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SEGUIMIENTO AMBIENTAL DEL PUERTO DE
GRANADILLA EN FASE DE OBRAS

- Informe anual 2012 -

1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La fundacién publica estatal Observatorio Ambiental del Puerto de Granadilla —con nombre
abreviado «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 y garantizar la correcta ejecucion de las medidas compensatorias y correc-
toras establecidas por la Comision Europea en su dictamen favorable sobre dicho proyecto.

Esta funcion la desarrolla el OAG como colaboracion con la Autoridad Portuaria de S/C de
Tenerife, sin que medie por parte de dicha entidad cesion alguna de sus competencias adminis-
trativas en la materia, ni de responsabilidades frente a terceros, y todo ello sin perjuicio de la
correspondiente tutela ambiental del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Am-
biente.

En el informe correspondiente a la vigilancia ambiental en fase de obras durante el ejercicio de
2010, ya se explicaron los pormenores del proyecto de Granadilla, de la situacion de partida
(valores de referencia) y de la verificacion de la exactitud y correccién de la evaluacion de im-
pacto ambiental (EIA) realizada. Estos documentos y el informe de la vigilancia ambiental de
2011 pueden descargarse de la pagina web del OAG (www.oag-fundacion.org) y no viene al
caso insistir mas en sus contenidos.

A la vista de los resultados obtenidos, en los informes de 2010 y 2011, se propusieron varias
modificaciones del PVA, que fueron ulteriormente aprobadas por la Autoridad Portuaria de S/C
de Tenerife (6 abril 2011y de de 2012, respectivamente). Asi, y desde el principio, se adoptd
un mecanismo mas dinamico y agil de reporte a través de la pagina web del OAG, de modo que
la informacion pueda explotarse sobre la marcha y ser conocida por el publico en general, tal
como es la voluntad expresa de la Comision Europea.

En relacion con los informes escritos y a propuesta del OAG, se elabora un Gnico informe
anual de carécter general, asi como un resumen critico al final de la fase de obras, todo ello sin
perjuicio de evacuar informes puntuales cuando las circunstancias lo aconsejen, o alertas inme-
diatas en caso de mediar urgencia. De hecho, ademas de comunicar algunas incidencias de
caracter menor, a lo largo de 2012 se han elaborado algunos informes (accesibles en la web del
OAG) que se relacionan en el apartado siguiente.


http://www.oag-fundacion.org/
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1.2 Objeto y alcance del presente informe

El presente documento nace de la obligacion de dar cuenta de la vigilancia ambiental de las
obras y sus efectos en el medio durante 2012, pero concurren en €l otros propdsitos que ampa-
ramos bajo el titulo elegido: “Seguimiento ambiental del puerto de Granadilla en fase de
obras”. Se trata pues, de:

a) Evaluar el alcance ambiental de las modificaciones al proyecto del puerto de Granadilla
introducidas por la Autoridad Portuaria.

b) Exponer la situaciéon de las medidas compensatorias y correctoras conexas al puerto de
Granadilla, con particular atencién al proyecto de baipés.

c) Resumir las actuaciones y resultados de la vigilancia ambiental en fase de obras durante
2012, de la que se ha venido dando oportuna cuenta a través de la pagina web del OAG.

d) Proponer ajustes al plan de vigilancia en funcién de los resultados obtenidos durante
2012 y de cara a su mayor eficacia.

e) Propuestas del OAG para mitigar o corregir el impacto de las obras.

1.3 Avances e informes previos

Una parte de la informacion que ahora se expone ha sido presentada, ademas de en la web del
OAG, en informes puntales remitidos a la Autoridad Portuaria e instituciones y entidades inte-
resadas, toda vez que recogen recomendaciones que debian ser atendidas sobre la marcha.

Febrero 2012 Propuestas alternativas para restablecer el flujo de arenas en el litoral
de Granadilla tras la construccién del puerto

Agosto 2012 Sobre la sentencia del Tribunal Supremo, el puerto de Granadilla y los
sebadales

Octubre 2012 Evaluacion del estado de conservacion de la zec ES7020120 Pifia de

mar de Granadilla

Noviembre 2012 Sobre la propuesta de medidas alternativas al toldo de los camiones en
la mitigacién del polvo en suspensidn en las obras del puerto de Grana-
dilla

Diciembre 2012 Informe sobre los materiales de préstamo empleados en las obras del
puerto de Granadilla, Tenerife



http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/inf_2012.1_alternativa_baipas.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/inf_2012.1_alternativa_baipas.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/oag2012_sentencia_ts.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/oag2012_sentencia_ts.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/Inf_2012.3_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_2012.4_alternativas_toldo.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/inf_2012.4_alternativas_toldo.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/inf_2012.4_alternativas_toldo.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/inf_2012.5_materiales.pdf
http://www.oag-fundacion.org/content/pdf/oag/inf_2012.5_materiales.pdf

OAG_PVA.Gr_4/2013
Informe anual 2012

2 DESARROLLO DE LAS OBRAS Y MEDIDAS CONEXAS

2.1 Modificaciones del proyecto

Tras la Gltima modificacion del proyecto obras de abrigo aprobada en octubre de 2011 (ver
detalles en el informe anterior) el puerto ocupara finalmente una superficie de practicamente
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 estardn en una segunda alineacion y 883 metros en la tercera, al final de la que se dis-
pondrd, en direccion perpendicular, un martillo de 132 metros de longitud.

Figura 1. Proyecto aprobado en 2005 Figura 2. Proyecto modificado en 2011

El 27 de abril de 2012 el Consejo de Administracion de la Autoridad Portuaria de S/C de Tene-
rife aprobo el modificado n°1 del proyecto “Contradique del puerto de Granadilla”, que obede-
ce razones de actualizacion equiparables a las referidas en la modificacion de las obras de abri-
go: mejor conocimiento del clima maritimo, maniobrabilidad de buques, demandas potenciales,
nuevos requisitos funcionales, etc.

El proyecto del contradique esta formado por el muelle de ribera, dique en talud y el contradi-
que vertical. El nuevo modificado obedece al ajuste de los célculos de estabilidad y estructura-
les de estas dos Gltimas partes a los nuevos parametros, coeficientes de seguridad exigidos y la
ROM 1.30.09. También se aprovecha para de definir el cargadero previsto en la zona del dique
en talud sur.

e El dique en talud se protege de los temporales del ENE con una escollera provisional en
la cara norte, necesaria mientras avanzan las obras del dique de abrigo.

e La seccion del contradique vertical se ajusta a la nueva altura de ola estudiada, que es
menor que la considerada originalmente, y lo mismo se hace con la cota de coronacion
del muelle de ribera en virtud del estudio de agitacion en el interior de la darsena (se re-
duce de +6,5m a +5,5 m).
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Figura 3. Planta del muelle de carga de ganguiles y ubicacion de la explanada y el cargadero.

e El cargadero se emplaza en la cara sur del dique en talud, donde cargan los ganguiles, y
por la otra cara —la interior, que acabaré rellenada— se ensancha en 6 metros el dique pa-
ra facilitar el movimiento de los vehiculos. Se crea un recinto cerrado con una mota de
pedraplén que se rellenara luego para generar una explanada de unos 17.500 m2, desti-
nada a la gestion de los materiales de cantera que abastecen al ganguil.

e Se concretan las partidas alzadas para instalar en Santa Cruz las plantas de fabricacion
de los cajones para el contradique. Las esloras de los cajones se aumentan para reducir
de 10 a 7 los cajones necesarios y con ello el nimero de fondeos.

Impacto ambiental

Las modificaciones introducidas no alteran los limites exteriores del puerto ni modifican sus-
tancialmente los insumos considerados en la evaluacion de impacto que ampara a la obra en su
conjunto. Mas bien al contrario. Al modificarse la seccion del contradique vertical, ya no es
necesario dragar para sustituir el terreno por un pedraplén ni tampoco rellenar las cufias de dra-
gado con arena.

A juicio del OAG, el modificado 1 del contradique no tiene implicaciones ambientales relevan-
tes que requieran una atencion adicional.
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2.2 Situacion de las obras

Las obras del puerto de Granadilla siguen su curso normal. En la pagina web del OAG hay una
seccion que muestra el avance de los trabajos a través imagenes de satélite con la planta del
puerto sobrepuesta. El visor empleado (carrusel) permite examinar todas las imagenes previas
en un recorrido histérico. La informacidn se ha venido actualizando con caracter mensual, pero
a partir de enero 2013 sera bimensual por razones presupuestarias sobrevenidas®. Segtn la ex-
periencia de los dos ultimos afios, dicha reduccion no parece comprometer el seguimiento que
se pretende de cara al futuro.

Leyenda

Fecha

- 20/10/2011 (7.720 m2)
- 011212011 (7.427 m2)
B 2122011 (3.483 m2)

09/01/2012 (1.790 m2)
18/0272012 (19.384 m2)
08/03/2012 (2.178m2)
01/04/2012 (3.505 m2)
06/05/2012 (3.566 m2)
13/05/2012 (3.152 m2)
05/06/2012 (6.140 m2)
01/08/2012 (2.277 m2)
14/09/2012 (36.245 m2)
08/10/2012 (893 m2)

10/11/2012 (12.238 m2)

- 15/12/2012 (6.439 m2)
- 02/02/2013 (1.909 m2)

Figura 4. Evolucion de las obras de abrigo y contradique en del puerto de Granadilla.

Las imagen de satélite georreferenciadas (permite hacer mediciones) se complementan con una
coleccidn de fotos selectas de momentos concretos de las obras, accesibles a través de un se-
gundo visor.

