea
Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-Brachypodietea
Megaforbios eutrofos hidréfilos de las orlas de llanura y de los pisos montano
a alpino

Turberas calcareas del Cladium mariscusy con especies del Caricion
davallinae

Desprendimientos mediterraneos occidentales y termofilos

Pendientes rocosas calcicolas con vegetaciéon casmofitica

Bosques galerfa de Salix alba'y Populus alba

Bosquetes y matorrales meridionales de ramblas, arroyos y lugares humedos
(Nerio-Tamaricetea)

Robledales ibéricos de Quercus faginea y Quercus canariensis

Bosques de Quercus ilexy Quercus rotundifolia

Cadigo, prioridad

B 110, Np
B 1150.-

B 1210, Np
 1310,Np
B 1320 Np
B 1410, Np

B 1420, Np
B 2110, Np
B 3150, Np
P 3280, Np
B 5330, Np
B 210.-

Figura 1. Mapa con la distribucién de algunos de los Habitats de Interés Comunitario en el Delta del
Ebro. (Plan para la proteccion del Delta del Ebro)
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Con respecto a la fauna, el Delta del Ebro alberga unas 360 especies de aves de
las 600 existentes en Europa, con 95 de ellas siendo nidificantes en la zona,
mientras que las restantes utilizan la zona para invernar, reposar o alimentarse
durante las migraciones. Entre las especies de aves aparecen varias con un
interés elevado para la conservacién como por ejemplo Larus andouinii, Alea
torda, Stercorarius pomarinus o Calonectris diomedea entre otras, y por eso ha sido
designado como Zona de Especial Proteccion para las Aves. Aparte de las aves,
también destaca la presencia de reptiles, peces e invertebrados singulares entre

los que destacan Aphanius iberus, Valencia hispanica o Mauremys leprosa.

Ademas, al ser el Delta una zona de transicion entre el Rio Ebro y el Mar
Mediterraneo, los habitats marinos, asi como la flora y fauna marinas adquieren
una gran importancia. De hecho, todo el dominio maritimo de la zona se
encuentra dentro de la Red Natura 2000 y dentro de la ZEPA ES0000512. En
concreto, destacan por su importancia para la conservacion las praderas de
tanerégamas marinas (Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa y Zostera noltiz) y varios
integrantes de la fauna marina como Pinna nobilis, Caretta caretta y Petromyzon

marinus.

En concreto, la zona de influencia del presente proyecto se localiza en la Bahia
dels Alfacs, ya que es donde se encuentran los terrenos donde se plantea la
construccion de la planta de produccion indoor (Apartado 6. Localizacion).
Esta Bahia tiene una superficie de unas 5.894 ha, una profundidad media de 4m
y una maxima de 6m, y un volumen aproximado de 200 millones de m’ de agua.
En esta zona destacan las extensas praderas de las fanerégamas marinas
Cymodocea nodosa, Zostera noltii y Ruppia cirrhosa. Cabe destacar, que la zona
maritima del norte de la bahia se encuentra fuera de la Red Natura 2000, a pesar
de que la parte costera si que figura dentro de la Red (Figura 2). Por dltimo, la
zona norte de la bahfa se encuentra dentro del inventario de los humedales de

Catalufa y ademas esta sujeta a diversas figuras de protecciéon en mayor o menor

medida (Tabla 2).
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[ Parc Natural Delta de I'Ebre
D ENP Delta de I'Ebre

Figura 2. Mapa con las figuras de proteccién especial en el Delta del Ebro: Parque Natural del Delta
del Ebro (amarillo); Red Natura 2000 — espacios designados como ZEC (Zonas Especiales de
Conservacion) (verde). (Gencat, 2023).

Tabla 2. Principales figuras de proteccién que se encuentran en el sector norte de la Bahia dels Alfacs.

Provincia Tarragona

Unidad de Paisaje Delta del Ebro

Nombre humedal Bahia dels Alfacs, sectot norte

Cédigo Figura Tipo de Figura Nombre y cédigo

PNDE Parque Natural Delta del Ebro

PEIN Plan de Espacios de Interés Natural |Delta del Ebro (DEB)

XN 2000 Red Natura 2000 Delta del Ebro (codi ES0000020) (ZEPA 1 ZEC)
RAMSAR Delta del Ebro (3ES019)

1ZHC Inventario de Humedales de Catalufia |Bahia dels Altacs, sector norte (19002212)

Presencia de especies de flora y fauna de los anexos 11 y IV de la Directiva Habitats.

Presencia de habitats naturales del Anexo I11 y IV de la Directiva de Habitats.

Nidificacion de aves del Anexo I de la Directiva de Aves.

Presencia de especies de flora i fauna de los anexos Iy IV del Decreto 328/1992, por el cual se aprueva el Plan de

Espacios de Interés Natural.
Zonas importantes para la conservacion de especies de fauna del anexo de la Ley 22/2003, de proteccion de los
animales.

En el sector norte de la Bahifa dels Alfacs, la vegetaciéon se caracteriza
principalmente por la presencia de carrizales en las inmediaciones de los
desagties de los arrozales, y de restos de comunidades halofilas y halo-nitrofilas
distribuidas a lo largo de la franja costera. En cuanto a la fauna, todo el tramo
de costa entre el puerto de la Rapita y el inicio de la barra del Trabucador es un
lugar de parada para muchas aves larolimicolas y es también una zona

importante de reposo y alimentacion para los flamencos (Phoenicopterus rubero).
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El Delta del Ebro, debido a sus caracteristicas ambientales y socioeconémicas
es un lugar que presenta un enorme potencial para el desarrollo de la acuicultura
de macroalgas, tanto en instalaciones en tierra como el cultivo en el mar,
asociado a la acuicultura de moluscos. En general, esto es asi ya que las bahias
ofrecen unas zonas protegidas similares a estuarios donde las condiciones son
ideales para el desarrollo de las algas debido a las altas concentraciones de
nutrientes que hay. De hecho, la capacidad productiva de esta zona es
significativamente mayor que la media de las aguas del Mediterraneo y la elevada
produccion de moluscos en el area es una prueba de ello. Sorprendentemente,
a pesar de que los aportes de agua a las Bahifas representan menos del 5% de lo
que el rio aporta al mar, el confinamiento y el efecto estuarino provocan que
dentro de las bahfas los niveles de produccién biolégica sean 10 veces
superiores a las del mar circundante. Esto es debido al equilibrio que se crea
entre los aportes nutritivos del agua enriquecida procedente del riego de los
campos de cultivo y la tasa de renovacion del agua, que hace que los nutrientes

se retengan durante un tiempo dentro de las propias bahias antes de salir al mar.

Las algas, al ser organismos fotosintéticos dependen principalmente de la luz
solar como fuente de energia, del ion bicarbonato como fuente de carbono, y
del amonio, nitrato y fosfato como fuente de nutrientes. Asi pues, para que el
cultivo de algas sea viable se necesita una elevada disponibilidad de nutrientes
inorganicos disueltos, sobre todo N y P. Estos elementos son abundantes en
las bahias del Delta del Ebro debido al gran bagaje agropecuario de la zona, que
ha contribuido a la eutrofizaciéon de las aguas de las bahfas. De hecho, estas
condiciones tan particulares han posicionado al Delta del Ebro como la zona
con mas potencial para el cultivo de macroalgas en Catalufia segin un reciente
informe del Dr. Javier Cremades de la Universidade da Corufa (Analisis de la
potencialidad de desarrollo de cultivos de macroalgas marinas de interés

econdémico en el litoral catalan, 2022).
Con respecto a las condiciones ambientales, la zona se caracteriza por unos

inviernos largos, no muy frios y medianamente nublados; y por unos veranos

largos, calurosos y despejados. De hecho, las temperaturas medias indican que
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hay cerca de 7 meses al ano donde la temperatura del aire se encuentra entre 14
y 25°C, siendo esta una temperatura idonea para poder mantener facilmente las
condiciones de cultivo Optimas en la planta de producciéon indoor. La
temperatura del agua sigue un patrén similar a la temperatura terrestre, aunque
la naturaleza estuarina de la Bahia dels Alfacs provoca que las temperaturas
medias minimas y maximas sean ligeramente mas extremas, 7 y 30°C en los
meses de febrero y agosto respectivamente (Figura 3); y que las oscilaciones

diarias puedan llegar a ser de hasta 8°C.

——TEMPERATURA MTJANA ANYS 1990-2022 CI 0,5 m
ALFACS —s— TEMPERATURA ANY 2023 CI 0,5 m
TEMPERATURA ANY 2022 C1 0.5 m

29 - - &

27 - 3

i PV
; s

°C
— e

I R I T )

WOINO—-=WOIN©
i
/n
/

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 33
SETMANA DE L'ANY

Figura 3. Evolucién mensual de la temperatura del agua en la Bahia dels Alfacs. Media semanal
durante el periodo 1990-2018 (gris oscuro), durante el 2022 (gris claro) y durante el 2023 (negro).
Elaborado a partir de los datos del seguimiento ambiental del IRTA.

En la zona, tanto la salinidad como el pH muestran valores normales de una
zona marina con aportes regulares de agua dulce y se encuentran dentro de los
parametros idéneos para el cultivo de macroalgas (Tabla 3). Es importante
remarcar que la salinidad sufre importantes oscilaciones anuales debido a las
heterogéneas aportaciones de agua dulce desde los canales de los arrozales y de
agua salada desde la bocana de la bahia. En concreto, la mayor parte de las
aportaciones desde los arrozales suelen ocurrir entre abril y octubre-noviembre,
con alguna interrupcién corta para realizar tratamientos con plaguicidas
(normalmente en verano); mientras que, desde enero hasta marzo, las

aportaciones de agua dulce a la bahfa son minimas.
Por otro lado, el oxigeno disuelto presenta valores cercanos a los de saturacion
durante una gran parte del afio, aunque durante los meses de verano se observa

una disminucion en el % de oxigeno disuelto debido a que la estratificacion
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estival evita la difusion del oxigeno hacia capas profundas (Figura 4). Ademas,
es probable que algunas de estas disminuciones puntuales se puedan deber a
episodios locales de anoxia, ya que ocurren entre primavera y verano, los meses
en los que hay un mayor aporte de agua dulce y de nutrientes, y por lo tanto la

productividad puede aumentar.
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Figura 4. Evolucién mensual del porcentaje de oxigeno disuelto en el agua de la Bahia dels Alfacs.
Media semanal durante el periodo 1990-2018 (gris oscuro), durante el 2022 (gris claro) y durante el
2023 (negro). Elaborado a partir de los datos del seguimiento ambiental del IRTA.

Con respecto a las concentraciones de nutrientes inorganicos, se observa una
marcada variabilidad a lo largo del afio ya que éstos principalmente se generan
por los aportes de aguas enriquecidas provenientes de los cultivos agricolas de
la zona. De este modo, los episodios de concentraciones elevadas de estos
nutrientes se relacionan con las épocas del ano de descarga de los canales de
regadio. También es importante destacar, que una parte de estos nutrientes se
genera en la propia bahia debido a la acuicultura de moluscos, principalmente
mejillon, ya que estos organismos excretan N y P de su actividad metabdlica. A
pesar de esta variabilidad, la disponibilidad de estos nutrientes inorganicos
dentro de la bahia es mucho mayor que en la mayoria de zonas del
Mediterraneo, y es por ello, que el Delta del Ebro es una zona con un gran
potencial para el cultivo de algas. De hecho, si observamos los datos de
concentraciéon de clorofila en el agua, una medida utilizada para determinar la
productividad de una zona, observamos que en la Bahia dels Alfacs los valores
se encuentran por encima de 2 mg/m’ durante una gran parte del afio (Figura

5); mientras que el promedio del Mediterrineo se sitia en torno a 0,27 mg/m’.
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Figura 5. Evolucién mensual de la concentracién de clorofilas en el agua de la Bahia dels Alfacs.
Media semanal durante el periodo 1990-2018 (gris oscuro), durante el 2022 (gris claro) y durante el
2023 (negro). Elaborado a partir de los datos del seguimiento ambiental del IRTA.

Por ultimo, las plantas industriales que se localizan rio arriba y la agricultura,
debido al uso intensivo de pesticidas, metales traza y fertilizantes, son una
fuente de sustancias contaminantes hacia la bahfa. Sin embargo, las
concentraciones de metales pesados, hidrocarburos aromaticos policiclicos y de
plaguicidas son muy bajas por lo que la bahfa es un lugar seguro para cultivar
las algas y que estas sean aptas para el consumo humano (Tabla 3). A pesar de
ello, 1a clasificacion de la bahfa segin el anexo II de la Directiva Marco del Agua
(DMA) de la Agencia Catalana del Agua indica que la masa de agua tiene un
estado general malo con incertezas. Esta clasificacion se debe sobre todo a que
se han detectado concentraciones elevadas de nutrientes y a que las praderas de
Cymodocea estan en un estado poco favorable y por lo tanto no cumplen con los
limites de calidad del indicador biologico. Sin embargo, los otros indicadores
biologicos, fitoplancton e invertebrados, cumplen con los limites de calidad
establecidos. En general, la calidad de la masa de agua esta fuertemente
condicionada por la actividad agricola del Delta y por los aportes de aguas
enriquecidas desde los canales de riego y desagiie. Pese a que el estado general
de la bahia es malo, se ha determinado que la masa de agua es apta para el bafo,
la pesca y la acuicultura. Teniendo esto en cuenta, es importante considerar el
enfoque de precaucion a la hora de realizar cualquier intervencién en la zona,
ya que al tener una tasa de cambio muy baja, los derrames accidentales de

sustancias peligrosas pueden tener un gran impacto ambiental y afectar no solo
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a la fauna y flora de la zona, si no también poner en riesgo la actividad acuicola

de toda la bahia.

Tabla 3. Tabla resumen de los principales parametros del agua en la Bahfa dels Alfacs, medidos en la
estacion de monitoreo mas proxima a la potencial localizacién de la planta de produccién indoor
(estacion 80 (43 136 FO1)). En gris se muestran las principales variables ambientales del agua, en
verde las concentraciones de nutrientes, en amarillo las concentraciones de metales pesados, en
naranja las concentraciones de hidrocarburos aromaticos policiclicos y en BJ§ las concentraciones
de algunos plaguicidas y pesticidas. Datos obtenidos del seguimiento de la calidad del agua en el
medio realizado por el ACA.

Miaximo Minimo Limite maximo
Temperatura 333 8,6 -
Salinidad 374 254 -
pH 8,28 7,03 -
Nitratos 6,1 mg NO3/1 0,0007 mg NO3/1 50 mg/1
Nitritos 0,235 mgNO,/1 0,0012 mgNO,/1 100 mg/1
Amonio 1,98 mg NH,/1 0,003 mg NH,/1 -
Fosfatos 1,13 mg P0,/1 0,026 mg P04/1 5 mg/1
Arsénico disuelto <75 ug/l <7,5ug/l 50 ug/1
Cadmio disuelto 0,06 pg/1 0,06 pg/1 5 ug/1
Cobre disuelto <5 ug/l <5 pug/l 2 mg/1
Cromo VI total <2ug/l <1,5ug/l 50 ug/1
Mercutio total 0,03 ug/1 < 0,015 pg/1 1 ug/l
Niquel disuelto <2,6 ug/1 <2,6 ug/1 20 pg/1
Plomo disuelto < 0,39 pg/1 < 0,39 pg/1 10 pug/1
Benzo(b)fluoranteno 13,2 ng/1 < 1,16 ng/1 -
Benzo (k)fluoranteno < 10,7 ng/1 < 3,21 ng/l -
Indeno(1,2,3-cd)pireno | 34,87 ng/1 <527 ng/l

Poniendo todos estos datos en conjunto, esta claro que la Bahia dels Alfacs es

un sitio ideal para iniciar el cultivo de macroalgas tanto en instalaciones indoor
como en el mar, ya que se encuentran todos los condicionantes (climatologia,
nutrientes, calidad del agua y fuerte arraigo de la acuicultura a nivel cultural y
social) para que sea una iniciativa de éxito. Ademas, la degradacién del estado
ecologico de la bahfa en los ultimos afios y las crecientes presiones que sufre,
sobre todo debido a la agricultura, hace que los sistemas productivos sostenibles
y respetuosos medioambientalmente tengan cabida en un lugar tan fragil. De

hecho, la acuicultura de macroalgas puede actuar como una solucién basada en
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la naturaleza para reducir o mitigar uno de los principales impactos que sufre el
Delta, la eutrofizacion de las aguas por los aportes de agua de los cultivos y por
las excreciones de los moluscos que se producen en las bateas. Esto es asi, ya
que como se ha explicado anteriormente, las algas dependen de las fuentes de
nutrientes inorganicos para crecer (N y P), nutrientes que absorben del agua
reduciendo asi la concentraciéon de estos y pudiendo incluso eliminar por
completo el exceso de nutrientes del agua. Asi pues, lo que hoy en dia supone
un problema para la bahia, puede convertirse en el motor de una solucién
natural que contribuya a reducir la eutrofizacién de la bahfa y a mejorar su

estado ecoldgico, a la vez que genera riqueza y puestos de trabajo en la zona.

Debido a la idoneidad de la Bahia dels Alfacs para el cultivo de las algas, se
comenzaron a buscar terrenos en el sector norte de la bahfa donde poder
plantear la construccién de una planta indoor de cultivo. Se priorizé esta zona
de la bahfa debido a su proximidad a las bateas y a la zona de trabajo de los
mejilloneros, a su cercania con el Instituto de Estudios Profesionales Acuicolas
y Ambientales de Catalufia (IEPACC) y con el Instituto de Investigacion
Tecnoalimentaria de Cataluna (IRTA), y a que es una zona con una gran

influencia de los canales de desagiie de los arrozales.

Se encontraron unos terrenos ubicados practicamente en primera linea de costa
y al lado de la acequia grande, que cumplen con los requisitos para la
construccion de la planta (coordenadas: 40,626746; 0,652583) (Figura 0).
Dichos terrenos estan rodeados de cultivos de arroz al norte y al este, mientras
que por el oeste delimitan con la parcela de una vivienda particular, y por el sur,

delimitan con el camino litoral y estan a aproximadamente 21 metros de la costa.
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Figura 6. Localizaciéon de los terrenos en el sector norte de la Bahfa dels Alfacs para la potencial

construccién de la planta de cultivo indoor de macroalgas.

El terreno tiene una extension total de 17.158m? repartidos en 3 sub-parcelas
de unos 6000m* cada una (Figura 7); y tiene la particularidad de que iba a ser el
emplazamiento del IEPACC vy, por lo tanto, hay varias construcciones ya
hechas, como unos tanques de hormigén y los cimientos de lo que fue una

caseta (Figura 8).
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Referencia catastral: 43138A009000600000SU

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 6.219 m2
Participacién del inmueble: 100.00 %

Tipo:

Localizacién:
Poligono 9 Parcela 60
TRES DESAIGUES. LA RAPITA [TARRAGONA]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Aifio construccién:
Cultivo

Cultivo/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m*
0 E- Pastos. 00 6219

301 300

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Viernes , 17 de Noviembre de 2023

Figura 7. Identificacién del terreno donde se plantea la construccion de la planta de produccién
indoort, con informacién sobre sus dimensiones y los datos catastrales de cada una de las sub-parcelas
que lo conforman.
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Viemnes , 17 de Noviembre de 2023
scemacermod CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
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Referencia catastral: 43138A009000610000SH

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 4.588 m2
Localizacién:

Participacién del inmueble: 100,00 %
Poligono 9 Pam..e 1a 61 Tipo: Parcela construida sin divisién horizontal
TRES DESAIGUES. 43540 LA RAPITA [TARRAGONA]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida: 18 m2
Afio construccién: 1970
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Destino Escalera / Planta / Puerta Superficie m*
AGRARIO 1/00/01 18
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Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Viemes , 17 de Noviembre de 2023

Figura 7. Continuacién de la figura anterior. Identificacién del terreno donde se plantea la
construcciéon de la planta de produccién indoor, con informacién sobre sus dimensiones y los datos
catastrales de cada una de las sub-parcelas que lo conforman.

38



ALGABRAVA

1535

Profundidad 1,2m

profundidad 09T

192,75

" Profundidad 1,.2m

Figura 8. Plano con la localizacién de los tanques de hormigén ya construidos en los terrenos, e
imagenes de dichos tanques. En la imagen inferior, al fondo a la derecha se pueden observar los
restos de la caseta que habia construida.
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La elecciéon del potencial emplazamiento para la construccion de la instalacion
se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes parametros, que han
determinado que el terreno identificado sea el mas apropiado:

- Caracteristicas quimicas y fisicas del agua (temperatura; salinidad;
oxigeno disuelto; concentraciones de nutrientes, metales pesados y
contaminantes).

- Climatologia de la zona.

- Proximidad a canal de desagiie de los campos de arroz (acequia grande).

- Proximidad a la Bahia dels Alfacs.

- Proximidad a las bateas, el IEPACC y el IRTA.

- Accesos a los terrenos ya construidos.

- Presencia de infraestructuras ya construidas que se pueden aprovechar
(tanques, focos y cimentacion).

- Zona rodeada de campos de cultivo o de edificaciones.

- Presencia reducida de habitats de interés comunitario dentro del terreno.

- Especies de fauna con prioridad de conservaciéon no identificadas en el

interioft.

Teniendo en cuenta que el terreno se encuentra dentro de la zona designada
como Red Natura 2000 y dentro del plan de espacios de interés natural de
Catalufa, es necesario evaluar la flora y fauna que hay dentro de la parcela y en
la zona de influencia para intentar reducir al maximo la afectacion a los habitats
de interés comunitario, a los habitats con interés prioritario para la conservacion

y a las especies de fauna protegidas.

Consultando la versioén 2 de la cartografia de los habitats de Catalufia, finalizada
en el 2012, y actualizada y corregida en el 2018, se observa que el poligono
donde se localiza el terreno ha sido caracterizado como “vegetaciéon ruderal no
asoclada a areas urbanas o industriales (87b)” (Figura 9). Este tipo de terrenos
se encuentran dentro de la categoria 8 correspondiente a tierras agricolas y areas

antrépicas y por lo general son caracteristicos de zonas con un bajo interés de
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conservacion. Concretamente, este tipo de habitats estin normalmente
dominados por comunidades herbaceas, aunque ocasionalmente pueden
aparecer comunidades lefiosas (Tabla 4), y son comunes en zonas donde hay
una elevada actividad humana o por donde transita y descansa el ganado. Las
especies de flora que forman parte de esta comunidad estan adaptadas a las
perturbaciones, al pisoteo y a las aportaciones elevadas de materia organica, en
muchos casos apareciendo especies al6ctonas. No existe una comunidad tipo
para este habitat, ya que la gran diversidad de condiciones relacionadas con las
perturbaciones, los aportes de materia organica, el tipo de suelo y el clima de la
zona, hacen que pueden existir multitud de comunidades que se integran dentro
de la misma unidad de habitat. Es un tipo de habitat que de manera general no
tiene un uso asociado, aunque suelen ser zonas de pasto, y no tiene problemas
de conservaciéon conocidos. Ademas, no es un tipo de habitat de interés

comunitatio.

675
87b
Vegetacio ruderal no

associada a arees
urbanes o industrials

10
4,254450
0,268296

Topografia OpenStreetMap
0
| Topografia Esri e % A 0,000000
0,000000

Acercar a

-1-{ 0,651 40,623 Grados

Figura 9. Detalle de la cartografia de los habitats de Catalufia version 2, superpuesta sobre el terreno
donde se plantea la construccién de la planta de cultivo indoor. Como se observa en la ventana de la
derecha, el habitat se ha caracterizado como 87b, vegetacioén ruderal no asociada a areas urbanas o
industriales.
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Tabla 4. Tabla resumen de las especies principales de flora que aparecen en el habitat 87b, vegetacion
ruderal no asociada a areas urbanas o industriales, que caracteriza el terreno donde se plantea la
construccion de la planta de cultivo indoor. dom. = dominante; ab. = abundante; sign. = significativa;
sec. = secundaria.

dom. ab. sign. | sec. dom. | ab. |sign. |sec.
Plantas arbustivas (de tierra baja, Plantas herbdceas, localmente
localmente abundantes) abundantes
Salsola vermiculata ° Parietaria judaica d
Atriplex halimus . Hordeum leporinum .
Marrubium vulgare s Fumaria capreolata .
Artemisia spp. - Mercurialis annua .
Plantas herbaceas, localmente Verbena officinalis e
abundantes Malva sylvestris -
Plantago spp. - Aster squamatus .
Arctium minus - Lepidium draba .
Conium maculatum . Borago officinalis o
Melilotus alba . Silybum marianum i
Picris hieracioides 11 =] Chenopodium spp. .
Chaerophyllum aureum . Urtica spp.
Lolium perenne - Bromus spp.
Trifolium repens - Euphorbia spp. -
Daucus carota e Amaranthus spp. o
Hordeum murinum o Onopordum spp. e

Con respecto a los habitats que se encuentran en la proximidad del terreno, y
que por tanto estan en su zona de influencia, se encuentran principalmente
arrozales, habitats de carrizales y habitats caracteristicos de grandes balsas de
agua dulce industriales o agricolas, grandes canales y estanques ornamentales.
en la parte norte y este; mientras que, en el canal de desagtie de los arrozales y

los terrenos colindantes, al oeste y al sur del terreno, se encuentran

El habitat 82d, “arrozales”, se encuentra al norte y al este del terreno (Figura
10); y también se encuentra dentro de la categoria 8 correspondiente a tierras
agricolas y areas antrépicas. Este tipo de habitat se caracteriza, como su nombre
indica, por la presencia de cultivos de arroz, periddicamente inundados y con
aspecto de prados densos entre mayo y septiembre, época en la que se produce
el cultivo. Durante la época fuera de cultivo pueden aparecer diversas hierbas
higrofilas, que nunca llegan a ser dominantes. Cuando hay arroz, el habitat esta
formado por una comunidad helofitica dominada por gramineas, una
comunidad de plantas flotantes, y una comunidad sumergida donde conviven
plantes vasculares y algas localmente abundantes (Tabla 5). A nivel de sus usos,
es un habitat dedicado a la produccién de arroz que se caracteriza por crear un

ambiente muy productivo donde diversas especies de aves encuentran alimento.
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Ademas, es un tipo de habitat que se promueve para contener la intrusion salina
en terrenos salinos, como en el Delta del Ebro. Los impactos ambientales mas
destacados que sufre estan relacionados con el uso intensivo de fitosanitarios y
con la aparicién de plagas de especies invasoras. Se trata de un cultivo de
caracter tropical, dominado por plantas aléctonas, muchas de las cuales son

exclusivas de este tipo de habitat. Es un habitat que no tiene interés

comunitatio.

