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-Memoria-

PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL DEL PUERTO DE
GRANADILLA EN FASE OPERATIVA (2017-2021)

1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La fundacion Observatorio Ambiental Granadilla (OAG) fue creada por acuerdo del Consejo
de Ministros y tiene como objetivo prioritario, aunque no unico, la vigilancia ambiental del
puerto de Granadilla. Esta funcidn propia, que emana de la voluntad del fundador (la Comision
Europea), la desarrolla como colaboracion con la Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife, sin
que medie por parte de esta entidad cesion alguna de sus competencias administrativas en la
vigilancia ambiental ni de responsabilidades frente a terceros, y todo ello sin perjuicio de la
correspondiente tutela del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente.

Tras haber reducido sus dimensiones a casi un cuarto de las originales, el proyecto de puerto
industrial en Granadilla, tramitado como darsena del Puerto de Santa Cruz de Tenerife, (figuras
1-2), cuenta con una Declaracion de Impacto Ambiental (26-1-2003) favorable y con un Dic-
tamen de la Comision Europea (2006) que introduce medidas adicionales y compensatorias.

Las obras de abrigo se iniciaron y fueron suspendidas en el mismo mes de febrero de 2009,
para ser reanudadas el 13 de julio de 2010, fecha desde la que se ha venido desarrollando con
algin que otro contratiempo, para estar practicamente concluidas a finales de 2016.

La Autoridad Portuaria estima que la recepcion de las obras tendra lugar hacia marzo de 2017,
pero el dique externo alcanzara su longitud definitiva hacia septiembre u octubre del presente
afio (2016). Es a partir de este momento cuando queda perfilado el nuevo esquema de dinamica
de las aguas en la costa, punto de inflexion para analizar y monitorizar los impactos asociados.
También se prevé que en otofio empezara a usarse la ensenada por parte de algunas embarca-
ciones. Por todo ello, y a efectos ambientales, el OAG propone fijar el dia 1 de enero de 2017
como la fecha de inicio de la vigilancia ambiental en fase operativa. El presente documento
plantea el alcance y contenido de dicha vigilancia ambiental

1.2 La verificacion de la exactitud y correccion de la EIA

La verificacion de la exactitud y correccion de la evaluacion de impacto ambiental del puerto
de Granadilla fue realizada por el OAG a lo largo de 2010 (OAG_PVA-Gr.1/2010). En ¢l se
resume la polémica historia de este proyecto de infraestructura portuaria, unico modo de enten-
der la complejidad que su tramitacion ambiental ha llevado aparejada, destacandose en todo
momento que el informe atafie solo al componente ambiental del mismo, sin entrar en otros
aspectos como la necesidad de tal obra o su bondad funcional. A titulo de resumen:
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Figura 2. Proyecto final del puerto de Granadilla (2005) objeto de seguimiento ambiental.
En trazo amarillo discontinuo la dimension de la fase 1 antes de ser recortada
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“En el proyecto de una nueva infraestructura portuaria en Granadilla, que ha suscitado
tanta polémica, las instituciones legitimadas de la sociedad han otorgado prioridad al
interés econdmico y social sobre el ambiental, y han aceptado el impacto negativo so-
bre el medio natural como coste ambiental insoslayable del Proyecto, al considerar
que no hay otras alternativas, y a pesar de haberlo reducido sensiblemente y de la pro-
fusion de medidas correctoras y precautorias arbitradas.

Con el proyecto se comprometen zonas aledafas en un grado asumible, aunque no
exento de incertidumbres, y se sacrifica un tramo importante de costa, cuyos valores
naturales, aun siendo ciertos, han sido exagerados por diferentes motivos. Como con-
secuencia de ello, algunas de las medidas acordadas y luego impuestas en compensa-
cion por los posibles impactos sobre la red Natura 2000 y especies prioritarias de in-
terés comunitario, parecen excesivas y sobredimensionadas en relacion con el proyec-
to final, aunque tal vez no en razén a la presion ejercida por los detractores del pro-
yecto, cuya oposicion no siempre se ha sustentado en la defensa de los valores am-
bientales.

Salvo por este extravio, a tenor de la verificacion realizada, la evaluacion del impacto
ambiental del puerto de Granadilla fruto de un procedimiento atipico y complejo en
extremo, se considera en términos globales «moderadamente exacto y correcto», aun-
que no optimo. Dicha evaluacion ampara al proyecto final de puerto reducido (enero
2005) y a sus componentes, con la salvedad del subproyecto de baipds, y de otros pro-
yectos conexos no concretados que pudieran surgir (canteras para aporte de materia-
les, etc.), que habran de someterse a evaluacion de impacto ecologico independiente-
mente.”

1.3 El plan de vigilancia ambiental

Segtin dispone la Declaracion de Impacto Ambiental de Granadilla, el plan de vigilancia ambiental
(PVA en lo sucesivo) “integrara el correspondiente programa que figura en el punto 7 del Estudio de
Impacto Ambiental, y verificara el cumplimiento de las medidas correctoras descritas en el punto 6 del
mismo.”

La Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife, elabord un primer Plan de vigilancia ambiental de las
obras de abrigo del puerto de Granadilla en mayo de 2005. Este PVA contempla una vigilan-
cia en fase previa, fase de obras y fase operativa. La fase previa fue desarrollada por la propia
Autoridad Portuaria entre 2005 y 2009, y existe un informe especifico sobre la misma (Mora &
Hernandez, 2007).

En noviembre de 2007, la Autoridad Portuaria revisé el PVA para incorporar los nuevos com-
ponentes derivados del Dictamen de La Comision (noviembre 2006), para ajustar algo el con-
tenido del PVA tras el recorte habido en las dimensiones del puerto, y para redisefiar la intensi-
dad y alcance de algunos controles planificados en funcion de los resultados obtenidos en la
fase previa. El documento revisado lleva por titulo: Programa de vigilancia ambiental de las
obras incluidas dentro del proyecto del puerto de Granadilla. Version 0.0, y es el plan que ha
venido desarrollando el OAG desde el inicio de las obras hasta el presente (fase de obra).
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1.4 Cumplimiento de las medidas compensatorias

Las medidas de garantia y las compensatorias implantadas por el Dictamen de La Comision
fueron verificadas en 2009 por el OAG, particularmente aquéllas que se debian acometer con
caracter previo al inicio de las obras. De las restantes, incluidas las que desarrolla el propio
OAG, se ha dado respectiva cuenta durante los informes anuales de la vigilancia ambiental en
fase de obra. En la web del OAG se puede consultar la situacion de estas medidas y descargarse
los informes evacuados.

e Plan de seguimiento de la tortuga boba para evaluar el estado de conservacion de la es-
pecie en las islas Canarias (OAG, 2008)

Evaluacion de la restauracidn ecologica del lic Montafia Roja, en Tenerife. (2009)
Declaracion de dos nuevos lic para el habitat 1110

Evaluacion de la creacion de un lic para Atractylis preauxiana en Granadilla. (2010)
Evaluacion del estado de conservacion de la zec Pifia de mar de Granadilla. (2012)
Evaluacion del estado de conservacion de la tortuga boba en Canarias, 2012. (2013)

En el PVA en fase operativa solo se ocupara de las medidas compensatorias que persisten, pre-
cisan revision, o adquieren sentido precisamente en esta etapa de cinco afios, o incluso después.

1.5 El desarrollo de las obras del puerto

En 2011, la Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife tramité ante Puertos del Estado una modi-
ficacion del proyecto obras de abrigo del puerto de Granadilla por considerarse necesaria a la
luz de la evolucién de la flota de buques ro-ro, un mejor conocimiento del clima maritimo local
y ajustes a la normativa mas reciente. Dicha solicitud fue informada favorablemente por Puer-
tos del Estado y por la Inspeccion General de Fomento, y tras una suspension temporal parcial
de las unidades afectadas y ajustes en la propuesta, fue aprobada por el Consejo de Administra-
cion de la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife. Con posterioridad se han tramitado
otros modificados de menor alcance, y en el presente se estd considerando algun que otro cam-
bio complementario.

A resultas de estas modificaciones, el puerto ocupara finalmente una superficie de practicamen-
te 800.000 metros cuadrados y unos 1.000 metros de muelle de ribera, quedando protegido por
un dique exterior de 2.386 metros de longitud, de los cuales 707 son perpendiculares a la costa,
664 estaran en una segunda alineacién y 883 metros en la tercera, al final de la que se dis-
pondrd, en direccion perpendicular, un martillo de 132 metros de longitud. Tras todas las modi-
ficaciones introducidas, el morro del dique exterior queda a 1.500 metros de la zec Sebadales
del Sur de Tenerife (con el proyecto original quedaba a 550 m).

La Figura 3 refleja la situacion de las obras a mitad de 2016. Notese que el muelle de ribera no
estaba incluido en el proyecto de obras de abrigo y que, a efectos de la vigilancia ambiental, el
cierre y rellenado de la futura explanada, y remate como muelle de ribera se considera “obra
pendiente” que se acometera durante la fase operativa.


http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/oag2008_plan_seguimiento_tortuga_boba.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/oag2008_plan_seguimiento_tortuga_boba.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/oag2009_evaluacion_montanaroja.pdf
http://www.oag-fundacion.org/index.php/puerto/medidas-compensatoriaspuerto-de-granadilla/2014-07-29-16-23-40
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/oag2010_evaluacion_zec_pinamar.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/Inf_2012.3_zec_pinamar.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/inf_2013.1_evaluacion_tortuga2012.pdf
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Figura 3. Situacion de las obras del puerto en junio de 2106

1.6 La vigilancia ambiental en fase de obra

Se han generado informes anuales de la vigilancia ambiental realizada a lo largo de la fase de
obras (desde 2010 a 2015, y 2016 en elaboracion), ademas del reporte en linea que se mantiene
a través de la pagina web del OAG, donde también se ofrece el historico de datos.

Lo mas destacable durante la fase de obras es, posiblemente, la ausencia de sucesos relevantes
a destacar, salvo por el impacto ambiental indirecto que se gener6 en la isla con motivo del
acopio de materiales para el puerto. La autorizacion de la excavacion de un sector poligono de
Granadilla como principal fuente se demord hasta julio de 2015, por lo que la demanda de ma-
teriales generd impacto disperso en la isla —sobre todo en la vertiente meridional —, ya que al
amparo de aprovechar materiales procedentes de excavaciones y obras autorizadas, se genero
una amplia picaresca de supuestos abancalamientos y actividades de desbroce con fines agrico-
las o urbanos que no eran tales, o se excedian en sus dimensiones. Este desatino llevé tiempo
encauzarlo con visitas repetidas a cada localidad, rechazo de las fuentes por parte de la Autori-
dad Portuaria y actuaciones de los juzgados, en las que mediaron también denuncias hechas por
las agrupaciones ecologistas.

En el medio terrestre y en el marino no se han producido impactos imprevistos relevantes, e
incluso, algunos de los anticipadas o las presuntas catastrofes ecologicas que alarmaban a la
poblacién (desaparicion de sebadales y playas, etc.), han tenido menos intensidad o no han ocu-
rrido. Hubo una falsa alarma en relacién con los fondos de “méerl”, que parecia que estaban
experimentando una alta mortandad debido al incremento de la turbidez y sedimentacion. Fi-
nalmente se constatd que el problema era metodoldogico (en las fotos el color del méerl se ve
afectado por la calidad de la luz de los focos e interpretamos como muerto lo que estaba vivo).
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Figura 4. Sectores ambientales de la costa de Granadilla

Dentro del ambito ecoldgico de potencial influencia de las obras del puerto (ver Figura 4, desde
Tajao a La Tejita), el impacto ambiental negativo (dragados, vertidos, colocacion de cajones,
rellenos, etc.) se ha limitado al sector 4. La calidad de las aguas y de los sedimentos en el resto
de los sectores es buena, y a medida que la intensidad de los vertidos ha disminuido, se apre-
cian sintomas de recuperacion en el propio sector 4, fuera del recinto portuario. Ademas, el
estudio de la hidrodindmica costera realizado por IH Cantabria a peticion del OAG, ha permiti-
do conocer mejor el sistema marino local y el transporte de arenas, mejorando las medidas co-
rrectoras inicialmente planteadas, seglin se comentara mas adelante.

De momento, no hay fendmenos que preocupen, aunque se estd valorando la presencia de cier-
tos tapetes algales que han aparecido en la bahia exterior del puerto. En las islas orientales se
han registrado recientemente casos de mortandad masiva en sebadales debido a ‘blooms’ de
Lyngbya majuscula, si bien la costa de Granadilla aparece libre de ocupacion en los estudios
predictivos de su posible expansion en el archipiélago (Martin Garcia et al. 2014), y tampoco la
hemos detectado en los muestreos realizados recientemente.

En resumen, a resultas de las obras realizadas: se ha ocupado y transformado un trozo de costa
(el puerto en si); debido al vertido de materiales han aumentado los sedimentos finos en las
zonas aledafias (puede ser reversible, por lavado progresivo); y se ha interrumpido el aporte de
arenas desde el norte del puerto hacia al sur, cambiando asimismo la direccion del flujo de la
corriente aguas abajo en un tramo. Esto ultimo es definitivo, y la interrupcion del flujo de arena
se prevé mitigar con una medida correctora.
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Fase operativa (2017-2021) gb%

2 LAVIGILANCIAEN FASE OPERATIVA

2.1 El sistema ambiental de Granadilla

El estudio de impacto ambiental realizado en 1999 se enmarca en una época en que este tipo de
estudios estaban iniciandose en nuestro pais, y no ha de sorprender su simpleza en ciertos as-
pectos, o que se eligiesen directamente las matrices de Leopold como método para detectar los
impactos (matriz causa-efecto).

OAG MODELO AMBIENTAL DEL NUEVO PUERTO INDUSTRIAL DE GRANADILLA (TENERIFE, ISLAS CANARIAS) ——re

Figura 5. Modelo ambiental del puerto de Granadilla (ver Anexo I en formato A-3)

A fin de revisar los planteamientos del PVA para la fase operativa, se ha abordado un analisis
sistémico del puerto y su entorno que refleje las relaciones entre los elementos biofisicos y los
antropicos. Un esquema de flujos de este tipo (Figura 5) constituye una mapa mental y guia de
lo que puede acontecer en Granadilla, y facilita localizar puntos criticos y relaciones sinérgicas
mas complejas, a la vez que ayuda a detectar aquellas consecuencias que no tienen mayor rele-
vancia o sobre las que no cabe tomar medida alguna sino asumirlas. El esquema logico, a su
vez, ha de servir para focalizar y modernizar los nodos més criticos usando herramientas como
las redes bayesianas, que sirven para apoyar la toma de decisiones (se tratardn mas adelante).

A grandes rasgos, el esquema estd dividido horizontalmente en atmosfera, tierra firme, colum-
na de agua y fondo marino. El rectangulo en linea azul discontinua sefala los limites del “eco-
sistema” y la linea gris vertical (discontinua) separa el medio “natural” a la izquierda del medio
“antropico”, a su derecha. Ver Anexo A.
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2.2 Revisidon de impactos potenciales

El principal impacto ambiental directo del puerto de Granadilla es la pérdida de un tramo de
costa por ocupacion terrestre y maritima de las nuevas infraestructuras, concluidas en buena
parte durante la fase de obra. Queda pendiente finalizar un tramo del muelle de ribera y el re-
lleno de explanada posterior, lo que ocurrird dentro de la ensenada ya demarcada del puerto. Se
trata de un impacto ambiental negativo, permanente e incuestionable, y solo cabe resaltar que al
haberse recortado las dimensiones del puerto, la ocupacion de la costa ha sido también mucho
menor de la prevista en la evaluacion ambiental original; concretamente de 700 m reales frente
a los 3.100 m pretendidos (Fase I).

Los impactos indirectos transitorios mas relevantes han estado vinculados al trasiego de mate-
riales en la zona de obra (generacion de polvo) y vertidos (pluma de turbidez e incremento de
la sedimentacién). Corresponde ahora constatar si las zonas aledafias influenciadas se recupe-
ran, como es previsible, y a qué ritmo. Quedaran, eso si, como dafio permanente, las excava-
ciones ilegales propiciadas indirectamente por la demanda de materiales para las obras del
puerto, salvo que las autoridades ambientales obliguen a los infractores a reponer los terrenos
al estado natural original ocurra.

El principal impacto ambiental indirecto y persistente del puerto de Granadilla se genera a par-
tir de la terminacion del dique de abrigo exterior, y consiste en la alteracion del flujo de la co-
rriente (direccion e intensidad) y en la interrupcion del transporte de particulas de NE a SW
(pérdida a pie de muelle al precipitarse a profundidades superiores a 50 m). Este modificacion
del flujo es permanente y sus consecuencias negativas pueden ser relevantes o no. Carecemos
de conocimiento suficiente para prever el comportamiento del sistema a medio y largo plazo.
Es previsible que las comunidades biologicas se acomoden a las nuevas circunstancias y puede
que sin pérdidas cualitativas; prosperaran aquéllas biocenosis nuevas que se asienten sobre la
propia infraestructura, y el balance sedimentario resultante en la realidad es una incognita, aun-
que se ha previsto reponer artificialmente 2.000 m* de arena cada afio, que es la pérdida esti-
mada debido la interrupcion de las obras de abrigo. Igualmente, habra que centrarse en la con-
figuracion definitiva que adopten las playas y, sobre todo, si llegan a perder arena a niveles que
justifique una reposicion de las mismas de cara a su uso recreativo.

La nueva hidrodindmica costera precisa pues de un seguimiento especifico, con particular aten-
cion al balance sedimentario, ya que podria ser necesario reponer mas arena, o prescindir de
aportes artificiales en caso de que el sistema natural fuese excedentario y no se vean afectadas
las comunidades biologicas arenicolas. Los sebadales seguiran reclamando atencion prioritaria
para conocer su dindmica —natural y como resultado de afecciones antropicas—, lo mismo que el
estado de conservacion de la vecina zec Sebadales del Sur de Tenerife, pues una de las medidas
correctoras mas relevantes de este proyecto estd vinculada a la posible pérdida de sebadales y
deterioro ambiental de la zec.