1 A finales de afio, la empresa norteamericana que toma las imagenes decidié duplicar la superficie minima de
venta, por lo que, para mantener el gasto dentro del presupuesto aprobado y mas que razonable, el OAG ha decidi-
do reducir a la mitad el nimero de imagenes a adquirir.
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www.fotosaereasdéga‘narias.k:o,

Figura 5. Situacion general de las obras el 9 de mayo de 2012.

10

Figura 6. Rellenos en el dique tras el cierre de las ataguias, el 7 de agosto de 2012.
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Figura 7. Fabricacion de cajones en el puerto de Santa Cruz y el quinto cajén colocado en el contradique

de Granadilla el 20 de noviembre 2012.

Se incluye asimismo un oddémetro que sefiala el avance de las obras expresado en porcentaje
sobre el total proyectado, asi como los principales hitos acaecidos en relacion con los trabajos
que afectan al medio marino. Destacamos los siguientes:

11 de diciembre de 2012. Se ha fondeado el 7° y ultimo de los cajones del contradique.
16 de octubre de 2012. Se ha fondeado el primer cajon del contradique.

24 de julio de 2012. Se inicia el cierre diagonal del recinto portuario para —una vez
completado— poder avanzar con su relleno.

El 4 de julio de 2012 entra en funcionamiento la planta machacadora emplazada en la
zona de obras, en el poligono de Granadilla.

El 28 de abril de 2012 comienza en la darsena de Los Llanos del puerto de Santa Cruz
la construccidn de los cajones de hormigon destinados a las obras del contradique.

El 2 de abril de 2012 se inician los vertidos de pedraplén en la banqueta del muelle de
ribera del contradique.

El 22 de marzo de 2012 se comenzé a dragar material del fondo en la zona del contradi-
que y a depositarlo en la futura zona de relleno.

El 24 de enero de 2012 se inicia el vertido de material de escollera con ganguil en la
mota sur.

Obras de abrigo (Dique) 18.9%

Contradique
Muelle de atraque No han comenzado las obras 0/650m

Explanada posterior No han comenzado las obras 0/0m

47512512 m

67.0% 670/1000 m

11

Figura 8. Porcentaje de obra realizada respecto de la proyectada.
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2.3 Reposicion de la dinamica de arenas en el litoral

En el informe anual de 2011 se dio cuenta detallada de cémo el planteamiento inicial de esta
medida correctora —baipas de arenas—resultaba inadecuado a la luz de los estudios de hidro-
dindmica litoral repetidos con informacion local y actualizada.

ST

Puerto de
Granadilla

Playa del Medano

Zec Sebadales del Sur de Tenerife

Figura 9. Ubicacién del nuevo puerto en la costa de Granadilla (Tenerife) y de las zec Montafia Roja y
Sebadales del sur de Tenerife, de la de la red Natura 2000.

Los estudios realizados por IH Cantabria se presentaron en Enero de 2012. En ellos quedo re-
flejado que la situacion en Granadilla obedece a un esquema de dinamica costera no equipara-
ble 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 radi-
calmente diferentes. Los nuevos programas de modelizacion utilizados por IH Cantabria predi-
cen que tras la construccién del puerto el transporte de fondo se vera incrementado aguas arriba
y disminuira aguas abajo, justo al contrario de lo que se espera que ocurra cuando el transporte
es de oleaje. El volumen méaximo de sedimentos retenidos es del orden de 2.000 m3 en vez de
50.000 m?3 para los que se disefio el baipas, y los sedimentos no se van a acumular al pie del
dique norte del puerto, sino que se repartiran en una zona mucho mas amplia (23 ha), haciendo
practicamente inviable su succion desde tierra.

12
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El OAG plante6 varias soluciones alternativas —con sus variantes— en un informe independien-
te? presentado el 8 de febrero de 2012 a la Autoridad Portuaria para su evaluacion y discusion
con la Comisién Europea ya que, al tratarse de la modificacion de una medida correctora pac-
tada, es preciso contar con la anuencia de la Comision. Dicho documento fue expuesto el mis-
mo dia en la pagina web de la Fundacion para conocimiento de la ciudadania interesada, v el
mismo mes se expuso directamente ante los servicios de la Comision, en Bruselas.

—

Figura 10. Ubicacion del depésito de arena y punto de vertido de la alternativa adoptada.

Siguiendo las recomendaciones del OAG, la Autoridad Portuaria optd por una de las alternati-
vas y encargoé el proyecto "Instalaciones para reponer el flujo de arena de la dindmica litoral
sedimentaria interrumpido por el puerto de Granadilla”, que fue remitido a la Comision. La
idea béasica consiste en reponer unos 2.000 m? anuales mediante descargas puntuales en la costa
(ver mapa) y para garantizar la contitnuidad, se acopiaran unos 20.000 m3 de arena procedente
de los dragados de las obras y de la futura cancha del puerto. El proyecto comprende la realiza-
cion de un depdsito de acumulacién que ha de mantener siempre almacenados al menos 4.000
m3 de arena (ver mapa). El presupuesto de ejecucién material de dicha obra asciende a
1.466.480 €, y el coste de funcionamiento anual rondara los 50.000 €.

En diciembre de 2012, La Comision acepto la alternativa planteada por el Reino de Espafia, a la
vez que reclama informacion periddica semestral sobre el estado de ejecucion de las instalacio-
nes, y que los informes anuales incluyan los resultados obtenidos. Sera el informe de 2013
donde primero se reportara sobre el desarrollo de esta medida correctora.

2 También fueron incorporadas en el informe anual de 2011, a modo de avance, por lo que no se repiten aqui.

13



OAG_PVA.Gr_4/2013
Informe anual 2012

2.4 Medidas compensatorias

La situacion de las medidas compensatorias exigidas al proyecto de Granadilla no ha experi-
mentado mayores variaciones en relacion a lo expuesto en el informe de 2011, con una impor-
tante excepcion en la B1.

A - Establecimiento de una fundacién independiente y permanente.

El OAG sigue activo y cumpliendo con los fines para los que fue establecido. EI cambio en los
Estatutos promovido para consolidar su independencia sigue pendiente de resolucion en los
Tribunales. Recuérdese que el OAG planted un recurso contencioso administrativo al Protecto-
rado de Fundaciones del Ministerio de Fomento, que se opuso a dichos cambios.

B1 - Declaracion de un lic para la pifia mar (Atractylis preauxiana).

El lic fue declarado en 2008 y confirmado como zec en diciembre de 2009. La medida fue eva-
luada por el OAG en 2010 y desde entonces viene haciendo un seguimiento de su estado.
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Figura 11. Mapa de ubicacion de la zec en relacién con el puerto de Granadilla.

En enero de 2012 se alerté (OAG Inc_2012.1) al Gobierno de Canarias, al Cabildo Insular y a
la Autoridad Portuaria sobre la rotura dolosa del vallado que protege las plantas. Los terrenos
donde se ubica la zec (0,93 hectareas) son propiedad del Poligono Industrial de Granadilla
S.A., pero al tratarse la pifia de mar de un endemismo de ambito canario en peligro de extin-
cion, la autoridad responsable de su proteccion, medidas de gestion y seguimiento es el Go-
bierno de Canarias, a traves de la Viceconsejeria de Medio Ambiente.

14



OAG_PVA.Gr_4/2013

Informe anual 2012 %\%

Con posterioridad se enviaron otras notas de incidencia (OAG Inc_2012.4 y OAG Inc_
2012.5), y a falta de respuesta se opto por abordar una nueva evaluacién de la situacion general
de la zec, que culminé en el informe OAG_Inf_2012.3.
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Figura 12. Zec Pifia de mar de Granadilla (recintos verdes) con los vallados externo (rojo), interno (azul)
y puntos de deterioro (escombros y roturas de la valla). En azul, vallado interior con los pies de pifiamar.

El informe esté disponible para su descarga en la pagina web de la Fundacién. En él se detallan
los censos realizados, las discrepancias en las mediciones de los vallados y la zec, el estado de
las vallas y presencia de herbivoros, la situacién global de la especie segun los criterios de la
UICN, el rol de esta poblacion como donante genético y la situacién general de conservacion
de la zec y su viabilidad de cara al futuro. Las conclusiones y recomendaciones rezan asi:

La pifiamar (Atractylis preauxiana) es una especie vegetal que parece no estar amenazada y
menos “en peligro de extincion”, por lo que se insta —por segunda vez— a la Viceconsejeria de
Medio Ambiente a que acometa una nueva evaluacion del estado de conservacion de la especie
a partir de la informacion actualizada que su propio Servicio de Biodiversidad tiene.

« Se cuestiona la finalidad de la zec para mantener una poblacion muy pequefia de una
especie que posiblemente no esta amenazada, su rol como fuente de material donante y
su propia viabilidad como area natural autdnoma a largo plazo.

e Se recomienda que, a la luz de estos hechos, las Autoridades competentes reconsideren
si tiene sentido mantener la zec Pifia de mar de Granadilla, que poco aporta a la conser-
vacion de la biodiversidad y tiene importantes implicaciones econdmicas (establecida
sobre suelo industrial).
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e Mientras no se revoque el estatus de zec a la zona, o si se persiste en mantener dicha
unidad en la red Natura 2000, es urgente reparar el vallado externo y reponer los cerca-
dos internos con malla resistente a la corrosion marina, garantizando su mantenimiento.

En enero de 2013, el personal de la Direccion General de Proteccion de la Naturaleza del Go-
bierno de Canarias inform6 que ese mismo mes los vallados serian reparados 6 sustituidos por
la empresa TRAGSATEC con materiales resistentes a la maresia.

B2 - Declaracidon de dos nuevos lics para el habitat 1110.