»[ | Topografia OpenStreetMap
Arrossars

+ ] Topografia Esri 10 i
65442659
0279570
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0,000000
0,000000

text H3
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*| 0,654 40,629 Grados

Figura 10. Detalle de la cartografia de los habitats de Catalufa versién 2, indicando el habitat que se
encuentra en la zona colindante con el terreno por el norte y el este. Como se observa en la ventana
de la derecha, el habitat se ha caracterizado como 82d, arrozales.
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Tabla 5. Tabla resumen de las especies de flora que aparecen en el habitat 82d, arrozales, que
caracteriza los terrenos colindantes al norte y al este del terreno donde se plantea la construccion de

la planta de cultivo indoor. dom. = dominante; ab. = abundante; sign. = significativa; sec. =
secundaria.

dom. | ab. sign. sec.

Planta cultivada

Oryza sativa

Vegetacid helofitica

Echinochloa oryzoides o | o
Echinochloa oryzicola e o |
Ammannia coccinea .

Vegetacion flotante

Lemna minor .

Lemna gibba .
Vegetacion sumergida

Chara vulgaris .

Najas minor .

Cladophora glomerata .

El habitat 53a, “carrizales”, se encuentra al oeste y al sur de los terrenos,
concretamente en el canal de desagtie de los arrozales y en la franja costera que
precede a las parcelas (Figura 11). Este tipo de habitat se encuentra dentro de
la categoria 5, correspondiente a zonas de molleras y humedales. El habitat se
caracteriza por estar formado por formaciones herbaceas muy densas
dominadas por cafiizos que pueden tener una altura de entre 1,5 y 6 m
dependiendo de la especie dominante. En el habitat se encuentran
principalmente helofitos rizomatosos, adaptados a la inmersién mas o menos
prolongada del aparato radicular y de la base de los tallos (Tabla 6). La
diversidad especifica esta condicionada por el régimen de inundacién, las
caracteristicas quimicas del agua y la situaciéon geografica del habitat. Es un
habitat que no tiene un uso general asociado y sus principales problemas de
conservacion se deben a la destruccion de las zonas humedas por la accion
humana y a la mala calidad fisicoquimica de las aguas que provoca un notable
empobrecimiento floristico de la comunidad. En cuanto a su gestion, hay zonas
donde se favorece su expansion como habitat de aves migratorias; mientras que
en otras zonas se procura que no se extiendan para evitar el relleno de las
lagunas o la excesiva homogeneidad de los humedales. Es un habitat que no

tiene interés comunitatio.
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Figura 11. Detalle de la cartografia de los habitats de Catalufa versién 2, indicando el habitat que se
encuentra en la zona de influencia del terreno por el oeste y el sur. Como se observa en la ventana de
la derecha, se han caracterizado dos habitats diferentes: 53a, carrizales; y 89b, grandes balsas de agua
dulce industriales o agricolas, grandes canales y estanques ornamentales.

Tabla 6. Tabla resumen de las especies de flora caracteristicas del habitat 53a, carrizales, que
caracteriza las zonas de influencia del terreno por el oeste y el sur. dom. = dominante; ab. =
abundante; sign. = significativa; sec. = secundaria.

dom.| ab.|sign, sec.
Estrato herbaceo
Phragmites australis subsp. australis . .
Phragmites australis subsp. chrysanthus | e .
Scirpus lacustris subsp. tabernaemontani .
Scirpus lacustris subsp. lacustris .
Typha angustifolia .
Typha latifolia .
Scirpus littoralis .
Scirpus maritimus .
Sparganium erectum .
Alisma plantago-aquatica .
Lysimachia vulgaris .

El habitat 89b, “balsas de agua dulce industrial, agricola, grandes canales y

estanques ornamentales”, también se encuentra al oeste y sur de los terrenos,
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en la zona del canal de desagtie de los arrozales y en la franja costera que precede
a las parcelas (Figura 11). Es un tipo de habitat que se caracteriza por la
presencia de excavaciones, depositos o canalizaciones, en general limitadas por
plastico, muros u hormigoén. La vegetacion de los margenes suele ser herbacea
cuando esta delimitado por plasticos, pero cuando la delimitacién es de
hormigoén o arcilla, la vegetacién puede ser arbustiva e incluso arbérea (Tabla
7). Es un habitat en el que aparece una gran diversidad de fauna asociada, en
muchas ocasiones con especies ornamentales y/o con interés comercial (Tabla
7). En cuanto a los usos, es un tipo de habitat destinado a almacenar o
transportar agua y cuyo estado ambiental esta muy relacionado con las
actividades antrépicas proximas. Asi, en zonas donde se reduce la actividad
agricola se pueden llegar a secar por completo; mientras que en zonas donde
hay una agricultura mas dinamica, como en el Delta del Ebro, pueden llegar a
gestionarse muy intensamente, de manera que se elimina cualquier comunidad
biologica. Algunas de estas balsas de agua son interesantes para la reproducciéon
de anfibios, y en algunos casos muy particulares pueden acoger comunidades
de flora y fauna muy naturales. Es un tipo de habitat que no tiene interés

comunitatio.

Tabla 7. Tabla resumen de las especies de flora y fauna caracteristicas del habitat 89b, balsas de agua
dulce industrial, agricola, grandes canales y estanques ornamentales, que caracteriza las zonas de
influencia del terreno por el oeste y el sur. dom. = dominante; ab. = abundante; sign. = significativa;
sec. = secundaria.

Flora

Fauna

Margen arboreo

Peces

Populus nigra, Alnus glutinosa...

Salmo dairdneri, Cyprinus carpio...

Margen arbustivo

Anfibios

Rubusulmifolius, Arundodonax, Phragmites
communis subp. australis

Rana perezi

Margen herbaceo

Crustaceos branquiépodos
Daphnia pulex

Brachypodium phoenicoides...

Vegetacion sumergida o flotante

Insectos heterdpteros

Notonecta glauca, Gerris cinereus

Plantas vasculares

Insectos coledpteros

Lemna spp., Nymphaea alba...

Dytiscus spp., Hydrous spp.

Musgos

Fissidens spp.

Insectos odonatos

Algas

Sympetrum fonscolombii...

Cladophora spp...
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Por otro lado, al estar los terrenos dentro de la zona designada como Red
Natura 2000, se comprueba si hay habitats con interés comunitario en la propia
parcela y en la zona de influencia. Consultando la cartografia de habitats de
interés comunitario de la Generalitat de Catalunya, se observa que dentro de la
parcela no aparece ninguno de los habitats de interés; sin embargo, en el canal
de desagtie de los arrozales (acequia grande) y en la zona costera adyacente al
terreno, se han identificado varios habitats de interés que se detallaran a

continuacion (Figura 12).
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Figura 12. Detalle de la cartografia de los habitats de interés comunitario de Catalufia versién 2,
indicando la zona préxima al terreno en la que se han identificado varios habitats con interés
comunitario. Hsta zona se corresponde con el canal de desaglie de los campos de arroz (acequia
grande) y con la franja costera aledafia al terreno donde se plantea la construccién de la planta de
produccién.

El primer habitat de interés comunitario que se puede identificar préximo al
terreno es el habitat 1140, “planos costeros arenosos o limosos, a menudo
recubiertos de mantos microbianos”. Este habitat se corresponde con la
categoria 14a, “planos costeros hipersalinos, sin vegetacion vascular o casi sin
ella” de la cartogratia de habitats de Catalufia y es un tipo de habitat propio de
ambientes litorales y salinos. Estos habitats son espacios costeros planos,

desprovistos de vegetacion vascular o con presencia de algunas plantas hal6filas
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muy dispersas, y muchas veces recubiertos de un manto de algas microscopicas
y bacterias (Tabla 8). Es un tipo de habitat que no tiene un uso regular, aunque
es visitado eventualmente por baiflistas y ornitélogos. Histéricamente, una parte
importante de este habitat se transformo en salinas o arrozales, aunque en la
actualidad su principal amenaza es la regresion del Delta del Ebro debido a la
talta de aportaciones de sedimentos desde el rio y a la subida del nivel del mar.
Es un habitat que de forma recurrente esta surcado por infraestructuras como
lineas eléctricas o caminos. Las zonas mas extensas de este tipo de habitat se
localizan dentro de areas marinas protegidas, donde alojan agrupaciones
importantes de aves marinas y litorales. Ademas, los mantos microbianos que
se desarrollan en la superficie de este habitat tienen un gran interés cientifico ya
que se parecen a los ecosistemas mas antiguos y precursores de la vida en la
Tierra. Por ultimo, segun el informe de la vigilancia prevista en el articulo 17
para los habitats incluidos en el anexo I de la Directiva Habitat, es un habitat
que se encuentra en un estado favorable en su area de distribucién, en las
perspectivas de futuro y en la evaluacion general de su estado de conservacion.
De hecho, su estado general de conservacion se ha mantenido estable. A pesar
de ello, existe la recomendacion de gestionar de manera apropiada la conversion

de terrenos para la construccion y el desarrollo de infraestructuras.

Tabla 8. Tabla resumen de las especies de flora y fauna caracteristicas del héabitat de interés
comunitario 1140, planos costeros arenosos o limosos, a menudo recubiertos de manteos
microbianos, que aparece en la franja costera adyacente al terreno. dom. = dominante; ab. =
abundante; sign. = significativa; sec. = secundaria

dom. ab. sign. sec.
Mantos microbianos

Diatomeas

Nitschia...

Clorofitos (algas verdes)
Rhizoclonium...

Cianéfitos (algas azules)
Microcoleus, Gloeocapsa,
Callothrix, Schizothrix...
Bacterias

Chlorobium, Chromatium...
Desulfovibrio...

Plantas vasculares

Arthrochnemum macrostachyum o
Salicornia patula o

Aves marinas y litorales

Sterna spp. .
Larus spp. o
Charadriusalexandrinus .
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Figura 13. Hébitat de interés comunitario 1140, planos costeros arenosos o limosos, a menudos
recubiertos por mantos microbianos, que se localiza en la franja costera frente al terreno donde se
plantea la construccion de la planta de produccion.

En la franja costera frente al terreno de interés también se localiza el habitat de
interés comunitario 1310, “comunidades de Salicornia y otras plantas anuales,
colonizadoras de suelos arcillosos o arenosos salinos”. Hste habitat esta
englobado dentro de la categorfa 15a de la cartografia de los habitats,
correspondiente a “vegetacion (salicorniales, prados y juncales) de suelos
salinos, poco o muy himedos, o incluso inundados, del litoral”, siendo un
habitat que aparece en ambientes litorales y salinos. Este habitat esta
caracterizado por la presencia de vegetacion halofila, herbacea o arbustiva, en
las marismas del litoral, que se desarrolla durante los meses de verano y al inicio
de otofio (Tabla 9). Las especies que se desarrollan en este habitat tienen
adaptaciones morfologicas y fisiologicas para poder vivir en suelos salinos. La
combinacion entre la salinidad (condicionada por el régimen de inundacion, por
el tipo de materiales edaficos y por la proximidad al mar) y el grado de humedad
influencia la presencia de unas especies u otras. Asi pues, esta vegetacion puede
presentar aspectos muy diferentes que van desde herbazales terofiticos de vida
muy corta hasta juncales, prados o matorrales. En cada una de estas

formaciones suele predominar una tnica especie, o bien unas pocas que suman
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la mayoria de la biomasa. Es un tipo de habitat que normalmente esta sometido
al pastoreo y suele ser visitado por ocio. Historicamente, parte de su superficie
se transformo en cultivos o sufrié sobrepastoreo. La regresion de este habitat
se acentud durante el siglo XX debido a la desecacion de zonas humedas saladas
asociada a los cambios de uso en los suelos de la franja litoral. Actualmente
sufre los impactos de la frecuentacién humana (abertura de caminos, vertido de
desechos), la proliferacién de especies exoéticas invasoras y la alteracion del
régimen hidrolégico. En algunos casos, la falta de pastoreo ocasiona una
homogeneizacién y un empobrecimiento del habitat. Segin el informe de la
vigilancia prevista en el articulo 17 para los habitats incluidos en el anexo I de
la Directiva Habitat, es un habitat que se encuentra en un estado favorable en
su area de distribucién, aunque tiene unas perspectivas de futuro y una
evaluacion general de su estado de conservacion inadecuadas ya que las
amenazas detectadas no estan contrarrestadas con medidas de gestion vy
conservacion adecuadas. A pesar de ello, su estado general de conservacion se
ha mantenido estable. Para la correcta conservacion del habitat se recomienda
gestionar de manera apropiada la conversion de terrenos para la construccion y
el desarrollo de infraestructuras, gestionar los cambios costeros relacionados
con las actividades acuicolas, reducir la eutrofizaciéon de las aguas, reforzar las
poblaciones locales con las especies del habitat y mejorar el estado general del

habitat eliminando desechos.
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Tabla 9. Tabla resumen de las especies de flora caracteristicas del habitat de interés comunitario 1310,
comunidades de Salicornia y otras plantas anuales, colonizadoras de suelos arcillosos o arenosos
salinos, que aparece en la franja costera adyacente al terreno. dom. = dominante; ab. = abundante;
sign. = significativa; sec. = secundaria.

dom. ab. sign. sec. dom. ab. sign. sec.
Arbustos Plantas herbaceas
Arthrocnemum fruticosum o . Inula crithmoides o o
Arthrocnemum macrostachyum . . Juncus acutus o o
Arthrocnemum perenne o . Salsola soda ° o
Suaeda vera o o Elymus elongatus J
Atriplex portulacoides o o Hymenolobus procumbens .
Plantas herbaceas Juncus subulatus .
— Limoniastrum monopetalum .
Carex divisa . . Li =
. L]
Hordeum marinum . . lmo.mun? SPp- - -
Juncus compressus subsp. gerardi o o Puccinellia festuciformis *
Plantago crassifolia . . Puccinellia fasciculata .
Salicornia emerici . . Sphenopus divaricatus .
Salicornia patula . . Suaeda splendens o
Schoenus Hgricans - s Triglochin barrelieri .
Suaeda maritima . . : - =
> : Triglochin maritimum .
Aeluropus littoralis o o
Artemisia gallica o o Zygophyllum album °

Figura 14. Habitat de interés comunitario 1310, comunidades de Sakicormia y otras plantas anuales,
colonizadoras de suelos arcillosos o arenosos salinos, que se localiza en la franja costera frente al
terreno donde se plantea la construccion de la planta de produccion.

El habitat de interés comunitario 1410, “prados y juncales hal6fitos

mediterraneos (Juncetalia maritini)” también se ha localizado en la zona del canal
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de desaglie y en la franja costera adyacente al terreno. En La cartografia de los
habitats, este habitat esta englobado dentro de la categoria 15a (ver parrafo
anterior) y dentro de la categoria 15d, “juncales de [uncus maritimus, de suelos
poco salinos, largamente inundados, del litoral y de las franjas interiores”. Es
un habitat caracterizado por la presencia de juncales densos, de hasta 1,5m de
altura, y esta integrado por especies perennes, juncifomes y graminoides,
adaptadas a la salinidad edafica y a largos periodos de inundacién (Tabla 10). La
composicion especifica varia segun la salinidad, la textura del suelo y la duraciéon
del periodo de inundacién; pero en general son mas ricas cuanto menor es el
periodo de inundacién y la salinidad. Es un habitat que no tiene usos asociados,
aunque eventualmente puede estar sujeto a pastoreo. Histéricamente, una parte
de su superficie se transformé en cultivos y regresion de este habitat se acentud
durante el siglo XX debido a la desecacién de las zonas humedas salobres
causada por el cambio en los usos del suelo, sobre todo en el litoral.
Actualmente sufre los impactos de la frecuentacion humana (abertura de
caminos, vertido de desechos), y ocasionalmente, la proliferacion de especies
exoticas invasoras. En general, las estrictas condiciones edaficas que necesitan
estas formaciones limitan mucho el nimero de especies y de comunidades que
pueden asentarse en el habitat, y por lo tanto la ausencia de perturbaciones es
suficiente para que se mantenga en los lugares que conservan un ambiente
adecuado. Segun el informe de la vigilancia prevista en el articulo 17 para los
habitats incluidos en el anexo I de la Directiva Habitat, es un habitat que se
encuentra en un mal estado en su area de distribuciéon y que tiene unas
perspectivas de futuro inadecuadas ya que las amenazas detectadas no estan
contrarrestadas con medidas de gestiéon y conservacion adecuadas. De hecho,
la evaluacion general de su estado de conservacion es mala. Para la correcta
conservacion del habitat se recomienda gestionar los cambios costeros
relacionados con las actividades acuicolas, gestionar, controlar y erradicar las
especies invasoras, restaurar habitats afectados por cambios en el régimen
hidrolégico, reducir la eutrofizacién de las aguas y la contaminacién de los
suelos, reforzar las poblaciones locales con las especies del habitat y mejorar el

estado general del habitat eliminando desechos.
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Tabla 10. Tabla resumen de las especies de flora caracteristicas del héabitat de interés comunitario
1410, prados y juncales haléfitos mediterraneos (Juncetalia maritini), que aparece cartografiado en la
franja costera adyacente al terreno y en el canal de desagiie de los arrozales. dom. = dominante; ab.
= abundante; sign. = significativa; sec. = secundaria.

dom. ab. sign. sec.

Juncus maritimus o °
Juncus acutus .
Limonium narbonense .
Sonchus crassifolius .
Sonchus maritimus subsp. maritimus .
Iris spuria subsp. maritima .

Otro habitat de interés comunitario que se ha localizado en la zona del canal de
desagtie y en la franja costera adyacente al terreno es el habitat 1420, “matorrales
haléfilos mediterraneos y termoatlanticos”. Este tipo de habitat esta englobado
dentro de la categoria 15a, y por lo tanto la descripcion anterior de dicho habitat
y las especies principales también aplican para este (Tabla 9). Segun el informe
de la vigilancia prevista en el articulo 17 para los habitats incluidos en el anexo
I de la Directiva Habitat, es un habitat que se encuentra en un mal estado en su
area de distribucién y que tiene unas perspectivas de futuro inadecuadas ya que
las amenazas detectadas no estan contrarrestadas con medidas de gestion y
conservacion adecuadas. De hecho, la evaluacién general de su estado de
conservacion es mala. Para mejorar la conservacion de este habitat se propone
adaptar y gestionar la extracciéon de recursos no energéticos, gestionar de
manera apropiada la conversion de terrenos para la construccion y el desarrollo
de infraestructuras, gestionar los cambios costeros relacionados con las
actividades acuicolas, reducir los impactos de fuentes mixtas de contaminacion

y mejorar el estado general del habitat eliminando desechos.

El dltimo habitat de interés comunitario que se ha cartografiado en la zona del
canal de desagtie y en la franja costera adyacente al terreno es el habitat 6420,
“juncales y herbazales graminoides humedos, mediterraneos, del Mo/inio-
Holoschoenion”. En la cartografia de habitats de Catalufia, es un habitat englobado
dentro de la categoria 37b, “juncales de Scirpus holoschoenus y herbazales
graminoides, higréfilos, de tierras bajas y de la montafia media” y por lo tanto

pertenece a la categoria de vegetacion arbustiva y herbacea. Es un habitat
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configurado por formaciones herbaceas de 1 a 2 m de altura que comprende
desde los juncales propiamente dichos, donde dominan las plantas junciformes,
hasta herbazales altos formados por hemicriptéfitos, siempre con el maximo
desarrollo en verano (Tabla 11). Aparece en sustratos con hidromorfia
temporal, con salinidad nula o escasa, que pueden sufrir sequia durante los
meses de verano. En sustratos salinos, el habitat es sustituido por el habitat
1410. Es un habitat que es habitualmente pastoreado y es especialmente
sensible a cualquier actuacién que modifique la disponibilidad de agua. En
verano puede sufrir un exceso de pastoreado que favorece la dominancia de
especies ruderales. También esta amenazado por la alteracion del espacio donde
se encuentra el habitat (cambios en el uso del suelo). Segtun el informe de la
vigilancia prevista en el articulo 17 para los habitats incluidos en el anexo I de
la Directiva Habitat, es un habitat que se encuentra en un estado inadecuado
respecto a su area de distribucién y que tiene unas perspectivas de futuro
inadecuadas ya que las amenazas detectadas no estan contrarrestadas con
medidas de gestiéon y conservaciéon adecuadas. De hecho, el estado general de
conservaciéon se ha determinado como inadecuado. Algunas medidas
propuestas para mejorar la conservacion de este habitat son: restaurar el habitat
en aquellas zonas donde haya regresionado, reducir el impacto de las actividades
recreativas, la deteccion temprana y la erradicacién de las especies invasoras y
mejorar el estado general del habitat reduciendo modificaciones en los usos de

agua.
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Tabla 11. Tabla resumen de las especies de flora caracteristicas del habitat de interés comunitario
6420, juncales y herbazales graminoides humedos, mediterraneos, del Mo/knio-Holoschoenion, que
aparece cartografiado en la franja costera adyacente al terreno y en el canal de desagtie de los arrozales.
dom. = dominante; ab. = abundante; sign. = significativa; sec. = secundaria.

dom. ab. sign. sec.

Scirpus holoschoenus . .
Mentha longifolia . .
Juncus inflexus o | o
Cirsium monspessulanum o
Succisa pratensis o
Mentha suaveolens .
Pulicaria dysenterica .
Dorycnium rectum o
Tetragonolobus maritimus .
Eupatorium cannabinum J
Molinia coerulea .
Lysimachia ephemerum .
Schoenus nigricans o
Carex loscosil .

A pesar de que el terreno no aparece cartografiado en la cartografia de habitats
con interés comunitario de Cataluia, se realiza una prospeccion en las parcelas
para valorar si aparecen habitats o especies de interés dentro del mismo. En la
zona mas cercana a la franja litoral (sector sur), se observa una poblacion de
Sarcocornia fruticosa asociada a una pequefia balsa natural que hay en la esquina
sureste, siendo este el tnico habitat de interés comunitario que se ha observado
dentro del terreno. El resto del terreno se caracteriza por la presencia de
especies de gramineas de porte herbaceo (vegetacién ruderal), excepto alguna
zona donde se han detectado especies lefiosas. Concretamente, se han
detectado algunos ejemplares de Tamarix gallica que se preservaran puesto que
estan fuera de la zona donde se plantea la construcciéon de la planta de

produccion.

En el terreno y en su zona de influencia no se han detectado las especies
estrictamente protegidas: Bergia aquatica, Lindernia dubia, Fraxinus oxycarpa y
Limonium spp., segun el Decreto 172/2008 del 26 de agosto, por el cual se crea
el catalogo de flora amenazada de Catalufia. Por lo tanto, no habra afectaciones
sobre dichas especies. Otras especies estrictamente protegidas y que si que
habitan en la Bahfa dels Alfacs, en zonas potencialmente proximas al terreno,

son Cymodocea nodosa y Zostera noltii. Sin embargo, el habitat de estas especies no
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se vera afectado ya que no se plantean intervenciones en las zonas donde se
encuentra. La tnica influencia potencial de la planta de produccién sobre este
habitat seran las emisiones de agua salada desde la propia planta, pero como se
expondra mas adelante (apartado 10), dicha agua estara mas limpia que el agua
de la Bahia y por lo tanto no supondra ningin problema para las praderas de
faner6gamas marinas. De hecho, el cultivo de las algas podria contribuir a
reducir la eutrofizaciéon del agua de la Bahia y, por lo tanto, podria mejorar el

estado de conservacion de las praderas.

En cuanto a la fauna presente en el terreno, durante las prospecciones no se ha
detectado la presencia de ninguna especie protegida o con interés de
conservacion, ni se han observado zonas de nidificacion de aves. De hecho,
solo se han observado un par de ejemplares de Pelophylax perezi que se
encontraron en un charco de lluvia que habia en el interior de uno de los tanques

de hormigén y que desaparecieron del terreno cuando se secé el charco.

Desde Algabrava se pretende desarrollar un sistema de acuicultura de
recirculaciéon (RAS) con pleno control de todas las variables de cultivo. El
principal objetivo técnico es mantener (como ocurre de forma natural en el
mar), las concentraciones idnicas en unos valores adecuados para que las algas
se encuentren en constante equilibrio. Ademas, se emulan otros factores
imprescindibles para su correcto crecimiento, como la llegada de nutrientes y
los ciclos de recirculacion de minerales, para conseguir mantener las
condiciones de agua estables de acuerdo con el requerimiento de cada especie.
El sistema también requiere el mantenimiento estable de la temperatura del
agua, con el objetivo de amortiguar los efectos que provoca el calor debido a la
incidencia de la luz solar directa en tanques de reducido tamafio, y, ademas,
imitar las fluctuaciones diarias (tanto de luz como de temperatura) que sufren
las algas en el medio marino. Por dltimo, todo esto se hara controlando el
hidrodinamismo que requiera cada especie, a través de bombas de aire de flujo

regulable, y modificando los caudales de agua. Esto permitira establecer y
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mantener las condiciones de cultivo 6ptimas para diversas especies de algas de
interés. Basandose en el uso y desarrollo de esta tecnologfa, el plan de negocio
de Algabrava tiene como base el desarrollo de dos verticales; A) la obtencién
de reclutas y plantulas de especies de interés comercial para su cultivo en
instalaciones "off-shore"; y B) la produccion industrial de biomasa algal en
instalaciones indoor para la industria de la alimentacién, farmacia, cosmética y

nutracéutica.

Todas las algas que se proponen para el cultivo estan presentes en el litoral
catalan, y no estan incluidas en el catdlogo espafiol de especies exoticas

invasoras del Ministerio para la transicion ecologica y el reto demografico.

Para desarrollar este objetivo, nos centraremos en el cultivo de especies que: 1)
tengan un gran interés para las empresas de acuicultura por su gran capacidad
de biorremediacion; y/o ii) tengan un gran interés para el sector de
alimentacion; y/o iii) tengan un gran interés para la industria, pero cuya
obtencioén en el mar sea dificil debido a su baja disponibilidad. Teniendo esto
en cuenta, hemos elegido cultivar las siguientes especies de algas que tienen un
gran interés en el mercado y el potencial para ser cultivadas con éxito en

Cataluna:
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Ulva spp.

Divisién: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
Orden: Ulvales
Familia: Ulvaceae

Género: Ulva Linnaeus, 1753

Nombres comunes: Lechuga de mar

Figura 15. Aspecto macroscopico de
una especie laminar de Uka.

La lechuga de mar tiene un talo plano y lobulado, similar a una hoja, con una
forma que puede variar desde ovalada hasta lanceolada. Por lo general, es de
color verde intenso, aunque puede haber variaciones en la tonalidad
dependiendo de las especies y las condiciones ambientales. El talo es delgado y

membranoso, con una textura suave al tacto.