En la fase operativa destacan los riesgos asociados al trafico maritimo, repostaje, reparaciones
y trasiego de mercancias. Los impactos derivados de accidentes y vertidos ocasionales de cru-
dos pueden llegar a ser lo aparatoso que uno pueda imaginar, aunque son reversibles a largo
plazo. El puerto en si, como nueva via de entrada de mercancias a la isla, es un riesgo bioldgico
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global que se asume y que intenta mitigarse mediante los servicios de inspeccion de aduanas y
fitosanitarios. Sin embargo, es particularmente relevante — y se pasé por alto en el PVA origi-
nal- la introduccion de especies exoticas via aguas de lastre o fouling de las embarcaciones. El
impacto de una especie introducida invasora, en caso de ser negativo (exclusion o depredacion
sobre de otras), puede ser permanente e incluso extenderse a zonas muy alejadas de la ubica-
cion del puerto.

Los impactos sobre los usos recreativos de la costa fueron evaluados como severos. Cabe sefia-
lar, sin embargo, que con el recorte de la planta del puerto, se ha generado al sur una nueva
bahia de unas 68 hectareas que ofrece un extraordinario refugio para bafiistas y embarcaciones
de recreo, en caso de que dichos usos sean compatibles con la presencia de un puerto industrial.

2.3 Objetivos del presente plan

El presente plan de vigilancia ambiental incorpora varios objetivos relacionados con la fase
operativa del puerto de Granadilla y las medidas conexas arbitradas

1. Concretar el nuevo esquema de flujo de la corriente tras la finalizacion de las obras de
abrigo y verificar los perfiles de las playas principales al inicio de la fase operativa.

2. Programar las actuaciones de vigilancia ambiental del puerto en fase de operativa a lo
largo de cinco afios, partiendo de la informacioén generada durante la fase de obras, mo-
dificando y completando el plan inicial existente alli donde hiciere falta (revision).

3. Incorporar al seguimiento el control de las obras aun pendientes de realizacion (muelle
de ribera, explanada principal, etc.).

4. Verificar y controlar la aplicacioén de las medidas compensatorias y de aquéllos elemen-
tos que arbitran y, en su caso, la necesidad de acometer dichas medidas.

5. Controlar la calidad de las aguas, sedimentos y biodiversidad, ajustando los métodos
analiticos y esquemas de muestreo en funcion de los resultados que se vayan obtenien-
do, asi como de eventuales contingencias.

6. Apoyar la toma de decisiones (alertas, etc.) ofreciendo un sistema predictivo que permi-
ta incorporar la informacion generada y perfeccionar el modelo a partir de ella.

7. Proponer eventuales medidas correctoras o de contencion de impactos negativos.

8. Informar a las autoridades implicadas y a la ciudadania en general, de la situacion am-
biental en la costa de Granadilla y de acontecimientos andmalos vinculados a la opera-
tiva del nuevo puerto.

Dentro del marco de revision y adecuacion del PVA, se han afiadido algunos objetivos concu-
rrentes con la finalidad de toda vigilancia en fase operativa: verificar la realizacion de las me-
didas correctoras, constatar y evaluar los impactos previstos, prevenir o detectar nuevos impac-
tos y proponer medidas para mitigarlos/eliminarlos en caso de ser negativos. Asimismo, y por
criterios de eficiencia, se han incorporados algunos andlisis de aguas y sedimentos adicionales
vinculados al control de su calidad segun la ROM 5.1-13 y que ha de afrontar la Autoridad Por-
tuaria de S/C de Tenerife en todos los puertos de su competencia, incluido ahora el presente.
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3 MEDIDAS COMPENSATORIAS

3.1 Medidas cumplimentadas

El Dictamen de La Comision en relacion al nuevo puerto de Granadilla de 6 de noviembre de
2006 (C (2006) 5190 final) vinculd la aprobacion del proyecto al cumplimiento de varias medi-
das compensatorias. Una de ellas, de caracter previo al inicio de las obras, se da por concluida
y otra, que se han venido desarrollando hasta 2015, no parecen justificarse a la luz de la infor-
macion desvelada:

a) Declaracion de dos nuevos lugares de importancia comunitaria que albergan bancos
de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda (tipo de hébitat
1110): Antequera (isla de Tenerife), superficie total 272,61 ha; y Gui-Giii (isla de Gran
Canaria), superficie total 7.219,74 ha. El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino declard en 2009 las zec ES70020128 Sebadales de Antequera y ES7011005
Sebadales de Giiigiii. Medida cumplimentada.

b) Declaracion de un nuevo lugar de importancia comunitaria para la proteccion de las
poblaciones de Atractylis preauxiana observadas en la zona del parque industrial de
Granadilla. El Reino de Espafa declard la Zec Pina de mar de Granadilla en 2006 y el
OAG ha hecho un seguimiento de la misma durante la fase de obras, a la vez que ha re-
comendado que se revise con criterios objetivos (p.ej. los de la Ley 4/2010 del Catalogo
Canario de Especies Protegidas) el estatus de conservacion de dicho endemismo vege-
tal, cuya calificacion como especie amenazada no se justifica a la luz de los inventarios
de poblacion existentes en el archipiélago. El OAG no le encuentra sentido alguno ni
utilidad a dicha zec y ha insistido repetidamente que deberian iniciarse los tramites para
su eliminacion.

c¢) Prohibicion de fondear buques en la zec ES7020116. A lo largo de la tramitacion am-
biental del proyecto de construccion del puerto de Granadilla se puso de manifiesto que
el garreo de las anclas de los barcos fondeados en la futura zona II de las aguas de dicho
puerto podria tener efectos perjudiciales sobre los sebadales, incluidos los que se en-
cuentran dentro de la zec ES7020116 «Sebadales del Sur de Tenerife». El 18 de no-
viembre de 2005 el Ministerio de Fomento dicté la Orden FOM/3777/2005, prohibien-
do fondear buques en dicha zec. La prohibicion sigue vigente.

3.2 Restauracion de la zec Montafia Roja

“Realizacion del proyecto de restauracion en el lic «Montafia Roja» para restablecer un esta-
do de conservacion favorable ”. En 2009 el OAG evalu6 el resultado obtenido con el referido
proyecto de restauracion, concluyendo que la ejecucion de las primeras fases del proyecto
cumplid razonablemente bien con los objetivos planteados por el Dictamen de La Comision. El
interior de la ahora zec se encuentra en un estado de conservacion ambiental favorable, habien-
do acumulado biomasa y adquirido mayor estructura y madurez ecoldgica en las zonas restau-
radas, a pesar de que la cantidad de arena que fluye a través del istmo ha disminuido como con-
secuencia del progresivo desarrollo de la poblacion de EI Médano, que hace de pantalla.

Preocupa el incremento de visitantes que esta teniendo lugar en esta zec durante los ltimos
afios, amenazando con resultar excesivo (erosion por pisoteo, etc.). Ello otorga urgencia a la
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necesidad de abordar la segunda fase del proyecto, centrada en las infraestructuras de uso
publico, y que quedd pendiente de ejecucion por falta de entendimiento con los propietarios
privados. La Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife, o en su caso, el Cabildo Insular de Tene-
rife, deberian acometer sin mas dilacion el proyecto pendiente, o buscar una solucién alternati-
va al mismo (;nuevo proyecto con los mismos objetivos?) de no poderse superar los impedi-
mentos para su ejecucion. El OAG verificard la ejecucion del proyecto y adecuacion de los
resultados al objetivo perseguido.

3.3 Seguimiento de la tortuga boba

“Todo efecto sobre la especie prioritaria Caretta caretta, como consecuencia del impacto so-
bre el habitat necesario para su conservacion, quedaria compensado con las medidas antes
mencionadas [creacion de dos nuevos lic]. Ademas de esas medidas, la fundacién elaborara y
llevard a cabo un programa de seguimiento para evaluar el estado de conservacion de la po-
blacion de esta especie en las Islas Canarias. ”

El OAG prepar6 en 2008 un Plan de seguimiento de la tortuga boba y lo ha venido desarrollan-
do durante la fase de obras. En 2013 concluyo la primera evaluacion del estado de conserva-
cion de la especie en Canarias, correspondiente al periodo 2008-2012, con el resultado de “des-
favorable-inadecuado” segun los criterios vinculados a la Directiva Hébitats, y “preocupacion
menor”, aplicando los criterios de la UICN. Por otra parte, del estudio especifico realizado por
el OAG (Machado & Bermejo, 2013) se desprende que la tortuga boba parece no vivir ni mani-
fiesta interés alguno por los sebadales, y su presencia en los mismos (0,096% de su tiempo) se
considera fortuita e irrelevante. También se descarta que la construccion del nuevo puerto pue-
da tener una repercusion negativa sobre su contingente local, y menos sobre la especie.

Caretta caretta
) AM St ,,1000 exxr A
AMERICA -
4.500 exx l ’/ \I ’,.’ ",.y / ‘v,‘
S A7 vy
[ \
CANARIAS Sd Abandonan
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A =
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CABO VERDE —o—m
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El seguimiento de una especie de interés comunitario es de interés general y responsabilidad de
los Estados miembros. Sin embargo, a la luz de las conclusiones expuestas y una vez desvelado
que las alarmas y afirmaciones que motivaron esta medida compensatoria partian de vincular
de modo critico a la tortuga boba con los sebadales —aparentemente un mito bastante extendi-
do—, el OAG cuestiona la legitimidad de seguir realizando el seguimiento de esta especie a car-
go del puerto de Granadilla. No obstante, salvo indicacion en contra, el OAG continuara con el
plan de seguimiento —tres censos relativos anuales (Fuerteventura, Gran Canaria y Tenerife)—y
acometera una nueva evaluacion global al finalizar el periodo 2013-2017.
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3.4 Replantacion de sebadales

Una de las condiciones establecidas en la DIA del Proyecto del puerto de Granadilla se centra
en la proteccion de los sebadales. El proyecto se realiza fuera de los limites de la zec ES
7020116 «Sebadales del Sur de Tenerife» y, aunque la propia DIA no prevé efectos negativos
sobre la misma, introduce una medida compensatoria de cara al riesgo potencial de afeccion.
Esta medida consistiria en “la replantacién de una superficie equivalente al doble de la super-
ficie de sebadal que pudiera resultar afectada, de acuerdo con las conclusiones del programa
de vigilancia ambiental. A tal fin, la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife tendra que
elaborar un «Proyecto piloto de rehabilitacion de sebadales», [...] que contemplara la replan-
tacion de Cymodocea nodosa en prevision a que la LIC pueda verse afectada por la construc-
cién del puerto y la posterior explotacion del mismo.” Se concretan dos zonas como alternati-
vas iniciales de replantacion: Teno-Rasca, en Tenerife, y la Costa de Sardina del Norte, en
Gran Canaria.

En un informe especifico de julio de 2010 y en su informe general sobre la vigilancia ambiental
de Granadilla en 2010, el OAG trat6 sobre esta medida con bastante detalle, ademas de abordar
un analisis critico de los objetivos perseguidos:

3.4.1 Estudiosy ensayos previos

El OAG se cuestion6 que, llegado el caso, la medida compensatoria planteada en la DIA tenga
utilidad alguna, pero no ha puesto reparos a la realizacion de los ensayos piloto, pues han ser-
vido para conocer mejor la especie y despejar varias incognitas, aunque no todas. Asimismo, el
OAG propuso ensayar la siembra con semillas en sebadales pre-existentes, en vez de trasplan-
tar cepellones, pues si se trata de rescatar “biodiversidad” poco sentido tiene trasplantar cepas
que son clonicas.

Los varios ensayos de trasplante desde Granadilla a San Andrés (ver informes previos) e inclu-
so los de siembra, no han dado resultados positivos, abundado en la idea de que son las condi-
ciones marinas la que gobiernan la dinamica de esta comunidad, y que los planteamientos asu-
midos por la DIA son poco realistas. El coste total de los multiples estudios previos (viabilidad
genética, etc.) ascendia a 1.091.285,68 € a finales de 2014, sin contar los gastos de los ensayos
previos de trasplante que los asumi6 la ute (=unioén temporal de empresas) adjudicataria de las
obras de abrigo' a titulo de mejora medioambiental de su oferta (Berenguer Ingenieros, 2007).

Por otro lado, y de manera independiente, la Agencia Canaria de Investigacion, Innovacion y
Sociedad de la Informacion (ACIISI) financié en 2012 el Proyecto Piloto de recuperacion y
repoblacion de los sebadales canarios (CYMOLAB), consistente en ensayar la siembra de sebas
—a partir de semillas germinadas— en zonas donde ya existia seba, a distintas distancias y con
diferente nivel de proteccion y apoyo (mediante rafias, con o sin fertilizando, etc.) para ver el
efecto de los herbivoros sobre el éxito de su asentamiento y desarrollo. Los ensayos realizados
en agosto de 2013 acabaron de modo parecido a desarrollados en Tenerife, en San Andrés: un
primer temporal removid el sustrato y elimind la mayoria de las plantulas, y a los pocos dias un
segundo temporal acabd con las pocas supervivientes. Sin embargo, los ensayos realizados en

' Las empresas participantes son FCC Construccion S.A., Sociedad Anénima Trabajos y Obras (SATO) y Promo-
tora Punta Larga, S.A (PPL).
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la Bahia de Gando, pegado al sebadal preexistente — reduce el impacto de los herbivoros— tu-
vieron mejor suerte. Las plantulas protegidas con malla bien anclada, con rafia y a las que no se
incorporé fertilizante lograron prosperar e incluso algunas desarrollaron rizomas (Vila de Mi-
guel et al., 2014). En noviembre de 2016, las sebas sembradas se desarrollaban bien.

3.4.2 Situacioén del sebadal en la zec

Los sebadales de Tenerife se han cuantificado en 1811 ha, extension que representa un 22,6%
del total atribuido a Canarias (Atlas de las praderas marinas de Espafia, 2015). La zec Sebada-
les del Sur de Tenerife alberga 290,29 ha de sebadal, y de ellas, 219,61 ha (75,6%) caen en el
ambito ecoldgico de influencia del puerto. Tabla 1 se resume el resultado del andlisis compara-
tivo de los levantamientos biondmicos realizado por el OAG mediante teledeteccion (imagenes
de satélite WorldViewll). Los datos reflejan el conjunto de sebadal denso y medio, y se mues-
tran para los distintos sectores ambientales de la costa. Esta técnica considera cuadriculas de
2,56 m* (dimension de pixel) y las mediciones quedan usualmente por debajo de los resultados
obtenidos mediante técnicas de transecto que interpolan franjas de 200 o 300 m.

Tabla 1 Evolucién de la superficie de sebadal (denso y medio) a lo largo de la costa de Granadilla.
Hectareas: en rojo (decremento) y en verde (incremento) en relacion a la situacion “cero” (2011).

Sectores 2011 2012 2015 2016

1 Tajao 0,65 12,89 - 33,96 8,73
2 Tarajal 2,63 46,17 3,60 67,34 49,38
3 Camello 2,11 26,27 9,19 41,16 17,62
4 Puerto 50,94 56,38 74,18 77,33 51,50
5 Pelada 32,96 21,60 12,48 50,64 12,46
6 Jaquita 52,09 52,02 57,95 83,45 47,37
7 Médano 28,60 28.36 24,84 25,53 39,15
La Tejita 3,53 11,43 8,96 26,79 39,78
450,00
400,00
350,00
300,00 =
250,00
200,00 —_—
150,00
100,00 -
50,00 -
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El sebadal directamente destruido por las ocupacion de la infraestructura portuaria — 13 has en
medicion del OAG y 28,54 ha segun la cartografia de CIMA (2008), lo que representa el 6,9 -
7,3% del sebadal de Granadilla (desde la punta de Tajao a Montafia Roja) y un 1,5 - 2,5% del
sebadal presente en Tenerife.

En la grafica (valores integrados) que acompatfia la Tabla 1 se aprecia la tendencia del conjunto
del sebadal, que ha aumentado en relacion con la situacion inmediatamente previa al inicio de
las obras. Hay que considerar como causa posible, el aumento de nutrientes originado por los
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aportes de material terrigeno durante las propias obras del puerto, aunque el acusado incremen-
to del ano 2014 podria estar mas vinculado al fuerte temporal de agua de finales de 2013 que
hizo correr profusamente a todos los barrancos de la zona, fendmeno que suele darse una vez
cada diez anos.

Por otra parte, diversos estudios recientes (Tuya et al. 2014, Fabbri et al. 2015, Ruiz et al.
2015, etc.) revelan que en Canarias la mitad de los sebadales estudiados han experimentado
regresiones considerables en abundancia y vitalidad®. Se han postulado diversos factores antro-
picos como responsables de dichas regresiones: el vertido de aguas residuales urbanas con de-
ficiente depuracion, los vertidos de plantas desalinizadores, los vertidos de la acuicultura y la
construccion de infraestructuras portuarias. Pero también se han producido regresiones en se-
badales no sujetos a estas presiones, lo que apunta a que hay otros factores en juego, tal vez
relacionados con el cambio climatico global y la modificacion de las condiciones oceanografi-
cas.

3.4.3 Factores que gobiernan la dinamica del sebadal

En los ultimos afios se ha avanzado mucho sobre el conocimiento de los sebadales, y se cuenta
ademads con la experiencia acumulada de los diversos ensayos de replantacion practicados. To-
do apunta a que los sebadales se desarrollan alli donde las condiciones ambientales le son pro-
picias, pero su dindmica es bastante alta, con gran capacidad de colonizar y resiliencia hacia los
cambios bruscos (se pierde la seba en superficie, pero las semillas o los rizomas se mantienen
vivos a la espera). La ecologia y estrategia de vida de Cymodocea nodosa no son equiparables
a las de Posidonia oceénica, que forma comunidades muy estables y longevas. O dicho de otra
manera: intentar plantar un sebadal en un lugar donde no existe —al estilo de la jardineria—, tie-
ne pocas probabilidades de éxito, ya que si las circunstancias ambientales le fueran favorables,
ya se habria desarrollado alli de modo natural.

Parece conveniente conocer mejor los factores que determinan la dindmica del sebadal de cara
a tomar medidas de gestion, sean de proteccion o de restauracion. A tal fin, la informacion re-
cogida por el OAG durante la fase de obras, tanto sobre el estado fisioldgico de las sebas, como
del medio oceanografico, ofrecen una buena oportunidad para afrontar un analisis de correla-
cion canonica. Por ello, en el plan de seguimiento en fase operativa se mantienen los mismos
parametros y estaciones para completar las series, a la vez que se propone que se complete la
informacion con datos de la intensidad y direccion de corriente en todas las estaciones. Estos
datos solo estan disponibles para las estaciones TGr-13 y TGr-14 situadas junto a la boya equi-
pada con correntimetro.