La Orden ARM/2416/2011, de 30 de agosto, por el que se declaran zonas especiales de con-
servacion los lugares de importancia comunitaria marinos de la region bigeografica maca-
ronésica de la Red Natura 2000 y se aprueban sus correspondientes medidas de conservacion ,
consolida la declaracion previa en 2006 y 2009 de los lic Sebadales de Antequera, en Tenerife,
y Sebadales de Guigui, en Gran Canaria, tanto por parte del Gobierno de Canarias, como del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. Esta Orden deroga las disposiciones
previas, aclara los titulos competenciales e incluye los pertinentes planes de gestion, sin que,
desde entonces, se hayan producido méas novedades de las que tenga noticia el OAG.

B3 - Sequimiento de la tortuga boba.

El OAG sigue desarrollando el Plan de seguimiento de la tortuga boba, del que se informa a
través de la web en un apartado propio. Ademas de la campafia de anual de 2012, que no se
pudo completar en diciembre por las condiciones de la mar, corresponde a este ejercicio la eva-
luacién conjunta de la especie en Canarias para el periodo 2008-2012.

El informe con dicha evaluacion conjunta se complet6 en su practica totalidad, reuniendo co-
piosa informacién (aprox. 150 paginas), pero quedd pendiente de realizar un taller con expertos
(tuvo lugar en Las Palmas de Gran Canaria, el 10 de enero de 2013) y las campafias de avista-
miento en Gran Canaria y Fuerteventura, que solo pudieron acometerse en enero y febrero de
2013. El informe final sera publicado y se dara a conocer a lo largo de este ultimo mes, que-
dando accesible a través de la pagina web de la Fundacién. A pesar del desfase en las fechas,
incluimos aqui las conclusiones:

e EXxiste una concentracion de tortuga boba alrededor de las islas Canarias, cuyo ambito se
define por la perimetral a 300 km de las costas insulares, habiéndose empleado para su de-
limitacion los desplazamientos de las propias tortugas, que pasan algo mas de la mitad de
su tiempo en él. Dicho sector canario abarca 583.176 km?, y es mas extenso que la zona
econdmica exclusiva (ZEE), aunque solo cubre el 85,7% de la misma (456.813 km) debido
a la peculiar configuracién de esta Gltima.

e EI contingente de tortugas presente en el sector canario es de origen mixto, con una mayo-
ria procedentes de las colonias de cria americanas y una proporcion variable de la de Cabo
Verde (~ 7-12%). La practica totalidad son tortugas juveniles, con tallas que van de 12,8 a
85,2 cm (longitud recta de caparazon), con una media en 36,5 cm y moda de 41 cm. Se es-
tima que las tortugas llegan con un minimo de un afio de edad, y a partir de los 45 cm
(aprox. 7,2 afios de edad) comienzan a abandonar el sector de modo progresivo.
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Figura 13. Analisis Kernel de concentracion de transectos de tortuga boba liberadas en Canarias
(malla de 10 x 10 km, sin redundancias).

Las tortugas vagabundean por todo el sector canario, con un 10% de presencia a profundi-
dades inferiores - 200 m, muy poca en aguas someras (-50 m) y posiblemente también en
las zonas mas frias. Su distribucion no parece depender de lugares especificos, aunque de-
moran mas en aquéllas zonas donde las turbulencias de la corriente suelen generar giros, fi-
lamentos y afloramientos de aguas profundas ricas en nutrientes, sustentando méas alimento,
que es el principal reclamo para un animal oportunista. Estas zonas menos oligotroficas que
el océano abierto pueden situarse alejadas de la costa, como es el caso al SW de las islas
centrales, o extenderse a lo largo del veril

En las plataformas insulares de la costa occidental de Fuerteventura y el SW y SE de Gran
Canaria las circunstancias oceanograficas favorecen la produccion y biomasa planctonicas.
Algunas tortugas jovenes patrullan repetidamente estas zonas neriticas durante meses o in-
cluso afios, mostrando un perfil de comportamiento estacionario. La costa occidental y el
norte de Fuerteventura destacan como zona de especial preferencia para la tortuga boba.

En Canarias, la tortuga boba no vive ni manifiesta interés alguno por los sebadales y su
presencia en los mismos (0,096% del tiempo) se considera fortuita e irrelevante.
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La presencia de las tortugas bobas en la red Natura 2000 marina de Canarias no llega al 2%
de su tiempo. Salvo por algunas zec concretas (e.g., Cueva de Lobos, en Fuerteventura), es-
tas areas protegidas —incluida la zec Sebadales del Sur de Tenerife—, apenas difieren como
habitat de cualquier otra porcion marina de su entorno.

La variacion anual de la densidad relativa de tortugas muestra grandes fluctuaciones, como
cabia esperar, y dado lo reducido de la serie comparable (trianual) no cabe extraer conclu-
siones sobre su tendencia. No obstante, se ha combinado toda la informacion disponible de
densidades, telemetria y datos biométricos para obtener una idea —aunque sea muy grosera—
de la situacion: el contingente medio presente en el sector canario rondaria las 34.000 tor-
tugas bobas, con entradas anuales de 4.500 ejemplares de procedencia americana, y unas
500 de Cabo Verde.

Los principales factores adversos que afectan a las tortugas son los enmallamientos (53%),
seguido de la ingestion de anzuelos (10%). La mortalidad anual se ha estimado en un 1,5 %
del contingente total.

La evaluacion del estado de conservacion del contingente canario aplicando los criterios de
la UICN para poblaciones visitantes en determinadas regiones (Sector Canario, en este ca-
$0), arroja una categoria de “preocupacién menor” (LC).

La evaluacion del estado de conservacion del contingente canario aplicando los criterios
desarrollados para especies de interés comunitario al amparo de la Directiva Habitat, se
condujo recurriendo para algunos parametros al método de criterio de experto. La matriz de
evaluacion general resultante fue “desfavorable-inadecuado”.

La consolidacion de la red de varamientos y recuperacion de ejemplares dafiados, las cam-
pafias de sensibilizacion ciudadana sobre la problemética de la especie y el proyecto de es-
tablecer una colonia reproductora en Canarias son medidas gubernamentales vinculadas a la
Directiva Habitat, cuya contribucion a la conservacion de la tortuga boba se ha valorado
como alta.

Se descarta que la construccion del nuevo puerto en Granadilla, en el litoral de Tenerife,
pueda tener una repercusion negativa sobre la especie de interés comunitario Caretta caret-
ta. La declaracion de los lic de Antequera, en Tenerife, y de Gui-Gli, en Gran Canaria
orientada, en parte, a compensar todo posible efecto del nuevo puerto sobre la tortuga boba,
se considera, pues, una medida de conservacion superflua e irrelevante en dicho contexto.

B4 - Restauracion del lic ES7020049 Montaia Roja

Dicha medida ya fue verificada y evaluada por el OAG en 2009. El medio restaurado se man-
tiene en buen estado y ha venido evolucionando ecol6gicamente aunque a ritmo lento, acorde
con la escasa pluviometria registrada en 2010 y 2011. El otofio de 2012 ha sido mas himedo,
con lluvias que alcanzaron los 84 litros por metro cuadrado, y sus efectos se podran apreciar en
el presente afio, sobre todo si vuelve a llover en invierno. Al margen de este hecho favorable,
no se han detectado incidencias dignas de mencion, y el area mantiene su régimen de visitas
con normalidad.
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2.5 Trasplante de sebas

Una de las condiciones establecida en la DIA del Proyecto del puerto de Granadilla se centra en
en la proteccion de los sebadales. El proyecto se realiza fuera de los limites de la zec
ES7020116 «Sebadales del Sur de Tenerife» y, aunque la propia DIA no prevé efectos negati-
vos sobre la misma, introduce una medida compensatoria de cara al riesgo potencial de afec-
cién. Esta medida consistiria en la replantacion de una superficie equivalente al doble de la
superficie de sebadal que pudiera resultar afectada, de acuerdo con las conclusiones del pro-
grama 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
replantacién de Cymodocea nodosa en prevision a que la zec pueda verse afectada por la cons-
truccion del puerto y la posterior explotaciéon del mismo.

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 y, ademas de abor-
dar un analisis critico de los objetivos perseguidos, propuso ensayar la siembra en vez del tras-
plante de cepellones que ofrecen menor probabilidad de prosperar y menor diversidad genética.

El proyecto de trasplante —junto con el de resiembra— fue autorizado
por la Viceconsejeria de Medio Ambiente en marzo de 2011, y los
trabajos de campo se contrataron con la empresa consultora ECOS -
Estudios Ambientales y Oceanografia S. L., cuyo informe final se
presentd en septiembre de 2011. Poco después, con ocasion del tem-
poral sufrido en la costa de San Andrés en noviembre de 2011, los
trasplantes realizados sufrieron un grave revés, y posiblemente tam-
bién las pruebas con semillas.

El 11 de mayo de 2012, ante el riesgo de que perdieran su capacidad
germinativa, la empresa encargada de los trabajos se anticipd y pro-
cedié a sembrar 600 semillas mas que se mantenian en reserva.

A los pocos dias, el 24 de mayo de 2012, la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno
de Canarias dictd una resolucion (n° 243) denegando la autorizacién para el uso y tenencia de
sebas a la Autoridad Portuaria, a la vez que solicitaba que se procediera a depositar el remanen-
te de 600 semillas en alguno de los centros de la Red Espafiola de Bancos de Semillas
(REDBAG). Empero, y a juicio del OAG, parece que ha mediado cierta confusion en los plan-
teamientos de este caso. Segun la Ley 4/2010, del Catalogo Canario de Especies Protegidas, a
la que se hace referencia en la Resolucion de la Viceconsejeria, el régimen de proteccion de la
especies "De interés para los ecosistemas” se limita al ambito de la Red Canaria de Espacios
Naturales Protegidos y de la Red Natura 2000. Siendo esta la categoria en la que figura la seba,
Cymodocea nodosa, y al no haberse recogido los ejemplares o semillas en ningln espacio pro-
tegido de la redes mencionadas, no cabe aplicarle el régimen de proteccion especial ni hace
falta, pues, autorizacion para su uso y tenencia. Y asi lo comunicoé a las partes implicadas.