Ulva spp. puede experimentar un crecimiento rapido en condiciones adecuadas,
formando extensas laminas en la superficie del agua. La fenologia de Ulva spp.
incluye alternancia de generaciones entre una fase haploide (gametofito) y una
tase diploide (esporofito). La fase haploide es predominantemente gametofitica
y la fase diploide es esporofitica. La lechuga de mar puede crecer durante todo
el afo en climas mas calidos, pero su crecimiento puede ser estacional en
regiones con cambios estacionales mas marcados. En sistemas con la
temperatura controlada (RAS) se podria mantener un cultivo durante todo el

ano.
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Figura 16. Imagenes mostrando las fases iniciales del ciclo de Ulva rigida tras haber obtenido los
reclutas en el laboratorio. En las tres imagenes de abajo se muestra una cuerda sembrada con U. rigida
para su cultivo en el mar, y biomasa de U. rigida obtenida mediante el cultivo en tanques indoor.

Ulva spp. puede reproducirse de forma asexual a través de la fragmentacion del
talo, donde los fragmentos pueden dar lugar a nuevos individuos. La
reproduccion sexual implica la formacion de gametos. lLas células
especializadas, llamadas gametangios, producen gametos masculinos
(anterozoides) y femeninos (oogonios). La fecundacién produce un cigoto que
se desarrolla en un esporofito diploide. Es importante tener en cuenta que las
caracteristicas especificas pueden variar entre las distintas especies dentro del

género Ulva sp. y que esta descripciéon es una generalizacion.
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Figura 17. Ilustracién del ciclo de
vida tipico de las especies de Uka en
el que se distinguen dos fases
isomorficas, el gametofito y el
esporofito. Ilustraciéon de Meghan
Rocktopus.
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La lechuga de mar tiene un gran interés para la industria de la alimentacion y la
nutracéutica debido a su alto contenido en proteinas, fibra, minerales
(magnesio, calcio, hierro, zinc y manganeso) y vitaminas (A, B1, B9, C y E).
Ademas, esta especie tiene un gran potencial de biorremediacién, debido a su
alta capacidad de absorcion de nitratos y fosfatos y, por tanto, puede reducir la
concentraciéon de estas sustancias en el agua, haciendo que mejore la calidad del
agua y reduciendo la eutrofizacion. Por eso, resulta el organismo mas idéneo

para cultivar junto con peces y bivalvos.

Este genero se puede cultivar tanto en
tanques indoor como fijada a estructuras,
cuerdas o cestas, en instalaciones outdoor
como las mejilloneras u otros sistemas de
acuicultura ya presentes en la costa

catalana.

Figura 18. Cuerda sembrada con U.
rigida preparada para ser colocada en las
bateas de 1a Bahia dels Alfacs, en el Delta

del Ebro.
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Codium spp.

Divisién: Chlorophyta
Clase: Ulvophyceae
Orden: Bryopsidales

Familia: Codiaceae

Género: Codium Stackhouse, 1797

Nombres comunes: alga esponja, alga

percebe, codium.

ALGABRAVA

Figura 19. Aspecto macroscopico de
Codinm vermilara.

Codium spp. son comunmente conocidas como algas esponja o algas percebe y

es un género de algas verdes que se caracteriza por su morfologia unica y

distintiva. Normalmente tienen un talo esponjoso y ramificado, que se asemeja

a una masa tridimensional de pequefias esferas o cojines, aunque algunas

especies tienen forma de esfera sin ramificaciones. El color puede variar entre

tonos de verde claro y verde oscuro, dependiendo de la especie y las condiciones

ambientales. La textura del talo es suave y esponjosa al tacto. Las ramificaciones

suelen ser cortas y redondeadas.

Figura 20. Espécimen de C. wermilara
cultivado en las instalaciones indoot.

Codiumr  spp. puede crecer en zonas
intermareales y submareales, formando
densas poblaciones en sustratos duros
como rocas y conchas. Al igual que
muchas algas, Codinm tiene una alternancia
de generaciones que implica fases
haploides y diploides. La fase haploide es
predominantemente gametofitica, y la fase
diploide es esporofitica. El crecimiento y
la reproduccién de Codium spp. pueden
variar segun la especie y las condiciones
locales, pero en general, estas algas pueden

estar presentes durante todo el afio.
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Codium  spp. se reproduce principalmente de forma asexual mediante
tragmentacion. Las porciones del talo pueden desprenderse y establecerse como
nuevos individuos, lo que contribuye a la rapida expansién de las poblaciones.

También es posible obtener reclutas por reproduccién sexual.
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Figura 21. Hustracién del ciclo de vida
tipico de las especies de Codium en el que
se distinguen wuna Unica fase, el
gametofito. Ilustraciéon de Meghan
Rocktopus.
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El "alga percebe”, es una especie que esta ganando mucho interés en la alta
cocina por su peculiar y excepcional sabor y textura. Ademas, posee un alto
contenido en vitamina A, es rico en hierro y tiene una baja concentraciéon de
grasas. También, debido a las propiedades hidratantes y antioxidantes que

posee, es una especie que puede utilizarse en cosmética, sobre todo en cremas.
Este género se puede cultivar tanto en tanques indoor como fijada a estructuras,

cuerdas o cestas, en instalaciones outdoor como las mejilloneras o otros

sistemas de acuicultura ya presentes en la costa catalana.
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Figura 22. Cuerda sembrada con C. vermilara después de llevar tres meses colocada en una de las
bateas de la Bahia dels Alfacs, en el Delta del Ebro.

Cystoseira s.l.

Divisiéon: Ochrophyta

Clase: Phaeophyceae

Orden: Fucales

Familia: Sargassaceae

Género: Cystoseira, Ericaria, Gongolaria

Nombres comunes:

Figura 23, Aspecto
macroscopico de  Ericaria
mediterranea.

Son algas marrones que pertenecen al orden de las Fucales. Lamentablemente,
las poblaciones de estas especies han disminuido drasticamente y en muchos

lugares sélo quedan poblaciones aisladas y muy reducidas debido a la
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contaminaciéon de las aguas por excesos de nutrientes, a la destruccion del
habitat y a los efectos del cambio climatico. Por este motivo, las algas de los
géneros Ericaria, Gongolaria y Cystoseira, géneros que conforman el grupo
Cystoseira s.l., estan protegidas por el Convenio de Barcelona y no se pueden
recolectar del medio natural. Este genero se cultivaria con fines comerciales y
de restauracion siempre con los permisos y la colaboraciéon de los grupos de
investigacion dedicados a su seguimiento y restauraciéon. De hecho, para su
cultivo se emplearan unicamente las estructuras fértiles, sin dafar a las

poblaciones donantes y sin recolectar ningun individuo adulto.

Estas especies tienen un interés muy elevado para la industria nutracéutica y
cosmecéutica, debido a la gran cantidad de sustancias bioactivas que producen,
entre las que cabe destacar las fucoxantinas. Asi pues, la cria y posterior cultivo
de estas especies en instalaciones indoor permitiria aprovechar todo el potencial
que poseen y, a su vez, sustentar la restauraciéon de las zonas marinas donde
hayan desaparecido. Para el cultivo de estas especies se recolectan ramas fértiles
(muy pocas por poblacién, sin afectar a la misma) para poder reproducirlas en
cautividad. Una vez recolectadas estas ramas ya no se tendra que volver a
recolectar de la misma poblacién, puesto que Algabrava ha desarrollo la

metodologia para reproducirlas satisfactoriamente en condiciones indoor.

El talo de Cystoseira s.1. es generalmente grande y complejo, con una estructura
ramificada que forma matas densas y tridimensionales. La forma y la
complejidad del talo pueden variar segun la especie. Las algas de este género
suelen tener un color que va desde el pardo al marrén oscuro, principalmente
debido a la presencia de pigmentos como la fucoxantina. La textura del talo
puede ser aspera debido a la presencia de pequefias espinas, y en algunas espcies
pueden aparecer vesiculas o estructuras esféricas llenas de gas que ayudan a

mantener la planta erguida bajo el agua.

Cystoseira s.]. son tipicamente algas marinas que crecen en ambientes costeros y
que pueden encontrarse a diferentes profundidades, desde la zona intermareal
hasta aguas mas profundas. Es importante tener en cuenta que la morfologia y

la biologia de Cystoseira sl. pueden variar entre especies especificas, y la
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clasificaciéon y comprension del género pueden evolucionar a medida que se

llevan a cabo investigaciones taxonémicas y moleculares adicionales.

Las especies de Cystoseira s.l. se cultivarfan en cuerdas, mediante un sistema de
sembrado desarrollado por Algabrava, aunque actualmente se esta optimizando
el crecimiento de los reclutas de estas especies en aireacion lo que permitiria

cultivarlas también en las instalaciones indoot.

Figura 24. Cuerda sembrada con E. mediterranea después de llevar tres meses colocada en una de las
bateas de la Bahia dels Alfacs, en el Delta del Ebro.

Laminaria rodriguezii

Divisiéon: Ochrophyta
Clase: Phaeophyceae
Orden: Laminariales
Familia: Laminariaceae
Género: Laminaria

Nombres comunes: ? ¢

Figura 25. Aspecto macroscépico de Laminaria
rodriguezii.
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Laminaria spp. es un género de algas pardas, conocidas comunmente como
kelps, se caracterizan por su gran tamafio y complejidad estructural. Forman
densos bosques submarinos en aguas frias y templadas. Aunque las
caracteristicas especificas pueden variar segun la especie, la especie del
Mediterraneo (Laminaria rodrignezii) suele tener tamafios de no mas de un metro
de largo, y hasta 20 cm de ancho. Es una especie en regresion en el Mediterraneo
que también esta protegida por el convenio de Barcelona, por lo que esta
especie se cultivarfa con fines comerciales y de restauraciéon siempre con los
permisos y la colaboraciéon con los grupos de investigacion dedicados a su
seguimiento y restauracion. Ademas, siempre se trabajara a partir de tejido fértil
y nunca se recolectaran individuos adultos de las poblaciones. En ocasiones,
podrian obtenerse individuos adultos siempre que provengan de capturas

accidentales de los pescadores de langosta.

El talo de Laminaria sp. esta formado por estructuras laminadas o frondosas
que se asemejan a hojas. Estas laminas pueden ser planas o tener una cierta
curvatura. Ademas, Laminaria sp. tiene estructuras llamadas rizoides, que son
analogas a raices y que se adhieren al sustrato marino. En las costas catalanas y

baleares suelen encontrarse a unos 70m de profundidad.

El crecimiento de Laminaria sp. es estacional, y suele ser mas activo durante los
meses mas frios. Estos kelps tienden a alcanzar su madurez y tamafio maximo
durante el invierno. La reproduccién asexual en Laminaria sp. implica la
regeneracion a partir de fragmentos del talo. Los fragmentos pueden
desprenderse debido a condiciones ambientales adversas y dar lugar a nuevos

individuos. La reproduccién sexual implica la formacién de gametos.

Las algas del género Laminaria sp. tienen diversas aplicaciones en la industria,
incluyendo la alimentacién, la cosmética y la nutracéutica, gracias a su
composicion nutricional rica en minerales, vitaminas y compuestos bioactivos.
Se usan en diversas preparaciones alimenticias, ya que son una fuente de
nutrientes, incluyendo yodo, vitaminas (como la B12), fibra y minerales. Se
pueden consumir frescas, deshidratadas o procesadas en forma de extractos y
polvos. También se incorporan en dietas para animales, ya que proporcionan

nutrientes esenciales.
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Extractos de algas de Laminaria sp. se utilizan en productos para el cuidado de
la piel debido a sus propiedades hidratantes, antioxidantes y nutritivas. Pueden
ayudar a mejorar la textura de la piel y proporcionar beneficios anti-
envejecimiento. Algunos productos capilares incluyen extractos de algas de

Laminaria sp. por sus propiedades nutritivas para el cabello.

Debido a su contenido nutricional, las algas del genero Laminaria sp. también
se utilizan en la fabricacion de suplementos nutricionales en forma de capsulas,
tabletas o polvos. Estos suplementos pueden proporcionar minerales

esenciales, vitaminas y compuestos bioactivos beneficiosos para la salud.

Estas algas se podran cultivar en cuerdas, usando el mismo sistema que el usado
con Cystoseira s... Como son especies que crecen bien en concentraciones de
nutrientes altas y en aguas frias, los meses de invierno en el delta podrian ser

ideales para su cultivo.

Nos centraremos en el cultivo de especies que: 1) tengan un gran interés para el
sector de alimentacion; y/o ii) tengan un gran interés y un elevado valor afiadido

para la industria; y iii) que su crecimiento sea rapido.
Todas las especies que se han descrito en el apartado A también se cultivaran

en las instalaciones indoor. A parte de estas especies, se plantea cultivar las

siguientes especies autoctonas del Mediterraneo.
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Gracilaria spp.

Divisiéon: Rhodophyta

Clase: Florideophyceae

Orden: Gracilariales

Familia: Gracilariaceae

Género: Gracilaria Greville, 1830

Nombres comunes: gracilaria, ogonori

Figura 26. Aspecto
macroscépico de Gracilaria spp.
Cultivada en tanques las
instalaciones indoor.

Gracilaria sp. es un género de algas rojas que se encuentra en aguas calidas y
tropicales. El talo de Gracilaria sp. es filamentoso y ramificado, con un aspecto
que puede variar desde plumoso hasta mas compacto, segun la especie y las
condiciones ambientales. Pueden presentar una amplia variedad de colores,
incluyendo tonos de rojo, pirpura o marron, debido a la presencia de pigmentos

como la ficobilina y la clorofila. LLa textura del talo suele ser suave y gelatinosa.
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Gracilaria sp. es conocida por su rapido crecimiento, que puede formar mantas
extensas en el sustrato marino, como rocas o conchas. Ademas, también puede
crecer en forma de epifita sobre otras algas. Al igual que otras algas rojas,
Gracilaria sp. exhibe una alternancia de tres generaciones con fases haploides
(gametofito) y diploides (esporofito y carposporofito). Gracilaria sp. se
reproduce asexualmente mediante fragmentacion ya que las porciones del talo
pueden desprenderse y establecerse como nuevos individuos, facilitando su
propagacion. También se puede reproducir mediante reproduccién sexual

generando gametos a partir de los gametofitos.

Gracilaria sp. es valiosa en la industria alimentaria y se utiliza en la produccion
de agar, un agente gelificante ampliamente utilizado en la preparacién de
alimentos, especialmente en la fabricacion de postres, jaleas, helados vy
productos lacteos. También se usa en cultivos de microbiologia y aplicaciones
en biotecnologia. Ademas, algunas especies de Gracilaria sp. también se emplean

en acuicultura como fuente de alimento para organismos marinos.

Los extractos de Gracilaria sp. se utilizan en la cosmética debido a sus
propiedades beneficiosas para la piel. Estos extractos pueden estar presentes en
productos como cremas, lociones y mascarillas faciales. Gracilaria sp. es
conocida por sus propiedades hidratantes y su capacidad para retener agua, lo

que puede contribuir a mantener la piel suave y flexible.

Gracilaria  sp. se utiliza en la
produccion de suplementos
nutricionales y productos
nutracéuticos debido a su contenido
de nutrientes beneficiosos,
incluyendo proteinas, fibra,
vitaminas y minerales. Ademas, se ha

investigado el potencial de Gracilaria

sp. para proporcionar beneficios
para la salud, como propiedades Figura 28. Biomasa de Gracilaria spp. producida

o B ) en las instalaciones indoor.
antioxidantes y antiinflamatorias.
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Porphyra spp.

Divisiéon: Rhodophyta
Clase: Bangiophyceae
Orden: Bangiales
Familia: Bangiaceae
Género: Porphyra

Nombres comunes: nori

Figura 29. Aspecto
macroscépico de Porphyra spp.

Porphyra spp. es un género de algas rojas que incluye varias especies conocidas
comunmente como "nori". El talo de Porphyra sp. es plano y laminar y puede
tener colores que varfan desde tonos de rojo y purpura hasta verde,
dependiendo de la especie y las condiciones de crecimiento. El talo es muy
delgado y consistente, con una textura parecida a la del papel. En algunos casos,
los talos de Porphyra sp. pueden estar formados por filamentos de células que se

encuentran en capas.

Porphyra spp. crecen en ambientes intermareales y se desarrollan mejor en areas
expuestas a la luz solar. Pueden tener un crecimiento estacional, dependiendo
de las condiciones climaticas locales y de las especies especificas. Al igual que
otras algas rojas, Porphyra spp. tienen un ciclo de vida con alternancia de
generaciones entre fases haploides (gametofito) y diploides (esporofito). En este
caso, la fase haploide, llamada conchocelis por encontrarse en conchas de
bivalvos, es microscopica, por lo que su cultivo requiere un alto conocimiento

de la especie e investigacién para poderla llevar a cabo.
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Figura 30. Esquema del ciclo de vida tipico de Porphyra spp., en el que se distinguen dos fases
anisomorficas, gametofito y esporofito. El esporofito se desarrolla normalmente sobre conchas de
moluscos.

Porphyra spp. son algas rojas que se utilizan para la produccién de nori en
alimentacion humana. Entre sus cualidades nutricionales, destacan su alta
concentraciéon en proteinas (>45%), fibra, vitaminas (A, E, B y C), minerales
(féstoro, zinc y manganeso) y acidos grasos poliinsaturados (omega 3 y omega
0). En concreto, contienen grandes cantidades de vitamina B12, un nutriente
esencial que no podemos sintetizar y sélo podemos incorporarlo mediante la
dieta. Sin embargo, esta vitamina se encuentra sobre todo en alimentos de
origen animal, por lo que los vegetarianos y sobre todo los veganos, tienden a
sufrir un déficit de esa vitamina. Por este motivo, estas especies son ideales para
suplementar las dietas veganas y que asi obtengan las dosis recomendadas de
vitamina B12. Para la cria de estas especies se utilizara la metodologia de la

produccion controlada de plantulas

Porphyra spp. contienen compuestos beneficiosos, como antioxidantes y
minerales, que pueden ser utilizados en productos cosméticos para el cuidado
de la piel. Estos productos pueden incluir cremas, lociones o mascaras faciales

que ayudan a hidratar y rejuvenecer la piel.
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Los suplementos nutricionales a base de Porphyra spp. se utilizan para
proporcionar nutrientes esenciales, incluyendo proteinas, vitaminas (como la
B12) y minerales. Estos suplementos pueden tener beneficios para la salud,
como el apoyo al sistema inmunolégico y la mejora de la salud cardiovascular.
Algunas especies de Porphyra spp. contienen acidos grasos omega-3, que son

beneficiosos para la salud cardiovascular y cerebral.

Dasya spp.

Divisiéon: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Ceramiales
Familia: Delesseriaceae
Género: Dasya

Nombres comunes:

Figura 31 Aspecto
macroscépico de Dasya spp.

Dasya spp. son algas muy frecuentes en la costa catalana, donde crecen en
pequefios pompones, formando estructuras parecidas a pequefios arbustos que
varfan desde tonos rojizos hasta purpuras o marrones, dependiendo de la

especie y las condiciones ambientales. La textura del talo suele ser suave y

flexible.

Dasya spp. pueden crecer en una variedad de sustratos marinos, incluyendo
rocas y conchas. Su crecimiento puede ser estacional y esta influenciado por
factores ambientales como la temperatura del agua y la disponibilidad de
nutrientes. Al igual que otras algas rojas, Dasya spp. tienen un ciclo de vida con
alternancia de generaciones entre fases haploides (gametofito) y diploides

(esporofito).
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Dasya spp. se reproducen asexualmente mediante la liberacién de esporas que
germinan para formar el gametofito. I.a reproduccion sexual en Dasya spp.
implica la formaciéon de gametos masculinos (anterozoides) y femeninos
(oogonios). La fertilizaciéon de los gametos da lugar a la formacion de esporas,

que se desarrollan en esporofitos diploides.

Figura 32. Detalle de morfologfas tipicas de Dasya spp. que se observan bajo el microscopio.

Los usos de Dasya spp. aun estan por desarrollar, no obstante, las algas rojas en
general son conocidas por su riqueza en nutrientes, como proteinas, fibra,
vitaminas y minerales. Ademas, también se caracterizan por contener
compuestos bioactivos con propiedades beneficiosas para la salud. Es posible

que en el futuro se realicen investigaciones adicionales sobre las propiedades
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especificas y los posibles usos de Dasya spp. en diferentes aplicaciones

industriales.

Audouinella spp.

Divisiéon: Rhodophyta
Clase: Florideophyceae
Orden: Acrochaetiales
Familia: Audouinellaceae

Género: Audouinella

Nombres comunes:

Figura 33. Aspecto macroscépico de Awudouinella
spp.

Aundoninella spp. es un género de algas rojas marinas que crecen como epifitas
de otras algas. Por lo general, en el medio marino pasan desapercibidas debido
a su pequefio tamafio, pero en cultivos se pueden obtener en altas

concentraciones.

El talo de Awudoninella spp. es tilamentoso y ramificado. Los filamentos pueden
formar mechones densos y tener una apariencia delicada. Pueden variar en
color, desde tonos de rojo hasta parpuras o marrones, dependiendo de la
especie y las condiciones ambientales. Algunas especies de Audoninella spp.
pueden formar estructuras especializadas, como pelos laterales o células de

esporas.

El crecimiento de Awdouinella spp. es estacional y depende de factores
ambientales como la temperatura del agua, la luz y la disponibilidad de
nutrientes. Al igual que otras algas rojas, Awudoninella spp. presenta alternancia
de generaciones entre fases haploides (gametofito) y diploides (esporofito).
Aundoninella spp. se reproduce asexualmente mediante la liberaciéon de esporas
que germinan para formar nuevos filamentos, pero también deforma muy

prolifica mediante fragmentacion.
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Al igual que sucede con Dasya spp., Audoninella spp. atn no se usa a nivel
comercial, pero su potencial es muy grande, sobretodo por su elevada capacidad
de crecimiento y por ser capaz de crecer eficientemente a densidades altas de
cultivo. Ademas, se podria usar para obtener pigmentos. Actualmente,

Algabrava esta estudiando las posibles aplicaciones de esta especie.

La planta de producciéon proyectada en el Delta del Ebro se plantea con los
objetivos de: 1) desarrollar un semillero de especies autdctonas del Mar
Mediterraneo para conseguir producir biomasa sin tener que depender de la
recolecta del medio; ii) establecer un laboratorio y unas instalaciones para
sembrar soportes con macroalgas que posteriormente se cultiven en el mar (off-
shore); e iii) implantar un sistema de cultivo en instalaciones indoor para cultivar
especies de alto valor afiadido, fomentando la productividad, la sostenibilidad,

la seguridad alimentaria y la trazabilidad.

Estas instalaciones estan basadas, principalmente, en el uso de un sistema de
acuicultura de recirculaciéon (RAS) con pleno control de todas las variables de
cultivo para poder optimizar la produccion de diferentes especies de
macroalgas. Se ha escogido este tipo de sistemas ya que aparte de permitir
controlar las variables de cultivo, son sistemas mucho mas sostenibles puesto
que los potenciales productos de desecho generados durante el cultivo son
eliminados y/o transformados en productos inocuos, lo que permite reutilizar
el agua durante mas tiempo y hace que puedan funcionar con aportes diarios de
agua muy bajos. Esto reduce mucho el consumo de agua, reduciendo a su vez
el consumo de energfa y el coste operativo. Ademas, el hecho de que el agua
esté constantemente pasando por filtros, hace que los riesgos de contaminacién
en las emisiones de agua de la planta sean minimos. Por todo ello, son sistemas
que tienen un impacto ambiental mucho mas bajo que los sistemas tradicionales
de acuicultura, especialmente si consideramos que en este caso se van a cultivar

macroalgas, cuyo cultivo es el mas sostenible medioambientalmente que existe.
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Tradicionalmente, los sistemas RAS requieren de filtros biologicos complejos
para poder realizar la nitrificacién de los compuestos nitrogenados y asi evitar
mortalidades en los animales. Sin embargo, como las algas se benefician de la
presencia de compuestos nitrogenados en el agua como fuente de nutrientes,
en nuestro caso no existen filtros biologicos y el centro del RAS seran filtros
mecanicos. Estos filtros se encargan de mantener el agua de cultivo
transparente, sin materia en suspension, y por lo tanto maximizando el paso de

la luz que es esencial para las algas.

La instalacion planteada es una instalacion modular con capacidad para
ampliarla de manera sencilla y a grandes rasgos consta de una zona de
laboratorio y semillero, y una zona de produccién en masa. La parte productiva
ira ubicada en el interior de invernaderos traslucidos para aprovechar al maximo
la luz solar incidente y para mantener una temperatura 6ptima durante todo el
afio; mientras que la zona donde se instalara el laboratorio seco, los vestuarios
y las oficinas seran médulos construidos con chapa galvanizada de doble capa
con material aislante para su aislamiento térmico. Para la instalacién de las naves
del invernadero sera necesario contar con una solera de hormigén armado con
sus correspondientes canales de desagiie, que dirigiran el agua desde los
depdsitos de cultivo hasta una arquera de decantacion para su vertido. Dicha

solera de hormigén se construiria utilizando encofrados recuperables.

Con respecto a la captaciéon de agua de mar, se plantean dos modelos
dependiendo de la viabilidad de cada uno de ellos y de 1a calidad de agua que se
encuentre. El primero consiste en la perforaciéon de pozos verticales para
obtener agua marina del subsuelo. Este modelo es el preferible si la calidad del
agua y el volumen del acuifero lo permiten, ya que se filtra el agua de manera
natural y las temperaturas son mas homogéneas a lo largo del ano. El segundo
modelo consiste en la utilizacion de un emisario para captar el agua
directamente desde la Bahia. Este modelo solo se planteara si el primero es
inviable ya que a nivel de mantenimiento es mas complejo y la calidad y
caracteristicas del agua pueden variar mucho a lo largo del afo. En cualquiera
de los dos casos, el agua se captara mediante bombas equipadas con variadores

de frecuencia. Posteriormente, el agua captada se enviara a un deposito
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“pulmon” desde el que se suministraran las diferentes zonas de la instalacion

por gravedad.

En cuanto a las zonas productivas y de semillero se plantean las siguientes
unidades:

1- Zona de laboratorio himedo y semillero. Es la zona de mantenimiento
de stocks, siembra de cuerdas y donde se inician todos los cultivos. Se
han disefiado 12 sistemas independientes con tanques de distinto
volumen, desde 251 hasta 2001, teniendo cada uno de estos sistemas su
propia unidad de recirculacion, filtracion, y desinfeccion mediante

lamparas UV (Figura 34).

RAS LAB3 RAS LAB2 RAS LAB1
LABORATORIO SECO
OFICINAS - OFFICE
VESTUARIO - WC

Figura 34. Diagrama de la zona de laboratorio himedo, laboratorio seco y semillero. Aparecen varios
laboratorios con tanques de distintos tamafios desde los 25 hasta los 2001

2- Zona productiva en tanques circulares. Es la zona donde se termina el
escalado de la biomasa y se cultivan las algas hasta el momento de la

recoleccién. Se han planteado 6 sistemas independientes con tanques

71



ALGABRAVA

desde los 5001 hasta los 2.0001, teniendo cada uno de los sistemas su

propia unidad de recirculacion, filtracion, y desinfeccion mediante

lamparas UV (Figura 35).
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Figura 35. Diagrama de la zona productiva en tanques circulares. En la parte superior se observan los
sistemas con tanques de 5001, mientras que en la parte inferior se observan los sistemas con los
tanques de 2.000L

3- Zona productiva en tanques ovales. Esta zona ira destinada al escalado y
produccion de las especies que pueden crecer en un sistema de aspas. Se
han disefiado 3 sistemas independientes con dos tanques de 28.0001 cada
uno, teniendo cada uno de los sistemas su propia unidad de recirculacion,

tiltracion, y desinfeccion mediante lamparas UV (Figura 306).
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Figura 36. Diagrama de la zona productiva en tanques ovales, en los que la corriente se genera por el
movimiento de unas aspas. Hay tres sistemas independientes, con dos tanques de 28.000]1 cada

sistema.