Para suplir dicha deficiencia, se propone recurrir al programa de modelizacion de la hidro-
dindmica local elaborado por IH Cantabria, suministrarle los datos reales registrados en los
ultimos aflos, y modelar la situacion de la corriente en cada una de las nueve estaciones de se-

2 A iniciativa del grupo ecologista Ben-Magec, y basado en esta informacion, el 8 de agosto de 2016 se incluy6
Cymodocea nodosa en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas como especie vulnerable. La Autoridad
Portuaria tuvo que solicitar autorizacion para proseguir con los vertidos y dragados en zonas con presencia de
seba, al amparo de lo dispuesto en el articulo 61.1c de la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad,
modificada por la Ley 33/2015. Sin embargo, no se opto por incluir a los sebadales en la lista de habitats en peli-
gro de desaparicion (articulos 25-26) que —a nuestro juicio— hubiera sido el instrumento adecuado al caso.
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guimiento del sebadal. Dicho estudio podré iniciarse en 2017 para el periodo previo, y volver a
repetirse cuando concluya el seguimiento en fase operativa.

El estudio de los factores que gobiernan la dinamica del sebadal se gestionara de manera indi-
vidualizada en paralelo al programa de seguimiento (§5.6.11), y vinculado a la medida correc-
tora que nos ocupa, sustituyendo a la realizacion de mas ensayos y pruebas de replantacion.

3.4.4 Lacompensacion del dafio causado

La presente medida tiene por objeto compensar el dafo causado a los sebadales de la zec Seba-
dales del Sur de Tenerife e imputable al puerto de Granadilla, segiin concluya el programa de
seguimiento ambiental. De momento, no se ha apreciado dafio reconocible en los sebadales de
la zec. Por ello es necesario continuar con el seguimiento de su estado en fase operativa y com-
prender mejor su ecologia a efectos de eventualmente tener que:

a) Determinar la superficie de sebadal afectada negativamente por las obras.

b) Valorar si la afeccion es irreversible o si se estima que el propio sebadal se puede recu-
perar por si mismo en un tiempo ecologico razonable.

¢) Localizar zonas aptas ecoldogicamente, preferentemente en el &mbito de la propia zec,
donde un reforzamiento de poblacion (aporte de semillas) o plantacion segun la estrate-
gia aplicada por CYMOLAB, tenga probabilidades de prosperar.

d) Descartada, en su caso, la auto-recuperacion, proponer un plan de replantacion que
ofrezca posibilidades de compensar el dafio causado de modo realista.

3.5 Otras medidas adscritas al Observatorio Ambiental Granadilla

El Dictamen de la Comision determina que “para garantizar que el puerto de Granadilla se
construya y gestione de manera respetuosa con el medio ambiente, se establecera una funda-
cion independiente y permanente antes de que comiencen las obras”. El OAG es la respuesta a
esta medida de garantias, y desde su creacion en 2008 la Fundacion se ha venido ocupando de
la vigilancia ambiental de las obras puerto y del cumplimiento de las medidas compensatorias.
Obviamente, el titular de la vigilancia ambiental y responsable administrativo es la Autoridad
Portuaria de S/C de Tenerife, y el OAG ejecuta dicha vigilancia con caracter de encomienda.

Por otra parte, los fines fundacionales incluidos en los Estatutos del OAG y pactados entre el
Reino de Espana y La Comision, recogen otros objetivos conexos que han de interpretarse co-
mo medidas compensatorias adicionales vehiculizadas a través de esta fundacion. Dichos obje-
tivos estdn relacionados con las politicas comunitarias (Directiva Habitats) y son los que dan
sentido a la permanencia del OAG una vez superado el periodo de vigilancia ambiental de diez
afios —fase de obras y fase operativa— asi como a la obligacion que recae sobre el puerto de
Granadilla (art. 3 de los Estatutos) de financiar el funcionamiento de la fundacién a modo de
compensacion ambiental duradera (sin perjuicio de que pueda recibir fondos de otras fuentes).

El OAG cuenta con dos lineas de actuacion centradas en dichos objetivos, y considera que es a
raiz de que el puerto comience a generar recursos en fase operativa, cuando han de acometerse
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de manera plena. El desarrollo de estas actuaciones no forma parte de la vigilancia ambiental,
pero si el verificar que se realizan, como cualquier otra medidas compensatoria.

3.5.1 Repositorio de datos marinos integrados de Canarias (REDMIC)

Colaborar en el establecimiento de un banco de datos de todas las especies y habitats marinos
de la Region Macaronesica, con especial atencién a la especies de los Anexos Il, IVy V de la
Directiva Habitat europea y de las especies que definen los habitats naturales del Anexo I de la
misma Directiva. Una parte fundamental de dicho Banco de datos sera la plasmacion geogra-
fica de la distribucion de las especies y los habitats, de forma que pueda constituirse, ademas,
en un Sistema de Informacidn Geografica que aglutine el estado del conocimiento mas actual y
permita un registro temporal de la dinamica de estos habitats y especies.

Este fin era concurrente con los objetivos del proyecto Biota iniciado por el Gobierno de Cana-
rias en 1997 de cara a nutrir el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias (ver articulo 1 de
la Ley 4/2010) por lo que en 2009 se inicid una colaboracion entre ambas instituciones (pen-
diente de formalizar) orientada a que el OAG se ocupase del desarrollo de la componente mari-
na. Los Presupuestos Generales de la Comunidad Autéonoma de 2009 y 2010 contemplaron una
subvencion nominada para el OAG destinada a desarrollar Biota Mar, y que sirvi6 para sentar
las infraestructuras informaticas necesarias, recopilar la bibliografia sobre fauna y flora marina
de Canarias, y elaborar el primer elenco de las especies citadas en esta region. Esta subvencion
qued¢ interrumpida por la crisis econdomica, aunque el OAG ha continuado trabajando en dicho
fin con fondos propios.

La Directiva Marco 2008/56/CE sobre la Estrategia Marina europea introdujo el enfoque eco-
sistémico en la gestion marina, y asi lo recoge la Ley 41/2010 de proteccion del medio marino.
Consecuentemente, el OAG ha reformulado la idea de un banco de datos de biodiversidad
hacia el concepto de un repositorio de datos marinos integrados (REDMIC) incorporando la
informacion del medio fisico, de las infraestructuras y de cuanto dato puede generarse en el
mar, como requisito del enfoque ecosistema pretendido. Ademas, este es el modo de facilitar y
potenciar los analisis de cualquier dato marino, ahorrando recursos econdmicos y tiempo en
homogeneizarlos. Los datos pasan control de calidad, y una vez incorporados a REDMIC, que-
dan listos para ser usados cuantas veces se desee, sin menoscabo de la interoperabilidad con
otros repositorios que adopten los estdndares europeos.

Este nuevo concepto de repositorio integral® basado en las tiltimas tecnologias web —y parece
que es factible — podria servir para establecer en un futuro un catastro/servicio publico de datos
marinos, en apoyo de los principios promulgados por la Directiva INSPIRE, y que tanta falta
hace que se extiendan: los datos obtenidos con dinero publico deben ponerse a disposicion de
todas las personas. Por eso REDMIC adquiere un caracter innovador como proyecto piloto I+D
extrapolable a otras regiones marinas, y se nos antoja como la mejor compensacién ambiental
que podria ofrecer el puerto de Granadilla a la comunidad cientifica y usuarios del mar.

? Hasta el presente ha primado el uso de un GIS para reunir los datos por grupos separados, lo que comporta limi-
taciones operativas en la gestion de grandes cantidades de datos, y mas, si son muy diversos.
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3.5.2 Apoyo a la Directiva Habitats

Varios objetivos de la Fundacion OAG estan encaminados a apoyar el desarrollo de la Directi-
va Habitat en el ambito marino de Canarias. Unos son de caracter técnico, otros de control y
transparencia, y también los hay de evaluacion, incluida la emision de alarmas y generacion de
propuestas de accion. Por ejemplo:

e Establecer una red de criterios para proteger los lugares de importancia comunitarios
de impactos perjudiciales y proponer la monitorizacion adecuada.

e Monitorizar los indicadores (seguimiento) y las medidas de gestion tomadas en los Lu-
gares de Interés Comunitario o Zonas de Especial Conservacion de la Red Natura 2000
0 sobre una especie o habitat. En particular evaluar si las medidas de gestion adopta-
das estan funcionando oportunamente, si los objetivos de conservacion estan siendo al-
canzados y, el estado general de conservacion de especies y habitat.

e Analizar las tendencias en el estado de conservacion de las especies y habitats de la
Directiva de Habitats.

e Detectar amenazas para la conservacion.

e Proponer medidas de gestion.

El OAG ha abierto un area de actividad vinculada con estos objetivos, y ofrecido su colabora-
cion a las autoridades titulares de las competencias administrativas en dicho dmbito: el MA-
PAMA y el Gobierno de Canarias, que a su vez son patronos de la Fundacién. El tema de las
competencias en el medio marino, sobre todo las territoriales, no ha estado exento de polémica
en el pasado, pero tras Ley 41/2010 de proteccion del medio marino, quedan claramente aso-
ciadas la Administracion Central del Estado.

Es deseable que con el inicio de la fase operativa del Puerto, la Direcciéon General de Protec-
cion del Mar y la Costa y su 6rgano cientifico, el Instituto Espafol de Oceanografia, hagan uso
de las posibilidades de que ofrece el OAG, no solo a través del repositorio de datos —que puede
alimentarse descentralizadamente—, sino como 6rgano colaborador para realizar labores de mo-
nitorizacion en el marco de los objetivo arriba resefiados. A tal fin, el OAG ha remitido sendos
borradores de convenios de colaboracion, y deberia explorar asimismo las opciones que pudie-
ran interesar a la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Canarias, ademas del
volcado de datos corologicos de REDMIC al Banco de datos de Biodiversidad de Canarias.

Unas de las particularidades del OAG es su “modus operandi” de caracter colaborativo, tal co-
mo se expresa en la finalidad de la fundacion recogida en el articulo 2 de su Estatutos: “Es ob-
jeto de la Fundacion colaborar con los departamentos e instituciones de la Comunidad Auto-
noma de Canarias y de otros archipiélagos macaronésicos asi como con las instituciones de la
Administracion del Estado, con competencia en la conservacion del medio marino, y con las
entidades de cardcter cientifico o conservacionista vinculadas al medio marino.”

Igualmente, se sugiere explorar las posibilidades de ampliar los objetivos fundacionales para
habilitar al OAG a colaborar en materias conexas derivadas de la Directiva Marco sobre la Es-
trategia Marina europea, que en el momento de crearse la Fundacion no estaba aprobada, pero
que recoge la necesidad de establecer observatorios marinos y realizar programas de monitori-
zacion de medio marino y calidad, en plena sintonia con la existencia del OAG.
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Figura 6. Panoramica general de la situacion de las obras de construccién del nuevo
puerto industrial de Granadilla (Foto Canary, 21 Enero 2016)

Figura 7. Colocacion de los cajones del martillo del dique exterior del puerto de Granadilla
(Foto Autoridad Portuaria, octubre 2016)
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4 MEDIDAS CORRECTORAS

4.1 Trasvase de arenas norte-sur

Uno de los problemas ambientales detectados con la construccion del puerto de Granadilla es la
interrupcion del flujo de arenas a lo largo de la costa de Granadilla en el sentido norte-sur, que
afectaria no solo a las comunidades bioldgicas, sino también a las playas situadas al sur del
puerto. En 2004 y a sugerencia de La Comision Europea, las Autoridades Espafiolas asumieron
realizar un trasvase permanente de arena de norte a sur para mitigar el impacto del nuevo puer-
to en la dindmica litoral. Esta propuesta, conocida como "del baipas", planteaba recoger la are-
na que se depositaria en la parte septentrional de las obras de abrigo mediante un sistema de
bombeo y canalizacion, para trasladarla y liberarla mas alla del extremo meridional del mismo
para que la arena siga su trayectoria normal. Las instalaciones e6licas a construir en la zona del
puerto producirian la electricidad necesaria para alimentar las bombas. Consecuentemente, en
el Dictamen de la Comisién Europea (C (2006) 5190 Aptdo. V) el trasvase de arena norte-sur
se considera que "constituye una parte esencial del proyecto portuario".

4.1.1 Ladinamica litoral de transporte de particulas

Durante la fase operativa, y ante la incertidumbre derivada del pobre conocimiento sobre la
dindmica de particulas en la costa (estimada entre 0 y 50.000 m? anuales), el OAG propicid que
se realizara un nuevo estudio de la dinamica litoral partiendo de la nueva informacion local
registrada en la ultima década.
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Figura 8. Diferencias en porcentaje en la ola significativa media (H;) entre la situacion
cony sin puerto: en rojo, aumenta; en azul disminuye. (IH Cantabria, 2012)
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Los estudios realizados por IH Cantabria (2012) reflejan que la situacién en Granadilla obedece
a un esquema de dindmica costera no equiparable al de las costas mediterraneas o atlanticas

En la costa de Granadilla domina la corriente de plataforma (playa sumergida) en vez de oleaje,
y el tamafio de grano y las batimetrias son radicalmente diferentes. Los nuevos programas de
modelizacion utilizados por IH Cantabria predicen que tras la construccion del puerto el trans-
porte de fondo se verd incrementado aguas arriba y disminuird aguas abajo, justo al contrario
de lo que se espera que ocurra cuando el transporte es de oleaje. El oleaje aumentara del 5-25%
a lo largo de 6 km al NE del puerto por efecto de la reflexion de las olas contra su estructura,
mientras que al SW se reduce en un 8-40% por el efecto de abrigo, efecto que alcanzara hasta
Montana Pelada (Figura 8).

Diferencia media anual tasa de transporie :m“!m'm] Puerto - Actual

Zonade —— 800 - 2000 m3/afo
acumulacion

Minimo = -5e-005. Maximo = 1e-005

Figura 9. Variacién en la media anual de la tasa de transporte media diaria (m*/s/m) tras la construccién
del puerto de Granadilla. (IH Cantabria, 2012).

El volumen méaximo de sedimentos retenidos al norte del puerto es del orden de 800 a 2.000 m?
en vez de 0 a 50.000 m? y los sedimentos no se van a acumular al pie del dique norte del puer-
to, sino que se repartiran en una zona mucho mas amplia (23 ha), haciendo practicamente in-
viable su succion desde tierra y la solucion del baipas propuesto (disefiado ademas para 50.000
m?). Ver
Figura 9.

La consecuencia de la disminucidn del oleaje y la corriente aguas abajo del puerto, es que se
reducira el transporte potencial de sedimentos desde méaximos de 4-5x10° m’/s/m (= 1.500
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m’/afio/m) a maximos de 1-2x10” m*/s/m (valores para arenas finas 0,2 mm). Esta disminucion
es significativa y genera una amplia area de sedimentacion potencial. Sin embargo, la capaci-
dad de transporte potencial sigue siendo atin muy superior a la real, por lo que no habrd merma
en el transporte real. El factor previsiblemente determinante es la disponibilidad de arena, no la
capacidad de transporte. Aguas abajo del puerto, donde nico se acumulara arena es a la som-
bra del contradique sur, en la playa del Medio.

Algo parecido ocurrird con las corrientes, que aumentaran (maximo aumento 1 cm/s) por fuera
de las obras de abrigo, y decreceran —hasta un méximo de 20 cm/s— hacia el SW hasta Monta-
fia Roja, y con menos alcance hacia el noreste, hasta el barranco de El Rio.

4.1.2 Alternativas al baipéas

Aceptado por La Comision el descartar el planteamiento del baipas y el proyecto elaborado por
la Autoridad Portuaria, el OAG presentd algunas alternativas para solucionar el problema
(OAG Inf 2012.1). Tres de ellas se mantienen en vigencia, si bien estan sujetas a conocer el
resultado real de la interrupcion de particulas y cambio de la direccion de la corriente.

A. Alternativa cero

Una de las hipotesis barajada postula que el sistema de Granadilla a sotavento del puerto sea
excedentario en la formacion de arena (particularmente por la accion del méierl), en cuyo caso
la merma en el aporte de arenas desde el norte podria ser compensada por la produccion de
arena in situ y el banco de arena en la zec se mantendria balanceado tras reducirse la exporta-
cion (pérdidas) hacia aguas mas profundas. De ser asi, no haria falta reponer arenas.

B. Traslocacién de arenas con reposicion desde la costa

Consiste en reponer unos 2.000 m°anuales mediante descargas puntuales en la costa. Para ga-
rantizar la continuidad ecoldgica requerida, se acopian en tierra unos 20.000 m°de arena lo mas
limpia posible, bien procedente de los dragados durante las obras, de la futura cancha del puer-
to, de las futuras acumulaciones que puedan generarse (p.¢j. en la Playa de El Medio) o de los
depositos existentes en el fondo marino a cotas por debajo de -30 m (siempre fuera de la zec).
El deposito deberd contar siempre con un minimo de 4.000 m? de arena a modo de garantia.

El aporte de 2000 m* anuales corresponde a unos 125 camiones de arena (de 15 m*® de capaci-
dad cada uno), y para hacerlo a una tasa ecoldgica asumible por el medio la arena podria ser
liberada a razon de un camion cada 3 dias, dos camiones cada seis dias, o medio camion diario,
en funcién de la capacidad de arrastre efectivo que se mida. El punto de vertido debe estar lo
suficientemente alejado del puerto para no caer en el area de sombra de las obras de abrigo;
contar con facil acceso desde tierra y, de ser posible, estar ubicado préximo pero fuera de la
propia zec. En principio, se ha propuesto la punta del Embarcadero de la Cueva del Trigo
(Figura 10) como el punto de facil acceso mas alejado y potencialmente funcional.

C. Traslocacién de arenas con reposicion desde el mar

En el caso de que no se tenga acceso a un punto de costa con suficiente arrastre en sentido NW-
SW, la reposicion de arena habra que hacerse directamente en el mar, y de tal modo que se dis-
perse lo mas posible desde un principio. Se puede emplear un ganguil que la libere a medida
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que navega o una embarcacion provista de bomba de proyeccion, operando con la periodicidad
adecuada a su propia capacidad de carga y con frecuencias siempre inferiores al mes. Idonea-
mente, la arena se deberia proyectar mediante chorro en abanico sobre la superficie del mar en
la “antesala” de la zec (frente a Montafia Pelada). Una alternativa (C’) al empleo de embarca-
ciones consistiria en instalar un sistema de bombeo desde tierra y un emisario terminado en
difusor, que permita inyectar caudales de arena pequefios. Las bombas se pueden programar
para que actien con ocasion de la bajamar, y al ritmo que se revele como mas adecuado segin
dicte la experiencia. Esta variante C’ es técnicamente mas compleja y seguramente mas cara.