El 31 de mayo de 2012, el OAG realiz6 una inspeccion de la zona de siembra de las semillas.
Veinte dias después no habia sefiales de germinacion. Por otra parte, el sebadal natural seguia
mostrando el deterioro sufrido durante el temporal del Gltimo otofio, y lo mismo ocurria en las
areas de trasplante que quedaron arrasadas. No se apreciaron sintomas de recuperacion.
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3 EL SEGUIMIENTO AMBIENTAL

3.1 El Plan de vigilancia ambiental

El proyecto del Puerto de Granadilla cuenta con un plan de vigilancia ambiental (PVA) elabo-
rado por la Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife, el cual, en su ultima version de 2007, in-
corpora las recomendaciones del Estudio de Impacto Ambiental y otros términos surgidos a lo
largo de la tramitacion del Proyecto. También replantea algunos parametros y puntos de mues-
treo a la luz de los resultados obtenidos por la propia Autoridad Portuaria durante su desarrollo
en fase previa a las obras.

El OAG asumio la ejecucion del PVA a partir de la fase de obras, que se inicio en julio de
2010. En sus respectivos informes anuales (2010 y 2011), y tal como prevé el propio plan, se
introdujeron cambios, afiadidos y supresiones para adaptarlo mejor a su finalidad y hacerlo méas
operativo y eficiente. Estos ajustes y modificaciones, que requieren la aprobacién de la Autori-
dad Portuaria como responsable sustantivo de la vigilancia, se seguiran produciendo a medida
que se vaya acumulando experiencia o surjan aspectos que no hayan sido previstos.

Las oficinas centrales del OAG estan ubicadas en el Edificio Puerto-Ciudad, en Santa Cruz de
Tenerife. Para desarrollar el plan de vigilancia ambiental cuenta, ademéas de con un depdsito de
materiales / laboratorio en el dique del muelle sur, con varias instalaciones y equipo en el &mbi-
to de las obras del puerto, en Granadilla:

e Una estacion ecologica equipada con material basico de laboratorio (material de buceo,
trampas, instrumental cientifico, etc.), que funciona como centro de operaciones. Cuen-
ta con una estacion meteoroldgica terrestre que transmite los datos en tiempo real. A lo
largo de 2012 se dot6 finalmente de suministro permanente de agua y electricidad.

e EIl "Avatar", una embarcacién construida y equipada ex-profeso para facilitar las tareas
de vigilancia y seguimiento en la mar. Tiene 8,45 m de eslora y 3 m de manga, su casco
es de polietileno, cuenta con propulsion jet.

e Una boya oceanogréafica-meteoroldgica equipada con equipo automatizado que transmi-
te de modo continuo informacion sobre las condiciones fisico-quimicas de las aguas, asi
como del clima maritimo (se pueden consultar en tiempo real). Se fonde6 en octubre de
2010 frente a la costa de Granadilla y aguas arriba de la zec Sebadales del Sur de Gra-
nadilla. En 2012 se ha procedido a su remodelado y modulacion de los sistemas para fa-
cilitar su mantenimiento, ya que algunos sensores venian dando problemas.

e Tres captadores de particulas de bajo volumen para monitorizar la calidad del aire. Se
encuentran emplazados al norte, dentro y al sur de la zona de obras, segun la direccion
del viento dominante.

Desde agosto de 2011 hasta diciembre de 2012 se han adquirido imagenes del satélite World-
View2 con periodicidad mensual. Las imagenes abarcan la costa de Granadilla desde la desem-
bocadura del barranco del Rio hasta la playa de La Tejita y permitirdn hacer un seguimiento
detallado de varios parametros oceanogréaficos (turbidez, velocidad de la corriente, pH, etc.) y
elaborar mapas simples de batimetria y bionomia de los fondos someros. A partir de enero de
2013 las imagenes seran bimensuales, pero abarcan hasta la punta de La Rasca.
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Figura 14. Ambito marino del puerto de Granadilla objeto de vigilancia y sectorizacion ambiental
introducida por el OAG.

El presente informe mantiene la misma estructura que el anterior, en coherencia con la adopta-
da en la pagina web del OAG. En ambos se ha modificado la estructura original del PVA en
aras a una mejor comunicacion. Los epigrafes elegidos resultan méas asequibles a la ciudadania,

sin detrimento de su rigor y contenido.

Las nuevas tecnologias web superan con mucho la capacidad expositiva sobre papel y la perso-
na interesada podra encontrar en ella mucha mas informacién que en el presente resumen
anual. En cualquier caso, en un CD aparte se incluyen las tablas de datos y resultados analiti-

cos, quedando a disposicién de la Autoridad Portuaria.

Todos los datos generados seran también accesibles en el futuro a través de REDMIC (Reposi-
torio de datos marinos integrados de Canarias) una vez el OAG obtenga financiacién para

completar el desarrollo de este importante servicio.
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3.2 Vigilancia de las obras

Segun contempla el PVA, la ejecucion de las obras conlleva una verificacion y control de su
adecuacion ambiental. Algunos de estos controles solo tienen sentido en fase avanzada o
préxima a la finalizacién de las obras, como es el caso de la medidas de mitigacion luminica,
integracion paisajistica, o la restauracion de la propia zona de obras una vez concluidas éstas.
Se exponen aqui, pues, y de modo sucinto los resultados de la vigilancia de aquellos aspectos
que se estan ejecutando en la actualidad, con la salvedad del primero de los apartados, que re-
quiere mayor atencion y fue objeto de un estudio pormenorizado.

3.2.1 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 llevard a cabo contando con los permisos y autori-
zaciones determinados por los 6rganos del Gobierno de Canarias competentes en la materia.

Esta Gltima alternativa no ha sido la adoptada y, dado el complicado historial del Proyecto, no
ha sido facil aclarar las demandas de material que plantea el nuevo puerto, y las fuentes de ma-
teriales previstas, aspecto este que no fue concretado en el estudio de impacto ambiental de
1999. En dicho sentido, lo unico que recoge la DIA es que segun el estudio geoldgico-
geotécnico para el movimiento de tierras que se incluye en el proyecto inicial (SENER, 1998), el
area ocupada por el Poligono Industrial de Granadilla ofrece los volumenes y calidad adecuada
para la extraccion de los materiales de relleno y escolleras necesarios para la construccion del
nuevo puerto.

El material necesario para el conjunto de las obras del puerto ronda los 11,5 millones de metros
cubicos (de ellos medio millon corresponde a dragados), considerablemente menos que los 26
millones iniciales, lo cual es Idgico tras la reduccion de las dimensiones del proyecto a mas de
su mitad. Esta necesidad de materiales de préstamo se ha ido perfilando en la redaccion de los
modificados del proyecto de obras de abrigo (Puertos de Tenerife, 2011) y del contradique
(Puertos de Tenerife, 2012), si bien los nombres de las diferentes partidas no son equiparables
con los previamente empleados. Los nuevos volimenes resultantes son 6.205.637 y 801.246
metros cubicos, respectivamente. A ellos habria que afiadir al menos el material para el muelle
de ribera y explanadas (estima provisional de 4.497.833 m3). Estas cifras estan sujetas a cierta
imprecision, ya que en algunos casos se han tenido que transformar a volumen valores expre-
sados en peso o superficie, o surgen dudas sobre si se han considerado los aportes de arenas y
aridos con igual criterio en ambos proyectos.

La fuente principal de material de préstamo planteada por el Proyecto de 2005 devino inviable
al descartarse la iniciativa de ampliacion del aeropuerto Reina Sofia. La fuente o fuentes alter-
nativas no han sido ain establecidas —o declaradas formalmente— para el conjunto de materiales
necesarios. Mientras tanto, el OAG, en su labor de vigilancia ambiental, ha venido comproban-
do que los materiales que entraban en la zona de obras procedian de movimientos de tierra o
canteras autorizados. De ello y de las incidencias habidas, se ha informado regularmente en la
seccion especifica de la pagina web del OAG dedicada al seguimiento de las obras de Granadi-
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Ila, y ante los problemas surgidos, procedi6 a estudiar la situacién con mayor detalle y evacu6
el 5 de diciembre de 2012 un informe especifico® (accesible en la web), del cual se extrae aqui
una parte de su contenido.