Todas las zonas previamente
descritas se ubicaran una al lado de
la otra, constituyendo un unico
modulo  dentro  del invernadero
(Figura 37). Dicho invernadero se
ubicara en la parte sur del terreno,
en una zona bastante despejada de
vegetacion y que fue rellenada con
arena y alisada hace tiempo, cuando
se empezo a construir el centro del
IEPACC en los terrenos. Ademas,
como se puede observar en el
diagrama adjunto, la esquina sureste
se dejara sin construir para preservar
lalaguna con vegetacion haléfila que
se detect6 durante la prospeccion

del terreno (Figura 38).

Figura 37. Diagrama con la disposicién de toda la
planta de produccién, con las tres zonas juntas,
unas al lado de las otras, formando parte de un
unico invernadero
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Figura 38. Esquema con la ubicacién del invernadero respecto a los terrenos elegidos para la
construccion de la planta de produccion. Los rectaingulos blancos que se observan en la parte central
hacen referencia a los tanques de hormigén que ya hay construidos en una de las parcelas.

Como se ha explicado anteriormente, toda la planta de produccién funcionara
con un sistema de recirculacion (RAS), que, a parte de permitir controlar todas
las variables de cultivo, permite trabajar captando volumenes de agua diarios
bajos y garantiza que las aguas sean devueltas a la bahfa limpias y libres de
contaminantes. En concreto, para el funcionamiento de los sistemas RAS
localizados en el interior del invernadero unicamente se necesitara un volumen
de unos 21m?’/dia ya que se ha fijado una tasa de renovacion diaria del 10% del
volumen efectivo de la instalacion. Para captar esta agua, si las caracteristicas
del terreno y el volumen de agua subterranea lo permiten, se construira un pozo
vertical en el sector sur del terreno, desde el que se distribuira el agua a toda la
planta en funcién de las necesidades. Posteriormente, el agua de las
instalaciones se vertera directamente a la bahfa a través de un emisario. Antes
del vertido, el agua pasara a través de un filtro de arena y de un filtro UV para
eliminar los restos organicos, materia en suspension y los microorganismos que
puedan salir de la planta de produccion. Ademas, hay que destacar que el agua
se vertera tras haber estado en contacto con las algas durante un tiempo y por
lo tanto tendra concentraciones mas bajas de nutrientes y de metales pesado (si
los hay), que cuando se capt6 puesto que las algas absorben estos elementos del

agua y la biorremedian. De este modo, tras pasar por las instalaciones, se vertera

80



ALGABRAVA

agua mas limpia que el agua de la bahia, reduciendo asi el potencial impacto que
podria tener el vertido de agua. De hecho, este ciclo de captar agua,
biorremediarla en las instalaciones de cultivo con las algas y verterla de nuevo,
puede contribuir a reducir las concentraciones de nutrientes del agua de la bahia
y mejorar su estado ecologico. Ademas, como se explica en los apartados 11 y
12, se realizaran analisis de agua semanales en las aguas del vertido para asegurar
que las concentraciones de nutrientes y de metales pesado son menores en las
aguas del vertido que en las aguas de la bahia. De hecho, si en algin momento
se observase que las concentraciones son mas elevadas de lo deseable, se podria
reducir la tasa se renovacioén de agua, incrementando su tasa de residencia en
las instalaciones y dandole mas tiempo a las algas para biorremediar las aguas y

eliminar los nutrientes.

9. VALORACION Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS

Habiendo analizado las caracteristicas climatologicas, ambientales vy
socioeconomicas de la zona, se llega a la conclusion de que la Bahia dels Alfacs
es el lugar idéneo para iniciar la actividad de acuicultura de macroalgas, y que la
zona del sector norte es la mas adecuada para la construccion de una planta de

produccion indoor.

La construccion de dicha planta se plantea dentro de una zona que pertenece a
la Red Natura 2000, y por lo tanto se presentan una serie de alternativas de
construcciéon, para estudiar aquella que sea mas viable econémica vy
medioambientalmente, de manera que se garantice un desarrollo sostenible que
no tenga un impacto negativo apreciable sobre la conservacion de los habitats
naturales del Delta del Ebro.

A continuacién, se resumen las alternativas estudiadas y se valoran para

justificar la seleccién de la mas adecuada.
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9.1.1. Alternativa 0

En esta alternativa no se considera la construccion de la planta de produccion
indoor de manera que no habra ninguna actuacién y por lo tanto puede servir
como base para el estado comparativo con respecto a las otras alternativas que

se plantean.

La no construccién implica que no existirfa ningun impacto potencial ni sobre
el terreno ni sobre la Red Natura 2000, sin embargo, esta alternativa presenta
una serie de inconvenientes debido a la tendencia ambiental y social de

Catalufa, y del Delta en particular, que son:

- No habria una solucién basada en la naturaleza para bioremediar las
aguas de la Bahfa y reducir su contenido en nutrientes. De hecho, la
situacion actual empeorara ya que el uso de nutrientes en la agricultura
continuara creciendo para intentar maximizar la produccion de los
campos de cultivo, tales como el arroz o los cereales, lo que ira asociado
a una llegada de aguas mas cargadas de nutrientes a las zonas costeras del
Delta del Ebro. Esto hara que la eutrofizacion de la Bahia vaya a mas, lo
que acabara afectando a los habitats de interés comunitario como las
praderas de faner6égamas o las comunidades de plantas hal6filas,
poniendo en riesgo no solo la conservacion de estos habitats, si no el
equilibrio de todo el ecosistema deltaico de un modo similar a lo que ha

ocurrido con el Mar Menor en Murcia.

- No existira la posibilidad de producir alimento y proteinas sin utilizar
agua dulce. En la actualidad toda Europa, pero Catalufia en particular,
sufre una crisis por la falta de agua dulce, que es altamente probable que
vaya a mas en los préximos afios. Esto hace que cada vez sea mas dificil
depender de la produccién local y nacional para hacer frente a las
necesidades nutricionales de la poblacién, lo que generara multiples

escenarios de hambruna, incerteza e inestabilidad social.
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- Dificultad para fomentar la diversificacion productiva del sector acuicola
del Delta del Ebro. El 95% de la produccién acuicola actual depende del
cultivo de una sola especie, lo que genera una gran vulnerabilidad ante
los cambios ambientales que se comienzan a producir. Sin embargo,
existen alternativas que se podrian implantar en la zona para mejorar la
resistencia y la resiliencia del sector a través del cultivo de otras especies
como las algas. Pero para ello, es prioritario que la produccién y siembra
de las cuerdas se haga cerca de las zonas de cultivo ya que esto permite
abaratar costes (menor distancia de transporte), reducir los posibles
efectos adversos que los largos desplazamientos puedan tener sobre los
soportes sembrados, y mejorar la capacidad de actuacion y de resolucion

de problemas ante cualquier imprevisto.

- No se limpiaria la parcela ni se eliminarfan escombros. Por lo tanto, una
de las actuaciones definidas como prioritarias para la Bahia dels Alfacs
en el inventario de zonas humedas de Catalufia no se realizarfa, lo que

podria tener un gran impacto sobre la flora y fauna local.

- No se destinarfan esfuerzos para mantener y conservar los habitats
vegetales del Delta del Ebro. En la zona de influencia de la planta y en el
propio terreno existen algunos habitats de interés comunitario que se

respetaran y restauraran para mejoras su estado de conservacion.

9.1.2. Alternativa 1

En esta alternativa se plantea la construccion de una planta de produccién de
macroalgas que consistira en la instalacién de una estructura de tipo invernadero
con panel laminado, dentro del cual se dispondran distintos sistemas de
acuicultura de recirculacion que limentaran a tanques de diferentes volimenes.
La construccion de estas infraestructuras se plantea dentro de un terreno, que,
si bien se encuentra dentro de la Red Natura 2000, en la mayoria de su extension
no presenta habitats de interés comunitario y, por lo tanto, la afectacion a la
integridad de la Red sera minima. Ademas, es un terreno en el que ya han
existido construcciones previamente y en el que, a dia de hoy, ya hay restos de

edificaciones, una gran cantidad de escombros y algunos tanques de hormigén.
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La edificacién que se plantea irfa ubicada en una zona del terreno que ya habia
sido previamente allanada, desbrozada y rellenada con arena por lo que se
intentara reducir al minimo el movimiento de tierras y la eliminaciéon de
vegetacion. Ademas, en el hipotético caso que se encontrase algiin habitat de
interés comunitario en la zona de construccidn, serfan, como mucho, algunos
individuos aislados que se podrian translocar a zonas préximas. La parte
productiva se ubicara en el interior de invernaderos, mientras que la zona de
trabajo seco (oficinas, vestuario y laboratorio) ira en modulos de chapa
galvanizada de tipo sandwich, por lo que la edificacién no requerira de una
cimentacion e ira colocada sobre una solera de hormigdén que se construira
utilizando encofrados recuperables. Dicha solera es esencial para facilitar el
anclaje de las estructuras y la evacuacion de aguas desde la instalacion hasta los

desagties previos de vertido al mar.

Para la captacion de agua de mar se ha planteado la construcciéon de dos pozos
verticales de entre 10 y 15 metros de profundidad y unos 40cm de diametro que
se utilizaran para obtener agua salada subterranea. De este modo se consigue
filtrar el agua de manera natural, por lo que se ahorra la instalaciéon de grandes
equipos de filtrado; se consigue una temperatura de agua mas homogénea a lo
largo del afio, por lo que se ahorra en la energia requerida para aclimatar el agua
posteriormente; no requiere la construccién de un emisario de largas
dimensiones para captar agua directamente de la Bahia, por lo que se reducen
los costes de construccidn, el mantenimiento y la potencial afectacion a habitats
submarinos y costeros de interés; y no requiere la instalacion de complejos
sistemas de bombas, por lo que se reducen costes y el mantenimiento. Cabe
destacar que antes de construir los pozos, se realizaran varias catas en el sector
sur del terreno para identificar el mas idéneo de acuerdo a la calidad de las aguas
y al volumen de agua que mane de él. De hecho, si se llega a la conclusion de
que los pozos no son viables o que la capacidad de las aguas subterraneas es
limitada, se dejara de lado la construcciéon de los pozos y se pasard a la
alternativa 4, que consiste en la construccién de un emisario para captar el agua

directamente de la Bahia.
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Por dltimo, la emisién de aguas se plantea hacerla directamente al mar, ya que
las aguas que salgan de las instalaciones estaran mas limpias que las propias
aguas de la bahfa puesto que estaran biorremediadas por las algas. En concreto
al trabajar toda la planta con un circuito cerrado en recirculacion, tan solo sera
necesario renovar el 10% del agua de la instalacién cada dia, lo que supone una
emision de aguas bastante reducida. Cuando el agua sale de los tanques para ser
rechazada, es recogida por los canales de desaglie que la transportan hacia una
arqueta de decantacion. De aqui, el agua pasa a través de una serie de filtros
fisicos y de un filtro UV para limpiarla de potenciales impurezas y/o
microorganismos; y, por ultimo, se canaliza a través de un emisario hacia el mar.
Para la construccion de este emisario se plantea utilizar parte de una
infraestructura ya presente en la playa adyacente al terreno (ver Figura 13), para
reducir el potencial impacto sobre la vegetacion haléfila. Cabe destacar, que
estas emisiones no tendran ningin impacto negativo sobre las praderas de
faner6gamas proximas, ya que el agua que les llega estara completamente limpia

en comparacion con el agua de la Bahia.

Esta es una alternativa que, si bien tiene un impacto ambiental superior a la
alternativa 0, el impacto es moderado y no plantea afectar de manera
significativa a los habitats de interés comunitario que se encuentran tanto en el
terreno como en la zona de influencia. Ademas, la seleccion de esta alternativa
tendrfa un impacto positivo sobre la economia, el medio ambiente y la
comunidad local puesto que plantea la construccién de una infraestructura que
contribuira a mitigar algunos de los problemas a los que se enfrenta la zona. Por
un lado, el cultivo de macroalgas en las instalaciones planteadas en esta
alternativa contribuira a reducir el contenido en nutrientes de las aguas de la
Bahfa a través de una solucion basada en la naturaleza como es la
biorremediacién con algas. Esto mejorara el estado ecolégico de la Bahia y
contribuira a garantizar la conservaciéon de los habitats de interés comunitarios
costeros, como las praderas de fanerégamas marinas y los habitats de
vegetacion haléfila. Por otro lado, el cultivo de macroalgas permite producir
alimentos y proteinas sin utilizar fuentes de agua dulce, por lo que la
construccion de esta alternativa reduce la incertidumbre ante la crisis de sequia
y escasez de agua a la que se enfrenta Catalufia. Ademas, la consideraciéon de

esta alternativa y la producciéon de algas en el Delta del Ebro fomentara la
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diversificacion del sector acuicola, incrementando la resiliencia del sistema
productivo actual a través de la introduccién de alternativas a la produccion
primaria actual. Esto permitira garantizar el suministro local de producto de
calidad y reducir la dependencia de las importaciones, fortaleciendo el sector
primario local. A parte, la seleccion de esta alternativa permitira realizar
actuaciones destinadas a fomentar la conservaciéon y la protecciéon de los
habitats de interés comunitario préximos a la parcela, tales como la limpieza de

y la eliminaciéon de escombros de la parcela y del area de influencia.

9.1.3. Alternativa 2

La alternativa 2 tiene exactamente la misma base que la alternativa 1. La
construccion descrita en el apartado anterior es exactamente igual y tiene la
misma localizacién, pero con la diferencia en la localizaciéon del desagtie del
agua usada para el cultivo de macroalgas. En la alternativa 1 el desaglie se
canaliza directamente en la bahia dels Alfacs, mediante un emisario submarino
que evacua el agua completamente limpia procedente de las instalaciones de
Algabrava. Esta decision se toma para minimizar gastos (por ser el recorrido
mas corto) y tras considerar el nulo impacto que tiene el vertido de agua salada
biofiltrada por las algas en la bahia. En esta alternativa, sin embargo, se plantea
la construccién de un emisario que vierta el agua salada biofiltrada en la acequia

grande proxima al terreno.

Este emisario tendria que recorrer mas de 250 metros por otros terrenos y por
terreno publico (soterrado) hasta llegar a la acequia donde se realizaria el
vertido. Esta distancia aumenta considerablemente en comparaciéon con la
presentada en la alternativa 1, donde tan solo se recorren unos 50 metros desde
la instalacion a la franja costera (también soterrado y sumergido). Por lo tanto,
el coste de construcciéon aumenta significativamente, y las afectaciones a los

habitats colindantes también.

El emisario vertera el agua biofiltrada (y filtrada mediante procesos mecanicos
y filtros UV) en la acequia cercana, de manera que no afectara a comunidades

marinas como en la alternativa 1. En este caso podra haber efectos moderados
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en la fauna y flora asociada, por la presencia de aguas mucho mas ricas en sales
que las que llegan directamente de los campos de arroz que vierten el agua en
la acequia. Esta alternativa podria alterar de forma moderada la composicion
especifica, adelantando unos metros la presencia de las especies haléfilas y
modificando las especies que ahora mismo encontramos en la parte final de la
acequia. Pese a ello, esto es un impacto moderado, puesto que la acequia es una

estructura antropizada que carece de especies y habitats de interés comunitario.

9.14. Alternativa 3

La alternativa 3 tiene exactamente la misma base que la alternativa 1. La
construccion descrita en el apartado anterior es exactamente igual y tiene la
misma localizacién, pero con la diferencia en el método y la localizacion para la
captacion de agua. En la alternativa 1 la captacion de agua se produce mediante
un pozo en el mismo terreno, yendo a buscar las infiltraciones de agua salada
que se dan desde la Bahia dels Alfacas. En esta alternativa, sin embargo, la
captacion de agua para las instalaciones de Algabrava se produce mediante un

emisario sumergido directamente en la Bahfa.

El emisario se construira justo delante de los terrenos, aprovechando los restos
de una antigua construccioén que se adentra unos 4 metros en el mar (ver Figura
13). De ese punto de entrada en costa el emisario recorrera un minimo de 50
metros (para encontrar la profundidad adecuada y alejarse de los lodos propios
de la zona mas cercana a la costa) hasta un maximo de 100 metros, buscando la
zona mas adecuada para poder captar agua. Al ser un emisario de un largo
considerable la bomba que se colocara tendra una potencia elevada,
aumentando los costes de compra, el mantenimiento, el consumo energético y
potencialmente la emisiéon de ruidos durante la operativa de la planta de
produccion. Para evitar que la entrada del emisario (y su interior) se llene de
fauna que acabe colapsando la entrada de agua, se colocara una bomba
dosificadora de hipoclorito, que mediante un flujo constante ira eliminando la
presencia de cualquier animal que se adhiera a la estructura. Esto también

aumentara los costes de esta alternativa puesto que requiere la adquisicion de
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un deposito destinado al almacenamiento de hipoclorito y de una bomba de

dosificacion.

La zona en la que desplegar el emisario sumergido se elegira teniendo en cuenta
una serie de factores, para minimizar los riesgos de rotura, obturacion, y reducir
la interaccion con usuarios de la Bahfa. Durante la construccion y la colocacion
del emisario se produciran levantamientos arenas y una afectacién moderada en
la flora y la fauna (pero de rapida recuperacién) en las zonas donde se trabaje.
Antes de colocar el emisario se hara un reconocimiento de los biomas presentes
mediante buceos, valorando las posibles direcciones que puede tomar el
emisatio, sobretodo para no afectar flora y/o fauna protegida, como Pinna
nobilis o las praderas de faner6gamas marinas. Se tomaran las decisiones siempre
teniendo en cuenta la proteccion del medio, aunque signifique aumentar los
costes de la construcciéon del emisario e implique tomar direcciones menos

optimas.

Esta alternativa tendra un coste econémico mayor, por la construccién del
emisario para la captacion de agua. Ademas, los impactos (de caracter
moderado) en la zona de costa sera mayor que en la alternativa 1 puesto qua

habra que construir dos emisarios en lugar de uno.

9.2.1. Evaluaciéon econémica
Se discute en este apartado la estimacién presupuestaria de cada alternativa,

valorando unicamente el dinero necesario para realizar las obras de

construccion de las instalaciones planteadas. Cada opcion se valora del 0 al 10.
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Tabla 12. Tabla resumen del presupuesto necesario para la construccion de las 4 alternativas
planteadas y valoracién de cada propuesta del 1 al 10 en funcién de la inversion necesaria para llevarla
a cabo.

EVALUACION
: Presupuesto (€)  Comentarios Valoracion

ECONOMICA

Alternativa 0 0 € | Alternativa econdémicamente mas 10
viable a nivel general, ya que no
plantea ninguna inversién en la
zona.

Alternativa 1 350.000 € | Alternativa constructiva mas viable, 8
con maximas garantias ambientales.

Alternativa 2 420.000 € | Aumento de los costes por la 7
disposicién menos 6ptima de los
emisarios.

Alternativa 3 500.000 € | Aumento de los costes por la 6
construcciéon de dos emisarios en
lugar de uno.

9.2.2. Evaluacion de la funcionalidad

En este apartado se valora la funcionalidad de las instalaciones respecto a las
alternativas constructivas que se han considerado. Todas las alternativas que se
han presentado son funcionalmente aceptables, pero los matices en cada una
de ellas las hacen significativamente distintas. La funcionalidad se ha valorado

del O al 10 para cada alternativa.

La funcionalidad de la alternativa O es completamente nula puesto que la no
construccion de la planta implica que no exista una funcionalidad operativa
como tal. A pesar de ello, se le ha otorgado un valor superior al 0 para valorar

el hecho de que sea una alternativa sin impactos ambientales en la zona.
La funcionalidad de la alternativa 1 la consideramos 6ptima, ya que las entradas

de agua para el funcionamiento de la planta son adecuadas y la pre-filtracion

obtenida a través de la roca/tierra hace que el agua este mucho mas libre de
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contaminantes quimicos e impurezas, garantizando ademas unas condiciones
de temperatura mas homogéneas. Ademas, para el cultivo de macroalgas la
presencia de esporas, estructuras reproductoras o incluso fragmentos de otras
algas pueden contaminar los cultivos en tierra, por lo que esta pre-filtracion
natural hace que se reduzcan al minimo las posibilidades de aparicién de este
contratiempo. El emisario en el mar para la salida del agua usada en las
instalaciones tiene muy poco recorrido, dejando agua salada con menos carga
de nutrientes de la que ha entrado en las instalaciones, por lo tanto, ayudando

a la biorremedacién de las aguas.

La funcionalidad de la alternativa 2 también se considera 6ptima, ya que la
entrada de agua se produce de la misma manera que en la alternativa 1. En
cuanto a la colocacién del emisario en la acequia cercana, esto no perjudica
demasiado a la funcionalidad de la instalaciéon, mas alla del gasto energético
superior por el hecho de tener que bombear el agua mas lejos. Ademas, el
mantenimiento del emisario también aumentara debido a la mayor longitud de

este.

La funcionalidad de la alternativa 3 no se considera éptima, ya que la captacion
directa de la bahfa tiene problemas asociados, como la presencia de
contaminaciones biologicas y el menor control sobre las propiedades fisico
quimicas del agua de la bahfa en comparacién con la mayor estabilidad del agua

obtenida mediante un pozo.

Tabla 13. Tabla resumen con la valoracién de la funcionalidad operativa de las 4 alternativas
planteadas teniendo en cuenta su capacidad para producir algas en un sistema indoor.

FUNCIONALIDAD  Valoracion
Alternativa 0
Alternativa 1

Alternativa 2

SN |3 oo | W

Alternativa 3
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9.2.3. Evaluacion ambiental

A partir de las caracteristicas mas relevantes de las alternativas y de los factores
del medio que puedan verse afectados, se ha evaluado de forma comparativa el
impacto ambiental de cada alternativa presentada. Con la solucién a ejecutar se
pretende interferir lo menos posible en el medio (tanto marino como terrestre),
de forma que las soluciones propuestas seran evaluadas en funcién de la
afectacion negativa sobre el medio. Se evaluaran de 0-10 puntos las soluciones
en funcion de su afectacion sobre el medio, otorgando 10 puntos a la solucién

medio ambientalmente mas favorable.

El impacto ambiental de la alternativa 0 se puntia favorablemente, ya que la
actuacion nula no causarfa ningtin efecto ni en el medio terrestre ni en el marino.
La calidad del aire y la calidad del agua se mantendrian tal como se encuentran
en la actualidad. En la vertiente socioeconémica esta alternativa tiene menos a
tavor que las otras, ya que las empresas acuicolas de la zona estan demandando
el cultivo de algas y en general, Catalunya, Espafia y Europa estan impulsando
el cultivo de algas. Ademas, la no construccion de la planta no permite ofrecer
alternativas al sector productivo actual, lo que disminuye la resiliencia socio-
economica de la zona. De esta manera, el impacto de la no construccion de la

planta de produccién tendra un efecto socioeconémico muy bajo en la zona.

En cuanto a la alternativa 1, las afectaciones en el medio terrestre las valoramos
con un 8. La construccién de la planta en tierra tendra una duracién muy breve
(4 meses), limitando los efectos negativos en la calidad del aire por la
maquinaria. Ademas, a medio plazo, la planta se mantendra con energia solar
producida por placas de auto-consumo, y en ningin momento se utilizara m
aquinaria que funcione mediante combustion f6sil. Durante la fase operativa de
la planta, todas las maquinas (bombas, soplantes, etc.) se mantendran aisladas
para minimizar el ruido. La calidad del agua se vera afectada de forma moderada
durante la construcciéon del emisario, levantando lodo durante un periodo de
tiempo muy corto. Sin embargo, a largo plazo, la calidad del agua de la bahia
mejorara, ya que el funcionamiento de la planta y el cultivo de algas actuara
como un filtro de biorremediacién. A nivel socioeconémico tendra un impacto

muy positivo ya que se generara una nueva linea de negocio para las empresas
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locales, se ofreceran trabajos de alta cualificaciéon (muy interesante para la
escuela de acuicultura) y se contribuira a incrementar la resiliencia del sistema
productivo local. De hecho, 1a poblacién local, 1a administracion y las empresas
de la zona ya han mostrado su interés y valorado muy positivamente la presencia

de la planta en esta zona.

La alternativa 2 tendra las mismas afectaciones que la alternativa 1, en cuanto a
calidad del aire, calidad del agua y calidad socio-econémica. La diferencia sera
que habra una parte de terrenos terrestres mas afectados, pudiendo causar mas
molestias y efectos por tratarse de una zona de paso. El emisario vertera el agua
en la acequia, por lo que la calidad del agua mejorara en cuanto a concentracion
de nutrientes, pero sera ligeramente mas salina que la que encontramos

actualmente.

La alternativa 3 tendra las mismas afectaciones que la alternativa 1, en cuanto a
calidad del aire, calidad del agua y calidad socio-econémica. Si que se generara
un impacto moderado a la hora de la construcciéon del colector (para la
captacion de agua salada), pero se limitara a la construccion del mismo (pocas
semanas). Una vez que la planta de produccién esté en funcionamiento, se
mejorara la calidad de las aguas por el simple funcionamiento de la misma

debido a la biorremediacion de las aguas por las algas.

Tabla 14. Tabla resumen con la evaluaciéon ambiental de cada una de las 4 alternativas planteadas
teniendo en cuenta su influencia sobre la calidad del aire, la calidad del agua y sobre el componente
socio-econémico de la zona.

SOCIO-
ECONOMICO Valoracién
Factor | Valoracion @ Factor | Valoracion Factor Valoracion

CALIDAD AIRE CALIDAD AGUA

Alternativa 0 10 7 5 6,8
Alternativa 1 9 10 10 9,8
Alternativa 2 0,2 7 0.4 9 0.4 9 8,6
Alternativa 3 7 10 9 9
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9.24. Identificacion de la alternativa 6ptima

A continuacién, se presenta un cuadro comparativo con la valoraciéon de todos
los parametros analizados. Se ha considerado que todos los factores tienen igual
importancia (presupuesto, funcionalidad, e impacto ambiental) para obtener la

valoracion general.

Tabla 15. Tabla para la valoracion global de las 4 alternativas en funcién de la valoracion otorgada a
cada una de ellas en los apartados de presupuesto, funcionalidad operativa e impacto ambiental.
Aquella alternativa que obtenga la nota global mas elevada se considera la alternativa éptima.