4.1.3 Actuaciones previas

Las alternativas expuestas, salvo la opcion cero, requieren de ensayos previos y de conocer
bien la dindmica local una vez terminadas las obras de abrigo, ya que la eleccion del punto de
vertido es critico de cara a la finalidad perseguida.

e En octubre de 2013 se realiz6 una primera prueba de vertido puntual de 45 m* de arena
frente al ITER (28°3746,341"'N 16°30729,686""W) y se estudiod el ritmo de arrastre con
comprobacion directa del comportamiento de la corriente (se situd un correntimetro a
100 m al sur). La tasa media de remocion de la arena fue de 1,7 cm/dia, con maximos
de 3,4 y minimos de 0,7 cm/dia) en funcion de las variaciones en la velocidad de la co-
rriente, cuya residual con orientacion SW fluctud bastante seglin los ciclos de marea,
con una media de 6,3 cm/s, que duplica la media de 2,61 cm/s conocida de la zona (ver
OAG Rep_2013.1). Se estima que en circunstancias normales la corriente no parece ser
capaz de movilizar toda la arena vertida (tres camiones = 45 m?) de forma puntual, ni
que el medio sea capaz de recuperarse tan rapidamente de la alteracion provocada. Esta
experiencia apunta a que deberia verterse menos arena y de una forma mas deslocaliza-
da, tal vez con un cafién o un sistema de dispersion alternativo.

e El deposito se construyd en 2014 y cuenta ya con 6.000 m? de arena.

e Esté previsto realizar una segunda prueba vertiendo directamente a pie de risco en la
costa, con la intencidon de que la corriente de oleaje arrastre la arena hasta que entre en
el ambito de la corriente de plataforma.

4.1.4 Estudios necesarios

La rosa de corrientes de 2015 elaborada con los datos del correntimetro fijo de la boya de Gra-
nadilla refleja un basculamiento en la direccion de la corriente como consecuencia de las obras
de abrigo, aun sin haber sido terminadas. Ademas, la resultante de la corriente (balance plea-
mar/bajamar) con direccion hacia el N o NE ha aumentado su frecuencia en 2016, lo que sefiala
igualmente que el efecto de las obras de abrigo se hace sentir en Montafia Pelada. Todo apunta
a que la zona prevista para la reposicion de arenas en el morro del ITER (Cargadero del
Monton de Trigo) va a quedar en la zona de sombra y si la arena se libera ahi, no seguird su
camino hacia el SE.

Antes de descartar la alternativa B y, en cualquier caso, a fin de precisar a partir de qué distan-

cia del dique de abrigo se puede liberar arena con garantias de que fluya hacia el interior de la
zec, y no en el sentido contrario, es necesario conocer el comportamiento de los flujos en plea-
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mar y bajamar con precision. Para ello se estudiara el esquema nuevo de la corriente con al
menos uno de los siguientes métodos (o los dos, combinadamente):

e Liberacion de boyas de deriva (una decena) desde el extremo del dique de abrigo, y a lo
largo de transectos perpendiculares a la costa (proximos y dentro de la zec), para rastre-
ar su desplazamiento. Se repetird en llenante y vaciante, cuantas veces haga falta hasta
obtener el esquema de flujos.

e Liberacion de colorante inocuo al mar (Rodamina) y seguimiento de su dispersion con
video desde la vertical, empleando un zepelin cautivo. Habrd que cubrir una marea dia-
ria completa.

N\

. )’ . ?"ﬂ
—— Deposito de
arena

\ ZEC SEBADALES DEL SUR DE TENERIFE

Figura 10. Ubicacion del depdsito de arena y opcién 1 de punto de vertido de la alternativa B.
TGr 18, estacion donde instalar un perfilador de corrientes

Ademas, se instalara un perfilador de corrientes en la estacion La Jaquita (TGr18) para poder
comparar con los valores alterados de la estacion Boya (TGr0) como minimo durante un mes, €
idoneamente, a lo largo de un afio para poder captar las situaciones atipicas que se producen
con cambios en el clima maritimo ordinario (temporales del sur, etc.).

El aceleramiento de la corriente a lo largo del dique exterior también se medira empleando un

perfilador de corrientes a situar en un punto estratégico, salvo que se pueda colocar un co-
rrentimetro fijo operable desde el propio dique.
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En el caso de que se opte por la alternativa C y se emplee un ganguil para dispersar la arena
mientras navega, se empleara un mecanismo que garantice un flujo pautado y que no se pueda
producir un vaciado repentino. Evaluar zonas de descarga pasada la punta de La Pelada.

4.2 Recuperacion de playas

El estudio inicial de dinamica litoral realizado con motivo de la evaluaciéon ambiental predecia,
como consecuencia de la construccion del puerto y en el curso de 4 a 6 afios, un basculamiento
en la playa de La Jaquita, con pérdida de arena en la mitad sur (retroceso maximo de 15-20 m)
y aumento de anchura en la mitad norte (15-20 m), y lo mismo en la playa de El Médano: 10-
15 m y 15-20 m, respectivamente. El proyecto contempla la propuesta de recuperacion’ de la
anchura de playa —y asi lo recoge la DIA— con el aporte de arena a cargo de la Autoridad Por-
tuaria, supeditada a que se constaten las predicciones durante la vigilancia ambiental.

4.2.1 Condicionantes originales

El limite maximo de retroceso medio de la linea de playa se fija en 5 m, superado el cual se
procederia a reponer el volumen de arena perdido. El estudio asume que las playas de La Jaqui-
ta y de El Médano actian como sistemas relativamente cerrados a la pérdida de sedimentos, por
lo que para alcanzar las nuevas condiciones de equilibrios en dichas playas y mantener la an-
chura de la playa originaria, se deberan aportar:

e 100.000 m? en el sur de la playa de La Jaquita
e 160.000 m? en el sur de la playa de El Médano

Estos volimenes han recalcularse comparando los nuevos perfiles de playa con los realizados
durante los 2-3 afios previos a las obras, y teniendo en cuenta el impacto de los temporales,
pudiendo ampliarse o restringirse dichas cantidades, o el propio limite maximo pre-establecido.
El aporte de arena debera ser del tipo mas parecido posible al existente, con lo que el area fuen-
te potencial habra que buscarlo en el propio litoral, preferiblemente en el area que va a ser ocu-
pada por el puerto y su darsena. En cuanto a su granulometria, debera estar comprendida entre
arena media D5y = 0,25-0,50 mm y arena fina Ds¢=0,126-0,25 mm.

4.2.2 El nuevo escenario

Hay que tener en cuenta que en el proyecto original objeto de la evaluacion ambiental, las
obras de abrigo avanzaban 1.200 m mas hacia el sur, hasta la altura de Montaifia Pelada, y que
las playas de La Caleta, del Medio y de Punta del Vidrio eran ocupadas por la explanada por-
tuaria. Actualmente, estas playas siguen abiertas al mar y han experimentado ya un bascula-
miento importante y muy superior a los 5 m, al estar mucho mas proximas a las obras de abri-
go. Mientras tanto, en las playas de La Pelada, La Jaquita y El Médano no se ha registrado bas-
culamiento alguno durante el seguimiento en fase de obras, al menos hasta 2016.

* Nuez Pestana, J. de la, 2000. Propuesta de plan de seguimiento para la restauracion de la linea de costa de las
playas de La Jaquita y El Médano después de la construccion del puerto de Granadilla. Autoridad Portuaria de
Santa Cruz de Tenerife (Santa Cruz de Tenerife) 2000/05, pp. 21, 7+2 planos.

28



Plan de Vigilancia Ambiental de Granadilla
Fase operativa (2017-2021)

En una revision como la presente, cabe plantearse si la medida correctora propuesta para La
Jaquita y El Médano deberia extenderse igualmente a las playas de La Caleta, El Medio y Pun-
ta del Vidrio. E1 OAG considera que no por los siguientes motivos:

(a) La medida correctora se justifica y obedece mas al impacto negativo sobre la calidad
ambiental de la playa —I¢ase pérdida uso recreativo—, que por su impacto ecoldgico, que
es previsiblemente irrelevante (reubicacion de elementos). Las playas en cuestion no
son de bafio ni tienen una poblacion residente en la trasplaya, por lo que su interés so-
cial no es equiparable al de La Jaquita y El Médano.

(b) Se trata de playas de cayados y tiene poco sentido reponer la anchura de playa con are-
na, maxime cuanto que es muy posible que con la nueva situacion hidrodindmica pudie-
ran terminar tapizadas parcialmente con arena de aporte natural (p. ej. playa del Medio).

(c) En la evaluacién ambiental se asume que estas playas iban a ser sepultadas, pero la
DIA, que si tiene en consideracion las circunstancias del puerto, podria haberlas incor-
porado en la medida compensatoria, y no lo hace.

Consecuentemente, la medida compensatoria se limitara las playas de La Jaquita y del Médano,
a expensas de que se constate un retroceso de la playa superior a los 5 m, sin perjuicio de que la
probabilidad de basculamiento de dichas playas haya disminuido considerablemente tras el
retranqueo del puerto. Corresponde al OAG arbitrar el correspondiente seguimiento durante la
fase operativa (epigrafe 5.4.7) y determinar los parametros reales, si bien, llegado el caso, la
decision final de suministrar arena a las playa y en qué momento y circunstancias es remitida
en la propuesta referida, a los organismos implicados en la construccion del puerto y en el im-
pacto que eventualmente produzca: la Demarcacion de Costas de Canarias, la Viceconsejeria
de Medio Ambiente del Gobierno de Canarias, el Cabildo de Tenerife, el Ayuntamiento de
Granadilla y la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife.

4.3 Aguas residuales del puerto

Segun el EIA, “la puesta en marcha del puerto deberé sincronizarse con el funcionamiento de la
estacion depuradora de aguas residuales que se pretende instalar en la zona del Poligono Indus-
trial, con el propdsito de que todas las aguas residuales generadas en el puerto sean canalizadas
hacia dicha estacion, o lo que es lo mismo, que pasen a formar parte de la red de saneamiento.”

Esta medida correctora podra implementarse una vez exista dicha infraestructura. De momento,
el «Proyecto de depuracion de aguas residuales emisario submarino del Poligono Industrial de
Granadilla» sigue su tramite desde que fue presentado ante el Gobierno de Canarias hace cinco
afos, a falta de obtener la autorizacion para el vertido —hubo que cambiar el trazado del emisa-
rio—, y de que se le convalide la declaracién de impacto ambiental ya expedida, que se basaba
en el emisario con el trazado original. Hasta la fecha solo se cuenta con la parcela destinada a
albergar la estacion depuradora, y la conduccién que se ha instalado hasta la franja de servi-
dumbre de la costa. También se ha coordinado con la Autoridad portuaria el llevar dicho tubo
en paralelo a los canales de desvio de aguas pluviales del puerto.
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5 SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Al abordarse el presente plan de seguimiento ambiental como revision conjunta del plan elabo-
rado por la Autoridad Portuaria (2007) para esta fase operativa, y de lo ejecutado por OAG
durante la fase de obra, habra actividades que se mantienen y eventualmente se modifican,
otras que son nuevas, y otras que no tiene sentido continuar con ellas. Ademas:

a) Se adopta en lo posible la estructura del PVA elaborada por el OAG para no modificar
mucho el sistema de reporte dindmico e informe anual implantado.

b) El plan en fase operativa arranca el 1 de enero de 2017 y concluye el 31 de diciembre
de 2021, reservando parte del segundo semestre de 2021 para las labores de anélisis.
evaluacion, sintesis y reporte final, si se quiere presentar en el Gltimo ejercicio.

5.0 Actuaciones a discontinuar

Se relacionan las actuaciones que carecen de sentido en la fase operativa, por lo que causan
baja en el plan de vigilancia:

a) Presencia de aves nidificantes en la zona de obras. El area que queda por rematar no
retne condiciones para la nidificacion de aves.

b) Seguimiento del estado de la valla perimetral, sefalizacion y suelo exterior. Dicha valla
sera retirada una vez finalizada las obras y sustituida por la de proteccion y seguridad
del area portuaria.

c) Comunidades vegetales terrestres en el ambito de actuacion y suelo exterior. No se han
registrado cambios atribuibles al puerto durante la fase de obras, por lo que la probabi-
lidad de que se produzcan en fase operativa es minima.

d) Deposicion de particulas. Por la mismas razones expuestas en el punto anterior.

e) Medidas correctoras para la turbidez. No se producirdn ya vertidos de materiales en zo-
nas expuestas a mar abierto, por lo que no haré falta disponer de barreras flotantes para
contenerla, o seguir lavando los materiales durante la carga de los ganguiles.

f) Seguimiento del estado del balizamiento de la zona de obras en el mar. Dicho baliza-
miento se retira una vez concluidas las obras de abrigo y la sefales pasen a estar sobre
el dique.

g) Yacimientos arqueoldgicos: se encuentran fuera del recinto portuario y todos, salvo
uno, han sido alterados por los usuarios de la costa. De tener valor el que resta (petrogli-
fo de la estacion TA764, Bco. del Charcon), deberia ser retirado y guardado en el Mu-
seo Arqueoldgico, como se hizo con los yacimientos que quedaron dentro del puerto.

h) Seguimiento de la pluma de terrigenos. Ya no se estd vertiendo material terrigeno direc-
tamente al mar abierto, y los vertidos que quedan por hacer se realizaran dentro de la
darsena portuaria, una vez protegida el area por una ataguia.

1) El PVA original contempla un control de la arena acumulada al pie del dique norte y de
su dragado y traslado al sur del puerto. Esta medida se descartd porque en esa zona no
se ha acumulado arena ni se prevé que lo haga en el futuro.
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5.1 Vigilancia de las obras

En la fase operativa no estaba previsto continuar con el seguimiento de obra constructiva por
suponerse concluidas, pero queda por finalizar el muelle de ribera y la explanada posterior,
cuya vigilancia se mantendran en los mismos términos que en la fase de obra. Se incluyen,
asimismo, en este epigrafe aquellas actuaciones vinculadas a la urbanizacion de la zona portua-
ria en el medio terrestre. En el Anexo 2 se incluye la planilla resumen de todo el seguimiento.

5.1.1 Materiales de acopio externos

La DIA establece que los materiales de préstamo necesarios para la construccion de las infraes-
tructuras portuarias, asi como para el relleno de explanadas —exceptuando los materiales proce-
dentes de las operaciones de dragado, si los hubiera— se obtendran de movimientos de tierra o
canteras debidamente autorizados. La apertura de nuevas canteras, si ello fuera preciso, para la
obtencion de materiales de construccion, se llevara a cabo contando con los permisos y autori-
zaciones determinados por los 6rganos del Gobierno de Canarias competentes en la materia. Se
presume que los materiales que restan por incorporarse a las obras del puerto procederan en su
mayoria de la excavacion del colindante Poligono Industrial de Granadilla. EIl OAG seguira con
las mismas verificaciones que durante la fase de obra.

5.1.2 Rellenos y vertidos accidentales

Antes de acometer el relleno de la explanada del muelle de ribera, debera cerrarse dicho recinto
a fin de que la turbidez que se genera quede contenida en ¢l. Desde el punto de vista ambiental,
dicho cierre podra sustentarse sobre todo-uno, pues la zona se encuentra al abrigo del dique
exterior y ya no precisa de una berma de escollera.

a) Durante el vertido de material para el relleno de la futura explanada, donde persisten
ejemplares de seba, se verificard que existe la prescriptiva autorizacion del MAPAMA
por tratarse de una especie catalogada.

b) Durante el relleno de la cubeta de la futura explanada se controlara que no se emplea
como material de relleno residuos tales como chatarras, ruedas, bidones, o restos vege-
tales.

¢) La vigilancia de vertidos accidentales se mantiene mientras duren las obras con trasiego
de vehiculos pesados.

5.1.3 Niveles sonoros y de polvo, y medidas de mitigacion

Mientras duren las obras de relleno se mantendré igual control que en la fase de obra, emplean-
do los mismos protocolos, reduciendo la frecuencia de los niveles sonoros de quincenal a men-
sual:

Concepto Estaciones Frecuencia
Niveles de polvo en suspension GrAt-1, GrAT-2, GrAt-3, Mensual
Niveles sonoros ER3, ER2, ER1 Mensual
Mitigacion del polvo Zona de obras Quincenal
Mitigacion del ruido Zona de obras y vias acceso Quincenal
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5.1.4 Mitigacién luminica

Muchas aves marinas regresan a tierra durante la noche y pueden verse deslumbradas por las
luces del recinto portuario. A tal fin, se informara al personal portuario el modo de proceder en
caso de encontrar un ave deslumbrada (p.ej. pardela), y mientras dure la instalacion de las lu-
minarias, se verificard quincenalmente el cumplimiento de las disposiciones de la DIA al res-
pecto:

a) Deben estar construidas de modo que toda la luz emitida se proyecte por debajo del pla-
no horizontal tangente al punto mas bajo de luminaria.

b) Deben instalarse sin ninguna inclinacion.

c) En el alumbrado del viario las inicas lamparas permitidas seran las de vapor de sodio a
baja presion.

d) No deben utilizarse ldmparas de vapor de mercurio, de vapor de color corregido ni de
halogenuros metalicos.

e) Las instalaciones del alumbrado del vial dispondran, bien de dispositivos para controlar
el flujo luminosos o bien de doble lampara por luminaria, que permitan reducir el flujo
luminoso un tercio de lo normal a partir de las doce de la noche, sin detrimento de la
uniformidad. Esta reduccion no sera aplicable cuando la iluminacién normal sea inferior
a los niveles establecidos para la seguridad vial.

5.2 Integracion paisajistica

Con el fin de crear un entorno de calidad estética y ambiental, se verificara trimestralmente en
el ambito del recinto portuario de Granadilla que se cumple con lo estipulado a través de la
DIA, asi como las incidencias y casos de inobservancia.

5.2.1 Adecuacidon cromatica

En las fachadas de las naves se empleara preferentemente colores de las gamas dominantes en
el entorno natural (amarillos, ocres, tierras, etc.), y se procurard evitar el uso de materiales que
no reflejen excesivamente la luz natural. En general, se busca no generar contrastes cromaticos
disonantes con el entorno paisajistico.