En 2006, antes del inicio de las obras del puerto y de que el OAG se fundara (abril de 2008), la
Autoridad Portuaria promovid un expediente de acopio de materiales para escollera, que fueron
acumulados en la propia zona de obras (3.151t) o en solares emplazados en Alcald y en Santa
Cruz (sobrantes de la darsena Este) a la espera de ser trasladados a Granadilla. Aparte de estos
acopios previos, pronto se evidencid que los materiales provenian de actuaciones relativamente
pequefas y desperdigadas en el sur insular, e iban aumentando en nimero rapidamente.
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La Fiscalia denuncia la extraccion de aridos para

1 rto de Granadilla
W Twittear - 0
31-10-2012/15:31 h EFE
Por

La Fiscalfa Provincial de Santa Cruz de Tenerife ha formulado una comunidades
denuncia por un presunto delito contra los recursos naturales y el b Andalucia
medio ambiente en relacién con la supuesta extraccion ilegal de aridos » Aragén
en una finca agricola para su uso en la construccién del puerto de » Baleax‘ga; Y LTRRIA ::'TE‘E'T.‘.'“
Granadilla de Abona. - Cantg na i 22 do dicismbre ds 2012

» Castilla La Mancha e o

p Castillay Leén * ol ] 1
La fiscal jefe de Santa Cruz de Tenerife, Carmen Almendral, ha » Catalufia Ellge tu Décimo de Navidad por:
comunicado el 22 de octubre la presentacion de la denuncia y la ha » Centa ] e -

i . . » Comunidad Administracién
remitido al juzgado decano de Granadilla de Abona para que, en el Valeneiana i
juzgado que por turno le corresponda, se lleven a cabo las diligencias > Pai::l Vgsco Provincia
. p Cordoba P—

correspondientes. » Extremadura Terminacidn

» Galicia
Esta denuncia esta relacionada con otra que previamente y por este » La l;i‘in‘];a < Diciembre 2012 »
motivo interpuso en su momento la Asociacion Tinerfefia de Amigos de : i‘{:l'lla L v X v s D
la Naturaleza (ATAN), cuyo portavoz, Eustaquio Villalba, ha indicado a » Mu;cia . -
Efe que al parecer se han estado extrayendo aridos de forma ilegal en 3 Na\jarra
dicha finca, situada en Chimiche y de propiedad particular. " ?'emlla. n 4 5 6 7 8 9

» Canaria

A comienzos de afo, el incremento de nuevas actuaciones extractivas en el sureste de la isla
alarmé a los colectivos ecologistas y a los antipuerto de Granadilla, siendo recogida su denun-
cia social en los medios de comunicacion de la isla. Algunos casos concretos fueron denun-
ciados formalmente ante los juzgados, ante el SEPRONA ante la Consejeria de Industria del Go-
bierno de Canarias, pero el OAG desconoce su nimero. Algunos expedientes se han resuelto en
fecha reciente y las sanciones impuestas también han tenido eco en la prensa local y nacional.

¥ OAG (2012). Informe sobre los materiales de préstamo empleados en las obras del puerto de Granadilla,
Tenerife. S/C de Tenerife: Observatorio Ambiental Granadilla, 64 pp. [Informe OAG Inf_2012.5, no publicado].
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Efectivamente, de la lectura de algunas de las autorizaciones surgian dudas sobre el fin Gltimo
de las actuaciones y sospecha que se pudieran estar excediendo las condiciones establecidas. El
OAG advirti¢ a la Autoridad Portuaria del riesgo de propiciar un picoteo en el territorio induci-
do por la demanda de materiales para el puerto. Habia sospechas fundadas de que se estaba
ofreciendo a los propietarios realizar obras de limpieza de terrenos o abancalamientos que ya
contaban con autorizacion —o animandoles a solicitar nuevas autorizaciones— a cambio de po-
der extraer el material. Las contratas o responsables directos de la localizacion y acarreo de
materiales deberian abandonar esta estrategia, si es que la estaban siguiendo.

10 de Julio: Con la colaboracion de la Autoridad Portuaria se ha completado la lista
de lugares en los que se ha o estan obteniendo materiales para la construccion del
Puerto de Granadilla. Al margen de que estén amparadas por algun tipo de autori-
zacion, las inspecciones realizadas revelan que algunas no se ajustan a los térmi-
nos autorizados o prescripciones del proyecto. El plazo de la excavacion de Ten-Bel
ha vencido y los terrenos han quedado con el socavén producido, incumpliendo con
el propdsito de acondicionamiento del terreno y con el riesgo potencial de conver-
tirse en una cantera ilegal. Cabe resaltar que todas estas actuaciones deben dejar
los terrenos acordes con el fin que justifica la autorizacion (desbroce de terreno pa-
ra cultivo, abancalamientos, etc.) y que de no cumplirse este requisito, la Autoridad
competente (Ayuntamiento, Industria o Medio Ambiente) deberia exigirlo a los res-
ponsables, o en caso de flagrante ilegalidad, reclamar la restitucion del terreno a
su estado original. El OAG procedera a comprobar los términos y detalles de los
proyectos individuales, e insta a la Autoridad Portuaria a que haga lo propio y ad-
vierta a las contratas y agentes que participan en ello, antes de que estas actua-
ciones generen un dafio negativo o irreparable. Si la demanda de materiales para
el puerto provoca un impacto ambiental negativo indirecto, éste deberia ser eva-
luado convenientemente.
www-fundacion.org

Las circunstancias recién expuestas (ver nota adjunta), motivaron un cambio metodolégico en
la vigilancia sobre el origen de los materiales por parte del OAG, que paso a ser presencial y se
extendio a todas las localidades de las que se importaban materiales a las obras del puerto. En
la pagina web del OAG paso6 a informarse no solo del origen, las cantidades de materiales aca-
rreados y de la existencia de autorizacion, sino de la adecuacion de las actividades a los fines
de ésta. Con periodicidad bimensual se califica cada caso empleando un codigo de colores en:
correcto, incorrecto, comprobando los términos del proyecto, o pendiente de verificacion.

En los mapas adjuntos (Figura 15) se sefialan los 35 lugares de donde se estan obteniendo o se
han obtenido materiales de préstamo para las obras del puerto de Granadilla. Los mas alejados
de Granadilla, son Alcala y la Darsena Este de S/C de Tenerife; las demas se extienden por el
extremo sur de la isla, y comprenden una cantera, algunas plantas de gestion de desmontes y
procesadoras de residuos de obra y, sobre todo, actuaciones varias (limpieza de barrancos,
desmontes de solares, sorribas, etc.) cuyos excedentes son o han sido retirados y aprovechados
para el puerto.

24



OAG_PVA.Gr_4/2013

Informe anual 2012 %\%

1 Comaete

Origen de los materiales
Estado
"""" Cormecto: extraccién scorde con ls autorizacién

B Incomecto: sin sutorizacion o no se sjusts

Pendiente de verificacion
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Los Cristianos La Tejita Il
Las Galletas Desmonte La Tejita
L]
TENBEL

Figura 15. Mapa general de las localidades de procedencia de los materiales de préstamo empleados
en las obras del puerto de Granadilla

En la Tabla 1 se relaciona cada localidad y la cantidad de material aportado, segun se viene
mostrando en la pagina web del OAG. En ella queda reflejada la verificacion de si se han obte-
nido los materiales mediando autorizacion y ajustandose a los fines y limitaciones de la misma.
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Movimientos de tierra para plantacion de vegetacién en Las Chafiras. Actuacion incorrecta.

27 L€ e - y 3
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Extraccién minera de materiales en Chimiche, camuflada como abancalamiento.
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Tabla 1. Materiales de préstamo aportados y verificacion de su obtencién de modo correcto.
Valores expresados en toneladas métricas. Verde = correcto, rojo = incorrecto, azul = pendiente.

2011 ene-feb ‘ mar-abr | may-jun  jul-ago | sep-oct nov-dic ;gzazl

66.250 23.550
Alcala 42.300 23.550 65.850
Darsena del Este 24.350 23.550 47.900
Hospital del Sur 16.500 14.700 12.400 12.650 800 12.300 52.850 52.850
Desaladora Granadilla 8.800 12.900 19.200 4.600 36.700 45.500
Desmonte La Tejita 4.700 24.500 9.100 33.600 38.300
Barranco del Agua 14.300 | 133.850 3.100 136.950 | 151.250
Las Chafiras M 20 9.500 73.200 38.100 111.300 | 120.800
Chayofa 34.650 43.550 43.550 78.200
Vilaflor “Chasna” 950 34.100 93.950 14.250 142.300 | 143.250
Vilaflor “Rayana” 950 34.100 93.950 14.250 142.300 | 143.250
Aridos Herrera 2.050 2.450 4.500 4.500
Chimiche 84.200 50.800 97.750 80.350 | 43.800 | 356.900 | 356.900
Buzanada Lantales 9.150 6.050 1.650 16.850 16.850
Ten Bel 10.800 3.650 14.450 14.450
Casa Quemada 250 36.800 2.300 39.350 39.350
El Salto -Suerte Venero 250 89.950 9.300 99.500 99.500
El Salto -Cercado Era 35.750 35.750 35.750
La Caleta 72.900 72.900 72.900
SIAM Park 3.100 19.550 43.300 | 6.300 72.250 72.250
P. G. D. Arquipo 500 6.650 7.150 7.150
Las Galletas 2.400 1.400 3.800 3.800
Cruz de Tea 21.650 14.950 36.600 36.600
Los Cristianos 10.600 3.450 31.800 | 3.450 49.300 49.300
El Poris 3.900 3.900 3.900
La Listada 1.250 26.150 | 5.800 33.200 33.200
La Jacaly Jaca ¥ 15.100 10.250 | 12.800 38.150 38.150
Callao Salvaje 13.000 1.000 2.650 16.650 16.650
Guama 2.200 2.200 2.200
La Tejita Il 7.600 2.600 10.200 10.200
Cigiiafia baja 185 3.850 4.035 4.035
Grasur (poligono) 20.000 | 25.800 45.800 45.800
La Campana 5.750 200 5.950 5.950
El Salto - Las Marreras 18.300 | 29.750 48.050 48.050
Cementerio Guia Isora 1.150 1.150 1.150
Hoya Blanca 37.700 37.700 37.700
DISA 7.500 7.500 7.500
Jurena 7.250 7.250 7.250
* Los materiales de estas dos fuentes no se han separado en la bascula 1.770.585 | 2.064.485
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En octubre de 2012, cuando se evalu6 la situacion, los acopios en fase previa (verde claro)
constituyen el 11% del total. Del resto de las fuentes verificadas, el 35,5% habian extraido ma-
terial de modo incorrecto (sin autorizacidén o no ajustado a sus términos), lo que supone un 45
% del total de materiales. Los valores de la tabla se expresan en toneladas métricas. El total
transformado a volumen es de 1.146.936 metros cubicos (usando la ratio media de 1,8, que

emplea Puertos del Estado).
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Tabla 2. Valoracion del impacto fisico y paisajistico
(Las actuaciones diagnosticadas como incorrectas se resaltan el color rosado.)