IMPACTO
AMBIENTAL Total
Factor | Valoracion @ Factor Valoracion Factor Valoracion

PRESUPUESTO FUNCIONALIDAD

Alternativa 0 10 3 6,8 6,5
Alternativa 1 8 8 9,8 8,5
Alternativa 2 0,33 7 0,33 7 0,33 8,6 7,5
Alternativa 3 6 6 9 6,9

Del analisis de esta tabla comparativa se concluye que la alternativa éptima es
la Alternativa 2: La construcciéon de una planta de produccién en los
terrenos previstos en el Delta del Ebro con captacion de agua a través de
un pozo y un emisario directo a la bahia dels Alfacs de agua biofiltrada.
Ademas, se observa que todas las alternativas que plantean la construccion de
la planta, obtienen valoraciones generales mas elevados que la alternativa 0, ya
que los beneficios que se generaran en la zona compensan los potenciales
impactos asociados con la construccion y el funcionamiento de la planta de

produccion indoor.

En el siguiente apartado se analizan las alteraciones medioambientales que
pueden producirse como consecuencia de la construccion de la solucién
determinada como idonea para la construccion de una planta de cultivo indoor

de macroalgas.
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Se destaca, sin embargo, que, para la implementacién de las acciones
planificadas, se ha dado prioridad a aquellas que tienen un impacto menos
perjudicial para el medio ambiente, teniendo en cuenta la dinamica, la

conectividad y la complejidad del ecosistema deltaico del Delta del Ebro.

En general, la evaluacién del impacto ambiental de un proyecto implica la
identificacién y la valoraciéon de los impactos individuales (sobre cada factor

ambiental) y su posterior agregacion.

Para la elaboracién de la matriz de impactos, se han distinguido dos fases:

- Fase de construccion.

- Fase de explotacion.

En cada una de estas fases, se han seleccionado las acciones del proyecto que
son propensas a causar impacto. Para ello, se consideran tres tipos de impacto,

segun el sigho que presenten:

Positivos: aquellos impactos que mejoran la situacion original (sin proyecto —

alternativa 0) con respecto a cada uno de los factores ambientales analizados.

Negativos: aquellos impactos que empeoran la situacion original (sin proyecto

— alternativa 0) con respecto a cada uno de los factores ambientales analizados.

Nulos: aquellos impactos que no contribuyen ni a mejorar ni a empeorar la
situacion original (sin proyecto — alternativa 0) con respecto a cada uno de los

factores ambientales analizados.

Las alteraciones se evaluaran cualitativamente segin una escala de valores de

cuatro categorias: Compatible, Moderado, Severo y Critico.

Compatible: se consideran impactos de valoracién compatible aquellos en los
que el grado de afectacion queda controlado una vez finalizadas las obras y
tienen, ademas, un caracter reversible. También se incluyen bajo esta

denominacién aquellos impactos cuya magnitud no es demasiado significativa,
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tanto por su baja intensidad como por coincidir con otras afecciones

preexistentes de mayor intensidad.

Moderado: aquellos impactos cuya recuperacion no requiere practicas
protectoras o correctoras intensivas, y en los que la restauraciéon de las

condiciones ambientales iniciales lleva cierto tiempo.

Severo: aquellos en los que la restauracion de las condiciones del medio requiere
la implementacion de medidas protectoras o correctoras, y en los que, incluso

con esas medidas, la recuperacién demanda un periodo de tiempo extenso.

Critico: aquellos cuya magnitud supera el umbral aceptable. Con ellos se
produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales,
sin posibilidad de recuperacion, incluso con la adopciéon de medidas protectoras

O correctoras.

La definicién de estas categorias, asi como el resto de la metodologfa aplicada,

se ajusta a lo establecido en la legislacion vigente.

A continuacién, se detallan cada una de las acciones del proyecto que tienen
incidencia ambiental, asi como los elementos del medio receptor sobre los que

pueden producirse dichas acciones.

Tras analizar las acciones que seran necesarias llevar a cabo en la zona de
actuacion, procedemos a detallar los posibles impactos que podrian surgir en el
entorno de la zona. Para ello, se llevara a cabo una clasificacién en funcién de

los factores ambientales que puedan verse afectados.
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10.1.1. Calidad del aire

Al hablar sobre el efecto en la calidad del aire, nos enfocamos en la posible
modificacion de la concentracion de sustancias gaseosas presentes actualmente,

as{ como en el nivel de particulas o polvo en el aire.

Durante la fase de construccién, los impactos principales que podrian
manifestarse en la calidad del aire estan relacionados principalmente con el
movimiento de tierras y el uso de maquinaria pesada en la ejecucion de las obras
constructivas. Esto se debe en gran medida a que se generan emisiones de

polvo, ciertos contaminantes atmosféricos y niveles elevados de ruido.

Asimismo, el transporte de materiales también podria ocasionar niveles

elevados de particulas en suspension y sedimentables.

Los contaminantes atmosféricos que podran generarse por vehiculos vy
maquinaria son principalmente monoéxido de carbono (CO), hidrocarburos
(HC), oxidos de nitrogeno (NOy), plomo (Pb) y didxido de azufre (SO»).
También, aunque en menor medida, podran emitirse particulas en suspension

y metales pesados como Zn, Mn y Fe.

Ademas, los principales mecanismos de contaminacion atmosférica se dan por
los procesos industriales que implican combustién, tanto en industrias como en
automoviles y calefacciones residenciales, y que generan didéxido y monéxido
de carbono, 6xidos de nitrégeno y azufre, entre otros contaminantes. Es
destacable, sin embargo, que los niveles que se generaran durante la fase de
construccion de SO?, CO, NO,, Pb, Zn, Mn, Fe, HC, particulas en suspension
y particulas sedimentables se mantendran dentro de los limites establecidos por
la Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la

atmosfera.

A pesar de ello, se implementaran medidas destinadas a minimizar o corregir
posibles efectos que surjan durante la ejecucion de las obras, siendo necesario
recalcar que la afectacion sobre la calidad del aire se debera en gran medida a la

necesidad de realizar tareas constructivas que implican el movimiento de tierras
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y el acopio y transporte de materiales. Ademas, considerando la naturaleza
diferente de los potenciales impactos, se diferenciara la aparicion de particulas
de polvo en la zona, de la apariciéon de particulas gaseosas derivadas de una
combustién incorrecta de la maquinaria necesaria, para focalizar las medidas

preventivas hacia cada impacto de una manera éptima.

Por otro lado, en caso de que se produjesen vertidos accidentales tanto en la
zona terrestre como maritima, la calidad del aire podria verse alterada en la zona
inmediatamente cercana, pero no se considera un impacto significativo, ya que
su efecto sera momentaneo y localizado, desapareciendo por completo tras la
tinalizacion de las obras. Ademas, en ningin caso se transportaran mercancias
peligrosas, por lo que el peligro de lo vertidos es muy bajo. Es importante
destacar que se aplicaran medidas correctoras para reducir los potenciales

vertidos accidentales.

Por todo ello, durante la fase de construccién de las instalaciones el impacto
sobre la calidad del aire se clasifica como LIGERAMENTE NEGATIVO y
COMPATIBLE, ya que los impactos esperables son minimos y durante un
corto periodo de tiempo, recuperandose las condiciones iniciales al final de las

obras.

Durante la fase de explotacidn, los potenciales efectos sobre la calidad del aire

no cambian con respecto a la situacion anterior (alternativa 0), ya que en la
planta no habra maquinaria que funcione mediante combustiéon ni se prevén
movimientos de materiales que puedan producir particulas suspendidas y polvo.

Por ello, el impacto sobre la calidad del aire en la fase de explotacion se clasifica

como NULO.

10.1.2. Contaminacion sonora

Debido a la necesidad de utilizar maquinaria para la construcciéon de la planta
de produccién de macroalgas, se anticipa que durante la ejecucion se generara
un aumento en los niveles de ruido en comparacién con los existentes

actualmente en la zona.
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Asi, durante la fase de construccidn, se prevé que puedan surgir impactos por

la construccién, y, sobre todo, por el transito de maquinaria y personal en la
zona, donde se encuentran viviendas cercanas y zonas naturales. Se trabajara en
horario laboral y no en dias festivos ni fines de semana para reducir el impacto
sobre los habitantes de la zona. Por otro lado, los terrenos estan rodeados de
zona naturales en los que la fauna terrestre y marina podria sufrir molestias
sonoras puntuales. Para minimizar el tiempo de estas molestias, la obra se ha
planificado para que se realice en el menor tiempo posible, reduciendo al
minimo los meses en los que se causaran molestias por ruido. Ademas, hay que
recalcar que, al encontrarse los terrenos rodeados de zonas agricolas, donde el
uso de maquinaria es habitual, no se prevén afectaciones fuera de lo normal
sobre la fauna presente en la zona de influencia del terreno ya que la mayoria
de la fauna esta acostumbrada a convivir con niveles de ruido puntualmente
elevados.

Aunque la naturaleza de esta alteracion se clasifica como NEGATIVA, su
caracter temporal y localizado la hace COMPATIBLE, ya que los impactos
esperables estan localizados en el tiempo y remitiran al final de la fase de

construccion.

Durante la fase de explotacién, en las instalaciones habra aparatos eléctricos
tuncionando diariamente tales como bombas de agua, soplantes y bombas de
calor. Sin embargo, la maquinaria escogida genera bajos niveles de ruido vy,
ademas, se colocaran dentro de estancias aisladas para reducir al maximo la
emision potencial de ruidos. De este modo no se espera la emision de ruido por
encima de los 50dB de inmisién, entrando dentro de los parametros
establecidos para zonas con sensibilidad al ruido alta, por la Ley 16/2002, de 28
de junio, de proteccién contra la contaminacion acustica. Por lo tanto, se
concluye que el impacto sobre la contaminaciéon sonora durante la fase de
explotaciéon es NULO y COMPATIBLE puesto que se prevén niveles bajos
de ruido con una magnitud de impactos no demasiado significativa, tanto por
su baja intensidad como por coincidir con otras afecciones preexistentes en la
zona como el uso habitual de maquinaria en los campos de arroz adyacentes a

la parcela donde se plantea la construccion de las instalaciones.
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10.1.3.  Calidad del agua

Debido a la construccion de un emisario sumergido en la bahfa y a la
proximidad del terreno a la linea de costa, es importante destacar la posibilidad
de que se produzcan diversos efectos sobre la calidad del agua. Ademas, el agua
se vertera a la bahfa por lo que se podrian producir afectaciones potenciales
sobre la calidad del agua. Es importante considerar que la clasificacion de la
masa de agua del proyecto es: Bahifa dels Alfacs (893 - Bahia estuarica
mediterranea): Categoria de transicion muy modificada, segun la propuesta de
modificacion de la delimitacion de las masas de agua superficiales de la cuenca
del Ebro para el plan hidrolégico 2015-2021. De hecho, es una zona con un
agua muy eutrofizada, debido principalmente a las emisiones desde los canales
de riego de los arrozales, lo que ha provocado que la Agencia Catalana del Agua
clasifique el estado general de la masa de agua como malo. As{ pues es una masa

de agua que ya se encuentra afectada por las actividades antrépicas.

Durante la fase de construccién, se espera un efecto temporal y reversible en la

calidad del agua, donde los parametros fisico-quimicos del agua de mar
circundante podrian verse afectados por un aumento en la turbidez debido al
movimiento de arena durante la construcciéon del emisario. Este impacto es
especifico y limitado al periodo de tiempo de las obras, y sus efectos pueden
minimizarse mediante medidas de control (barreras flotantes y métodos para
limitar la dispersién de solidos en suspension el agua). Sin embargo, debido a
las peculiaridades de la zona, caracterizadas por la elevada turbidez del agua y el
elevado grado de materia en suspension, este impacto no supondra un cambio
considerable en las condiciones habituales de la bahia. Por ello, el impacto sobre

la calidad de las aguas durante la fase de construccién se clasifica como

NULO/LIGERAMENTE NEGATIVO y COMPATIBLE.

Durante la fase de explotacién, no se anticipan efectos significativos sobre la
calidad del agua ya que el agua saliente de la planta se filtrara a través de filtros
mecanicos y de luz UV para eliminar potenciales impurezas y microorganismos.
Ademas, al haber estado el agua en contacto con las algas, los elevados niveles
de nutrientes se veran reducidos y el agua se biorremediara naturalmente. De

este modo, el agua emitida por la planta de produccién indoor tendra una
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calidad ambiental superior al agua presente en la bahia, y a la larga, la planta de
produccion indoor podria contribuir a mejorar el estado ecolégico de toda la
masa de agua combinando el cultivo indoor con el cultivo de algas en las bateas.
Asi pues, durante la fase de explotacion se clasifica el impacto sobre la calidad
del agua como POSITIVO y CONTINUO, puesto que la biorremediacion de
las aguas se producira de manera constante mientras la planta de produccién

esté en funcionamiento.

10.1.4. Lecho marino

Para la construcciéon del emisario se afectara una pequefia parte del lecho
marino, de forma muy controlada y sin afectar especies protegidas. De hecho,
antes de realizar la obra se realizara una prospeccion de la zona y se elegira el
itinerario que menos impacto tenga, de forma que la obra se realizara sobre
zonas de arena/fango en las que no se encuentren biomas protegidos ni
especies estructurales o protegidas. Asi, el impacto no afectara a ninguna zona

emblematica.

Durante la fase de construccion, la instalaciéon del emisario no requiere de

grandes impactos ni de movimiento de arenas, puesto que unicamente se
necesita la instalacion de unos soportes anclados al lecho para sujetar el
emisario. Por ello, este impacto se considera como LIGERAMENTE
NEGATIVO y COMPLEMENTARIO, ya que los impactos esperables

estan localizados en el tiempo y remitiran al final de la fase de construccion.

Durante la fase de explotacién, no sera necesario realizar ninguna intervencion

que afecte al lecho marino salvo en momentos muy puntuales, cuando haya que
realizar el mantenimiento del emisario y se necesite colocar nuevos soportes de
sujeciéon.  Asi, este impacto se considera como MUY PUNTUAL,
LIGERAMENTE NEGATIVO y COMPLEMENTARIO.
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10.1.5. Faunay flora en la zona costera

El terreno donde se plantea la construcciéon de la planta de producciéon se
caracteriza por estar clasificado como vegetaciéon ruderal no asociada a areas
urbanas o industriales, y esta dominado por especies de gramineas y por
comunidades herbaceas con alguna comunidad lefiosa localizada en pequefios
parches, en los que puede haber algun individuo de taray (Tamarix gallica).
Ademas, las especies que caracterizan este tipo de habitat estan adaptadas a las

perturbaciones.

En las zonas donde el nivel freatico es elevado, se ha observado la presencia de
vegetacion helofitica, encontrando comunidades de cafaverales con presencia
de diversas especies acompafiantes. Estas plantas suelen ser el carrizo
(Phragmites australis), la enea (Lypha sp.) y la sisca borda (Cladium mariscus).
Dependiendo de la salinidad del agua, observamos una vegetacion helofitica
tipica como la mencionada anteriormente, que puede ser reemplazada por un
carrizal con chufa o junco maritimo (Scirpus maritimus). En la actualidad, la
vegetacion helofitica es la mas representativa en el entorno deltaico y por lo

tanto es muy comun en toda la zona.

En el extremo sudeste del terreno se ha observado la presencia de vegetacion
haléfila, asociada a una zona donde hay una pequena laguna de agua salada.
Aqui encontramos una comunidad dominada por la sosa (Sarcocornia fruticosa),
acompafiada por algin individuo de salado (Halimione portulacoides) y de salson
(Limbarda crithmoides). Es un habitat que se encuentra en un estado favorable de
conservacion en su area de distribucion segun el informe de la vigilancia prevista

en el articulo 17 para los habitats incluidos en el anexo I de la Directiva Habitat.

Durante la fase de construccién, la instalacion se construira en una zona del

terreno donde previamente ya se habia llevado a cabo un movimiento de tierras
y un nivelado de la zona; y por lo tanto es una zona donde no existen
comunidades vegetales muy desarrolladas. Ademas, la zona de la laguna se
dejara intacta, respetando la comunidad de Sarcocornia fruticosa que se encuentra
asociada a la misma. De hecho, como se expondra mas adelante, esta zona se

protegera y cuidara para mejorar el estado de conservacion de esta laguna. De
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este modo, el impacto generado por las obras sobre la vegetacion del terreno se

considera TEMPORAL y COMPATIBLE.

Durante la fase de explotacién, no se prevé que existan afectaciones sobre la

flora existente en el terreno por lo que el impacto se considera NULO.

En cuanto a la fauna presente en el terreno, durante las prospecciones previas
no se ha detectado la presencia de ninguna especie protegida o con interés de
conservacion, ni se han observado zonas de nidificacion de aves. Por lo tanto,

durante la fase de construccidn, los impactos ocurriran de manera temporal y

estaran originados por el incremento en los niveles de ruido asociados al uso de
magquinaria. Este impacto se considera TEMPORAL y COMPATIBLE.

Durante la fase de explotacién, los impactos podrian venir derivados del ligero
aumento en los niveles de ruido asociado al funcionamiento de los equipos de
la planta de produccién. Sin embargo, este impacto se considera NULO y
COMPATIBLE puesto que se prevén niveles bajos de ruido con una
magnitud de impactos no demasiado significativa, tanto por su baja intensidad
como por coincidir con otras afecciones preexistentes en la zona como el uso

habitual de maquinaria en los campos de arroz adyacentes a la parcela.

10.1.6. Ecosistema marino

Las pérdidas y dafios fisicos en los ecosistemas marinos se refieren a la
desaparicion y alteracion del sustrato o habitat, derivados del sellado o cambios
en el perfil del fondo. Esto puede generar consecuencias como alteraciones a
corto plazo en las concentraciones de solidos en el agua, el depdsito de
sedimentos que podria enterrar especies y habitats, cambios en la sedimentacion
y abrasion. Ademas de estos impactos fisicos mencionados, hay otros que no
pueden asociarse a componentes especificos de la diversidad. Destaca entre
ellos el ruido submarino, que puede desorientar a algunas especies de fauna,

siendo esta presion dificil de caracterizar.
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Cabe destacar que en las zonas préximas al terreno se ha detectado la presencia
de comunidades de faner6gamas marinas dominadas por Cymodocea nodosa y
Zostera noltii, con la potencial presencia de la especie de bivalvo protegida Pinna
nobilis. Por ello, antes de cualquier intervencion se realizaran prospecciones
submarinas para cartografiar la presencia de estas comunidades y determinar las
zonas donde no estan presentes para realizar las acciones necesarias inicamente

en estas zonas.

Durante la fase de construccién, se colocaran unos puntos de anclaje en el

fondo marino para sujetar el emisario, lo que podria provocar un ligero
levantamiento de sedimento. Aunque estas acciones se realicen en zonas
alejadas de las comunidades de fanerégamas, el aumento temporal de la turbidez
y de la sedimentacion del agua podria afectar ligeramente a los ejemplares de
faner6gamas. Sin embargo, no se prevé un impacto mayor sobre la
sedimentacion y la turbidez del agua del que pueda ocasionar un temporal
moderado. Ademas, durante la construccion del emisario aumentara de manera
puntual el nivel de ruidos bajo el agua, aunque cabe destacar que es una zona
con un elevado grado de actividad antropica y por lo tanto la fauna ya esta

acostumbrada a unos niveles de ruido elevados. Por todo ello, el impacto
durante la fase de construccion se considera LIGERAMENTE
NEGATIVO, TEMPORAL y COMPATIBLE.

Durante la fase de explotacién, no se prevé la presencia de efectos negativos

sobre las comunidades marinas. De hecho, la planta de produccién devolvera
al mar agua con menos nutrientes (mitigando la eutrofizacién), y por lo tanto
mejorara la calidad de las aguas de la bahia, beneficiando a la fauna y flora local,
sobre todo a las faner6gamas marinas que son especialmente vulnerables a los
niveles elevados de nutrientes. Asi, se considera que el impacto sobre el
ecosistema marino sera POSITIVO y CONTINUO mientras la planta esté en

funcionamiento.
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10.1.7.  Paisaje

Los impactos derivados de la fase de construcciéon se originaran por las acciones

de establecimiento de las instalaciones de obra y las labores de construccion. La
disposicién de las instalaciones de obra tendra un impacto negativo en la
accesibilidad y percepcién del paisaje en la zona, si bien este sera de naturaleza
temporal y se abordara mediante medidas correctoras para minimizar el
impacto visual. Ademas, se colocara una zona de acopio de los residuos
generados durante la fase de construccién, con el objetivo de gestionarlos de
manera eficiente y se aprovechara para eliminar los residuos y escombros que
hay actualmente en el terreno. Las obras y materiales se ajustaran, en la medida
de lo posible, a las caracteristicas constructivas del entorno. Por ultimo, se
solicitaran los permisos necesarios tanto del Ayuntamiento como de la
Generalitat de Catalunya, y se llevaran a cabo las acciones indicadas por estos
organismos. De este modo se considera que el impacto es COMPATIBLE y
POSITIVO MODERADO, ya se aprovecharda la construcciéon de las
instalaciones para limpiar la parcela y eliminar todos los desechos y escombros

quc s¢ encuentren.

En la fase de explotacién, se espera que la planta de produccion de algas tenga

un impacto minimo en la linea del horizonte de la playa, que degradara
ligeramente la calidad visual. A pesar de introducir un elemento perturbador en
el conjunto del paisaje, la construccion de la planta de producciéon garantiza la
viabilidad del ecosistema del Delta del Ebro, ya que al limpiar las aguas del
exceso de nutrientes contribuira a mejorar la calidad paisajistica y el estado
ecologico de la zona. Ademas cabe destacar, que la planta de produccion estara
formada por invernaderos, unos elementos que ya son comunes en el paisaje

del Delta del Ebro. Estos elementos permiten clasificar el impacto como

COMPATIBLE y POSITIVO MODERADO.

10.1.8. Integracion paisajistica

Dada la singularidad del Delta del Ebro, caracterizado por su biodiversidad,

humedales y paisajes riberefios, es imperativo evaluar coémo las instalaciones de
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acuicultura pueden coexistir de manera respetuosa con la arquitectura original

de la regién y con la estructura paisajistica de la zona.

Se tiene que considerar cuidadosamente la topografia especifica del Delta, la
presencia de fauna y flora autdctonas, asi como las vistas panoramicas que
hacen de esta regiéon un espacio natural excepcional. Ademas, es importante
considerar la riqueza visual del Delta del Ebro y la percepcion de la comunidad
local, intentando garantizar la preservacion de la estética unica y la identidad
cultural de la region como prioridad fundamental en el proceso de evaluacion

y construccion.

Para lograr una integracién exitosa de las estructuras de acuicultura de
macroalgas con la arquitectura original del Delta del Ebro, es esencial adoptar
un enfoque que respete y refleje las caracteristicas distintivas de este entorno.
Para ello se usaran materiales naturales como la madera a modo de
embellecedores de las estructuras construidas (bordes de los invernaderos,
suelos exteriores, etc), que no solo se integran bien con la arquitectura
tradicional de la region, sino que también armonizen con los paisajes
circundantes. Las estructuras de soporte, pasarelas o plataformas se construiran

utilizando madera sostenible, resaltando la conexion con la naturaleza.

Ademas, adoptar una paleta de colores que refleje los tonos naturales presentes
en el Delta del Ebro puede contribuir significativamente a la integracion visual.
Tonos tierra, verdes suaves y azules apagados seran seleccionados para las
estructuras, asegurando que se fusionen con la paleta de colores caracteristica
de la region. También, se incorporaran elementos de disefio que tomen
inspiracion de la arquitectura local, como formas tradicionales, patrones
geométricos o detalles decorativos. Esto no solo crea coherencia visual, sino

que también honra la identidad cultural y arquitecténica del Delta del Ebro.

Para suavizar las lineas de la instalacion e integrar toda la estructura en el
entorno de una forma mas harmonica, se introducira vegetacion nativa y se
realizara paisajismo vegetal alrededor de las estructuras de acuicultura. Ademas,
la eleccion de plantas autdctonas contribuira a la preservacion del ecosistema

local. De hecho, como se ha explicado anteriormente, se conservara la laguna
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que hay en las instalaciones junto con la vegetaciéon halodfila asociada,
protegiéndola de elementos externos y manteniéndola como recurso
ecosistémico. Ademas, toda la vegetacion lefiosa que actualmente esta presente

en los terrenos se mantendra e integrara como parte de las instalaciones.

Las estructuras que se construiran tienen una escala que se ajusta a la
arquitectura circundante. Ademas, el disefio modular facilita una integracion
mas fluida al permitir adaptaciones especificas a la topogratia y caracteristicas
del terreno. Las estructuras con transparencia o aberturas estratégicas
minimizaran el impacto visual (como los invernaderos) y permitiran una mejor
integracion en el paisaje. De hecho, los invernaderos constituyen un elemento
caracteristico del paisaje del Delta del Ebro y refuerzan la vinculaciéon del

territorio con la tierra y su aprovechamiento sostenible.

Otro punto que se tiene que tener en cuenta es la integracion de los tanques
exteriores para acercarlos a los elementos culturales del Delta del Ebro, como
pueden ser las antiguas balsas para obtener sal. Concretamente, para que los
tanques exteriores ya construidos se asemejen a antiguas balsas salinas se
requerira un disefio cuidadoso que capture la esencia y la estética de estas
estructuras tradicionales. Se re-configuraran los tanques exteriores de manera
que imiten la forma rectangular o cuadrada caracteristica de las antiguas balsas
salinas. Ademas, se incorporaran esquinas redondeadas o suavemente curvadas
para evocar la sensaciéon organica de las balsas originales. Estos tanques se
revestiran externamente con materiales rusticos como madera envejecida o
tratada para parecer antigua. Asfi, la textura y el tono de la madera podrian imitar
la apariencia desgastada y envejecida de las balsas salinas histéricas, recreando

pasarelas entre ellas.

Los elementos externos de los tanques exteriores se pintaran con colores
tradicionales asociados con las balsas salinas, como tonos terrosos, octes o
blancos desgastados. Esta paleta de colores se integra bien con la arquitectura
local y evoca la sensacién de antigiiedad. Ademas se agregaran detalles en la
superficie del agua (a modo decorativo en los tabiques interiores de los tanques),

como tablones de madera flotantes o elementos que simulen la acumulacion
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natural de sal. Esto no solo contribuira a la autenticidad visual, sino que también

puede recordar a las practicas historicas asociadas con las balsas salinas.