5.2.2 Uso de flora local

Las especies de flora nativa que se recogieron al comienzo de los trabajos de desbroce de la
zona portuaria, fueron llevadas al vivero del Cabildo Insular de Santa Cruz de Tenerife, ubica-
do en el Municipio de Fasnia. Luego, las plantas que sobrevivieron al trasplante (aprox. la mi-
tad) han sido empleadas en jardineria en diversos puntos de la isla hasta agotarse. Ello no obsta
para que se procure emplear flora autdctona en las zonas verdes y los viarios del puerto, que
podria proceder, por ejemplo, de los desmontes del vecino poligono industrial.

5.2.3 Uso de bolos y callaos.

a) Verificar que los callaos de la playa de La Caleta son retirados antes de que comience el
relleno de esta zona como parte de la futura explanada del muelle de ribera.
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b) El empleo de los bolos y callaos acopiados o por retirar se emplearan en labores de in-
tegracion paisajistica: por ejemplo, en rotondas o terraplenes. Verificar destinos

c) El sobrante de bolos y callaos debera destinarse a un uso que ponga en valor el recurso
estético y geoldgico, bien empledndolo en restauracion o mejora de playas homologas,
o en labores de integracion paisajistica costera, evitando en todo caso su enterramiento
o machaqueo. Se verificara el destino y su uso.

5.2.4 Restauracion de la zona de obras

Las areas ocupadas por las instalaciones de obra deberdn ser desmanteladas una vez finalicen
las obras y el terreno devuelto a su estado inicial. Esta medida corresponde a la fase de obra,
pero como ¢éstas se han prolongado solapandose con la fase operativa, se verificara el cumpli-
miento de la medida mensualmente durante el desmantelamiento, con especial atencion a la
presencia de objetos o equipamiento abandonado.

5.3 Operaciones portuarias

5.3.1 Dragados

La arena del fondo que pueda restar por ser dragada en el propio recinto portuario, debera des-
tinarse preferentemente a su acopio para el programa de reposicion del flujo costero (ver epi-
grafe 4.1), o para el relleno de cajones u otros usos en el ambito del puerto. De realizarse estos
dragados u otros vinculados al puerto, en zonas donde hubiera algiin ejemplar de seba, se veri-
ficara igualmente que existe la prescriptiva autorizacion del MAPAMA.

5.3.2 Derrame accidental de hidrocarburos

Durante las operaciones de abastecimiento de combustible a los buques que recalen por el puer-
to, se pueden producir vertidos accidentales de lubricantes o combustibles. El puerto debe con-
tar con el Plan interior maritimo (PIM) que concreta las medidas preventivas y de actuacion
frente a estas eventualidades, y determina el equipo material y recursos humanos que han de
estar en condiciones de actuar de inmediato. Correspondera al OAG:

a) Comprobar los términos de dicho plan desde al inicio de la explotacion del puerto, pu-
diendo aportar sugerencias

b) Verificar cada trimestre el buen estado de los medios materiales asignados a estas
emergencias: disponibilidad de agentes quimicos, de productos absorbentes, de la barre-
ras anticontaminantes en perfecto estado operativo (para el cierre de la bocana, por
ejemplo) y el buen funcionamiento de las bombas de extraccion.

c) Si los derrames salen de la darsena portuaria o se producen por accidente fuera de ella,
el OAG hara un seguimiento de la evolucion del derrame y una evaluacion de sus con-
secuencias ecoldgicas, pudiendo aportar sugerencias para mitigar su impacto.

d) Verificar que los residuos eventualmente recogidos después de un derrame, son trasla-
dados a la refineria de CEPSA de Santa Cruz de Tenerife, u otra empresa que esté auto-
rizada para la recepcidn y tratamiento de este tipo de residuos.
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5.3.3 Residuos flotantes y basuras

Las aguas de la darsena portuaria han de mantenerse limpias y libres de residuos y basuras co-
mo plésticos, botellas, maderas, ruedas, cabos, etc. (no peligrosos). El puerto contard con una
embarcacion disefiada para poder acceder a todos los rincones de la darsena y acondicionada
para retirar la basura flotante, realizando inspecciones cada dia. Por su parte, el OAG:

a) Comprobara semanalmente y de modo no regular, la eventual presencia de residuos flo-
tantes y las labores de inspeccion y limpieza.

b) Verificara que los residuos solidos son debidamente tratados por gestor autorizado.

c) Asimismo se realizara un inventario trimestral de basuras en la colindante playa del
Medio siguiendo los protocolos OSPAR.

5.3.4 Control de la prohibicién de pesca.

La DIA ha valorado como impacto ambiental positivo del puerto el llamado “efecto arrecife
artificial”, que refleja el desarrollo de nuevas biocenosis sobre el sustrato rigido que suponen
las escolleras y muros del puerto. Estas biocenosis pueden verse alteradas por la proliferacion
de erizos, con riesgo de desarrollarse como un blanquizal, por lo que se ha determinado la
prohibicidn de pesca para evitar la captura de especies depredadoras de erizos. También es co-
nocido el incremento de especies pelagicas que se produce alrededor de las infraestructuras
portuarias.

a) Se verificard que la Autoridad Portuaria dicta la prohibicién de pescar con cafia en el
puerto y sus escolleras, antes o tan pronto como el puerto entre en fase de explotacion.

b) Se vigilara con frecuencia semanal la presencia de eventuales pescadores.

5.4 Geodinamica litoral

El esquema general de la dindmica litoral y sedimentaria de la costa de Granadilla se conoce
actualmente con mayor rigor y precision gracias al modelo’® desarrollado por el Instituto de
Hidraulica Ambiental "IH Cantabria" en 2011 partiendo de datos medidos in situ por el OAG y
demas informacion actualizada hasta 2010 y recopilada ex-profeso. Durante la fase de obras se
ha venido recogiendo informacion sobre los parametros basicos (intensidad y direccion de la
corriente) y de la dindmica sedimentaria (turbidez, sedimentacion, etc.), pero es ahora, una vez
concluido el dique exterior, cuando se conformara el nuevo esquema de la dindmica litoral. Es
el momento de conocer si el modelo predictivo acertd con la realidad resultante. La modifica-
cion de la dindmica litoral es la consecuencia mas importante del nuevo puerto, al margen de
que su relevancia sea mayor o menor segin la capacidad de resiliencia del sistema ecoldgico
costero, y de los intereses de la sociedad.

Interesa saber si las alteraciones consisten en una simple reubicacion y o desplazamiento de los
elementos preexistentes, si surgen elementos nuevos, o si se produce alguna pérdida cualitativa
no recuperable.

> En la pagina web del OAG se puede consultar el estudio realizado (27 Mb) o su resumen, que ya fue expuesto en
el informe anual de 2011. http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/doc3/ihc2012_resumen_dinamica.pdf.
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5.4.1 Tréansito de arenas por tierra

El PVA original otorgd bastante atencion a la posibilidad de que la playa de La Tejita y el
campo de dunas de la zona se vieran mermados por una disminucion del flujo de arenas proce-
dentes por via edlica desde la playa del Médano, como consecuencia de las obras del nuevo
puerto. Las campafias de seguimiento del campo de dunas realizadas en fase previa (2005-
2008) concluyeron que dicho campo esta detenido debido a la vegetacion y obstaculos existen-
tes, y al efecto pantalla de las edificaciones de El Médano, considerando exigua la cantidad de
arena transportable. Por ello no se ha hecho un seguimiento durante la fase de obras.

No obstante, durante las inspecciones de los trabajos de restauracion ecoldgica de Montafia
Roja, el OAG ha apreciado acumulaciones de arena detras de algunos arbustos y piedras. Es
posible que se trate de cantidades irrelevantes, pero parece oportuno constatar si persiste el
transporte, y en qué cuantia, al menos durante un periodo de dos afios.

a) Comparar la situacion del campo de dunas al comienzo de las obras (2011), al finalizar
las obras (2016) y durante dos afios mas (2017-2018), empleando las imagenes del saté-
lite WorldView. En caso de que se aprecie dindmica, se justificaria continuar durante
tres aflos mas.

b) Estimar el transporte de arena con trampas acumuladoras, al menos en tres puntos:
préxima a la fuente de arena (playa Leocadio Machado), en mitad de la zona de transito
(junto al aer6dromo) y proxima a la zona receptora (playa de la Tejita). Dichas trampas
irdn enterradas, captaran la arena hasta no menos de 20 cm de altura, y tendran capaci-
dad para acumular unos 20 Kg de arena (aprox. 7,8 litros). El ritmo de recogida de la
arena capturada se fijard en funcion de los primeros resultados obtenidos.

5.4.2 Episodios tormentosos

Los temporales de agua son escasos en esta vertiente de la isla, pero cuando ocurren, son cru-
ciales para la ecologia general, incluida la marina, porque es cuando se incorporan al sistema
costero grandes masas de material s6lido —y nutrientes, basuras, contaminantes, etc.— desde la
costa. Estos fendmenos han de quedar registrados para poder interpretar bien los datos genera-
dos por el seguimiento. El OAG mantiene una estacion meteorologica en la zona, equipada con
pluvidometro. También se han de registrar las ocasiones en que corran los barrancos, con una
evaluacion general del 1 al 5 (maximo).

5.4.3 Nivel medio del mar y oleaje

Se procurara recabar de Puertos del Estado y de la Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife in-
formacion sobre el oleaje y las mareas en Granadilla. En caso de que no se repongan pronto la
boya de oleaje y el maredgrafo que antes existian en la zona, el presente plan deberia abordar al
menos el registro del oleaje. Esta informacion es necesaria la hora de correlacionar cambios en
otros pardmetros ambientales

Interesa a este PVA, al igual que al del Poligono Industrial de Granadilla, el obtener imégenes
del alcance de los aportes —distribucion de la pluma de turbidez— justo en la zona del puerto
donde descargan los barrancos locales. A tal fin, y tan pronto como las condiciones climaticas
lo permitan, se obtendran imagenes de detalle usando el dirigible.
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5.4.4 Flujo de la corriente

El estudio del nuevo esquema de las corrientes costeras tras la finalizacion de las obras de abri-
go se abordara:

a) Midiendo de forma continuada la velocidad y direccion de la corriente en la boya ocea-
nografica del OAG frente a Montafia Pelada, tal como se ha venido haciendo en la fase
de obra. Adicionalmente, se instalard un perfilador de corrientes en la estacion TGr 18
La Jaquita, a fin de ver las variaciones respecto del correntimetro anterior, y durante el
periodo que sea necesario hasta obtener resultados. Dicho perfilador de corrientes se
usara también para estudiar el comportamiento de las corrientes en la bocana del puerto
(minimo un mes).

b) El uso de colorantes inocuos (rodamina) vertidos al agua y seguimiento de su dispersion
desde un globo cautivo equipado con una cadmara. Se elegiran los momentos de marea
oportunos (bajamar y pleamar) y el punto de vertido deberia ser por fuera del extremo
sur del dique de abrigo exterior. Si el método funciona, se puede repetir en otros puntos
estratégicos (frente al ITER, etc.).

c) El uso de boyas de deriva con geolocalizadores, que permiten luego reconstruir sus tra-
yectorias. Estos boyas —unas diez— son recuperables y sirven para analizar la dispersion
y comportamiento de los flujos en varios ensayos y diferentes lugares (p.ej. punto de
vertido de reposicion de arena, simulacion de un derrame, etc.).

d) La modelizacion de la hidrodindmica local utilizando el programa elaborado por IH
Cantabria actualizado con los datos reales registrados en los ultimos afios, al menos pa-
ra las nueve estaciones de seguimiento del sebadal (ver epigrafe 3.4.3). Dicho estudio
deberd abarcar el periodo objeto del analisis candnico, ofreciendo datos anuales. Un
primer analisis se puede realizar en 2017 (fase de obras), y luego repetirse cuatro afios
mas tarde (fase operativa).

El objeto de estos registros es llegar a plasmar sobre un plano el recorrido de la corriente en los
diferentes momentos de marea, y si fuera posible, segiin las diferentes condiciones climaticas
(al menos, las de tiempo sur).

5.4.5 Tasa de sedimentacién

Para conocer la tasa de sedimentacion, se han dispuesto captadores de sedimentos en nueve
estaciones a lo largo de la costa de Granadilla. Las tasas de sedimentacion mineral se expre-
saran en gramos por metro cuadrado y dia, sin incluir la fraccion de volatiles (ver mas adelan-
te). Este seguimiento se hard durante cuatro 4,5 afios en fase operativa ya que no sabemos
cudnto tiempo llevard al sistema adoptar su nuevo balance sedimentario.

e Estaciones TGr.04, 05, 08, 10, 13, 14, 18,19y 22
e Periodicidad Trimestral (aproximadamente)
e Composicion Mineral / fraccidn organica volatiles

Como valor de referencia se tomara la media de las tasas registradas por el OAG antes del co-
mienzo de las obras en el mar (4/10/2011): 69,6 gr/m”/dia, aunque su variacion es amplia (25,7
— 178,2 gr/m*/dia).
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5.4.6 Balance sedimentario
Segtn los estudios de dinamica litoral realizados por el IH Cantabria (2011) se prevé que la tras
la construccion del puerto, surgira zonas de acumulacion de sedimento al mermar la velocidad
de la corriente, y otras donde se perderan por acelerarse ésta. El seguimiento de estos efectos se
venido realizando de dos maneras: por telemetria y con estacas

Se han fijado nueve estaciones para el seguimiento de la acumulacion o pérdida de arena me-
diante estacas decimetradas. En el mapa que sigue se muestra su ubicacion sobre el modelo de
prediccion elaborado por IH Cantabria (2010).

e Estaciones: TGr 05, 08, 13, 20, 22, 32, 33, 34, 37 y 38.
e Periodicidad: Semestral (aproximadamente)

°
Tasa de transporte puntual. Media anual
m3/s/m

Estaciones de muestreo

TGr22

High 3 78705¢-005

e 0

Figura 11. Estaciones con estacas graduadas para el seguimiento de variaciones del fondo.
Acumulaciones (azul) y pérdidas de sedimento (rojo) previstas segin la diferencia
media anual de la tasa de transporte (m3/s/m) (IH Cantabria, 2011).

Las batimetrias obtenidas por telemetria son muy generales y dan una precision bastante burda
(+/- 2 m), pudiéndose descartar. No obstante, y ya que se dispone de las imagenes de satélite,
se hard un analisis comparativo de la situacion previa a las obras (2011), al inicio de la fase
operativa (2017) y al finalizar el presente seguimiento (2022). Este andlisis deberia reflejar, al
menos a grandes rasgos, el esquema general del balance sedimentario y si coincide o no con el
reflejado en el mapa de prediccion.
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5.4.7 Alteraciones en playas

El analisis de ortofotos de WorldView con resolucion de 40 cm o menor, permite detectar bas-
culamientos y otras variaciones en las playas de manera sencilla y rapida, al margen del levan-
tamiento de los correspondientes perfiles segun el esquema planteado por el PVA original para
tres playas. Durante la fase de obras se ha realizado un seguimiento del basculamiento en siete
playas al sur del puerto, y una al norte. La realizacion de los perfiles y batimetrias fueron pos-
puestos a la fase de explotacion, una vez concretado el nuevo esquema hidrodindmico de la
costa.

e Basculamiento: Playas de Los Tarajales, La Caleta, El Medio, Punta del Vidrio, La Pe-
lada, La Jaquita, El Médano y La Tejita. Se registrara la variacion por metro de marea,
y el avance o retroceso en metros en ambos extremos de la playa, referidos al trazado de
referencia (2011). La imagen a emplear debe de corresponder a una situacion de marea
lo mas parecida posible a la de referencia, es decir +1,96 m. (31 de julio 2011), y mejor
cuanto mas se aproxime un afo transcurrido

o Perfiles transversales y batimetria. En la fase previa se realizaron perfiles transversales
y levantamientos batimétricos de las playas de La Pelada, La Jaquita, E1 Médano y La
Tejita, por su particular interés social. A partir de 2017 se repetiran dichos trabajos en
dos campanas anuales (enero-marzo y julio-septiembre), y cuando se dé un temporal del
S-SE importante. Se aplicaran las mismas técnicas —batimetrias con sonda multihaz,
perfiles con ecosonda monohaz— para permitir la comparacion.

e Andlisis granulométrico. En el supuesto de proceder a la reposicion de arenas, previa-
mente se realizaran andlisis —en cada perfil y a nivel de la bajamar— de la composicion
granulométrica, el D50 y la fraccion mineral /organogena, a efectos de caracterizar los
materiales de reposicion lo mejor posible.

El basculamiento de las playas —ya constatado a medida que avanzaban las obras de abrigo— no
tiene mayor relevancia ecologica, pero si puede afectar al uso recreativo de playas como la de
La Jaquita o la del Médano, sobre todo si llega a perderse una cantidad de arena importante con
la nueva situacion. El objeto del seguimiento en estos casos es determinar si la playa pierde
mas de 5 metros, lo que obligaria a considerar la medida correctora §4.2.

Por el contrario, si después de tres afios de seguimiento no se percibe ningiin cambio sustancial
en las playas de La Pelada, La Jaquita, El Médano o La Tejita, se puede considerar que las pla-
yas se encuentran en estado de equilibrio y podra descartarse el seguimiento.

5.4.8 Clima maritimo

A efectos de poder interpretar varios de los fendmenos ecoldgicos marinos objeto de segui-
miento en el contexto de las condiciones atmosféricas generales, el OAG mantendra activas la
estacion meteorologica de tierra (en la zona portuaria) y la instalada en la boya oceanografica:

e Parémetros: direccion y velocidad del viento, temperatura, presion atmosférica y hume-
dad relativa. La pluviometria solo en la estacion de tierra.
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5.5 Calidad del medio marino

El OAG ha sectorizado con criterios ambientales la costa de Granadilla en una extension de 13
km, estableciendo estaciones de muestreo en cada sector. Durante el seguimiento de la calidad
de las aguas en fase de obras no se hayan apreciado grandes diferencias de uno a otro, salvo en
el 4°, correspondiente al puerto. Para la fase operativa, el PVA original reduce la frecuencia de
la analitica a dos veces al afio, en vez de cuatro, y plantea continuar con ella durante solo dos
afios. No obstante, para la presente fase se mantendra el seguimiento durante cuatro afios y me-
dio, ya que los parametros a obtener son necesarios para el analisis de los factores que condi-
cionan el desarrollo de los sebadales (ver epigrafe 3.4.3). El nimero de estaciones se reduce de
once a nueve, una por cada sector mas una dentro de la darsena portuaria.