Fuente de materiales Tipo de suelo Dimension (;)a(?:;?:: I"ﬁ‘i'::i'b" Visibilidad rlirzp:t(i:\t/(:)
Poligono Ind. Granadilla | Industrial 3 2 n/a 1 1
Alcala Rustico agrario 1 n/a 1 1 1
Déarsena del Este Portuario 3 nla n/a 0 1
Hospital del Sur Rustico agrario* 2 2 n/a 2 1
Desaladora de Granadilla | Rustico agrario* 3 2 n/a 1 1
Desmonte La Tejita Urbano 2 2 nla 3 1
Barranco del Agua Rustico agrario 3 3 nla 2 2
Las Chafiras M 20 Urbano 3 3 3 3 2
Chayofa Rustico agrario 2 n/a 2 3 2
Vilaflor “Chasna” Rustico agrario 3 3 2 3 3
Vilaflor “Rayana” Rustico agrario 3 3 3 2 3
Aridos Herrera Rustico agrario n/a 1 n/a n/a n/a
Chimiche Rustico agrario 1 4 B 3 3
Buzanada Lantales Rustico agrario 1 1 1 2 1
Ten Bel Urbano 2 1 3 2 2
Casa Quemada Rustico agrario 2 2 3 2 2
El Salto “Suerte Venero” Rustico agrario 2 2 2 3 2
El Salto “Cercado Era’ Rustico agrario 2 2 3 3 3
La Caleta tRel:stt:;(i)a?e proteccion 2 2 n/a 1 n/a
SIAM Park Urbano 3 2 n/a 3 2
P. G. D. Arquipo Rustico agrario® 3 1 1 1 1
Las Galletas Rustico agrario 3 1 2 1 2
Cruz de Tea Rustico agrario 1 2 1 1 1
Los Cristianos Urbano 3 2 n/a 2 n/a
El Poris Rustico agrario 2 nla nla 0 n/a
La Listada Urbano 1 2 2 3 2
LaJacalyLaJacall Rustico agrario (?) 1 2 nfa 3 1
Callao Salvaje Rustico agrario 1 1 2 2 1
Guama Rustico agrario* nla 1 nla 1 nla
La Tejita Il Industrial 1 1 n/a 3 1
cooets___|wmkme | 5 | 1 | s | o |
Grasur (poligono) Industrial 1 1 n/a 2 1
La Campana Urbano 1 1 n/a 2 1
El Salto “Las Marreras” Rustico agrario 2 1 No visitado | No visitado | No visitado

* Existe calificacion especial para la actividad
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Para calibrar el impacto indirecto que se estaba generando con motivo de la bisqueda de mate-
riales para el puerto de Granadilla, se abord6 una evaluacion simple del impacto negativo de
cardcter fisico-paisajistico, basada en un anélisis de las dimensiones, material extraido, irrever-
sibilidad y visibilidad de las extracciones, modulando la puntuacién en funcién de la califica-
cion territorial (segun el Catastro). La evaluacion se recoge en la Tabla 2, y los criterios aplica-
dos se explican en la Tabla 3, todo ello en contexto relativo.

Hay casillas en las que no se aplica un criterio (n/a), por ejemplo: en “cantidad extraida” cuan-
do se trata de acopios, o en “impacto negativo” cuando se considera que éste ha sido positivo.

Tabla 3. Valoracién del impacto fisico y paisajistico

Factor Puntos | Designacién  Criterio
Dimension 1 Reducida Menor de 0,5 hectarea
2 Mediana Entre 0,5y 1 hectarea
3 Extensa Mayor de 1 hectarea
Cantidad extraida 1 Poca Hasta 25.000 t
2 Bastante Entre 50.001 y 100.000 t
3 Considerable | Entre 100.001 y 200.000 t
4 Mucha Més de 200.000 t
Irreversibilidad 1 Muy reversible | Reversible a lo autorizado o al estado natural con muy poco esfuerzo
2 Reversible Requiere un esfuerzo medio-alto
3 Irreversible No es posible revertir la situacion al estado previo
Visibilidad 1 Baja No se ve o se confunde con el paisaje circundante
2 Media Se ve pero no llama la atencion
3 Alta Se ve y llama mucho la atencién
Impacto negativo 1 Irrelevante Suma de 0 a 7 puntos (+/- en funcién de calificacion del suelo)
2 Moderado Suma de 8 a 10 puntos (idem)
3 Importante Suma de 10 a 13 puntos (idem)

El analisis realizado refleja la situacion a finales de octubre de 2012, y factores como la canti-
dad de material extraido variaran obviamente en aquellos casos que siguen activos. Aun asi,
esta instantanea evidencia que los impactos importantes coinciden todos con actuaciones que
han sido calificadas como incorrectas. Ademas, si se agregan los impactos negativos produci-
dos, aun siendo puntuales, adquieren relevancia como un impacto disperso que afecta a un
cuarto de la isla y que podria convertirse en severo de seguir aumentando el menudeo hasta
cubrir los 9-10 millones de metros cubicos que aun demandan las obras del puerto.

Es razonable e inteligente el aprovechar materiales sobrantes de obras en curso (legales) para
ser empleados en otras obras, como la del nuevo puerto de Granadilla, declarado de utilidad
publica. EI problema surge al recurrir a un modo de obtener materiales que no fue previsto en
los estudios de impacto ambiental realizados en su momento, ya que existian otras fuentes al-
ternativas mas solventes. El “efecto llamada” generado ha tenido consecuencias perversas al
promover servicios de biisqueda y “convencimiento” de terceros para que soliciten permisos y
acometan obras que, de no mediar la demanda del puerto, no se hubieran planteado. A ello se
suma la picaresca o avaricia que han conducido a actuaciones fraudulentas o abiertamente ile-
gales, en una proporcion preocupante: un tercio de las analizadas.
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La situacion parece haber mejorado tras las denuncias y gracias a las actuaciones de los tribu-
nales y voluntad de la Autoridad Portuaria y contratas adjudicatarias de las obras. El OAG, por
su parte, introdujo algunas recomendaciones en su informe de diciembre que parece estan te-
niendo eco (se recogen también en este informe, ver capitulo jError! No se encuentra el ori-
gen de la referencia.).

La Direccion de obras espera obtener en breve la autorizacion para extraer el material del pro-
pio poligono industrial, segiin estaba previsto; mientras tanto cuenta con unos 300.000 m® a
obtener de La Jurefia y en el poligono, sobre 240.000 m?3 de los servicios afectados del vial pa-
ralelo a la autopista y otros 600.000 del perfilado de la parcela de GASCAN, ya autorizados.

3.2.2 Calidad del material vertido al mar

El impacto ambiental de la turbidez que la obra genera en las aguas circundantes esta directa-
mente relacionado con la calidad de los materiales y el modo en que se construyen las obras de
abrigo y el relleno de las explanadas. Los materiales pueden cumplir con la normativa cons-
tructiva, pero aun asi generar turbidez considerable. Es aqui donde se puede reducir el impacto
ambiental, tanto siendo mas exigente con la calidad de los materiales, como adoptando modos
operativos menos impactantes, siempre que sean viables (p. ej. vertidos de relleno una vez ce-
rrado el recinto).

Tabla 4. Calificacion semanal del material vertido

Semana 40 (41 |42 (43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 |01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08
Inadecuado

Mejorable X |X |X | X X [X X X X |X |x | x X X
Adecuado X X

Semana 09|10 | 1M (12|13 | 14|15 |16 |17 |18 | 19 |20 | 21 |22 | 23 |24 |25 |26 | 27T | 28 | 29
Inadecuado
Mejorable X | X | X X | X X | x
Adecuado X X | X | X | X | X X | X | X x| x| x

Semana 30 | 31 | 32 | 33| 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 4T | 48 | 49 | SO
Inadecuado

Mejorable X X X X X
Adecuado X X X X X X X | X X X

Semana 1|52 |01 )02 |03 )|04|05 |06 (07 [08[09 |10 |11 [12) 13|14 |15 |16 17| 18| 19
Inadecuado
Mejorable
Adecuado x| X

Varios dias a la semana, el OAG toma fotos de una muestra de los camiones, material que
transportan y momento de la descarga, tanto en las obras del dique de abrigo como del contra-
dique. Estas fotos sirven para hacer una evaluacion general de la calidad “ambiental” del mate-
rial, al margen de los andlisis granulométricos prescritos que realiza la Autoridad Portuaria. En
la pagina web del OAG se muestra semanalmente la calificacion otorgada a los materiales, lo
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que sirve de guia a los responsables de su control. Segun el caso, también se aportan comenta-
rios, por ejemplo:

Semana 52 (2012): No se ha realizado vertidos por las malas condiciones del mar.

Semana 50 (2012): Se han vertido finos esta semana, aunque tras el aviso recibido, la contrata
ha sabido corregir convenientemente las proporciones de los materiales. Se recomienda
separar con prudencia los materiales acopiados en el contradique, de forma que los 35
m restantes de dique en talud se hagan en las condiciones ambientalmente adecuadas.

Semana 49 (2012): Se recomienda separar mejor los materiales acopiados para evitar la conspi-
cua pluma que se ha generado esta semana en la zona suroeste de la obra.

Semana 41 (2012): EI material vertido es de calidad excelente; sin embargo, ain cumpliendo
pero con los limites del pliego de condiciones técnicas respecto a la curva granulométri-
ca, seria recomendable buscar una solucion al tamafio de grano de la fraccion mas fina.

| 4 7

Figura 16. Control de descargas de material el 10-1-2012 y el 19-2-2012.

Semana 40 (2012): Los camiones siguen portando una capa de finos de proteccion para la caja
que se suspende inmediatamente en el aire y en el agua, recomendamos reducir su pro-
porcion a la minima posible.