Como se ha comentado, los tanques se conectaran entre ellos y con el
invernadero a través de pasarelas de madera, también construidas con
materiales y un disefio que reflejen la identidad local. Esto no solo facilitara el
acceso y el mantenimiento, sino que también afiadira un elemento estético que
recuerda a las pasarelas utilizadas en las balsas salinas. Se mantendra la
vegetacion autdctona alrededor de los tanques para simular el entorno natural
de las balsas salinas. Plantas como juncos, gramineas y arbustos de la region
pueden suavizar los contornos y proporcionar una transicion mas natural.
Habra una iluminacién sutil y calida para resaltar los tanques durante la noche,

evitando la iluminacién intensa que podria interferir con la fauna.

La construccion que se realizara esta pensada para tener una buena integracion
paisajistica, y busca mezclar las instalaciones de acuicultura de macroalgas de
manera coherente con la arquitectura original del Delta del Ebro. Desde la
seleccion de materiales, hasta las formas escogidas, haran que las estructuras se
fundan con el entorno y la identidad del Delta, minimizando cualquier
alteracion visual significativa, y respetando tanto su rica biodiversidad como su

rica herencia cultural.

10.1.9. Ambito socioeconémico

Los impactos en el ambito socioeconémico se centran principalmente en el
turismo, las actividades acuicolas de los productores de mejillones y el acceso a

trabajos cualificados para los j6venes de la zona de La Rapita.

En relacion al sector turistico, se puede considerar que el impacto global de las
obras tiene un efecto positivo, ya que contribuye a la buena conservacion del

ecosistema del Delta del Ebro. Aunque durante la ejecuciéon de las obras se

registre un impacto negativo, sobre todo debido al aumento en los niveles de
ruido, al aumento en el impacto visual y al aumento en los niveles de polvo, este

puede minimizarse seleccionando cuidadosamente la época de realizacion,
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evitando en la medida de lo posible los periodos vacacionales. Asi, los efectos

adversos pueden considerarse NO SIGNIFICATIVOS y COMPATIBLES.

En lo que respecta a la actividad acuicola, es fundamental tener en cuenta la
importancia del cultivo del mejillén en el Delta del Ebro. Dado que la mayor
parte de esta actividad se lleva a cabo en toda la bahia y alejada de la linea de
costa, el tamafio de las obras de construccion del emisario no presentara ningiin
problema. Ademas, hay que destacar, que la construcciéon de la planta de
produccion permitira producir, de manera local, soportes sembrados con
macroalgas para que puedan ser cultivados por los propios productores de
mejillones en sus bateas. Esto les permitira diversificar su produccion
introduciendo un producto de elevado valor afiadido y aumentar su resiliencia
ante las futuras incertezas climaticas, por lo que la construccién y el
funcionamiento de la planta tendra un impacto POSITIVO y CONTINUO

en las empresas del sector.

En cuanto a los puestos de trabajo que la planta pueda crear se espera un
impacto POSITIVAMENTE SIGNIFICATIVO entre los jévenes
cualificados para trabajar en plantas de acuicultura de la zona. De hecho, el
cultivo de algas esta creciendo en toda Europa, y el Delta del Ebro puede ser
un centro de referencia para estos cultivos. Ademas, el Instituto de Estudios
Profesionales Acuicolas y Ambientales de Cataluna (IEPACC) ya esta
comprometido con Algabrava para trabajar de forma conjunta en la formacién

de estos jovenes y poder asi impulsar el sector de las macroalgas en la region.

Como se ha introducido anteriormente, el terreno donde se plantea la
construccion y las zonas adyacentes se encuentran dentro de la Red Natura 2000
y por lo tanto es necesario evaluar las repercusiones que tendran tanto la

construccién como el funcionamiento de la planta sobre la integridad de esta

red.
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En concreto, el habitat de interés comunitario que podria sufrir un impacto
mayor es el 1310, “comunidades de Salicornia y otras plantas anuales,
colonizadoras de suelos arcillosos o arenosos salinos”, ya que se encuentra en
la franja de costera adyacente al terreno. De hecho, sera necesario afectar una
franja de 1m de ancho para pasar el emisario desde el terreno hasta la costa.
Con el objetivo de garantizar la conservacion del habitat y para reducir al
maximo los impactos sobre este, los ejemplares de Sarcocornia fruticosa se
arrancaran sin daflar su estructura radicular de forma que puedan ser
replantados en el mismo sitio cuando acabe la instalaciéon del emisario. Esto
permitira mantener la extensiéon del habitat y evitar que quede fragmentado. De
este modo el impacto se considera TEMPORAL, LIGERAMENTE
NEGATIVO y MODERADO.

En general, la evaluacién del proyecto con referencia a los impactos sobre
la Red Natura se puede considerar moderado ya que la zona donde se
plantea la construccion de la planta se encuentra altamente antropizada y muy
degradada. Aunque es cierto que se prevé algin impacto moderado sobre
comunidades de haldfilas en la zona adyacente al terreno e intervenciones
temporales en zonas proximas a poblaciones de fanerégamas marinas, estos
impactos seran muy puntuales y estaran muy localizados pudiendo clasificarse
como MODERADOS/COMPATIBLES. Ademis, cabe destacar que si bien
estos impactos negativos seran puntuales, los impactos positivos que se derivan
de la construccion de la planta tales como la limpieza y eliminaciéon de desechos
del terreno y de las zonas adyacentes, la biorremediacién natural de las aguas de
la bahia o la implantacién de un sistema productivo sostenible y respetuoso con
el medio ambiente, serin SIGNIFICATIVAMENTE POSITIVOS vy
CONTINUOS, y contribuiran a mejorar el estado ecoldgico del Delta del

Ebro y a garantizar la conservacion de sus habitats.

Habiendo definido las caracteristicas de la planta de produccion, las

intervenciones necesatias para su construccion, asi como las caracteristicas del
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medio donde se plantea la intervencién, a continuacién, se definen las

interacciones ecologicas claves.

Por interacciones ecolégicas clave se entiende al conjunto de procesos naturales
importantes que pueden verse afectados por alguna accién o componente del
proyecto. De este modo, se relacionan los elementos generadores de impacto
(la obra) con los elementos receptores del impacto (el medio fisico, bidtico y

socioeconomico) a través de los mecanismos generadores de impactos.

10.3.1. Elementos generadores de impacto

Los elementos generadores de impacto son aquellos que estan directamente
relacionados con las actividades y actuaciones que son necesarias en la obra. Se

han identificado los siguientes:

Durante la fase de construccion:

- Transporte y acopio de materiales: durante el transporte por carretera y
por caminos agricolas de la tierra y de los equipos de la instalacion, la
maquinaria producira ruidos y emitira contaminantes atmosféricos.

- Desbrozado y eliminaciéon de vegetacion herbacea: durante la fase de
eliminacion de la vegetacion la maquinaria empleada producira ruidos y
la emision de contaminantes atmosféricos. Ademas, se producirin
residuos vegetales que potencialmente podrian acabar en el agua,
aumentando de manera temporal el aporte organico a la bahfa.

- Vertido y extendido de arena: durante el movimiento de tierras y la
adecuacion de la zona donde se colocara la instalacion, la maquinaria
producira ruidos y emitira contaminantes atmosféricos. Cabe destacar
que una gran zona ya esta adecuada y por lo tanto estas actuaciones
llevaran menos tiempo del esperado. Durante las operaciones de
movimiento de arenas, los finos en suspensiéon podrian llegar al agua, lo
que provocaria un incremento temporal de la turbidez que podria afectar
ligeramente a las especies mas proximas. Ademas, se desplazara la flora
terrestre presente y se ocupara parte del terreno, si bien es un terreno

dominado por vegetacion ruderal y muy degradado.
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Construcciéon del invernadero e instalacion de equipamientos: la
maquinaria utilizada producira ruidos y emitira contaminantes
atmosféricos. Algunos residuos como el embalaje de los equipamientos
podrian acabar en el terreno o llegando al agua, aunque se considera poco
probable.

Construccion del pozo para coger agua: la maquinaria utilizada producira
ruidos y emitira contaminantes atmosféricos. Parte de la arena extraida
podria llegar al agua, si bien se considera poco probable. En caso de que
el agua subterranea sea insuficiente para garantizar el volumen necesario,
el pozo no se construira para no afectar al nivel freatico.

Construcciéon del emisario para rechazar agua: la maquinaria utilizada
producira contaminacién atmosférica por ruido, polvos y gases. Se
desplazara de manera temporal parte de la flora, que posteriormente sera
replantada. Aumento de la turbidez del agua por la construcciéon de los
soportes submarinos del emisario y emision temporal de ruidos mientras
dura la instalacion, lo que podria provocar un desplazamiento temporal
de la fauna marina.

Vertido accidental de hidrocarburos: durante las operaciones descritas
previamente podria producirse el vertido accidental de aceites o
lubricantes en el medio terrestre, aunque hay una probabilidad muy baja

de que ocurra.

Durante la fase de explotacion:

Presencia del invernadero: la presencia de una nueva estructura supondra
la ocupacién de parte del espacio terrestre dentro del terreno y la
alteracion de las condiciones actuales. Ademas, supone una alteracion
visual del actual paisaje costero.

Captacion de agua a través del pozo: las bombas utilizadas para mover el
agua desde el pozo hacia la instalacion produciran contaminacion
acustica, que podria impactar a la fauna terrestre; aunque el nivel de ruido
se encontrara por debajo del umbral maximo de la zona. Existe la
posibilidad de que baje el nivel freatico y se reduzca el volumen de agua
subterranea disponible. Sin embargo, esto es muy poco probable ya que
cuando se realicen las catas previas a la construccion del pozo,

unicamente se procedera a la construccidon y explotacion si se observa
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que el caudal de agua extraida no tiene un impacto sobre el volumen de
agua subterranea disponible.

Funcionamiento de las instalaciones: el equipamiento utilizado para
mover el agua y para mantener las condiciones de cultivo dentro de los
parametros deseados producirda contaminaciéon acustica que podria
afectar a la fauna terrestre; aunque el nivel de ruido se encontrara por
debajo del umbral maximo de la zona. Ademas, cuando la planta
funcione se emitira agua hacia la bahia, lo que podria afectar a la fauna y
flora marina. Aunque hay que destacar que este agua estara mas limpia
que el agua de la propia bahfa ya que las algas habran eliminado los
nutrientes.

Emisién de agua a la bahia: las bombas y filtros utilizados para filtrar el
agua y devolverlo a la bahfa produciran ruido que podria afectar a la fauna
terrestre; aunque el nivel de ruido se encontrara por debajo del umbral
maximo de la zona. El agua emitida tendra un impacto positivo sobre la

fauna y flora marina ya que estara mas limpia que el agua de la bahfa.

Elementos receptores de impacto

En relacion a los elementos receptores de impacto, estos estan formados por

los componentes del medio que pueden resultar afectados, directa o

indirectamente, por la obra y que han sido estudiados con detalle en el punto

anterior (10.2). Estos son:

Medio

Medio

abidtico
Calidad del aire
Contaminacidén acustica

Calidad de las aguas

T.echo marino

bibtico
Fauna y flora terrestre
Fauna y flora marina

Espacios Naturales Protegidos — Red Natura 2000

112



ALGABRAVA

Medio antrépico
- Paisaje

- Medio socio-econdmico

Para determinar los impactos que podrian aparecer como consecuencia de la
ejecucion del proyecto se ha elaborado la siguiente Matriz de Identificacion de
Impactos (Tabla 16). En ella, cada cuadricula marcada indica la interaccién de
las acciones del proyecto con los elementos receptores (medio abiético, medio
biético y medio antrépico) y sirve a modo de resumen de lo expuesto
anteriormente. Hs importante recalcar, que en algunos casos los impactos
identificados son positivos como se ha descrito previamente (e.g:

biorremediacién de aguas, eliminaciéon de escombros, ...).

Tabla 16. Matriz de identificacién de impactos de las fases de construccion y explotacion del proyecto
de construccién de una planta de cultivo indoor de macroalgas en la Bahia dels Alfacs. Para mas
detalles sobre el tipo de impactos identificados se puede consultar el apartado 10 de este documento.
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De este modo, teniendo en cuenta que ninguno de los impactos presenta la
condiciéon de severo, se considera que la construccion de la planta de
produccion indoor de macroalgas es viable desde el punto de vista
ambiental, condicionado a que se tengan en cuenta las recomendaciones
definidas en este estudio, especialmente las relativas a la alternativa escogida
para la construccion del proyecto y a que se respete la ubicacién seleccionada
para la planta de producciéon. Ademas, con la intencion de reducir la intensidad
de los impactos resultantes de la actuacidn, se plantean una serie de medidas

preventivas y correctoras, que se describen a continuacion.

El desarrollo de las medidas preventivas y correctoras del medio ambiente
requiere de un conocimiento previo sobre el estado medio ambiental de la zona
de afectacion, asi como de los potenciales impactos de la construccion, para de
este modo, poder actuar sobre la acciéon que los origina y conseguir eliminar o
reducir su efecto. Se trata de medidas generales que han sido planteadas
principalmente para proteger el conjunto de habitats y especies objeto de
conservacion dentro de la zona de interés y que se encuentren en riesgo de

afeccion por las actuaciones proyectadas.

Entre las medidas que se van a proponer, encontramos dos tipos:

- Medidas preventivas: son aquellas que se aplican en la etapa previa a la

tase de ejecucion del proyecto y sobre todo estan dirigidas a controlar las
operaciones durante la fase de construccion. El fin de estas medidas es
evitar o reducir en origen los posibles impactos detectados y valorados;
y se aplicaran en los momentos y lugares donde se realicen las actividades
de afeccion. En general, la mitigacion de los efectos ambientales adversos
puede favorecerse con un disefio adecuado del proyecto y con una
adecuada ejecucion y terminacién de las obras.

- Medidas correctoras: son aquellas dirigidas a reparar los efectos

ambientales ocasionados por las acciones del proyecto que no haya sido
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posible prevenir mediante la aplicaciéon de medidas preventivas. Actian
sobre los impactos recuperables y estan dirigidas a anular, atenuar y
corregir los efectos que aparezcan como consecuencia del proyecto. No

previenen la apariciéon del impacto, pero lo minimizan.

Para la propuesta de las medidas se procedera segun la siguiente secuencia
cronolégica:

- Fase de disefio: el objeto de estas medidas es la prevencion, siendo las

mas importantes y eficaces ya que evitan que la alteracion llegue a
producirse; y como su nombre indican se aplican durante el disefio de las
actuaciones a realizar.

- Fase de construccién o ejecucion: las medidas propuestas durante esta

etapa tienen como objetivo minimizar los posibles impactos y corregir
aquellos que no se han podido evitar durante el disefio. Se aplican

durante la ejecucion de las obras.

- Fase de explotacién: las medidas propuestas durante esta fase tienen
como objetivo minimizar los impactos derivados de la permanencia de
las instalaciones y del funcionamiento de las mismas. Aunque muchas de
ellas se ejecutan durante la fase de construccién, la aplicacion se

manifiesta cuando las instalaciones estan en funcionamiento.

Ademas, para facilitar la comprensioén del documento, las medidas propuestas
se agruparan segun el factor ambiental que se pretenda proteger con las medidas

indicadas.

11.1.1. Delimitacién con criterios ambientales de las rutas de
transporte

Para llevar a cabo la adecuacion del terreno y realizar la construccion de las
instalaciones sera necesario desplazar volimenes de arena y el material de la
instalacion mediante medios mecanicos terrestres. Para minimizar las

potenciales repercusiones negativas sobre la Red Natura 2000 y sobre los
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habitats de interés comunitario, se han disefiado rutas de transporte que utilizan
unica y exclusivamente los caminos existentes. Ademas, se ha tenido en cuenta
que los trazados seleccionados como rutas de transporte no afecten a zonas
ambientales particularmente sensibles. De este modo se han eliminado las

repercusiones de la compactaciéon de tierras y el transito de maquinaria sobre

los habitats 1310, 1320, 1410 y 1420.

11.1.2.  Delimitacion de las zonas de construccion y modificacion

Esta es, sin duda, la medida que puede evitar y reducir los principales impactos
del proyecto sobre los habitats de interés comunitario del espacio Red Natura
2000 del Delta del Ebro, restringiendo las actuaciones principales a las zonas
donde no se detecte la presencia de habitats de interés comunitario. Por ello,
para la construccién de la planta de produccion se ha seleccionado un terreno
clasificado como habitat de vegetacion ruderal y que se encuentra altamente
antropizado y muy degradado. De hecho, en el interior del terreno ya hay
estructuras construidas y una gran cantidad de escombros. Ademas, aunque en
la prospeccion inicial se localizé una pequefia zona con el habitat de interés
comunitario 1310 en la zona sureste del terreno, el movimiento de tierras, el
allanado del terreno y el desbrozado de vegetacion se realizara en una zona
alejada de este habitat, lo que permitira dejar esta zona intacta para garantizar
su preservacion. A parte, en el terreno no se han detectado zonas de nidificacion
de especies de aves de interés ni la presencia de especies de fauna protegidas.
Con estos criterios ambientales se han identificado las zonas del terreno mas

adecuadas para llevar a cabo la construccién de las instalaciones.

Unicamente, para la construccién del emisario no se ha encontrado una zona
que no afecte al habitat 1310 ya que toda la franja de costa que separa el terreno
de la bahifa esta ocupada por este tipo de habitat. Teniendo esto en cuenta, se
ha optado por trazar el trayecto del emisario por la zona donde la afectacion
sea menor y como se detallara mas adelante, se han disefiado medidas
correctoras para volver a replantar los individuos de Sarcocornia fruticosa que se

arranquen y as{ mitigar el impacto sobre este tipo de habitat.
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Por dltimo, antes de colocar el emisario sobre el lecho marino, se realizara una
prospeccion mediante buceo para cartografiar las zonas en las que se
encuentran las praderas de faner6gamas marinas. De este modo, el emisario se
colocara lejos de este habitat para evitar afectaciones durante la fase de

construccion.

Teniendo en cuenta las actuaciones necesarias, que implican el movimiento de
tierras, los niveles de polvo en suspension primero se comprobaran de forma
visual para controlar que se encuentran dentro de los limites normales, pero si
se observan niveles excesivos, se utilizaran métodos de cuantificacién mas
precisos. Si durante la ejecucion de las obras los niveles de polvo y de particulas
en suspension alcanzan niveles elevados, se colocaran colectores de polvo cerca
de las zonas habitadas y en las zonas donde las molestias puedan ser mayores.
Si es necesario realizar mediciones de polvo, se tomaran como referencia los
limites que se indican en el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a

la mejora en la calidad del aire.

Otro aspecto importante a tener en cuenta sera el control sobre la emision de
los gases de las maquinas, controlando que la maquinaria empleada se encuentre
en perfecto estado de mantenimiento y que cumple con los controles técnicos
reglamentarios exigidos. Asi, se comprobara documentalmente que la
maquinaria posee la Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITV) al dfa, en caso de
que lo requiera. Para la maquinaria no sometida a I'TV, se comprobara si tiene
actualizados los Planes de Mantenimiento recomendados por el fabricante, y en
determinados casos, si cumple con los requisitos legales en cuanto a sus
emisiones y al control de las mismas. El objetivo sera el cumplimiento de la

legislacion vigente respecto a las emisiones contaminantes de CO, NO,, HC y

SO..

Bajo ningtun concepto se quemaran materiales de desecho para eliminarlos o

para cualquier otro uso (calefaccién y/o iluminacion).
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Por dltimo, siempre que sea posible se adoptaran las siguientes buenas practicas
medioambientales:
- Optimizacién de los recorridos de transporte.
- Seleccién de maquinaria con una potencia adecuada para los requisitos
del trabajo, evitando que esté sobredimensionada.
- Parada de motores de las maquinas que no estén realizando ninguna
actividad.
- Cubrir con lonas la carga de todos los vehiculos que transporten
materiales finos fuera de la zona de obras.
- Regar los viales proximos a la obra y la zona de construccion si se detecta

un aumento considerable del polvo en suspension.

La contaminacion acustica terrestre sera que se derive de las labores necesarias
para la adecuacion del terreno y la construccion de las instalaciones. En este
sentido, para minimizar posibles impactos en las viviendas proximas, los
trabajos se realizaran tnicamente en horario laboral y los dfas de diario. Ademas,
se ha planificado la obra para que se realice en el menor tiempo posible,
reduciendo asi los meses en los que se causarfan molestias por ruido. A parte,
las obras se llevaran a cabo fuera de la época estival ya que es cuando hay un
mayor numero de visitantes en la zona, consiguiendo asi molestar lo menos
posible a los turistas. Por tltimo, se controlara el ruido de la maquinaria en la
obra para determinar su legalidad de acuerdo a los umbrales establecidos en la
legislacion vigente. En caso de incumplimiento de los umbrales, se incorporaran

sistemas silenciadores o se procedera directamente a sustituir la maquina.

Durante la fase de explotacion, los ruidos de la maquinaria seran constantes ya
que habra parte del equipamiento que tenga que funcionar de manera continua,
las 24 horas del dfa y los 7 dias de la semana, como las bombas de circulacion
o los sistemas de aclimatacion del agua. Sin embargo, para evitar que los niveles
de ruido superen los umbrales maximos establecidos en la Ley 16/2002, de 28

de junio, de proteccién contra la contaminacion acustica, se instalaran equipos
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que, aunque sean mas caros, produzcan poco ruido, y se colocaran dentro de

zonas aisladas, reduciendo la emision de ruidos al exterior.

En relacién con el ruido submarino, los grupos de fauna mas afectados suelen
ser especies con una alta movilidad tales como peces, cefalopodos y mamiferos
marinos, y por lo tanto pueden alejarse con facilidad de las zonas de emisién de
ruido. En concreto, se prestara especial atencion a la presencia de cetaceos en
las proximidades de la obra para proceder inmediatamente a la parada de la
emision de ruidos. Sin embargo, es algo muy poco probable ya que raramente
se han avistado cetaceos dentro de la Bahifa dels Alfacs. A parte, se ha
planificado la intervencién submarina para realizarla en un corto periodo de
tiempo que no supere los 4 dias de trabajo, por lo que la emisiéon de ruidos

submarinos sera muy puntual.

El area de ocupacion de las obras se delimitara con jalones y se realizara un
unico acceso para evitar una modificacion excesiva del terreno. Ademas, la zona
de obras se delimitara con cinta plastica y se colocaran carteles informativos
para que la actuacion se cifia Gnicamente al area establecida por el perimetro. Se
informara a los operarios sobre la prohibicién de situar maquinaria, circular y
colocar equipos u otros elementos ligados con las tareas constructivas fuera del

perimetro de la obra.

A pesar de que se prevé que el uso de maquinaria sea puntual y durante cortos
periodos de tiempo, no requiriendo el uso de maquinaria pesada, se establecera
un parque de maquinaria para reducir la afecciéon del medio por motivos de
derrames de liquidos o hidrocarburos. En este espacio se evitara, en la manera
de lo posible, la realizacién de las operaciones de limpieza, mantenimiento y
repostaje de la maquinaria en obra para minimizar los vertidos. Dicho parque
se localizara dentro del propio terreno, en una zona anexa a las instalaciones y

estara ubicado alejado del mar para evitar que los vertidos lleguen al agua.
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Se instalara una zona especifica para la segregacion, el depdsito y el
almacenamiento de los residuos generados durante la obra, quedando
totalmente prohibido el vertido, la acumulacién o la deposiciéon de basuras en
otros lugares que no sea el establecido. Ademas, se establecera un programa de
retirada de residuos a vertederos autorizados con una periodicidad suficiente.
En todo caso, se priorizara la minimizacién de la generaciéon de residuos y se

promovera la reutilizacion de los materiales en la medida de lo posible.

Los escombros generados seran recogidos debidamente y se aprovecharan las
obras de este proyecto para limpiar todo el terreno de los escombros y residuos
existentes actualmente. Ademas, se mantendra un registro de todos los residuos
generados, indicando el tipo de residuo, la cantidad y el nombre del agente

receptor autorizado.

Cuando finalicen las obras, se recogeran y depositaran adecuadamente todos
los materiales sobrantes, las marcas de delimitacién, los restos de encofrados y
los materiales indtiles que se hayan utilizado en la obra. Las areas que se hayan
utilizado para la deposiciéon temporal de materiales y para el parque de

maquinaria se rehabilitaran a su estado inicial.

Dada la importancia que tiene el agua para el Delta del Ebro en general, y para
este proyecto en particular, se proponen una serie de medidas preventivas y

correctoras para preservar la calidad de las aguas litorales.

Por un lado, la ubicaciéon de las zonas de deposicion de residuos y el parque de
la maquinaria se situaran fuera de las zonas préximas al litoral y de la zona

intermareal, para evitar derrames accidentales.

A parte, se minimizara al maximo la resuspension de materiales durante las
obras para evitar el incremento de la turbidez del agua. Para ello, el movimiento
de tierras y la adecuacién del terreno se realizaran en condiciones climaticas

adecuadas para evitar la dispersion de los finos. Ademas, los acopios temporales
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del material excavado de los pozos, asi como de la arena para adecuar el terreno
se situaran en zonas donde no puedan ser arrastrados al agua. También se
prohibe el vertido directo al mar de las aguas residuales procedentes de las
casetas de obra, instalandose sistemas prefabricados y cerrados para evitar

dichos vertidos.

Para la construcciéon del emisario se valorara la utilizacién de barreras
antidispersion para minimizar la dispersion de finos en caso de que la turbidez
del agua aumente en exceso durante las obras. Ademas, se intentara acabar la
instalacioén en un corto periodo de tiempo para reducir el plazo de ejecucion y

de este modo reducir la temporalidad del impacto.

Durante la fase de explotacion se realizaran analisis semanales de los parametros
del agua emitida desde la instalacién (concentraciones de nutrientes y de metales
pesados) para garantizar que este agua esta mas limpio que el agua de la bahia.
En caso de que se detecten niveles elevados de nutrientes o metales pesados, se
reducira el porcentaje de renovaciéon de la planta, aumentando el tiempo de
residencia del agua en las instalaciones y dandoles tiempo a las algas para que lo
limpien mas y eliminen estas sustancias. Ademas, para evitar que el agua emitida
aumente la turbidez del agua de la bahfia, se instalaran filtros de arena y UV para
eliminar las particulas y microorganismos que puedan estar presentes en el agua

de la instalacion.

Como se ha descrito en el apartado 6 de este documento, el terreno en el que
se plantea la construccion de la planta de produccion se localiza dentro de la
Red Natura 2000 del Delta del Ebro; y, por lo tanto, en la proximidad del
terreno podrian aparecer habitat de interés comunitarios sobre los cuales hay
que evitar el impacto. Por este motivo, se ha realizado una prospeccién previa
en la zona para identificar los habitats presentes tanto en el terreno como en el
area colindante, para considerar su localizaciéon durante el disefio de las

actuaciones. Ademas, antes del inicio de las obras se volvera a hacer un
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inventario con la identificacién de los habitats y especies de flora de interés para

asegurar que las actuaciones planteadas no afectan a ninguno de estos habitats.

Durante la ejecucion de las obras se prohibe la salida de la maquinaria de las
vias prevista para su circulacion, asi como pararse en los lugares no sefializados

expresamente para ello.