Estaciones de muestreo
de calidad de aguas

TGr04, La Caleta
TGr05, Tarajales 2
TGr08, Lajén W sector 1 Tajao
TGr09, Darsena oToI ]

TGr10, Medio
TGr14, Charcén
TGr18, Jaquita
TGr19, Médano )
TGr22, Tejita
TGr40, Martillo

Sector 2 Tarajal

Sector 3 Camello

TGr00, Boya

Boya del OAG
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Figura 12. Sectores y estaciones de muestreo de aguas y sedimentos.

5.5.1 Parametros oceanograficos

Los datos oceanograficos basicos se seguiran midiendo con sonda multiparamétrica y periodi-
cidad mensual. En la boya del OAG (TGRO00), situada junto al limite noreste de la zec Sebada-
les del Sur de Tenerife, se continuaran registrando cada hora la temperatura y la turbidez, dado
que los datos se transmiten en tiempo cuasi-real y permiten detectar eventos anormales que
pudieran afectar a dicha zec. Los parametros se acompanan de los valores de referencia.
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e FEstaciones TGr04, 05, 08, 09, 10, 14, 18, 19, 22 y 40.

e Profundidad Continua, con registros 5 metros

e Periodicidad: Mensual

e Temperatura 18,61 — 24,65°C

e Salinidad 36,53 — 37,34 PSU

e pH 8,09 — 8,34

e Saturacion de oxigeno 97 — 105% (6ptimo 80 — 125%

e Turbidez < 16,5 NTU (objetivo <5 NTU) y horaria en TGr00 Boya

5.5.2 Calidad del agua

Se pretenden detectar posibles cambios atribuibles a la actividad portuaria o como consecuen-
cia tardia de las obras de construccion, ademds de aquellos requeridos por la ROM 5.1. La pe-
riodicidad y estaciones (® = ROM) cambian segun el caso, o segin los resultados que se vayan
obteniendo (p.ej. contaminacidon bioldgica en el area del puerto). Los protocolos analiticos
seran los mismos. Los valores de referencia se indican junto a cada parametro (afo 2010).

Parametros quimicos y contaminantes organicos

e Estaciones TGr 04", 05, 08", 09, 10, 14", 18, 19, 22 y 40°".
e Profundidad 1 myal10y5m del fondo las estaciones®
e Periodicidad Semestral /trimestral®

e Nitritos y nitratos <10y <100 pg/l (3 profundidades en)”

e Fosfatos 27,2-90 pg/l (3 profundidades en)®”

e Amonio <10 pg/l (3 profundidades en)®

e Concentracién de clorofila a° 1,5-4,3 ng/l

e Carbono orgénico total 0,3 -3,2 mg/l

e Materia en suspensi(')n7 6,33 - 16,33 mg C/1

e Aceites y grasas 1,10 - 3,79 mg/l

e Detergentes <50 pg/l

e Hidrocarburos totales 10 — 870 pg/l (ideal <10 pg/l)

e Aromaticos tributilestanio, tolueno Estaciones®

e Metales pesados (As, Cr, Cu, Zn)  Estaciones”
Contaminantes bioldgicos

e [Estaciones TGr09 y TGr10 (ampliable si hay valores altos)
e Periodicidad Mensual 2 afios, semestral luego

e Escherichia coli 1 UFC/100 ml (objetivo < 35 UFC/100 ml)

e Enterococos fecales 1 UFC/100 ml (objetivo < 35 UFC/100 ml)

Los analisis de hidrocarburos aromaticos y metales pesados se realizan solo en las estaciones
ROM vy a tres profundidades (al igual que los nutrientes). De encontrarse valores homogéneos
en las muestras intermedias, se podran reducir a dos (superficie y fondo). En las demas estacio-
nes so6lo se justifican estos parametros en caso de constatarse suficiente presencia en sedimento.

% Las imagenes de satélite permiten elaborar mapas de la distribucion de la clorofila a lo largo de toda la costa,
complementando la informacion obtenida por via analitica sin coste econdmico adicional
Este parametro es oceanografico pero se incluye aqui por coherencia en el muestreo y analisis.
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5.5.3 Calidad de los sedimentos

El seguimiento de la calidad de los sedimentos se hara en las mismas estaciones escogidas para
la calidad de las aguas, aunque con una frecuencia inferior dada su dindmica mas lenta. Se ana-
lizaran los mismos parametros y con iguales protocolos que en la fase de obras, con el afiadido
de algun metal pesado de interés para un puerto en fase de explotacion (marcado con *) y de
los hidrocarburos aromaticos (*). Los valores de referencia se indican junto a cada parametro.

Granulometria

e Estaciones TGr 04®, 05, 08", 09%, 10, 14%, 18, 19, 22 y 40®.
e Periodicidad Semestral

e Granulometria dominante 0,16 — 0,57 mm (criterio Ds)

e Composicion de particulas % clasificacion de particulas

e Origen Fraccion organdgena / mineral

Parametros quimicos

e Estaciones TGr 04", 05, 08%, 09, 10, 14", 18, 19, 22 y 40°".

e Periodicidad Semestral

e Materia organica 0,16 -0,57 %

e Carbono organico total 3,02 -5,92 g/kg

e Fosfatos 0,38 — 0,36 mg/kg

e Nitrogeno total (Kjendal) <1,5 mg/kg
Contaminantes organicos y metales pesados

e Estaciones TGr 04,09, 10y 18.

e Periodicidad Semestral

e PAH's <0,01 pg/kg

e TBT <0,01 pg/kg

e DBT <0,01 pg/kg

e MBT <0,01 pg/kg

e HCT (hidrocarburos) <1 pgkg

e Arsénico 0,43 — 4,20 mg/kg

e (Cadmio 0,01 — 0,42 mg/kg

e C(Cinc 21,9 — 33,4 mg/kg

e Cobalto* sin valor de referencia

e (obre 2,70 — 9,14 mg/kg

e Cromo 2,55 —-26,6 mg/kg

e Estafio* sin valor de referencia

e Mercurio 0,02 — 0,41 mg/kg

e Niquel 8,92 — 57,6 mg/kg

e Plomo 3,66 — 5,00 mg/kg

® Vanadio* sin valor de referencia

Los metales pesados afiadidos (*) participan en las pinturas, pueden proceder de limpieza de
calderas, y del empleo de combustibles fosiles.
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5.5.4 Evaluacion general del medio fisico

Al final de cada afio se realizard una evaluacion general del estado de conservacion de la co-
lumna de agua y de los sedimentos, con discusion de resultados y mapas sintéticos que se pre-
sentaran en secuencia histdrica en la pagina web del OAG. La evaluacion segln los criterios de
la ROM corresponde a la Autoridad Portuaria, a quien se facilitara todos los datos pertinentes.

El sistema de clasificacion del estado de conserva-
cion del medio fisico adoptado® se emplea en gestion
de aguas y combina criterios de estado, origen, dina-

Categoria de estado de conservacion

Favorable mantenida

Favorable recuperada mica ecologica y extension. Cabe aclarar, por ejem-
Desfavorable recuperandose plo, que la categoria de favorable mantenida no im-
Desfavorable sin cambios plica que no hayan existido cambios en los valores,

sino que dichas cambios no comprometen la condi-
cion de favorable. El epiteto mantenida hace refe-
rencia a que ese era su estado y que no se ha llegado
- Destruida . sz . -7

a ¢l por recuperacion de una situacion desfavorable.

Desfavorable en declive

Parcialmente destruida

En la evaluacion quimica de la calidad de los sedimentos se sigue el principio de mante-
nimiento del estado actual (NAS). Ello implica que la concentracion de los contaminantes no
debe aumentar de forma significativa en el tiempo. Se considera significativo el incremento del
valor medio anual de la concentracion de la sustancia cuando es superior al 50% del valor ob-
tenido en la campaiia de establecimiento de valores de referencia

5.6 Biodiversidad marina

El seguimiento del estado de conservacion de las comunidades marinas en la zona de influencia
del puerto de Granadilla se ha centrado en las comunidades intermareales (de charcos), las
bentonicas (de fondo) y las pelagicas (mar libre), ademés de prestar especial atencion al estado
de salud del sebadal y a la contaminacion en los seres marinos. También se ha procurado carto-
grafiar las comunidades del fondo hasta los 50 m (aprox.) de profundidad, haciendo uso de las
imagenes de satélite complementadas con algunos transectos biondémicos.

En la fase de explotacién del puerto desaparecen algunas presiones importantes (p.j. vertidos de
materiales al agua) pero surgen nuevos riesgos. Interesa particularmente ver la eventual recupe-
racion de sectores alterados durante las obras (p.ej. infauna en el sector Puerto), constatar el
efecto arrecife artificial de las nuevas infraestructuras, y aunque el PVA original no lo contem-
pla, conocer la capacidad de recuperacion del méerl y procurar detectar la aparicion de nuevas
especies importadas con el transito maritimo via fouling o en las aguas de lastre. Este Gltimo
riesgo es posiblemente el mas relevante desde el punto de vista ecoldgico, porque de asentarse
una especie exdtica, su efecto seria persistente y podria ser pernicioso (aunque no necesaria-
mente). Otros riesgos, como los derivados de derrames y mareas negras, si bien son muy apara-
tosos y tremendamente perjudiciales al principio, son de efecto temporal, y el medio y las co-
munidades se recuperan transcurridos varios anos.

¥ Davies, J., Baxter, J., Bradley, M., Connor, D., Khan, J., Murray, E., Sanderson, W., Turnbull, C. & Vincent, M.
(2001). Marine monitoring handbook March 2001. Peterborough: Joint Nature Conservation Committee.
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Estaciones de muestreo biolégico
TGr03, San Felipe TGr19, Médano
TGr04, La Caleta TGr20, Bocinegro
TGr05, Tarajales TGr22, Tejita TGro3
TGr07, Camello TGr23, Montafia Roja Sector 1 Tajao
TGr08, Lajén TGr24, Las Lisas el Toscén
TGr09, Darsena TGr25, Carrera
TGr10, Medio TGr26, Cambada
TGr12, Tancén TGr27, Confite
TGr13, Abejera TGr28, Piedras blancas Sector 2 Tarajal
TGr14, Charcon TGr29, Montelis
TGr15, Pelada TGr35, San Miguel
TGr16, Rajita TGr39, Arenal Sector 3 Camello
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Figura 13. Estaciones de muestreo bioldgico y transectos bionémicos.

5.6.1 Comunidades supramareales

El seguimiento de las comunidades supramareales se realiza en cinco estaciones en una locali-
zacion fija (cuadriculas de 50x50 divididas 100 veces) registrando la cobertura de tdmalos
(Chthamalus stellatus) y el porcentaje de ejemplares vivos/muertos.

e FEstaciones TGr03, TGrl12, TGrl6, TGrl17 y TGr20.
e Periodicidad Semestral
e Pardmetros Cobertura de tamalos y % vivos/muertos

5.6.2 Comunidades intermareales

En las mismas cinco estaciones costeras se han escogido charcos en los que se mide la cobertu-
ra algal total, empleando igualmente una cuadricula de 50 x 50 cm. La posicion de la cuadricu-
la es fija para poder comparar y detectar si hay variaciones. El estado inicial corresponde a una
situacién natural presuntamente estable. También se anotard la especie dominante, por si se
produjera una sustitucion de la misma

e Estaciones TGr03, TGr12, TGr16, TGrl17 y TGr20.
e Periodicidad Semestral
e Parametros Cobertura algal y especie dominante
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5.6.3 Comunidades de peces litorales

Se continuara monitorizando los peces como grupo representativo idoneo para detectar cam-
bios en la biodiversidad local. En el caso de las especies bentonicas y demersales el muestreo
se realiza en tres estaciones fijas contando desde el fondo todas las especies presentes en una
columna de agua de unos 5,6 m de radio (100 m?) durante dos minutos (con replicas). El conteo
de las especies pelagicas se hace a 20 m sobre un fondo de 50 m durante dos minutos; se repite
una vez, y luego se baja hasta el fondo y se sube hasta la superficie. El area a considerar en
estas observaciones es de 5,6 metros de radio. Dentro de la darsena portuaria se realizard un
recorrido en V con el rov grabando con la camara de video. Se empieza desde el martillo del
dique exterior, hasta el fondo de la darsena y vuelta para terminar en el martillo del contradi-
que. La diversidad de especies se expresa con el indice simplificado de Margalef (S=NY).

Tabla 2. Lista de referencia de peces conocidos de aguas de Granadilla

Nombre cientifico Nombre comun Nombre cientifico Nombre comun
Abedufduf luridus fula negra Oblada melanura galana
Acanthocybium solandri peto Ophioblennius atlanticus barriguda mora
Aluterus scriptus gallo azul Pagellus acarne besuguito
Apogon imberbis alfonsifio Pagrus auriga sama

Atherina presbyter guelde Pagrus pagrus breca
Aulostomus strigosus pejetrompeta Parapristipoma octolineatum  burrito listado
Balistes capriscus gallo Pomatomus saltatrix pejerrey

Belone belone gracilis aguja Pseudocaranx dentex jurel

Boops boops boga Sardina pilchardus sardina

Bothus podas tapaculos Sarpa salpa salema
Canthigaster capistrata gallinita Scorpaena canariensis rascacio canario
Centrolabrus trutta romero Seriola dumerili medregal
Chilomycterus reticulatus tamboril espinoso Serranus cabrilla cabrilla reina
Chromis limbata fula blanca Serranus atricauda cabrilla

Coris julis doncella Sparus aurata dorada

Dasyatis pastinaca chucho amarillo Sparisoma cretense vieja

Diplodus annularis mojarra Sphoeroides marmoratus tamboril de hondura
Diplodus cervinus sargo breado Sphyraena viridensis bicuda

Diplodus puntazzo sargo picudo Spondyliosoma cantharus chopa

Diplodus sargus sargo Stephanolepis hispidus gallo

Diplodus vulgaris seifia Synodus saurus lagarto de arena
Gnatholepis thompsoni caboso Synodus synodus lagarto de roca
Gymnothorax angusticauda morena negra Taeniura grabata chucho negro
Heteroconger longissimus anguila jardinera Thalassoma pavo pejeverde
Heteropriacanthus cruentatus catalufa Trachinotus ovatus palometa
Lithognathus mormyrus herrera Trachinus draco arafia costera
Mullus surmuletus salmonete Tripterygion delaisi caboso moro
Mycteroperca fusca abade Umbrina canariensis verrugato
Myliobatis aquila pejerraton Xyrichtys novacula peje peine
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e Periodicidad Semestral

e Estaciones demersales TGr05 Tarajales, TGr10 Medio y TGr18 Jaquita

e Estaciones pelagicas TGr07 Camello y TGr15 Pelada

e Inventario (recorrido rov)  Darsena portuaria (bimensual los dos primeros afios)

5.6.4 Comunidades bentonicas

Durante la fase de obras se monitoriz6 la evolucion de las diferentes comunidades bentdnicas
haciendo un seguimiento de una especie representativa por cada biotopo, cuya presencia conti-
nuada es indicadora de un buen estado de conservacion. En la fase de explotacion se concen-
trard este seguimiento en los sectores que cubren la zec Sebadales del Sur de Tenerife. Se des-
cartan Chinchorro (TGr21) y Las Lisas (TGr24) por innecesarias, mientras que se crea una
nueva estacion para el habitat de arenal (TGr39)°. Las especies indicadoras elegidas son:

ARENAL > Araia SEBADAL > Mojarra PEDREGAL > Gallinita

BLANQUIZAL > Eriza CONFITAL > Méerl JARDINERAS > Anguila jardinera

Periodicidad semestral

e Mierl (rosa en 50x50 cm) TGr25, TGr26, TGr27 y TGr28
e Erizo (conteo en banda 25%x4 m) x2 TGr25

e Peces (conteo en banda 25%x4 m) x2 TGr39, TGr18 y TGr25

e Anguila jardinera (video) Transecto Lajon

Los cinco puntos de seguimiento del méerl coinciden con los puntos donde se estudia su capa-
cidad de recuperacion y de producir arena (ver mas abajo), por lo que dos estaciones caen fuera
de la zec.

Y TGr39, de nombre ‘Arenal’, en las coordenadas: X 349.663 -Y 313375, 6 16°31°46,5”W - 28°2°50”N
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5.6.5 Infauna

Para seguir los cambios en la infauna, se seleccion6 a los gusanos poliquetos como el grupo
indicador idoneo: faciles de colectar, abundantes, muy variados, identificables, etc. Antes del
inicio de las obras, las especies depredadoras dominaban en los sedimentos (85%). Obviamen-
te, durante la fase de obra el fondo recibi6é un incremento importante de sedimentos, sobre todo
el sector Puerto, y asi quedo rapidamente reflejada en la composicion de poliquetos, con pre-
dominio de detritivoros frente a los filtradores y depredadores. Las estaciones mas alejadas
siguieron su curso natural y se descartan de la fase operativa.

Se mantendra la misma metodologia, pero se monitorizaran solo las areas que puedan mante-
nerse alteradas (p.ej. darsena) y aquéllas donde se espera su recuperacion, mas una de control.
Esto reduce el nimero de estaciones de doce a la mitad.

e Periodicidad Semestral
e Estaciones TGr05, TGr08, TGr09, TGr10, TGr14 y TGr18
e Parametro Composicion trofica de los poliquetos

Tabla 3. Especies de poliquetos encontradas en Granadilla (tamiz 0,5 mm) y su régimen troéfico.

Especie Régimen Especie Régimen
Aonides oxycephala Predador Orbinia latreillii Detritivoro
Aponuphis bilineata Predador Pelogenia arenosa Predador
Aricidea assimilis Detritivoro Levinsenia canariensis Detritivoro
Armandia cirrhosa Detritivoro Phyllodoce mucosa Predador
Capitella minima Detritivoro Phyllodoce sp. Predador
Paradialychone filicaudata Filtrador Pisione guanche Predador
Cirriformia tentaculata Filtrador Poecilochaetus serpens Detritivoro
Cirrophorus perdidoensis Detritivoro Polyophthalmus pictus Detritivoro
Dasychone brachychona Filtrador Prionospio steenstrupi Detritivoro
Demonax brachychona Filtrador Psamathe fusca Predador
Desdemona sp. Filtrador Pelogenia arenosa Predador
Exogone breviantennata Detritivoro Questa caudicirra Detritivoro
Eunice vittata Predador Sabellidae sp.1 Filtrador
Grania sp. Detritivoro Schroederella laubieri Detritivoro
Glycera celtica Predador Scoloplos (Leodamas) sp. Detritivoro
Harmothoe sp. Predador Scoloplos armiger Detritivoro
Lanice conchilega Filtrador Sigalion squamosus Predador
Lumbrinerides acuta Predador Spio filicornis Predador
Lumbrineris cingulata Predador Spio sp. Predador
Lumbrineris latreilli Predador Streptosyllis bidentata Detritivoro
Maldanidae sp.1 Detritivoro Streptosyllis sp Detritivoro
Lysidice unicornis Predador Syllis sp. Predador
Nerelis sp. Predador
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5.6.6 Perfiles y cartografia bionémica

Los cinco transectos fijos dispuestos estratégicamente (Figura 13) cubren ampliamente las co-
munidades objeto de seguimiento y los eventuales cambios que se produzcan, a la vez que
permiten calibrar la interpretacion biondomica de las imagenes de satélite con las que se genera
el mapa biondémico de toda la zona. No obstante, y dado el interés en centrar la atencion sobre
el sebadal de la zec, se afiadira un nuevo transecto (“Travieso”) paralelo a la costa, que ird en
linea recta desde la estacion TGr14 hasta la TGr19, y prolongéndose hasta la costa frente a Bo-
cinegro (TGr20). Su recorrido es de 4,27 km.