Semana 38 (2012): La turbidez generada se puede reducir regulando la cantidad de finos que se
usan para proteger la caja de los camiones de obra.

Semana 30 (2012): El reinicio de los vertidos después de tres semanas de inactividad, en mo-
mentos en los que el oleaje aln es notable, ha generado una evidente turbidez, es impe-
rativo seleccionar mejor el material para evitar la suspension de finos.

Semana 13 (2012): Las actividades de dragado por parte del contradique efectuadas a lo largo
de la ultima semana han generado gran turbidez, por lo que es conveniente que se haga
un esfuerzo afiadido en la seleccion del material.

El principal problema, como se ha apuntado, es la presencia de material muy fino que genera
luego la turbidez, y que no es facil de reducir, maxime teniendo en cuenta que en muchos casos
se cumple con la normativa. EI OAG ejerce una presion continua en este sentido, y la Autori-
dad Portuaria controla la adecuacion de los materiales, habiendo rechazado un total de 63 ca-
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miones en las obras de abrigo y 37 en las del contradique. A lo largo del afio se aprecia una
evolucion positiva con mayor proporcion de calificaciones de material adecuado

3.2.3 Medidas correctoras de la turbidez

Para reducir la turbidez del agua, el PVA de Granadilla plantea las tres medidas correctoras que
se relacionan, con los oportunos comentarios:

1.

2.

32

Durante el vertido del material que conformara la banqueta que servira de base a los ca-
jones flotantes, se instalaran barreras flotantes de decantacion cuya disposicion en la obra
serd establecida por la Direccion de la misma.

El 24 de enero se colocd frente al dique norte una barrera anticontaminacion de las previs-
tas en el Proyecto. La fuerte corriente de la zona mantiene sus faldones casi en superficie,
restandole utilidad casi por completo. Este modelo no parece util para situaciones de mar
abierto, y el dia 8 de marzo la barrera anticontaminacion fue retirada debido a las malas
condiciones meteoroldgicas.

Al final de la semana 13 se instal6 un tramo de barrera anticontaminacion, previamente al
vertido de pedraplén en la banqueta del muelle de ribera, y en la semana 17 se instal6 otra,
donde se continuaba con los vertidos del contradique. Dicha barrera se solt6 y perdié uno
de sus anclajes durante el temporal de la semana 28. Comprobada su ineficacia, no se ha
vuelto a colocar; ademas suponia un riesgo para los operarios.

Se ha adquirido un nuevo modelo de barrera que resiste 1,5 nudos, y se ha disefiado otro
sistema de tren de fondeo. Se colocara cuando se inicien los vertidos del ganguil grande.

Antes (24/1/2012) Después

Antes de comenzar los rellenos se realizard un cerramiento perimetral previo de pe-
draplén. La ataguia de pedraplén se elevara hasta la cota de +5. Para su construccion se
utilizaréa material de tamafio comprendido entre 1-20 kg (pedraplén). Una vez construido el
cerramiento perimetral, se procedera al vertido de material hasta completar todo el volu-
men de la cubeta.

Se ha procedido con correccion al cerrar un primer sector de la futura explanada, asi como
en la explanada menor del contradique (ya rellenada). Ver Figura 5 y Figura 6.


http://www.oag-fundacion.org/content/images/granadilla/barrera_antiturbidez.jpg
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3. En ningun caso se permitira la utilizacion como material de relleno del muelle de ribera,
residuos tales como chatarras, ruedas, bidones, restos vegetales, etc.

El OAG no ha registrado ninguna contravencion de esta norma.

3.2.4 Dragados

El 22 de marzo de 2012 comenzé el dragado previsto de los fondos que serdn ocupados por el
muelle (contradique), y cuyas arenas son trasladadas y depositadas en la futura zona de relleno.
Estos trabajos concluyeron el 28 de marzo de 2012.

Posteriormente, el 16 de noviembre comenzaron los dragados para obtener material destinado a
rellenar los cajones del contradique.

Sy

e

Figura 17. Draga rellenando uno de los cajones del contradique (12/12/2012)
El dragado del fondo provoca gran turbidez local y el desenraizamiento de las sebas que alli
crecen. Sus restos quedan flotando a la deriva, pudiendo alcanzar las playas y acumularse sobre

ellas a modo de arribazones. Los sistemas costeros en estas orientaciones estan preparados
ecoldgicamente para procesar la necromasa de arribazones de seba y mujo.

La destruccién del sebadal local ocasionada durante los dragados es una de las consecuencias
negativas y asumidas de la construccion de este puerto.
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3.2.5 Mitigacién de polvo y ruidos

Para mitigar el polvo en suspension generado por las obras, el PVA plantea el riego de las su-
perficies por las cuales se desplaza la maquinaria y en las zonas en las cuales se acopian los
materiales. Asimismo, los camiones deberan circular con lona protectora para evitar la genera-
cion de polvo por rozamiento con el aire.

Tabla 5. Calificacion quincenal del material vertido

Afio 2012 ENE FEB
RIR[R|M

Riego de pistas M{M|Mm|B|B|[B|R|B|M|M|{M[B[M|B|M|R|M|[B|B|B
Camiones con RIR|B|R|R|IR|IM[M|M|M{M[M[M|[M|M|M|{M[M[M|M|M]|- |- |-
Refuerzodelriego | - |- |- |- |- (- |- |- |- |[-|-|-|-}[-}|-}/-}|-}/[-1-1-/1-

Ruido extra R|B|(B|B|B|B|B|B|B|B|[B|B|(B|B|B|B|B|(B|B|B|[B|B|B

La verificacion de estas medidas de mitigacion se realiza con frecuencia quincenal, y su eva-
luacidn se expresa sintéticamente como B = bien, R = regular y M = mal. Estas calificaciones
se acomparian de eventuales comentarios. Por ejemplo:

Figura 18. Riego de los viarios con cuba y del material durante la carga

Semana 7 (2012): Todos los camiones que han llegado a la obra en esta quincena lo han hecho
con el toldo puesto. El riego en las diferentes zonas ha sido ocasional en los viarios, pe-
ro insuficiente en las zonas de acopio, como consecuencia el ambiente estaba cargado
de mas polvo del habitual en la obra.

Semana 11 (2012): La practica totalidad de los camiones que vienen con materiales de fuera de
la obra lo hacen con el toldo puesto, toldo que abren para dejar al descubierto el mate-
rial durante la pesada y que luego no vuelven a cerrar para el transporte en el interior de
la obra, lo que genera mas polvo del deseable.

Semana 15 (2012): Algunos de los camiones quitan el toldo en las vias del poligono para evitar
formar colas en la bascula; recomendamos evitar esta practica.

Semana 28 (2012): Los materiales acopiados y desplazados en el recinto de las obras han for-
mado grandes nubes de polvo debido a los fuertes vientos, a los camiones que circulan
sin toldo y a la falta de riego en las zonas de acopio.
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En noviembre, vista la inefectividad y engorro de volver a colocar el toldo a los camiones des-
pués de pasar la inspeccion de materiales en la bascula, el OAG considero las alternativas plan-
teadas por la ute al uso del toldo en el recinto de las obra, sustituyéndola por aplicar riegos en
la zona de carga, que es donde mas polvo se genera. Esta alternativa, en funcion de los materia-
les y el viento, resultd ser la mas eficaz entre las varias pruebas realizadas (aspersion, etc.).

Figura 19. Nube de polvo generada por las obras Figura 20. Nube de polvo levantada en la explana-
un dia normal de viento (14/2/2012) da un dia de temporal de viento (27/11/2012)

En relacion con el ruido, en la obra se procura que no exista maquinaria funcionando innecesa-
riamente, ni que sus motores o silenciosos presenten defectos que provoquen mas ruido del
necesario. Respecto de esto ultimo, el OAG no ha registrado incidencia alguna

3.2.6 Vertidos accidentales en la zona de obras

En el recinto de las obras, los cambios de aceite de la maquinaria deben realizarse en un lugar
acondicionado. Si es el caso, un gestor autorizado debera retirar los aceites usados en recipien-
tes estancos. Los simbolos empleados para evaluar estar actividades son:

B = bien, R = regular, M = mal, O - no procede.

\Vertidos 2012 || Ene || Feb || Mar || Abr || Mav || Jun || Jul || Aao || Sep || Oct || Nov || Dic |

[Severos | T [FER (E)F)[ ) F  [] [] FE]

[Menores | e eI e
[Ninguno X Ex Ix Ex P x [Ex Ix P x I x x| X [ x|
|Aceites |l Ene || Feb || Mar || Abr || Mav || Jun || Jul || Ago || Sep || Oct || Nov || Dic |
[Cambios Lo Jloflofolf olffoflofflol ool olo]
[Retirada Lo jJlofloffolffolfofoffolofololo]

La ute (unidn temporal de empresas) que se ocupa de las obras del dique exterior viene reali-
zando los cambios de aceite de su parque mavil, fuera del recinto de obras.

A lo largo de 2012 no se han detectado vertidos accidentales en la zona de obras.

35



OAG_PVA.Gr_4/2013
Informe anual 2012

3.2.7 Estado de la valla perimetral, sefializacion y suelo exterior

El correcto estado de la valla perimetral y de la sefializacidn de las obras no sélo es un requisito
de la normativa de seguridad en este tipo de obras, sino que impide o dificulta la entrada no
deseada de personas o0 animales a su recinto. Igualmente, se hace un seguimiento de lo que ocu-
rre en el suelo exterior contiguo a las obras, por si alguna actividad en dicho entorno pudiera
tener incidencias ambientales negativas sobre la zona. En la tabla adjunta se indica el nimero
de incidencias relevantes detectadas, que, eventualmente, serdn comentadas al pie. La revision
se hace quincenalmente.