Las zonas de obra se delimitaran con cinta plastica para evitar alterar la cubierta
vegetal en las zonas no necesarias y se marcaran las zonas con habitats de interés
comunitario para evitar su afectacion durante la adecuacion del terreno y la
construccion de las instalaciones. Ademas, se aprovechara la realizacion de este
proyecto para limpiar todo el terreno y el area colindante de escombros y
residuos, lo que contribuira a mejorar el estado de conservacion de los habitats

pICSCﬁtCS.

Para la construccion del emisario se prevé una ligera afectaciéon sobre el habitat
1310, en particular sobre la especie Sarcocornia fruticosa ya que sera necesario
arrancar unos cuantos individuos para enterrar el tubo del emisario. Para
minimizar el impacto, se trazara el recorrido que exija una menor afectacion
sobre el habitat 1310 y los individuos de Sarcocornia se arrancaran preservando
su sistema radicular para garantizar su supervivencia. Posteriormente, tras haber
colocado el emisario, se cubrira con tierra y los individuos arrancados se

replantaran para mitigar el impacto sobre el habitat.

En el terreno, se ha identificado la presencia del habitat 1310 en una pequefia
laguna que esta localizada en el extremo sureste. Esta parte de la parcela se
mantendra intacta, preservando la laguna y la vegetacion asociada, a la par que
se aprovechara para realizar actuaciones destinas a la conservaciéon vy
fortalecimiento de este habitat mediante replantaciones puntuales,

eliminaciones de residuos y mantenimiento del régimen hidrolégico.
A parte de lo anteriormente expuesto, se estableceran medidas de prevencion

contra incendios para dar cumplimiento a la Ley 5/1999, de 29 de junio, de

Prevencién y Lucha Contra los Incendios Forestales. Y una ver finalizada la
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obra, se procedera a la limpieza y restauracion de las superficies afectadas que

hayan estado ocupadas por instalaciones temporales.

Por dltimo, sobre la fauna, es posible que las actuaciones proyectadas ocasionen
molestias puntuales y la dispersiéon de poblaciones, principalmente de aves. Sin
embargo, es un factor puntual que se recuperara cuando finalicen las obras.
Ademas, cabe destacar que el terreno se encuentra rodeado de cultivos de arroz
y por lo tanto la fauna presente esta acostumbrada a la maquinaria y a las

emisiones de ruido.

Como se ha descrito en el apartado 6 de esta memoria, en la zona de la Bahia
dels Alfacs proxima al terreno se encuentran praderas de fanerégamas marinas
dominadas por las especies Cymodocea nodosa y Zostera noltii, con la potencial
presencia de la especie de bivalvo Pinna nobilis. Teniendo en cuenta la
importancia de estas especies y que todas ellas se encuentran protegidas a nivel
europeo, es necesario garantizar que se aplicaran medidas para la proteccion del

ecosistema matino.

De este modo, para garantizar que la construccion del emisario no afecta a las
zonas con presencia de praderas, se realizara una prospeccion previa de la zona
y se ubicara el itinerario del emisario en las zonas mas alejadas de las praderas.
Ademas, si durante el anclaje de los soportes al lecho marino se observa que se
levanta mucho sedimento y que aumenta la turbidez del agua de manera
considerable, se procedera a interrumpir la instalacion del emisario para colocar

barreras antidispersiéon que minimicen la dispersion de finos

A parte, se tendra un cuidado especial con la basura y con los desechos de la
obra, para evitar que se queden sobre el terreno o sobre la costa y sean
arrastrados al mar. Ademas, se realizaran labores de limpieza en toda la franja
costera adyacente al terreno para asegurar que ningin desperdicio pueda llegar

al mar. De hecho, durante la fase de explotacion, seguiran haciéndose limpiezas
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de la zona adyacente al terreno para mejorar su estado de conservacion y evitar

que la basura acabe llegando al agua de la bahfa.

Por ultimo, actualmente la masa de agua de la Bahia dels Alfacs tiene un estado
general malo con incertezas segun la informacién en el anexo 1I de la Directiva
Marco del Agua (DMA) de la Agencia Catalana del Agua, principalmente
debido a las concentraciones elevadas de nutrientes y a que las praderas de
Cymodocea nodosa se encuentran en un estado poco favorable. Por lo tanto, es
obligatorio prestar especial atenciéon a los vertidos de agua sobre la bahia para
evitar empeorar su estado. Sin embargo, en este caso, desde la planta de
produccion se emitira agua en un mejor estado que la de la bahia ya que las algas
la biorremediaran, eliminando nutrientes y metales pesados. Para garantizar que
esto es asi, durante la fase de explotacion se realizaran analisis semanales para
medir concentraciones de nutrientes y de metales, y se utilizaran filtros
mecanicos y UV para reducir la carga microbiana del agua y evitar que los
organismos salgan desde las instalaciones hacia la bahfa. Si en algin momento
se detectase un aumento en las concentraciones de nutrientes por encima del
umbral, se reduciria la tasa de renovacién de agua de la planta, para aumentar el
tiempo de residencia y darles asi mas tiempo a las algas para eliminar los

nutrientes del agua.

Como medida moderadora de caracter general se realizara la obra fuera de la
época de maxima afluencia de turistas para disminuir potenciales impactos

sobre la percepcion del paisaje por los visitantes.

La estructura de la instalacion se ha disefiado para integrarse en el paisaje de la
forma mas organica posible y para ello se ha recurrido a un disefio de tipo
invernadero, un tipo de construccion muy habitual en la zona, y se utilizaran
colores apagados para que no llame la atenciéon. Ademas, en la parcela se
mantendra parte de la vegetacion presente, sobre todo la vegetacion lefiosa y se
conservara la laguna, para darle una imagen mas naturalizada e integrar la

instalacion en el entorno. De hecho, tras la colocacién del emisario se procedera
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a replantar la Salicornia para que ni el habitat ni el paisaje de la franja costera

sufran cambios.

A parte, durante la ejecucion de las obras la zona se mantendra lo mas limpia y
ordenada posible, utilizando unicamente las zonas de obra para colocar el
material y la maquinaria. Ademas, la maquinaria inicamente permanecera en el
lugar de las obras el tiempo necesario para la ejecucion de las mismas y después
se retirara. Las estructuras auxiliares que se utilicen durante la construccién se
retiraran tras la finalizacion de las obras. Por ultimo, todos los residuos seran
inmediatamente retirados cuando finalicen las obras y se aprovechara para
retirar los escombros y la basura que hay actualmente en el terreno y en las

zonas adyacentes.

Como se ha comentado previamente, para evitar el impacto sobre el turismo,
se propone la realizacion de las obras fuera de la época estival, que es la época
del afio con mas visitantes en la zona. De esta forma, y teniendo en cuenta que
normalmente se trata de un turismo de naturaleza y ornitolégico, se evitara

interactuar con los turistas e impactar su percepcion de la zona y de la fauna.

Por otro lado, la construccion de las instalaciones permitira generar soportes
sembrados con macroalgas de manera local para que los acuicultores de la zona
los puedan cultivar en las bateas de mejillon. De este modo se podria generar
una fuente de ingresos alternativa para los productores locales y se diversificaria
la producciéon acuicola, aumentando la resiliencia de la misma ante los
potenciales cambios climaticos que se esperan en el futuro. Ademas,
introduciendo las macroalgas en el sistema productivo del Delta del Ebro se
conseguira tener una solucién basada en la naturaleza para limpiar las aguas de
la bahia tanto de nutrientes como de metales, lo que tendria un impacto positivo

sobre la producciéon de moluscos.

Por ultimo, el desarrollo de este proyecto permitirfa mejorar la oferta laboral

para los jovenes de la zona, ofreciendo trabajo cualificado y bien remunerado
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para los estudiantes del IEPACC. Ademas, permitiria comenzar a desarrollar el
sector de las macroalgas en Catalufia, un sector con un gran potencial de
crecimiento y que puede generar muchos puestos de trabajo a lo largo de la

cadena de valor, desde la produccién hasta la transformacion y venta.

El impacto residual esta definido como el impacto que permanece tras la
aplicacion de las medidas preventivas y correctoras. En este caso, para valorar
los impactos finales, se han considerado las definiciones normativas, la
jurisprudencia comunitaria y los documentos guia de la Comisién Europea
sobre el concepto de “efecto apreciable” y los parametros que se necesitan para
su valoracion. Asi, se entiende como “efecto apreciable” aquel que es asimilable
a un impacto significativo, y que, por tanto, se define en la Ley 21/2013 como
aquella alteracion permanente o de larga duracion que pueda suponer
alteraciones de caracter irreparable en un valor natural, y en el caso de espacios
de la Red Natura 2000, cuando ademas afecte a los elementos que motivaron

su designacion y objetivos de conservacion.

En concreto, la aplicaciéon de las medidas preventivas evita las repercusiones
negativas sobre la pérdida de superficie de los habitats de interés comunitario
presentes en las zonas adyacentes al terreno. De hecho, como se ha explicado
anteriormente, se aprovechara el desarrollo de este proyecto para mejorar el
estado de conservacion de algunos habitats eliminando la basura y los
escombros que actualmente se encuentran en ellos. Ademas, el hecho de que el
cultivo de macroalgas en las instalaciones planteadas contribuya a biorremediar
el agua de la bahia, tendra una repercusion positiva sobre los habitats costeros
y marinos, tales como las praderas de faner6gamas marinas y los habitats de
plantas halofilas, ya que se mejorara la calidad de las aguas y, por lo tanto, podria
mejorar el estado ecolégico de dichos habitats de interés. Asi se concluye que
ninguna de las repercusiones derivadas del desarrollo de este proyecto seria
significativa teniendo en cuenta la magnitud de las mismas y su caracter

temporal y reversible.
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Una vez presentado el Programa de Medidas Correctoras y Protectoras que
deberan llevarse a cabo para la realizacion de las obras propuestas en el proyecto
“Instalaciones indoor para el cultivo de macroalgas y el desarrollo de un
semillero de especies del Mar Mediterraneo en el Delta del Ebro”, sera
necesario crear un sistema de vigilancia y seguimiento ambiental que permita
valorar la correcta aplicacion y funcionamiento de las medidas, y en el caso de
que aparezcan efectos inicialmente no previstos, la proposicion de medidas
adicionales. De forma general, la vigilancia ambiental en el proyecto debe

atender a los siguientes objetivos:

- Controlar y garantizar el cumplimiento de las medidas preventivas y
correctoras establecidas en el apartado 11 de este documento.

- Analizar el grado de ajuste entre el impacto que tedricamente generaran
las actuaciones de acuerdo a lo expuesto en este estudio, y el real
producido durante la ejecuciéon de las obras y tras la puesta en
funcionamiento.

- Detectar la apariciéon de impactos de dificil prevision y no deseables
durante la ejecucién de las obras para proponer nuevas medidas
correctoras.

- Ofrecer métodos operativos de control adecuados al caracter del
proyecto para garantizar un correcto programa de vigilancia ambiental.

- Describir el tipo de informes necesarios, asi como la frecuencia y

periodicidad de su emision.

Ademas de estos analisis y estudios generales, cuando se observen
circunstancias o sucesos excepcionales que impliquen el deterioro ambiental o
situaciones de riesgo, tanto durante la fase de obras, como durante la fase de

explotacion, se realizaran otros estudios especificos.

En cualquier caso, el programa de vigilancia ambiental tiene que ser un sistema

abierto de ajuste y adecuaciéon en respuesta a las variaciones que pudieran
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plantearse respecto a la situacién prevista. Asi, tiene que tener un caracter
dinamico que debe ir parejo a la ejecucién de las obras para garantizar la

optimizacién de esta herramienta de verificacién y prevencion.

Las medidas de control a los que se refiere cada uno de los siguientes apartados
para cada variable afectada, se desarrollaran con la periodicidad que se marca
en cada caso; y con caracter general y de forma inmediata cada vez que se
produzca algun incidente o eventualidad que pueda provocar una alteracion

sensible en la variable en cuestion.

La responsabilidad del seguimiento ambiental de las obras correra a cargo de la
Direcciéon de Obra y de Algabrava, debiendo controlar la realizacion de las
medidas correctoras segun las condiciones de ejecucién, mediciéon y abono
previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto, y de
proporcionar la informaciéon y los medios necesarios para el correcto

cumplimiento del Programa de Seguimiento y Control.

La persona encargada de supervisar estas inspecciones debe tener una
dedicacién suficiente para garantizar un seguimiento de detalle y pleno

desarrollo de las actuaciones, y debe realizar las siguientes funciones:

- Realizar los informes del plan de vigilancia ambiental.

- Coordinar el seguimiento de las mediciones.

- Controlar que la aplicaciéon de las medidas correctoras adoptadas se
ejecute correctamente.

- Elaborar propuestas complementarias de medidas correctoras.

- Vigilar el desarrollo de la actuaciéon con el objetivo de detectar impacto

no valorados a priori.
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En el desarrollo del programa de vigilancia ambiental, el proyecto tiene tres
fases claramente diferenciadas que estan caracterizadas por unos parametros

distintos y que son:

Fase previa a la ejecucion

Constituye la etapa previa a la ejecucion del proyecto y se llevara a cabo antes
del inicio de las obras. El objetivo de esta fase consiste en realizar un
reconocimiento sobre el terreno de la zona que se vera afectada por las obras,
tanto en la zona terrestre como en la zona marina, recogiéndose toda la

informacién que se considere oportuna y entre la que se incluira:

- Toma de fotografias terrestres y marinas.

- Muestreo de la calidad de las aguas antes del inicio de las obras.

Fase de construccion

Esta etapa se prolongara por el espacio de tiempo que duren las obras, y durante
este periodo podrian realizarse inspecciones aleatorias sobre el terreno en

funcion de la evolucion de los trabajos que se vayan realizando.

El intervalo transcurrido entre dos visitas sucesivas no superara los 20 dias,
siendo el objetivo propio de esta fase la realizacion de un seguimiento directo
de las obras para verificar el cumplimiento de las medidas correctoras
especificadas. Dentro de los controles a realizar, se prestara especial atencion a
la calidad de las aguas marinas y a la preservacion de los habitats de interés

comunitatio.

Para realizar el control de la calidad del agua en el entorno de la actuacion, se
situaran dos puntos representativos de muestro. Los parametros a determinar
seran aquellos relacionados con la turbidez del agua (transparencia, sélidos en
suspension, ...), asi como otros parametros como la temperatura, salinidad y
pH. Este seguimiento de la calidad del agua se realizara al inicio, durante y al

final de la obra, elaborandose un informe sobre los analisis realizados.
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Para realizar el control sobre el estado de los habitats de interés en las zonas de
influencia del terreno, se procedera al analisis visual de las zonas que se
identifiquen como habitats de interés comunitario. Se evaluara la extension de
estos habitats, su nivel de fragmentacion, el estado de salud de las especies que
los forman y su estado general de conservacion. Este seguimiento se realizara

al inicio, durante y al final de la obra.

Fase de explotacion

Esta fase comenzara justo después de la conclusién de las obras, realizandose
un seguimiento del retorno de las condiciones ambientales tras la finalizacion

de las obras e incluyendo la correspondiente redacciéon de informes.

Si durante el tiempo establecido para el seguimiento al término de las obras se
identificara algin impacto significativo no previsto, se propondran de
inmediato las posibles medidas correctoras a aplicar con el fin de minimizar o

eliminar los efectos no deseados.

El seguimiento se basa en el establecimiento de una serie de indicadores que
permitan estimar, de manera cuantificada y sencilla, la realizacion de las medidas
previstas y los resultados de las mismas. Por lo tanto, pueden existir dos tipos
de indicadores, aunque no siempre tiene sentido aplicar los dos para todas las

medidas:

- Indicadores de realizaciones, que miden la aplicaciéon y la ejecucion
efectiva de las medidas correctoras.
- Indicadores de eficacia, que miden los resultados obtenidos con la

aplicacion de la medida correctora correspondiente.
A partir de los valores medidos por los indicadores se deducira la necesidad de

aplicar o no, medidas correctoras de caracter complementario. Para esto, los

indicadores deberan ir acompanados de umbrales de alerta que sefialen el valor
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a partir del cual deben activarse los sistemas de prevencion y/o seguridad que

se han establecido en el programa.

12.4. Aspectos e indicadores de seguimiento

En este apartado se definiran los aspectos objeto de vigilancia, asi como los

indicadores establecidos y los criterios para su aplicacion.

12.4.1.  Delimitacién de la zona de ocupacion de las obras y de las rutas

de transporte

Area delimitada correctamente en trelaciéon con
el area total de la zona de actuacién, expresada

en porcentaje.

Control previo al inicio de las obras y
verificacion semanal durante la fase de

construccion.

Todas las zonas en las que se desarrollaran

trabajos.

Menos del 80% del 4area de actuacidén

correctamente delimitado.

Cada vez que se realiza la verificacion.

Reparacion y/o treposicién inmediata de las
marcas de delimitacion.

Las marcas se consideraran inadecuadas cuando
no sean claramente visibles, consistentes y de

facil desplazamiento.

Planificacién previa al inicio de los trabajos y

observacion visual durante la ejecuciéon de las

obras.
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Circulacién de vehiculos dentro de las zonas
sefializadas y de las rutas pautadas.

Presencia de vehiculos y de maquinaria de obra
fuera de las zonas sefalizadas.

Huellas de rodadura de vehiculos de obra fuera

de las zonas senalizadas.

Inspeccion diaria.

Todas las zonas en las que se desarrollaran

trabajos.

Presencia de vehiculos de obra fuera de las zonas

sefializadas.

En cada verificacién.

Replanteo de la zona de actuacion y sefializacion
de los limites.

Sancién prevista en el manual de buenas
practicas ambientales.

Se anotaran todas las incidencias y se justificaran

€n su Ccaso.

Planificacién previa al inicio de los trabajos y
observacion visual durante la ejecuciéon de las

obras.

12.4.2. Proteccion de la calidad del aire

Presencia de polvo.

Diaria durante los periodos secos.

Principales zonas de generacién de polvo:
caminos de obra, accesos y cualquier zona de

actuacion.

Presencia importante de polvo por simple

observacion visual.
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Principalmente en periodos de sequia

prolongada.

Incremento de la humectaciéon en superficies
polvorientas.

Se cubriran con toldos las cajas de transporte de
tierras.

En la carga, descarga y transporte de tierra se
evitara el llenado en exceso de los camiones.

Se anotaran las zonas en las que se producen
movimientos de tierras, asi como las fechas y
momentos en los que se ha humectado la

superficie.

Observacion visual durante la ejecucion de las

obras.

12.4.3. Proteccion contra la contaminacion acustica

Niveles superiores a los establecidos en la Ley

16/2002, de 28 de junio, de proteccion contra la

contaminacion acustica.

Quincenal durante la fase construccién y

mensual durante la fase de explotacion.

Zonas de movimiento de maquinaria

Exterior de la planta de produccion.

Molestias sobre las viviendas préximas al terreno

y sobre la fauna.

Principalmente cuando se ejecuten tareas
ruidosas.
Cuando la planta de produccién esté en marcha,

durante el dfa y durante la noche.

Comprobar que la maquinaria esta en buen
estado.

Ajustar los elementos que trabajen con niveles

altos de vibracion.
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Adquirir maquinaria que emita niveles mas bajos
de ruido.
Colocar la maquinaria en zonas que aislen la

emision de ruidos.

Control de la homologacién de la maquinaria
segun la legislacion vigente.

Existencia de elementos desajustados que

trabajen con altos niveles de vibracion.

12.4.4. Proteccion de los suelos

Presencia de huellas de maquinaria o de restos
materiales fuera de las zonas delimitadas para

ello.

Control diario.

Zonas adyacentes a la obra

Presencia de huellas de maquinaria o de restos

materiales fuera de las zonas de obra.

En cada control

Delimitar y marcar correctamente la zona de
obras previamente al inicio de las labores
constructivas.

Visual.

Presencia de aceites, combustibles, residuos y

otros solidos en suspension no gestionados.

Control semanal en fase de construccion.

Toda la zona de obra y zonas adyacentes.

Incumplimiento de la normativa legal en el

tratamiento y gestion de residuos.

Al final de cada semana, durante la fase de

construccion.
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Aplicacion de las correctas medidas de gestion
de residuos previamente especificadas.

Visual.

12.4.5.  Proteccion de la calidad de las aguas

Presencia de materiales en las proximidades del

borde litoral con riesgo de ser arrastrados.
Vigilancia de los niveles de turbidez y del cambio
de la calidad del agua como consecuencia de los

movimientos de tierra.

Control diario durante la fase de construccién.

Franja costera y agua de la bahfa en la zona

adyacente al terreno.

Presencia de materiales susceptibles de ser
arrastrados por el agua.

Turbidez del agua elevada.

En cada control.

Evitar colocar montones de tierra cerca de la
franja costera.

Humectar la tierra para evitar el levantamiento
de finos.

Evitar trabajar con tierras en dias de mucho
viento.

Visual.

Vigilancia de los niveles de turbidez y del cambio
de calidad del agua como consecuencia de la

construccion y el anclaje del emisario.

Control diario durante la fase de construccion.
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Agua de la bahfa en la zona adyacente al terreno.

Turbidez del agua elevada.

En cada control.

Uso de puntos de anclaje finos que requieran un
bajo movimiento del lecho marino.

Concentrar las actuaciones en el tiempo.

Evitar trabajar en dfas de temporal.

Visual.

Vigilancia de los niveles de turbidez y del cambio
de calidad del agua como consecuencia de la

emision de aguas durante la fase de explotacion.

Control semanal durante la fase de explotacion.

Agua de la bahfa en la zona adyacente al terreno.

Turbidez del agua elevada.
Concentraciéon de nutrientes y de metales

pesados superior a la del agua de la bahia.

En cada control.

Uso de sistemas de filtracién mecanica y de
filtros UV para evitar la salida de sélidos en
suspension y de microorganismos de las
instalaciones.

Utilizar un régimen de renovacion de agua en la
planta de produccién que permita a las algas
biorremediar el agua que entra en la instalacién
antes de devolverla a la bahia.

Visual.

Analisis de muestras de agua.

Presencia de aceites, combustibles, residuos y

otros solidos en suspension no gestionados.

Control diatio en fase de construccion.

Agua de la bahfa en la zona adyacente al terreno.
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Incumplimiento de la normativa legal en el

tratamiento y gestion de residuos.

En cada control.

Aplicaciéon de las correctas medidas de gestion
de residuos previamente especificadas.

Evitar colocar los contenedores de residuos
cerca de la franja costera.

Visual.

12.4.6. Proteccion de la flora

Porcentaje de vegetacion afectada por las obras

en el terreno y en la zona adyacente.

Controles periddicos en fase de construccion.

Periodicidad minima quincenal.

Toda la zona de obras y las zonas adyacentes, en
especial las zonas con presencia de habitats de

interés comunitario y con un alto valor ecolégico

10% de la superficie del habitat con algin tipo

de afecciéon por efecto de las obras.

Fase previa al inicio de las obras y durante la fase

de construccion.

Balizamiento de las zonas con alto valor
ecoldgico para evitar su afectacion.
Recuperacion de las zonas afectadas mediante
replantaciones.

Limpieza del terreno y de las zonas adyacentes,
de los escombros y residuos que se encuentren

antes del inicio de la fase de construccién.

Visual. Comparacion entre el estado y la
superficie que ocupa el habitat al inicio y al final

de la fase de construccién.
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12.4.7. Proteccion de la fauna

Minimizacién de los efectos sobre la fauna

Con anterioridad al inicio de las obras y durante

la fase de construccion.

Todo el perimetro de la obra y las areas

adyacentes.

Las actividades de obra deberan restringirse a la
delimitaciéon temporal y espacial marcada para

proteger los habitats y la fauna de interés.

Fase de construccion.

Se tendran en cuenta las épocas criticas para las
especies animales que se encuentren en el
terreno y en las inmediaciones.

En caso de que sea necesario construir alguna
zanja, se minimizara el tiempo que permanezcan
abiertas y se delimitaran mediante cintas.

Visual.

13. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

En este apartado se presenta el estudio de viabilidad econémica de Algabrava
para los préximos 6 afios desglosando los ingresos y los gastos. Ademas,
teniendo en cuenta que es un sector emergente en Catalufia, del que apenas hay
informacion, se presentara de manera mas detallada la propuesta de valor, el
segmento de clientes potenciales, los recursos y actividades clave de la

compania, las fuentes de ingresos potenciales y la estructura de costes.
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PLAN DE VIABILIDAD
2024-2030

CONSULTORIA 65.000,00 €[ 175.000,00 € 285.000,00 €| 425.000,00 €|  625.000,00 € 825.000,00 €| 1.125.000,00 €
VENTAS 18.000,00 €] 65.000,00 €] 115.000,00 €] 205.000,00 €  475.000,00 € 590.000,00 € 650.000,00 €
SUBVENCION 24.900,00 € 74.500,00 €[  24.900,00 € -€ -€ -€ -€
EXTRAS -€ -€ -€ -€ -€ -€ -€

G. PERSONAL 67.000,00 € 97.000,00 € 149.000,00 €  215.000,00 €  350.000,00 € 390.000,00 € 450.000,00 €
G. FIJOS 18.000,00 €] 23.000,00 €]  28.000,00 € 69.000,00 € 85.000,00 € 100.000,00 € 125.000,00 €
G. PRODUCCION 12.500,00 €] 31.000,00 €]  69.000,00 € 129.000,00 €  255.000,00 €|  265.000,00 €|  325.000,00 €
G. FINANCIEROS 3.600,00 €  4.200,00 € 4.200,00 € 120.000,00 €  120.000,00 € 120.000,00 € 120.000,00 €
G. EXTRAORDINARIOS -€ -€ -€ -€ -€ -€ -€




Actualmente, en el mercado de las macroalgas en Europa existen una serie de
problemas debido a que se depende en gran medida de la recolecta directa del
mar. Entre los problemas se encuentran la dificultad para hacer la trazabilidad
de la materia prima, la imposibilidad para garantizar su calidad, la estacionalidad
de la produccién y la limitacion en las cantidades recolectadas. Ademas, en
muchos casos, las especies de macroalgas mas demandadas son dificiles de
conseguir ya que o son escasas en la naturaleza o bien la recolecciéon no esta
permitida, por lo que hay una gran dependencia de importaciones de materia
prima de Asia, que muchas veces no pasa controles de seguridad alimentaria y

cuya calidad puede ser muy baja.