Perfiles bionémicos

Los transectos se repiten en invierno (abril) y en verano (octubre) arrastrando una camara de
video desde la embarcacion del OAG. Las imégenes se interpretan posteriormente, clasifi-
candose las comunidades vivas y los fondos por separado, para luego agregarlos segln el es-
quema de habitat adoptado. Se navega siguiendo el perfil preestablecido, desde tierra a mar
adentro, hasta alcanzar profundidades de -50 m. El proposito es poder expresar visualmente o
en percentiles la evolucion de cada hébitat (crecimiento, reduccion, sustitucion, etc.).

Tabla 4. Habitats bentdnicos tipificados para la interpretacion de las imagenes de video

Sigla Comentario

AL Algal fotéfilo. El algal y el blanquizal pueden coexistir sobre sustrato rocoso, y se prioriza por domi-
nio visual en la imagen.

BL Blanquizal. Zona despoblada debido a la sobreabundancia de erizos. La inclusion del pedregal como
otra unidad bionémica no es posible al no poderse observar el contenido bajo las piedras.

AR Arenal. Sustrato granular con predominio de contenido mineral.

sV Sebadal vestigial. Se ven brotes dispersos sin aparentemente estar conectados entre si. Se desarrolla

sobre arena o sobre méerl (se clasificaria como MM-SV)

SL Sebadal laxo: Son las praderas mas frecuentes, cuya diferencia e identificacion esta condicionada
por el campo de vision, su extension a lo largo del transecto, y el sustrato (arena /méerl = MM-SL).

SM Sebadal medio: Puede coexistir con maérl, y se prioriza la especie dominante en la imagen.

SD Sebadal denso: Su presencia suele ser limitada y es dificil de diferenciar del sebadal medio segin la

altura de los haces y el angulo de vision.

MA Maérl: Se presenta con diferente granulometria, de escasos cm de diametro (confites), y de varios cm
en general de conformacion redonda (rodolitos). Ambos pueden estar vivos (color rosa o blanco), o
muertos (siempre de color blanco mate).

MM Maérl mixto: Aqui el maérl actia como sustrato o habitat de otras especies, vegetales o animales,
que sobresalen y caracterizan el paisaje bentonico.

- SV/ SL (Sebadal vestigial o laxo de escasa presencia)

- HD (Halophila decipiens)

- CP (el alga verde Caulerpa prolifera)

- BV (el sabélido Bispira viola)

- OC (presuntos monticulos del equiarido Ochetostoma)

- SG (el erizo Sphaerechinus granularis)

- AJ (la anguila jardinera Heteroconger longissimus)
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Transectos
e Periodicidad Semestral
e Ubicacion Toscon, Embarcadero, Lajon, Pelada, Bocinegro y Transverso.

En los transectos objeto de seguimiento los fondos son, por lo general, blandos o granulares, no
rocosos ni con pedregales significativos. La naturaleza del sustrato comienza por ser de mineral
volcéanico puro (granulometria media) para ir adquiriendo con la profundidad (> -15 m) natu-
raleza calcarea por los bioclastos. A partir de los -20 m suele aumentar la granulometria nota-
blemente debido a la presencia de elementos bioldgicos vivos de color rosa (anises) o blancos
(confites y rodilitos, de varios cm de didmetro).

Blanquizal Confital (Maérl) Caulerpal Anguileras

Se seguiran elaborando los perfiles biondomicos, pudiendo prescindirse de los diagramas que se
venian haciendo, aunque se mantendran los comentarios comparativos.

Mapa biondmico

El cartografiado de las comunidades biologicas de los fondos costeros se viene realizando por
teledeteccion, interpretando las iméagenes del Satélite WorldView II/III con algoritmos expre-
samente diseflados para esta costa y tipo de imagen. En los tltimos afios de la fase de obras se
contaba con 6 imagenes sacadas de modo regular, dependiendo que fueran utiles para la inter-
pretacion biondémica, de que hubieran sido tomadas con condiciones climaticas adecuadas (sin
calima, poca brisa, mar poco agitado, etc.); unas veces coincidian y otras no. La frecuencia
bimestral de toma (mensuales, al principio) se justificaba para hacer un seguimiento en corto de
los avances de la obra y de la dispersion de la pluma de terrigenos. En la fase operativa ya no
se justifica mantener una frecuencia alta, y es preferible encargar dos imagenes (invernal y es-
tival) cuando las condiciones climaticas se prevean Optimas. El coste de estas imagenes ‘de
encargo’ es superior a las regulares, pero la probabilidad de que devengan utiles lo justifica.

e Periodicidad Semestral

e Extension Toda la costa (al menos desde Tajao hasta La Tejita)

e Condiciones Angulo satélite > 85°, superficie sin destellos, sin nubes, sin calima (es-
pesor optico < 0,15), y a marea baja (Douglas y Beaufort 1).

48



Plan de Vigilancia Ambiental de Granadilla
Fase operativa (2017-2021)

5.6.7 Especies exoticas

La deteccion de especies exoticas recién introducidas en un ambiente marino no es algo senci-
llo, salvo cuando se trata de animales o plantas muy conspicuos y de rapida expansion, e inclu-
so asi, ocurre a menudo tarde de cara a poder intervenir. Ello no es excusa para estar alerta y
procurar buscar formas de contencion o erradicacion de cualquier especie introducida poten-
cialmente invasora y perniciosa. Las medidas a adoptar son imprevisibles, dependen de la es-
pecie y circunstancias en cuestion, y habrd que desarrollarlas caso por caso. También hay que
valorar con cautela, si se trata de una invasion de mano del hombre y sus actividades (transpor-
te pasivo) o de especies que van expandiendo su area de distribucidon con el calentamiento de
las aguas como consecuencia del cambio climatico (1-2°C en la costa de Granadilla).

Durante el seguimiento de las comunidades intermareales, de peces litorales y especies bento-
nicas, pueden detectarse nuevos inquilinos en la costa, pero no es suficiente. Se considera nece-
sario hacer periodicamente muestreos horizontales del meroplancton y repasar de vez en cuan-
do el fouling de las embarcaciones que arriban al puerto, o de aquellas que fondeen por fuera si
llegara a establecerse un area para ello.

Plancton

e Periodicidad Semestral

e Estaciones TGr05, TGr08, TGr09, TGr10, TGr14 y TGrl8

e Parametro Grupos principales y especies desconocidas.

Fouling

e Periodicidad Trimestral

e Estaciones Darsena: 2-3 barcos atracados o fondeados (si es el caso)

e Parametro Especies (macroscopicas) desconocidas en aguas de la zona.

Para el muestreo del holo y meroplancton se empleara una red WP2 triple (luz de malla 50, 100
y 200 p), en arrastre horizontal durante 15-20 minutos a 1-2 nudos de navegacion. Para la ins-
peccién del fouling se empleara un rov auténomo equipado con camara de video'’. El analisis
de las imagenes se hard posteriormente en laboratorio, pudiendo darse situaciones en que haya
que tomar muestras de ejemplares para confirmar una identificacion.

5.6.8 Efecto arrecife artificial

El EIA considera el efecto arrecife como un impacto positivo de la nueva infraestructura. Se
espera el desarrollo de nuevas comunidades vinculadas al sustrato solido de las escolleras y
muros del puerto. Se constatard la evolucion de estas comunidades mediante transectos de
video realizados con un rov autébnomo, debiendo fijarse tras las primeras pruebas, el método
mas apropiado (p.ej. longitud de transecto) para reflejar dichos cambios.

e Periodicidad Semestral.
e [Estaciones Tramos fijos en dique exterior, dique norte y contradique sur.
e Pardmetro Conteo de especies principales por tramo.

' E1 OAG ha adquirido un OpenROV TRIDENT de tiltima generacion.
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5.6.9 Contaminacion en organismos marinos

El PVA plantea un seguimiento de la contaminacion de los organismos marinos por hidrocar-
buros y metales pesados. Desde 2011 el OAG adopto la especie de erizo Diadema africanum
como la mas 1til de cara a reflejar la bioacumulaciéon de contaminantes en tejidos de seres vi-
vos. Como valores de referencia se tomaron los promedios obtenidos por el OAG en 2011. El
método analitico sera el mismo empleado en la fase de obra, y se mantienen todas las estacio-
nes por la relevancia de la informacion que aportan a la hora de interpretar lo que sucede con la
contaminacion a lo larga de esta costa. Los valores se expresan en microgramos (10 gr) por
kilo, o en miligramos (10~ gr) por kilo de gonada. El limite de deteccion es de 0,01 pgr/kg.

e Periodicidad Semestral

e Estaciones TGr24, TGr03, TGr12, TGrl6, TGrl7 y TGr20 y TGr23
e Hidrocarburos totales 4,41 mg/kg
e PHAs 0 pgr/kg

e Hidrocarburos lineales 11,91 pgr/kg
e Cinc 16,57 pgr/kg
e Cadmio 0,05 pgr/kg
e Plomo 6,03 pgr/kg
e Cobre 0 pgr/kg

e Niquel 3,8 pgr/kg

e (Cromo 180,3 pgr/kg
e Mercurio 5,94 ngr/kg

5.6.10 Desarrollo del maerl

Las comunidades de algas calcareas nodulares o incrustantes —conocidas como méierl o confi-
tes— juegan un papel crucial en la formacion de rodolitos y arena organdgena. En la costa de
Granadilla ocupan una extension muy grande y poco valorada en la EIA y PVA originales, y el
origen del componente organdogeno —creciente de NE a SW — que aparecia las arenas locales
no se supo precisar. Para poder entender bien el ecosistema costero de Granadilla, es necesario
determinar la cantidad de mineral (carbonato calcico) que es capaz de producir el mierl por
metro cuadrado y afio, asi como su capacidad de recuperacion en caso de muerte. Los resulta-
dos obtenidos permitirian cuantificar la arena que se genera en los fondos de Granadilla y que
no procede de los aportes minerales de los barrancos. Para los calculos de la dindmica de parti-
culas hechos por IH Cantabria, se emplearon valores procedentes de otras regiones (sur de
Francia) por carecer de informacion fehaciente de Canarias. Conocer las tasas reales de aporte
podria modificar la cantidad de arena que se ha estimado que hay que reponer (ver epigrafe
4.1) para restituir la que se pierde con la interrupcion de su flujo tras la construccion del puerto.

Se colocardn en el fondo unos armazones provistos de 4 placas de poliuretano de 50x50 cm,

que quedaran levantadas del suelo y expuestas por ambas caras para poder analizar las especies
que se fijan en presencia de luz, y las que pueblan el lado oscuro.

e Estaciones TGr26, TGr27, TGr28, TGr29 y TGr35
e Periodicidad Mensual - trimestral (en funcion de resultados)
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5.6.11 Estado fisioldgico del sebadal

El sebadal es una comunidad bioldgica que se desarrolla sobre arenas en aguas someras, estruc-
turada y dominada por la seba (Cymodocea nodosa), una planta fanerogama submarina que
forma rizomas —emite haces clonicos— y suele brindar soporte a varias especies sésiles (briozo-
o0s, algas calcareas, etc.) ademas de servir de alimento y dar cobijo a otros muchos seres mari-
nos. Al desarrollarse en medio de arenales de aspecto desértico, suele verse como un ‘oasis’
submarino.

Dada la relevancia ecologica de la especie, la susceptibilidad de ser afectada por las obras del
puerto, y sobre todo, por las implicaciones que una afeccién importante atribuible al puerto
tendria en forma de medida compensatoria (ver epigrafe 3.4), durante la fase de obra se ha
hecho un seguimiento especial de esta especie y su estado de desarrollo, sin perjuicio de que la
informacion recogida permitird analizar los factores ambientales que gobiernan su dinamica, o
al menos eso es lo que se espera poder obtener a partir de la larga serie de datos ambientales y
de la propia seba generados durante el PVA de Granadilla. Se continuard con la misma metodo-
logia y protocolos de trabajo, previa autorizaciéon del MAPAMA, para poder estudiar y extraer

muestras de seba.

Periodicidad Semestral

Estaciones TGr04, 05, 08, 10, 13, 14,18, 19 y 22

Parametros alta media baja
Densidad de haces > 1.000 haces/m’ 500-1.000 haces/m” < 500 haces/m’
Densidad de hojas > 3.000 hojas/m’ 1.500-3.000 hojas/m’ < 1.500 hojas/m’
Altura de hojas >30 cm 20-30 cm <20 cm
Altura de los peciolos >7 cm 3-7 cm <3 cm
Area foliar >0,75 m*/m’ 0,75-0,25 m’/m’ <0,25 m*/m’
Cobertura 3 (>75%) 2 (25-75%) 1 (<25%)

Biomasa aérea

>30 gr peso seco/m”

15-30 gr peso seco/m’

<15 gr peso seco/m’

Biomasa rizomatica

A determinar

A determinar

A determinar

Biomasa radicular

A determinar

A determinar

A determinar

Metales pesados

>25 uer/kg

5-25 uer/ke

<5 uer/kg

Herbivorismo A determinar A determinar A determinar
Indicadores alta media baja
Epifitismo 3 (<50% verde) 2 (75-50% verde) 1 (>75% verde)
Vitalidad foliar 3 (>75% verde) 2 (75-50% verde) 1 (<50% verde)

Desarrollo radicular

3 (>50% de cobertura)

2 (50-25% de cobertura)

1 (<25% cobertura)

Balance sedimentario
del peciolo

1 Positivo (sedimentac.)
Peciolo cubierto

0 Neutro
Peciolo descubierto

-1 Negativo (erosion)
Raices descubiertas

Otros macrofitos

<500 exx/m’

100-500 exx/m?/

< 100 exx/m>

Comunidad ictica

A determinar

A determinar

A determinar
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El estudio de los factores que gobiernan la dindmica del sebadal se gestionara en paralelo al
programa de seguimiento, y vinculado a la medida correctora que lo justifica. Ademas de con-
siderarse en el reporte del seguimiento ambiental, se presentard independientemente como una
monografia coherente, conteniendo la informacion pertinente, puesta en contexto, explicacion
de métodos, resultados, discusion y conclusiones, propios de un estudio cientifico.

La extension y area de ocupacion del sebadal —con precision de cuadriculas de 2,56 m?— se ob-
tiene de los mapas biondmicos — época estival e invernal- elaborados con las imagenes del
satélite WorldView III (ver epigrafe 5.6.6).

5.6.12 Evaluacion general de la biodiversidad

Al final de cada ao se realizara una evaluacion general del estado de conservacion de la biodi-
versidad en los sectores objeto de seguimiento, generando un mapa sintético equivalente al de
de aguas o de sedimentos. Dicha evaluacién empleara la misma metodologia e ird acompanada
de una interpretacion y discusion de los resultados, pudiendo derivar del andlisis conjunto o
individual de estos tres elementos —agua, sedimentos y biodiversidad— las recomendaciones que
se estimen oportunas para mitigar eventuales efectos adversos. Dichas recomendaciones o pro-
puestas, de haberlas, irdn en seccidn aparte.

5.6.13 Evaluacioén del estado de conservacion de la Zec ES7020116

El estado de conservacion de la zec Sebadales del Sur de Tenerife, es objeto prioritario de se-
guimiento ya que intervencion de la Comision Europea en el proyecto de nuevo puerto de Gra-
nadilla se fundamenta, en buena parte, en las afecciones que sobre esta zec puedan derivar de la
construccidn y posterior explotacion del puerto.

Puerto de
Granadilla

Zec Sebadales del Sur de Tenerife

Figura 14. Sector oriental de la Zec Sebadales del Sur de Tenerife objeto de evaluacion.
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El Gltimo levantamiento biondmico manual'' de la zec, junto con las analiticas de aguas y se-
dimentos, previos al inicio de la obras, han permitido al OAG establecer el estado de conserva-
cion de referencia de la zec como favorable mantenido, igual que durante toda la fase de obra,
caracterizado por condiciones de naturalidad alta, con perturbaciones menores.

La informacion generada durante el seguimiento ambiental del puerto fase operativa permite
hacer una evaluacion de sus componentes y de su estado de conservacién conjunto, en lo que
concierne al &mbito de estudio (sector de costa potencialmente influenciable por el puerto), que
viene a representar solo un tercio de toda el area protegida (Figura 14). Por otra parte, las ima-
genes de satélite adquiridas por el OAG abarcan hasta la Punta de Rasca, en el extremo sur de
la isla, y comprenden por tanto toda la extension de la zec, por si en cualquier momento hubie-
ra que valorar si cambios detectados en la bionomia bentonica del area objeto de seguimiento,
se han producido también en el resto de la zec.

La vinculacion de cambios negativos relevantes que se registren en la zec atribuibles a la ope-
rativa del puerto o como consecuencia de su construccion (alteracion de las corrientes, etc.) es
un tema a resolver en esta seccion.

La rehabilitacion del sebadal

Una medida compensatoria que depende de los resultados de esta evaluacion, es la rehabilita-
cion del sebadal afectado dentro de la zec, tal como dispone la DIA, y segin se derive de las
consideraciones vertidas en el epigrafe 3.4. Dicha medida, de sustanciarse, requerira un pro-
yecto por si misma, con posterior seguimiento de sus resultados. Segun el afio en que se inicien
los trabajos de rehabilitacion, el seguimiento de esta medida podria prolongarse mas alla de la
presente fase operativa, que concluye en 2022.

i Ill. Estado del sebadal s

Ut actuaizacion ef Martes. 29 Maczo 2016 1119 Visto: 2112

El ssbadal es una comunidad bioldgica que se desarrolia sobre arenas en aguas someras y en la que domina la
seba (Cymodocea nodosa), una planta submaring epifitads por varas especes sésiles (brozoos, aiges
calcreas, otc ) ademds de servir de alimento y dar Cobho 8 olros muchos seres mannos. Se han establecido 9
estaciones de muestreo (ver ubicacion 1) para hacer un seguimiento del estado de desarrolio (“salud”) de los
sebadales y CONOCEY SUS vanaciones naturales y aquélias que puedan ser atribuibles a Iss obras del puerio de
Granadilla Se realizan dos campafas da muestreo para que comcidan con fa fase mvernal y la fase estival de la
comunidad

Informes cel OAG

Visor cartografico

Boya de Granadilla

Figura 15. Aspecto de la pagina web del OAG con informacion sobre el PVA de Granadilla

"' Desde una embarcacion se arrastra una camara de video siguiendo transectos paralelos y perpendiculares a la
costa, separados entre si una distancia que rondé en este caso, los 200 m (CIMA, 2008).
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5.7 Remisidn de informes y revision del PVA

Se mantendra el mismo esquema de reporte en vivo que se adoptd para la fase de obra, y que
consiste basicamente en ir mostrando en la pagina web del OAG (www.oag-fundacion.org) los
resultados seglin se vayan obteniendo, asi como cualquier comentario o eventual alerta. A
través de la web se podra acceder al historico de datos para conocer la evolucion de los diferen-
tes parametros. También permitira el acceso a cualquier documento generado por el OAG, y su
descarga en formato PDF.

Sin perjuicio de la remisién de informes puntuales o notas de alerta que pudieran suscitarse a lo
largo del afo, el OAG elaborara un tnico informe anual sintético de la vigilancia correspon-
diente a cada ejercicio. En este documento se incluird de manera destacada las modificiaciones
que propuestas para el propio plan, y cualquier recomendacion relacionada con la operativa del
puerto, dirigida a la propia Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife, o a otras adminis-
traciones publicas, incluida la Comision Europea.

--00o0--

Santa Cruz de Tenerife, 2 de diciembre de 2016

El Director del OAG

Fdo. Dr. Antonio Machado Carrillo

--000--

Equipo redactor

Dr. Antonio Machado Carrillo
Ecoélogo

Dr. José Maria Espinosa Gutiérrez
Bidlogo marino y Técnico en Ciencias
Ambientales

Victor Barrios Padilla
Bidlogo marino

José Andrés Sevilla Hernandez

Experto GIS
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ANEXOS

A Esquema del sistema ambiental del puerto de Granadilla
B. Relacion actualizada de las estaciones de muestreo del OAG
C. Planilla de trabajos de seguimiento en fase operativa

D. Plano de los transectos y estaciones de muestreo
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ANEXO B. Relacién actualizada de las estaciones de muestreo del OAG

TGRO0
TGr03
TGr04

TGr05

TGr07

TGr08

TGr09

TGr10

TGr12
TGr13

TGr14

TGr15
TGr16

TGr17

TGr18

TGr19

TGr20

TGr22

TGr23
TGr24
TGr25
TGr26
TGr27
TGr28
TGr29

Denominacion
Boya Granadilla

San Felipe

La Caleta

Tarajales

Camello
Lajon
Darsena

Medio

Tancon

Abejera
Charcon
Pelada
Rajita

Punta Brava
Jaquita
Médano
Bocinegro
Tejita
Montafia Roja
Las Lisas
Carrera
Cambada
Confite

Piedras blancas

Montelis

Latitud
28°03'40,230"N

28°06'17,200°N
28°06'04,154’N

28°05'17,482'N

28°04'54,236'N

28°04'53,592'N

28°04'21,402'N

28°04'17,543'N

28°04'02,651°N
28°03'45,529'N

28°03'38,779'N

28°03'28,328'N
28°03'43,178'N

28°03'01,452'N

28°02'46,776'N
28°02'20,285'N

28°01'59,115°N

28°01'39,817°N

28°01'39,322'N
28°0713,672'N
28°03'55,692'N
28°05'26,020°N
28°03'33,664’N
28°02'40,630°N
28°01'40,199'N

Longitud
16°30'32,076"W

16°28'20,183"W
16°28'23,653"W

16° 29'09,075'W

16°28'40,278"W

16°29'05,641"W

16°29'29,298"W

16°30'02,731"W

16°30'23,804"W
16°30'32,604"W

16°30'31,596"W

16°29'36,898"W
16°30'51,924"W

16°31'28,737"W

16°3129,094"W
16°32'02,451"W

16°3220,702"W

16°33'36,018"W

16°33'05,143"W
16°27'41,475"W
16°3021,391"W
16°28'24,344"W
16°30'05,378"W
16°31'21,775"W
16°30°06,200" W

Destino
Meteorologia y correntimetro

Comunidad supra e intermareal, y erizo
Trampa, sonda, agua, sedimentos, seba

Trampa, sonda, agua, sedimentos, bentos,
infauna, demersal, seba, plancton y esta-
cado

Comunidad pelagica

Trampa, sonda, agua, sedimentos, infau-
na, seba, plancton y estacado

Sonda, agua, micro, sedimentos, plancton
e infauna

Trampa, sonda, agua, microbiologia, sedi-
mentos, infauna, demersal, seba, plancton

Com. supra e intermareal, bentos y erizo
Trampa, sonda, infauna, seba y estacado

Trampa, sonda, agua, microbiologia, sedi-
mentos, infauna y seba

Comunidad pelagica
Comunidad supra e intermareal, y erizo

Comunidad supra e intermareal, bentos y
erizo

Trampa, sonda, agua, sedimentos, bentos,
infauna, demersal, plancton y seba

Trampa, sonda, agua, sedimentos y seba

Comunidad supra e intermareal, erizo y
estacado

Trampa, sonda, agua, sedimentos,
infauna, seba y estacado

Erizo

Erizo

Bentos

Méerl y desarrollo del méerl
Méerl y desarrollo del méerl
Méerl y desarrollo del méerl

Méerl y desarrollo del maerl
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TGr32 Punta Negra 28°05'26,765'N 16°29'48,683" W  Estacado

TGr33 Emisario 28°04'54,178' N 16°29'14,816" W Estacado

TGr34 Galletita 28°04'04,700° N 16°30°06,200" W  Estacado

TGr35 San Miguel 28°01'34,320°N 16°34'13,579" W Maérl

TGr37 Ensanchada 28°03'22,926'N 16°30'43,919"W  Estacado

TGr38 Barca 28°02'56,076°N 16°31'11,765" W  Estacado

TGr39 Arenal 28°02'50,000"N 16° 31'46,500"W  Bentos

TGr40 Martillo 28°04'04,354’N 16°29'39,672" W  Sonda, agua, sedimentos
MEDIO TERRESTRE

GrAt_1 Unelco 28°05'18,314'N 16°29' 37,187" W  Captador de polvo
GrAt_2 Iter 28°04'09,124'N 16° 30" 29,125" W  Captador de polvo
GrAt_3 Casetas 28°04'49,009°N 16°30'0,851"W  Captador de polvo
GrAt_4 Meteo OAG 28°04'48,982'N ©16°30'1,337"W Estacion meteoroldgica
Er4 Poligono 28°04'42,416'N 16°30' 12,445" W Medidas de ruido

Er2 Casetas 28°04'49,946'N 16°29' 58,336" W  Medidas de ruido

Er Rotonda 28°04'55,707'N 16°29' 30,537" W Medidas de ruido
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PARAMETRO

OBJETO DE SEGUIMIENTO

SEGUIMIENTO AMBIENTAL DEL PUERTO DE GRANADILLA EN FASE OPERATIVA -V.14/2017

PROTOCOLO METODOLOGICO

\ LOCALIZACION

EJECUCION \ FRECUENCIA \

1.1 MATERIALES ACOPIO EXTERNOS Puntos de acceso a la zona portuaria OAG Ocasional 1.1 Inspeccion visual y fotografia A1
1.2 RELLENOS Y VERTIDOS AL MAR Zona de carga de ganguiles y descarga de camiones OAG Ocasional 1.2 Inspeccion visual y fotografia A2
1.3 VERTIDOS ACCIDENTALES Viarios de la zona portuaria y zona del parque mvil OAG Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1.3 Verificacion de parque mévil y maquinaria A3
1. :.IES"?BNRCAI«AS DE 1.4 POLVO EN SUSPENSION Estaciones GrAt-1, GrAt-2, GrAt-3 OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1.4 Muestreo 5 dias por 3 captadores A4
(temporal) 1.5 NIVEL SONOROS Estaciones ER4, ER2, ER1 OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 Sonémetro (3 x 1 min/dia) y nimero de aviones A5
1.6 MITIGACION DEL POLVO Zona de obras y vias de acceso OAG Quincenal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1.6 Verificacion de parque movil y obras A6
1.7 MITIGACION DEL RUIDO Zona de obras y vias de acceso OAG Quincenal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1.7 Verificacion de parque mévil y maquinaria AB
1.8 MITIGACION LUMINICA Todo el recinto portuario OAG Ocasional 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1.8 Verificacion durante de instalacion de luminarias A6
2.1 ADECUACION CROMATICA Ambito terrestre del puerto OAG Trimestral 1 1 1 1 2.1 Inspeccion visual de alteraciones B1
2. INTEGRACI()N 2.2 USO DE FLORA LOCAL \Z/?aﬁfosggrggﬁgdﬂf?:iitnodﬂztfiujTf; Granadilla OAG Trimestral 1 1 1 1 2.2 Verificacion visual parterres y jardines B1
PAISAJISTICA 2.3 USO DE BOLOS Y CALLAOS Playa La Caleta y zonas de acopio y reutilizacion OAG Trimestral 1 1 1 1 2.3 Verificacién de actuaciones mientras duren B1
2.4 RESTAURACION ZONA DE OBRAS Areas ocupadas por las instalaciones de obra OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2.4 Control de medidas durante y después de desmantelar B2
3.1 DRAGADOS Ambito maritimo del puerto OAG Ocasional 3.1 Verificacion permisos / inspeccion de fondos C1
3.2 DERRAMES ACCIDENTALES Bocana del puerto y almacenes OAG Trimestral 1 1 1 1 3.2 Verificacion de quipos y Plan de Emergencia C2
3 ggg%zmgs 3.3 LIMPIEZA DARSENA PORTUARIA Dérsena portuaria OAG Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ggz gf;gf:;‘;’gfgggﬁfadsey':;gle;gcl'g” é;ﬁf}g"g:g duos refirados | C3
3.4 INVENTARIO BASURA PLAYA ANEJA Playa del Medio OAG Trimestral 1 1 1 1 3.4 Protocolo OSPAR C4
3.5 CONTROL PROHIBICION PESCA Recinto portuario y obras de abrigo OAG Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3.5 Conteo y ubicacion de pescadores C3
4.0 CLIMA MARITIMO TGr00 (boya) y estacion de tierra OAG Continuo 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 | 4.0 Registro estaciones meteorolégicas (boya y terrestre)
4.1 EVOLUCION CAMPO DE DUNAS Franja entre EI Médano y La Tejita OAG Semestral 1 1 4.1 Interpretacion imagen Worldview
4.2 TRANSPORTE EOLICO DE ARENAS Franja entre EI Médano y La Tejita OAG Provisional 1 1 1 1 4.2 Trampas de arena en tres puntos D2
4.3 EPISODIOS TORMENTOSOS Tramos de costa entre el puerto y Montafia Pelada OAG Ocasional 4.3 Imagen tomada desde zepelin
4.4 OLEAJE Y NIVEL DEL MAR Boya de Puertos del Estado, y mareografo local Aut. :Port. Continuo 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 | 4.4 Registros instrumentales
4. Sﬁggﬁ*ﬁM'CA 4.5 FLUJO DE LA CORRIENTE TGr 00 (boya) y TGr 18 (perfilador) / Boyas deriva (ocas.) 0AG Continuo 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 | 4.5 Registros correntimetro y boyas de deriva
4.6 TASAS DE SEDIMENTACION Estaciones TGr.04, 05, 08, 10, 13, 14, 18,19y 22 OAG Trimestral 1 1 1 1 4.6 Captadores de sedimentos y granulometria D6
4.7 BALANCE SEDIMENTARIO Estaciones TGr 05, 08, 13, 20, 22, 32, 33, 34,37 y 38 OAG Semestral 1 1 4.7 Control de estacas decimetradas D7
4.8 BASCULAMIENTO DE PLAYAS I:‘T;Z'Sﬁé}El(ﬁéﬂ:&fwﬁ%if;“”ta del Vidrio, La Pelada, 0AG Anual 1 4.8 Andlisis comparado de ortofotos
4.9 PERFILES Y BATIMETRIAS DE PLAYAS El Medio, La Pelada, La Jaquita, El Médano y La Tejita Empresa Semestral 1 1 4.9 Sonda multihaz
410 GRANULOMETRIA El Medio, La Pelada, La Jaquita, El Médano y La Tejita OAG + Lab. Semestral 1 1 .4.10 Anélisis de laboratorio D10
5.1 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Estaciones TGr 04, 05, 08, 09, 10, 14, 18,19, 22 y 40 0AG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6.1a Sonda multiparamétrica a plomo E1
6. mlﬁlmD DEL MEDIO | 52 CALIDAD QUIMICA DEL AGUA Estaciones TGr 04, 05, 08, 09, 10, 14, 18, 19, 22 y 40 OAG +Lab. | Trimestral 1 1 1 1 6.2 Muestreo 2 profundidades (3 ROM), y analitica laboratorio E2
(subrayado = ROM) 5.3 CONTAMINACION MICROBIOLOGICA Estaciones TGr09y 10 OAG + Lab. Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6.3 Muestre a 1 my analisis de enterobacilos E3
5.4 CALIDAD DEL SEDIMENTO Estaciones TGr 04, 05, 08, 09, 10, 14, 18,19, 22 y 40 OAG +Lab. | Cuatrimestral 1 1 1 6.4 Muestreo con draga , granulometria y analitica quimica E5
6.1 COMUNIDADES SUPRAMEREALES Estaciones TGr 03, 12, 16, 17 y 20 OAG Semestral 1 1 7.1 Proporcion de Chtamalus vivos y muertos F1
6.2 COMUNIDADES INTERMAREALES Estaciones TGr 03, 12, 16, 17 y 20 OAG Semestral 1 1 7.2 Cobertura algal y especies dominante F2
63 CoNUNDAOES PecesLroRaLes | Dresels ST BRRORS TGOS | g | el | | 1 1 | | [ e e e e T =
6.4 COMUNIDADES BENTONICAS Eg??gn;; J%%Seciz) zzlrza?]syeifo(lc’n;:\g)a -Er:gzjlgim) OAG Semestral 1 1 77.4 Cuantificacion especies indicadoras y conteo peces F3
6.5 INFAUNA Estaciones TGr.05, 08, 09, 10, 14y 18 OAG + Lab. Semestral 1 1 7.5 Analisis composicién comunidad de poliquetos Egz
7. BIODIVERSIDAD 6.6 PERFILES BIONOMICOS Toscoén, Embarcadero, Lajon, Pelada, Bocinegro, Travieso OAG Semestral 1 1 7.6 Grabacion de video arrastrado ye interpretacion habitats F6
6.7a ESPECIES EXOTICAS (PLANCTON) Entre TGr 05-08, 09-10 y 14-18 (meromesozooplancton) OAG Semestral 1 1 7.7a Arrastres horizontales (15-20 min, veloc 1,2 nudos) con WP2 F7a
6.7b ESPECIES EXOTICAS (FOULING) Darsena portuaria y zona de fondeo OAG Trimestral 1 1 1 1 7.7b Inspeccion casos con ROV F7b
6.8. EFECTO ARRECIFE ARTIFICIAL Darsena portuaria (dique externo, fondo y contradique) OAG + Lab. Semestral 1 1 7.8 Conteo de peces con ROV en tramos pautados F8
6.9 CONTAMINACION ANIMALES MARINOS Estaciones TGr 03, 16, 17, 20, 23y 24 OAG + Lab Semestral 1 1 7.9 Analisis de hidrocarburos y metales en erizos F9
6.10 DESARROLLO DEL MAERL Estaciones TGr. 26, 27,28, 29 y 35 OAG A determinar 1 1 7.10 Ocupacién de plataforma estandar por méerl F10
6.11 ESTADO DEL SEBADAL Estaciones TGr.04, 05, 08, 10, 13, 14, 18,19y 22 OAG Semestral 1 1 7.11 Estudio del estado fisiolégico y de desarrollo del sebadal F11




Sector 1 Tajao

El Toscon ESTACIONES TERRESTRES

CcODIGO DENOMINACION
Er1 Rotonda
Er2 Casetas
Er4 Poligono
GrAt_1 UNELCO
GrAt 2 ITER
Sector 2 Tarajal GrAt_3 OAG
GrAt_4 METEO OAG

ESTACIONES MARINAS

SatibHInEansllo cODIGO DENOMINACION FONDO (m)

TGr00 Boya de Granadilla -13,3

TGro3 San Felipe -2,19

TGro4 La Caleta -10,32

TGr05 Tarajales -12,17

TGro7 Camello -51,5

TGr08 Lajon -13

TGr09 Darsena -26,3

SRk SRIONY TGr10 Medio -13,53
TGr12 Tancén -2,3

TGr13 Abejera -11,09

TGr14 Charcén -13,99

TGr15 Pelada -58,05

TGr16 Rajita -3,18

TGr17 Punta Brava -3,4

Sector 5 Mia. Pelada TGr18 Jaquita -17,69
TGr19 Médano -12,18

TGr20 Bocinegro -2,63

TGr22 Tejita -11,69

TGr23 Montafia Roja -1,01

TGr24 Las Lisas -1

TGr25 Carrera -11,66

TGr26 Cambada -24,86

TGr27 Confite -22

TGr28 Piedras blancas -29,99

Sector 6 La Jaquita TGr32 Puntanegra -14
TGr33 UNELCO -11,93

TGr34 Galletita -13,54

TGr35 San Miguel -15,44

TGr37 Ensanchada -18,02

Sector 7 El Médano TGr3s Barca -28,18
TGr39 Arenal -3

TGr40 Martillo -28,15

UTEOla Boya UTE 28,98

Proyeccion UTM huso 28 extendido elipsoide WGS84. Coordenadas geograficas elipsoide WGS84 ITRS93
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