Por estos motivos, una de las propuestas de valor de Algabrava consiste en la
optimizaciéon del cultivo "indoor" de macroalgas, lo que le permitira cultivar
cualquier tipo de macroalga, asegurando su calidad, su seguridad alimentaria y
su trazabilidad; y garantizar una productividad anual tnicamente condicionada
al tamafo de la instalaciéon. Ademas, el hecho de que genere sus propios reclutas
como punto de partida de los cultivos, hace que esta producciéon sea
autosuficiente y sostenible ambientalmente, y contribuya a la proteccion del
medio ambiente, cosa que otorga un gran interés hacia sus productos ya que
hoy en dfa la sostenibilidad es primordial. De hecho, con la venta de parte de
los reclutas a otras empresas de acuicultura, promueve ademas la sostenibilidad
del sector y contribuira a la biorremediacién de las aguas costeras, reduciendo
los impactos de la acuicultura de peces y moluscos. Adicionalmente, con la
metodologia de cultivo desarrollada por Algabrava, esta vez orientada a la
obtencion de reclutas de especies estructurales con interés para la restauracion,
se podra contribuir a la restauracion costera y la mitigacién de las emisiones de
CO2. Aparte, otra propuesta de valor de Algabrava consiste en la obtencion de
algas con un elevado valor afiadido que permitan mejorar los rendimientos de
obtencién de compuestos naturales en distintos sectores como la nutracéutica
o la cosmética. Esto, junto con el hecho de poder garantizar una elevada calidad
de la produccién y una trazabilidad absoluta, hacen que los productos de

Algabrava tengan un gran interés para las industrias cosmética y nutracéutica,
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ya que esta garantizado que son libres de contaminantes y que, por tanto, son

seguros para la alimentacion y para el uso en humanos.

En definitiva, Algrabrava pretende resolver gran parte de los problemas a los
que se enfrentan los clientes del sector de las macroalgas en la actualidad,
ofreciendo un producto con una elevada calidad, seguridad y trazabilidad,
sostenible y ecolégico y con la posibilidad de afiadir valor mediante el cultivo
de especies dificiles de conseguir y con un elevado valor afnadido. Ademas, las
caracteristicas de la instalacién y el "know-how" del equipo le permitiran ofrecer
una solucién personalizada de "Alga as a service", pudiendo cultivar cualquier

tipo de interés bajo demanda.

Por ultimo, en relacién a los paquetes de productos que ofrece la compaiiia,
encontramos cuatro principales: la venta de algas frescas y secas para los
sectores Horeca y nutracéutica, la venta de reclutas para otras empresas de
acuicultura, la venta de algas con elevado valor afiadido y extractos para los
sectores nutracéutica y cosmética, y la venta de bonos de carbono y de reclutas
de especies estructurales para empresas que quieran reducir su impacto

medioambiental y contribuir a la restauraciéon del medio marino.

El mercado de las macroalgas se ha convertido en uno de los mercados que esta
experimentando un mayor crecimiento dentro del sector de las materias primas
debido a que las algas cada vez se utilizan mas como ingrediente en los sectores
HORECA, nutracéutica, farmacéutica y cosmética. De hecho, en los ultimos 18
afios ha triplicado su valor y las previsiones indican que en los préoximos 10
afios continuara creciendo de forma exponencial, hasta multiplicar su valor por
10 s6lo en Europa. Esto, sin duda, nos muestra que el mercado de las
macroalgas se encuentra en pleno auge y hay multitud de nichos de mercado
como los sectores previamente mencionados y otros muchos como el sector de
los biestimulantes y fertilizantes, el sector de los envases o el sector de los
biocombustibles. Al ser un mercado muy diversificado, con multitud de nichos

de mercado y que Algabrava trabajara con 3 lineas de produccion diferenciadas,
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encontramos distintos segmentos de clientes. Por un lado, mediante la
optimizacion y el control de las caracteristicas del cultivo, Algabrava comienza
a producir macroalgas que se caracterizan por poseer una elevada trazabilidad y
calidad, aspectos muy valorados por los clientes del sector HORECA,
nutracéutica y cosmética. Ademas, el hecho de que la produccion sea constante,
que no esté influenciada por la estacionalidad y sea autosuficiente, es otro
aspecto que los clientes valoran positivamente. Concretamente, en este
segmento de clientes encontramos grandes chefs de restaurantes de las
provincias de Barcelona y Girona, que ademas valoran los productos de
proximidad y la posibilidad de obtener macroalgas frescas. Ademas,
encontramos también empresas cosméticas interesadas en adquirir algas de la
maxima calidad posible y que tengan una garantfa de ausencia de

contaminacion.

Por otra parte, poniendo a punto la linea de obtencién de reclutas, Algabrava
estara creando valor para otras empresas de acuicultura que estén interesadas
en empezar a cultivar macroalgas en sus instalaciones. De hecho, este segmento
adquirira una relevancia especial en un futuro cercano, ya que todas las
instalaciones de acuicultura de peces y moluscos se veran obligadas a realizar
cultivos multitréficos y actualmente no existe ninguna empresa en Espafia
especializada en la venta de reclutas que pueda suministrarles las algas. Ademas,
parte de esta linea ira destinada a obtener reclutas de especies estructurales que
puedan ser utilizados para restaurar y reforestar el medio marino. En concreto,
esto aporta valor a un mercado que esta empezando a desarrollarse como es el
mercado de los bonos de carbono y el de la restauraciéon marina, donde grandes
empresas pagan dinero a empresas de producciéon de algas para reducir su
impacto ambiental y mejorar su imagen corporativa. Asi pues, considerando
que Algabrava es una empresa cuyos pilares son la autosuficiencia y la
sostenibilidad ambiental, y que, ademas, apuesta por la restauracién del medio,
no es raro que las grandes empresas se sientan atraidas hacia el modelo de

negocio de la compaiia y quieran comprar dichos bonos.

Por dltimo, las algas tienen un gran interés para los sectores de la nutracéutica
y la cosmética debido principalmente a la composicién nutricional y de

metabolitos secundarios, ya que las hace ideales para la suplementacion de
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dietas y para la formulacién de productos de belleza. Teniendo en cuenta esto,
Algabrava propone crear valor para estos dos sectores mediante la seleccion de
especies de gran interés, de forma que tengan mas valor afiadido y que
contribuyan a optimizar los procesos de obtencién de biomoléculas de interés
por parte de la industria. Asi pues, el hecho de ofrecer algas con una
concentracion mas elevada de proteinas, vitaminas y algunos metabolitos
secundarios como los MAAs y las fucoxantinas es un reclamo muy importante
para grandes empresas del sector de la cosmética y de la nutracéutica, ya que

con menos cantidad de materia prima pueden mejorar sus productos.

Aunque estas son las 3 lineas principales que Algabrava desarrollara a medio-
corto plazo, la compafifa esta empezando a considerar otros segmentos como
el de agricultura ecolégica mediante el desarrollo de fertilizantes ecoldgicos
hechos a partir de macroalgas, y el de la ganaderia mediante la inclusién de las
algas en la formulacién de los piensos, lo que genera un impacto muy positivo
en el planeta ya que se reducen hasta un 85% las emisiones de metano del
ganado y esto contribuye a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
En concreto, estos dos segmentos es probable que sufran un gran desarrollo en
los proximos afios, por lo que Algabrava esta empezando a posicionarse para

empezar a crear valor para los nuevos clientes potenciales.

La propuesta de valor de Algabrava se caracteriza por poseer una serie de
recursos que son claves para el correcto funcionamiento de la compafifa y que
contribuiran a su crecimiento y posicionamiento dentro del sector. Por un lado,
entre los recursos fisicos clave encontramos las instalaciones de tanques que la
companfia ha disefiado y puesto a punto, ya que permiten controlar todas las
condiciones de cultivo (flujos, ventilacion, temperatura, luz) para optimizar al
maximo el cultivo de las algas, permitir el cultivo de cualquier especie y
potenciar el enriquecimiento natural de las algas mediante el control de los
parametros de cultivo. Ademas, es una instalacion que funciona en circuito
cerrado, por lo que necesita una aportacion muy reducida de agua. De hecho,

se presenta este proyecto para escalar el modelo de instalaciones y adecuarlo a
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un tamafio que permita la produccién comercial de macroalgas en el Delta del
Ebro.

Por lo que respecta a los recursos intelectuales clave encontramos los
protocolos y metodologias de cultivo desarrolladas para cultivar cualquier tipo
de macroalga de forma autosuficiente, asi como las metodologias utilizadas para
enriquecer las algas con las sustancias de interés. Ademas, las peticiones y
sugerencias de los propios clientes seran un recurso clave para Algabrava ya que
le permitiran evaluar la calidad de su produccion y le ayudaran a decidir futuros
pasos en la I+D+i de la companifa, como por ejemplo seleccionar nuevas
especies para comercializar. Por dltimo, el consejo de asesores de Algabrava,
formado por gente muy cualificada en diferentes sectores, es una fuente de
conocimiento fundamental para el posicionamiento y el crecimiento de la

empresa, por lo que es otro recurso clave de la compaiia.

Por otra parte, uno de los recursos clave mas importantes dentro de Algabrava
esta entre los recursos humanos. De este modo, el equipo multidisciplinar de
socios es un recurso clave ya que mediante la fusién de sus conocimientos y
experiencia son capaces de cubrir muchas de las necesidades de la compaiiia,
apostando de forma decidida por la I+D+i, siendo este el mayor valor de
Algabrava. De hecho, estos conocimientos, junto con la creatividad de cada uno
de los socios, han sido de vital importancia para disefar desde O el plan de
negocio de la empresa y poner a punto las instalaciones. Ademas, los empleados
recibiran una formacién constante en diferentes campos como las relaciones
con clientes, el marketing, la venta, la gestién de fondos y proyectos, o la I+D+1
en cultivo de algas; convirtiéndolos asi en un recurso clave para la compaiifa.
Concretamente, el equipo de comerciales y los responsables de producciéon
seran clave para el éxito del modelo de negocio de Algabrava. De hecho, debido
a que Algrabrava es una compaia impulsada por el producto, el capital humano

es sin duda el recurso clave para excelencia.

Por ultimo, en cuanto a los recursos financieros o econémicos, como recutrso
clave encontramos la capacidad financiera y la amplia red de contactos del actual
CEO de la compaiia, que le han permitido crear y desarrollar empresas de éxito

en varios sectores y levantar importantes rondas de financiacién, que seran
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necesarias en un futuro para acometer el crecimiento de la capacidad productiva

de Algabrava.

La propuesta de valor de Algabrava gira en torno a una serie de actividades
clave para el desarrollo del modelo de negocio. Por un lado, para la obtencién
de productos de valor y para la diferenciaciéon de la compania con respecto a la
competencia, es fundamental ofrecer productos unicos vy diferentes,
acompafiado por la innovacién y la optimizacion en los procesos de produccion
de macroalgas. De este modo se conseguira producir de forma autosuficiente
(sin tener que recurrir a la recolecta del mar) y constante durante todo el afio,
priorizando la calidad y seguridad alimentaria de los productos por encima de
la cantidad y teniendo la posibilidad de cultivar cualquier tipo de alga de forma
eficiente. Ademas, desarrollara la linea de reclutas para garantizar que la
produccion sea autosuficiente y para ofrecer un servicio de reclutas tanto para
la acuicultura como para la restauracion de los ecosistemas costeros, algo que
contribuira a promover la sostenibilidad ambiental del sector de la acuicultura,
la restauraciéon del medio y la mitigacién de las emisiones de CO2. Aparte,
también desarrollara la linea de enriquecimiento natural de algas para aumentar
el valor afiladido de algunos productos y contribuir a la optimizacién de los
procesos de obtenciéon de biomoléculas en los sectores de la nutracéutica y la

cosmética.

Por todo lo expuesto, queda claro que la investigacion, el desarrollo y la
innovacién conforman la actividad clave en torno a la cual gira todo el plan de

negocio de Algabrava y toda la propuesta de valor de la compaiia.

Siguiendo el desarrollo de los productos, una actividad clave consistira en
disefiar una buena estrategia de marketing, para potenciar la imagen de la
compania y llegar a nuevos clientes y segmentos del mercado. Ademas, para el
crecimiento de la compania sera clave desarrollar un "e-commerce" de modo
que los clientes tengan acceso a los productos de una forma actual, sencilla y

accesible desde cualquier lugar. A parte, para resolver problemas en la fase de
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venta del producto, serd necesario crear un servicio post-venta con el que
priorizar la atencion personalizada de forma que la comunicacién con el cliente
sea eficiente y efectiva. Por otro lado, una actividad fundamental sera la gestion
de personal, ya que al ser una compaiia impulsada por el producto, la formacién
y el grado de satisfaccion del capital humano es fundamental para el éxito del

modelo de negocio de Algabrava.

Por dltimo, las actividades clave que mejoraran las fuentes de ingresos giran
alrededor de tres pilares fundamentales que son: obtener productos
diferenciales, nuevos y/o de mayor calidad que la competencia a partir de una
tuerte apuesta por la I+D+i; la satisfacciéon de los clientes con los productos y
con el servicio postventa a partir de una atencioén personalizada y actualizada; y
la atraccién de inversores a partir del posicionamiento de la compaiiia dentro
del sector y de la apuesta por un modelo de produccién sostenible y

autosuficiente.

El mercado de las macroalgas se caracteriza por tener clientes que valoran
especialmente la calidad, la trazabilidad y la sostenibilidad de los productos, por
lo que el modelo de negocio de Algrabrava se encuentra especialmente alineado
con estas inquietudes. Ademas, la compania ofrece una produccién que es
autosuficiente, respeta el medio ambiente y posee una seguridad alimentaria
certificada, aspectos que incrementan el valor de sus productos. Por ultimo, un
aspecto positivo deriva de la posibilidad de poder cultivar cualquier tipo de alga
y enriquecerlas de manera natural con compuestos de interés, cosa que le brinda
la oportunidad de introducir nuevos productos en el mercado y de adaptarse a
las necesidades especificas de los clientes. A parte, esto abre un abanico
realmente amplio de posibilidades, puesto que actualmente s6lo se comercializa
un 0,01% de las especies de macroalgas existentes, haciendo que las
posibilidades de futuro sean practicamente infinitas. Por todo ello, la oferta de
valor que Algabrava ofrecera es muy elevada y los clientes se veran atraidos
hacia las propuestas de la compafifa. En este sentido, actualmente no tiene

productos a la venta puesto que hasta ahora se ha centrado en la optimizacion
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del cultivo y el desarrollo del producto, y en los servicios de asesorfa. Pese a
esto, ya han mantenido reuniones con actores de diferentes sectores que han
mostrado su interés por sus productos para los sectores de la alimentacién, de

la nutracéutica y de la cosmética.

En relacién con los precios potenciales de venta, se encuentran varios precios
en funcién del producto ofrecido. Para la venta de producto fresco para el
sector HORECA, un analisis de mercado ha permitido establecer un precio de
venta media de 70€/kg, que es algo superior al que se puede encontrar en el
mercado (60€/kg), debido a la diferenciacién en términos de especies, calidad
y garantia de produccién anual. Para el sector nutracéutica se han establecido
dos precios medios de venta. Por un lado, para la venta de alga seca sin
enriquecer se ha establecido un precio de venta promedio de 110€/kg; mientras
que para el alga enriquecida el precio se incrementara bastante en funcion del
compuesto acumulado, consiguiendo un precio de venta promedio de 400€/kg.
Para la venta de reclutas para empresas de acuicultura, el precio variara en
tuncion del tamano de la instalacion y del soporte elegido, pero se ha establecido
que el coste medio por instalacion sera de unos 1.000 €. Para el sector de la
cosmética, al igual que para el de la nutracéutica, se han establecido dos precios
promedio. Por un lado, para vender extractos de algas sin enriquecer se ha
establecido un precio de venta medio de 1.500€/kg; mientras que para los
extractos de algas enriquecidas el precio aumentara debido al valor afiadido,
consiguiendo un precio de venta medio de 2.000€/kg. Por ultimo, para el sector
de los bonos de carbono y bonos de restauracion, todavia no se ha establecido
un precio medio ya que todavia se esta cuantificando la contribucion del cultivo
de algas en la mitigacién de las emisiones. Sin embargo, teniendo en cuenta que
el precio actual de los bonos de carbono en Europa ha crecido un 179% en los
ultimos afios y que la restauraciéon se encuentra alineada con los programas
“Next Generation” y “Green Deal” de la Unién Europea, este segmento puede
suponer una importante fuente de ingresos para Algabrava. Poniéndolo todo
en conjunto, las lineas que mas contribuiran a los ingresos totales de la
compaifia seran la de cosmética y nutracéutica, seguidas por las de reclutas y
alimentacién; aunque durante los proximos tres aflos, seran estas dos ultimas
lineas (alimentacién y reclutas) las que aporten casi todos los ingresos hasta que

se acaben de desarrollar las otras lineas. Asi pues, Algabrava se encuentra
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actualmente en una fase de puesta a punto y optimizacién de los procesos de
produccion, pero espera obtener unos ingresos cercanos a 100.000€ en 2024,
aumentando por 3 los ingresos del 2023. Estos ingresos iran aumentando a
medida que se incluyan las lineas de cosmética y nutracéutica y se construya la
planta de produccién indoor propuesta en este documento. Actualmente, los
egresos suponen a la compafifa un gasto de unos 40.000€ en concepto de

arrendamiento, suministro eléctrico, néminas e I+D+i.

Teniendo en cuenta que el modelo de negocio de Algabrava gira en torno a la
optimizaciéon de los métodos de cultivo para obtener productos derivados de
las macroalgas, los costes mas importantes giran en torno a la fuerte inversion
necesaria para garantizar un elevado grado de I+D+i en la compania. Asi, hay
unos costes fijos importantes asociados principalmente con el alquiler de la nave
y con el salario del personal responsable de la I+D++i; a la vez que en el futuro,
el gasto en personal y en formaciéon sera también elevado debido a que
Algabrava es una compafiia impulsada por el producto y que por tanto tiene
una gran dependencia de sus empleados. Ademas, otros gastos elevados estan
asocliadas a algunos recursos clave como son las instalaciones necesarias para
optimizar el cultivo y desarrollar las tres lineas de negocio, las campanas de
marketing necesarias para llegar a los clientes y posicionar la compania y los
costes fijos asociados con el mantenimiento de la infraestructura web y humana
para garantizar el funcionamiento de la tienda virtual y del servicio post-venta.
Por todo esto esta claro que las actividades clave mas caras para Algabrava son
la I+D+i orientada a la obtencién de productos en las tres lineas de negocio y
la formacién del sistema post-venta personalizado; que por otra aparte, son

elementos fundamentales para el funcionamiento de la compaiiia.

Por otra parte, los costes mixtos suponen un gran gasto en la compafiia debido
al gasto eléctrico de la instalacion de tanques. Sin embargo, para reducir estos
costes, con la construcciéon de la planta de producciéon se instalaran placas
solares para que toda la energia necesaria para el funcionamiento de las

instalaciones sea gratis y provenga de energfas renovables.
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Actualmente, los costes suponen en Algabrava unos 40.000€ anuales en los
conceptos de arrendamiento de la nave, pago del suministro eléctrico y del agua,

salarios y desarrollo de la I+D+i de la compaiiia.

Cabe destacar que el hecho de apostar por una diversificaciéon tan amplia de
productos (algas para alimentacién, reclutas para acuicultura, alga enriquecidas)
le permitira desarrollar, a medio plazo, una economia de alcance, que reducira
los riesgos asociados, disminuira los costes y reducira el tiempo de respuesta
trente a los cambios impulsados por el mercado. Ademas, es importante tener
en cuenta el modelo de negocio esta basado en el valor, ya que la compaiia esta
centrandose en aumentar la calidad y trazabilidad de sus productos, incrementar
el valor anadido y entregar una propuesta de valor personalizada de acuerdo
con las preferencias de los clientes. Por ultimo, cuando se consiga la
optimizacién de la produccién y crezca la capacidad productiva de Algabrava,
la economia de escala aumentara, lo que también permitira reducir los costes a

largo plazo.

El presente estudio tiene por objetivo pedir el alta de la empresa Algabrava
como empresa de produccién acuicola en Catalufia, a la vez que determinar y
valorar la afecciéon que producira el proyecto “Construcciéon de unas
instalaciones indoor para el cultivo de macroalgas y el desarrollo de un
semillero de especies del Mar Mediterraneo en la Bahia dels Alfacs, Delta
del Ebro” sobre el espacio de la Red Natura 2000 “Delta del Ebro”
(ES000020), atendiendo asi a lo sefialado en el articulo 46.4 de la Ley 42/2007,
de 13 de diciembre, de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

En relacién con el alta de Algabrava como empresa de produccién acuicola, se
presentan los antecedentes de la empresa y los valores que puede aportar al
sistema productivo de Catalufia apostando por el cultivo de macroalgas, una

materia prima que aun no esta explotada en la region pero que puede contribuir
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enormemente a incrementar la sostenibilidad de todo el sistema productivo de
la region. De hecho, Algabrava tiene como pilares la sostenibilidad y la
responsabilidad ambiental, cultivando tnicamente especies locales y haciéndolo
sin explotar los recursos naturales a través del desarrollo de un semillero de
especies Mediterraneas con el que iniciar los ciclos productivos sin tener que ir
al mar a recolectar algas. Ademas, se presenta la planta de produccién indoor
que se quiere construir, que ha sido disefiada para trabajar en recirculacion, lo
que permitira disminuir el gasto de agua y controlar la calidad de las emisiones
de agua, garantizando que el agua emitida esté mas limpia que el agua captada.
Esto se debe a que las algas actian como biorremediadores y por lo tanto
absorben del agua los nutrientes y metales pesados disueltos, contribuyendo a
mejorar la calidad de las aguas donde se cultivan. De este modo, la instalacion
planteada en este documento y el cultivo de algas en general, tienen el potencial
de mejorar el estado ecoldgico de las aguas de la bahia, mejorando la dinamica
de todo el sistema del Delta del Ebro y contribuyendo a la conservacion de sus
habitats. Ademas, dicha planta de produccién también servira para sembrar
soportes con diferentes especies de algas y que de este modo el cultivo de estas
especies pueda hacerse directamente en el mar, utilizando las bateas de los
productores de moluscos del Delta y su cadena de distribucién, creando un
modelo de acuicultura multitréfica integrada. Asi, no solo se reduciran los
impactos ambientales de los modelos clasicos de acuicultura y se mejorara la
calidad de las aguas de la bahia; si no que, ademas, se abrira la oportunidad de
diversificar la produccién acuicola, aumentando la resiliencia de los productores

locales ante las incertezas del futuro.

Por ultimo, también se presenta la memoria bioldgica de las especies a cultivar,
incluyendo unicamente especies nativas y que tienen un gran potencial de
mercado, para los sectores de la alimentacién y de la cosmética. En este aspecto,
el conocimiento de Algabrava le permite trabajar con estas especies de algas sin
tener que recurrir al mar a recolectar biomasa cada poco tiempo, ya que estan
desarrollando un semillero de especies Mediterraneas a partir del cual empezar
todos los ciclos productivos, reduciendo los impactos sobre las poblaciones

naturales y contribuyendo a su conservacion.

150



ALGABRAVA

A parte de todo esto y en relacién con la potencial afeccién de la actividad de
cultivo y de la instalaciéon de produccion propuesta sobre el espacio de la Red
Natura 2000, primero se han identificado los objetivos de conservacion del
propio espacio y que tienen el potencial de encontrarse en riesgo de afeccion
por las actuaciones proyectas. Este trabajo bibliografico se ha contrastado y
completado con visitas de campo a los terrenos objetivo, para caracterizar de
una manera mas precisa la presencia de habitats con interés comunitario y de
especies de fauna. Con este analisis se ha identificado la presencia de 4 habitats
de interés comunitario en la zona terrestre de influencia del terreno (1140, 1310,
1410, 6420), con la presencia puntual de uno de ellos en el terreno (1310).
Ademas, en la parte de la bahia, cerca de la franja litoral, también aparecen
praderas de fanerégamas marinas, que son habitats protegidos a nivel
comunitario. Debido a la presencia de estos habitats en las inmediaciones del
terreno, el proyecto podria tener efectos potenciales negativos sobre estos
habitats, con las posibles afecciones concentrandose sobre todo en la fase de
construccion, que podrian incluir repercusiones negativas en mayor o menor
grado en la superficie, estructura, funciones, especies caracteristicas y
perspectivas futuras de estos habitats. Sin embargo, el analisis de impacto
ambiental realizado ha determinado que las actuaciones del proyecto durante la
construccién se pueden considerar como no significativas, puesto que en
ningan caso se produciria la pérdida de superficie relativa de estos habitats vy,
ademas, ninguno de los habitats es prioritario, estando todos ellos ampliamente
representados en el ambito de estudio. Concretamente, el habitat 1310
(vegetacion haléfila dominada por Salicornia) que se ubica en la franja costera
frente al terreno, es el tnico en el que sera necesario realizar una pequefia
intervenciéon temporal, devolviéndolo a su estado inicial tras la fase de
construccion. Ademas, la laguna con vegetacion haléfila que se ha detectado
dentro del terreno, unico habitat de interés comunitario en la zona de las
instalaciones, se preservara y se mejorara su estado de conservacion eliminando

los residuos y escombros que hay actualmente en ella.

A pesar de que no se han detectado posibles repercusiones negativas, se han
propuesto una serie de medidas encaminadas a evitar, prevenir, corregir, y en
caso necesario, compensar los impactos identificados. Estas actuaciones van

encaminadas sobre todo a delimitar correctamente las zonas de actuacion para
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evitar afectar a los habitats de interés comunitario identificados, a controlar y
eliminar los residuos que se detecten y a garantizar que el agua, la fauna y la
flora no se vean afectados. Ademas, como sera necesaria una pequefia
intervenciéon sobre el habitat 1310, para garantizar su reversibilidad, se
procedera a replantar todos los individuos y se devolvera el habitat a su estado
inicial, haciendo un seguimiento concreto de dicha zona que pruebe la remision

del impacto.

Durante la fase de funcionamiento de las instalaciones el unico impacto
potencial que podria ser significativo esta relacionado con la emisién de aguas
desde la propia planta. Sin embargo, el cultivo de macroalgas y la instalacion
propuesta garantizaran que las aguas que se devuelvan a la bahia tengan una
mayor calidad que las aguas que se captaron, ya que las algas biorremediaran el
agua, eliminado nutrientes, mientras que los filtros colocados antes de la
emision, evitaran que particulas organicas y organismos vivos salgan de las

instalaciones.

Considerando el caracter temporal y reversible de los impactos, asi como la
consideracién de medidas preventivas y correctoras, se ha estimado que el
proyecto “Construccion de unas instalaciones indoor para el cultivo de
macroalgas y el desarrollo de un semillero de especies del Mar
Mediterraneo en la Bahia dels Alfacs, Delta del Ebro” no tendra efectos
adversos significativos en el espacio de la Red Natura 2000 “Delta del Ebro”
(ES000020). Ademas, considerando los beneficios asociados con el cultivo de
macroalgas, tales como la no dependencia del agua dulce, la obtenciéon de
tuentes de proteinas alternativas y sostenibles, y la biorremediacién de aguas, se
puede concluir que este proyecto tiene el potencial de mejorar
significativamente el estado ecolégico de la bahfa y de contribuir a aumentar la

sostenibilidad y la resiliencia del sistema productivo de la zona.
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