2012

s Jo[o]oe [ oo o5 o o Jo o] [ >

s |o]5[0[o] [0 o[oo]o] o] o[o] v o] o[F

s oo 2| [ [ e e el

Comentarios:

Enero - 2012: El extremo sur de la valla perimetral, en la zona proxima al contradique, ha sido
ampliada unos 5 metros siguiendo la linea de costa hacia el sur.

Febrero - 2012 (Quincena 2): El asfalto de la rotonda por la que se accede al dique (mota nor-
te), esta empezando a verse afectado por el transito de vehiculos pesados, manifestando
signos de desgaste. A su vez, la entrada al area de servicio de la ute "Obras de abrigo™
desde la carretera del poligono esté sucia y se aprecia un socavon en la zanja excavada
para la conexién de los servicios.

Marzo - 2012 (Quincena 1): La ute "Obras de abrigo" ha realizado diligentemente las repara-
ciones oportunas en la entrada del &rea de servicio; sin embargo, el asfalto de la rotonda
por la que se accede al dique (mota norte), sigue afectado por el transito de vehiculos y
por este mismo motivo ha acumulado gran cantidad de materiales granulares arrastrados
que podrian suponer un peligro para la circulacion.

Marzo - 2012 (Quincena 2): El asfalto de la rotonda por la que se accede al dique (mota norte)
estd degradandose con rapidez por el trafico de vehiculos pesados.

Septiembre - 2012 (Quincena 1): El asfalto de la rotonda por la que se accede al dique ha sido
supervisado por técnicos de la contrata de obras de abrigo y afirman que esta en condi-
ciones de uso, pese a ello se realizaran controles periddicos.

Octubre - 2012 (Quincena 1): Las entradas de las areas de servicio de las utes son irregulares y
estan sucias, al igual que la via del poligono por la que se accede a ambas.

Incidencia: En la mafiana del 23 de enero de 2012 se produjo un pequefio incendio en la parte
posterior de la playa del Tanque del Vidrio, al sur de la zona de obras. La vegetacion afectada
corresponde a matorral haldfilo y coincide con la zona donde habitualmente acampan lugare-
fios.
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3.2.8 Estado

013

=

del balizamiento de la zona de obras en el mar

Para la seguridad del trafico maritimo, el limite de las obras maritimas se sefializa con cuatro

balizas de seguri
tercera y cuarta

dad homologadas. A comienzos de afio solo se habian instalado dos balizas; la
(sur) se colocaron en las semana 20 y 22, respectivamente. EI OAG hace un

seguimiento semanal del buen estado y funcionamiento de estas balizas.

|Semana

lot][02](03](04][05 ][06 |[07 |[08 |[09]10][11][12][13][14][15] 16 |[17][18][19][20][21]

|Ausente

|Deteriorado

{0 OO ¢

[Correcto

[2][2][2][2][2][2[2][2][2][2][2][2][2][2][2][2][2][2|[2][3][3]

|Semana

[22](23][24][25][ 26| 27 28] 29][30][1][321[33][34][35][ 36|37 [ 38 ][ 39 ]| 40 41][42]

|Ausente

|Deteriorado

{0 OO ¢

|Correcto

{208 I 2 222

|Semana

[40](41][42][43][44][45] 48] 47 | 48] 40 s0][51][s2]| | || || | | | | |

|Ausente

] R 2 ) I

[Deteriorado

{0 o

|Correcto

[0 0 0 NN ¢

En la semana 7 el grillete de anclaje de la cadena de fondeo de la boya cardinal SW se rompid
durante el fuerte temporal. La baliza, localizada entre la playa de La Pelada y la playa de la
Batata, fue restituida a su posicién original inmediatamente. En las semanas 27 y 44 ocurrio lo
mismo, y en la 48 con la boya cardinal Este, que apareci6 en Puerto Colon. Estas incidencias

coinciden con te

mporales y no queda otra opcion que reponerlas cuando quedan liberadas.
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Figura 21. Ubicacion aproximada de las balizas que delimitan la zona de obras
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3.3 Calidad atmosférica

3.3.1 Condiciones meteorologicas locales

Las condiciones meteoroldgicas son objeto de seguimiento para conocer las circunstancias am-
bientales, su evolucion natural y, sobre todo, las variaciones fenoldgicas que pudieran afectar
no solo a los otros parametros objeto de seguimiento, sino a la propia operatividad del puerto o
al desarrollo de situaciones especiales de emergencia (derrames, etc.). El OAG cuenta con una
estacion meteoroldgica instalada en la boya oceanografica, a 420 m de la costa, frente a la par-
cela del ITER al pie de Montafia Pelada, y otra ubicada en su estacion ecolégica de Granadilla,
que entré en funcionamiento a finales de 2012 y cuyos datos aun no se han integrado en el
maodulo de visualizacion.

N

Ellw, . ... .. L . N
25 4o 15 10 5 15 2r
| M 90-100 Km/h M 27-30 Km/h
M B80-90 Km/h | M 24-27 Km/h
| M 70-80 Km/h M 21-24 Km/h
B 60-70 Km/h B 18-21 Km/h
] 50-60 Km/h [0 15-18 Km/h
B 40-50 Km/h | W 12-15 Km/h
I 30-40 Km/h B 9-12Km/h
M 20-30 Km/h B 6-9Km/h
| @ 10-20 Km/h W 3-6Km/h
s B 0-10 Km/h s | M 0-3Km/h
Velocidad del viento
Intervalo | 1 dia 1sem | 1mes | 1 afo | Todo | Desde: |Nov 30, 2011 hasta: Nov 30, 2012
175
E 0
_2
0
Ene " TZ War 12 May T2 Jul'12 Sep' MNov 12
I
Ene "11 Jul 11 "1 Jul 12
B [ 1 [»]

Figura 22. Rosa de los vientos del mes de febrero (izquierda) y diciembre (derecha), y velocidad del viento
a lo largo del afio 2012 hasta noviembre (linea recta, periodo de mantenimiento de la boya).
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Temperatura

Intervalo | 1 dia 1 sem 1 mes 1 afic | Todo | Desde: May 5, 2011 | hasta: Jun 29, 2011

°C

-20

EB ﬁ\ay T6. IMay 23. 'M}r EL k’[ﬁy . Jun 3. Jun 70 Jun 77 Jun
I 0
Ene "1 Jul 11 Ene '12 Jul'12
) ] CJ

Y
|l — Temperatura |

Presion
Intervalo 1 dia 1 sem 1 mes 1 afio | Todo Desde:  Nov 8, 2012 | hasta: Nov 30, 2012
1,040
5 1,020
E
{1,000
980
T0.Nov 12 MNov 14, Nov  16. Nov  18. Nov  20. Nov  2Z. Mov _ 24. Mov 26, Nov  Z8. Nov 30 Mg
040
Ene "1 Jul 11 Ene'12 Jul12
J mn
|__ — Prc—:-sit':n‘_|

Figura 23. Ejemplos de los registros de temperatura y presion atmosférica en la boya de Granadilla.

La informacion se ofrece en la pagina web del OAG mediante un sistema de doble grafica que
permite elegir la estacion y el parametro de interés, modificando a voluntad el periodo de anali-
sis. Este sistema se ha adoptado para facilitar la comparacion entre estaciones o parametros. En
el caso de la boya oceanogréfica, los datos se pueden consultar directamente en tiempo real; en
la estacion de tierra, son diferidos y se preve conectar en directo a lo largo de 2013.
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3.3.2 Particulas en suspensién (polvo)

El PVA contempla un seguimiento de las particulas en suspension en la zona de obras, cuya
intensidad se considerd excesiva y ya fue modificada con ocasion de las revisiones en los in-
formes previos. Segun el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la ca-
lidad del aire (Anexo I-C), la inmision de particulas PM10 no debe superar el limite de 50
pug/m?* de concentracion en 24 horas en mas de 35 ocasiones al afio, ni una media anual de 40
ug/m?3. Sin embargo, los niveles naturales de polvo en la zona son altos, debiendo atribuirse
este hecho a los frecuentes vientos fuertes que levantan polvaredas en la zona de Granadilla, asi
como a irrupciones de polvo africano arrastrado por los vientos del este (harmatan).

El OAG emplea captadores de bajo volumen automaticos y secuenciales LVS16 con cabezal
PM10 (de hasta 16 filtros con 47 mm de @ de haz), ajustados a la normativa europea de capta-
dores de bajo volumen (ICEN-14907). Los captadores estan instalados en la parcela de
UNELCO (al norte de la zona de obras para la estimacion de niveles basales), en la parcela del
OAG (en plena zona de obras) y en la parcela del ITER (al sur de la zona de obras), siguiendo
la direccion NE-SW normal de los alisios. El captador “Unelco” estuvo sin suministro eléctrico
los primeros cinco meses del afio y el de la parcela del OAG recibié suministro eléctrico per-
manente en diciembre, entrando en funcionamiento en enero de 2013,

Concentracion de particulas

Intervalo 1 dia 1 sem 1 mes 1 ano Todo Desde: Mar 15, 2011 hasta: Dic 8, 2012

_|400

300

200

microgr/im3

11 Jul11 Oct 11 Ene ‘12 Abr 12 Jul'12 Oct 12
jul 11 ‘WHMJMLJ

= |TER = UNELCO

Figura 24. Medidas del polvo PM10 durante el afio 2011y 2012. La linea roja marca el limite de 50 pg/m>.
El pico de marzo coincide con una tormenta de polvo sahariano.

La periodicidad de las mediciones consiste en cuatro muestreos mensuales de 24 horas de dura-
cion, distribuidos dentro de la misma semana (no necesariamente correlativos). El valor diario
(media de los cuatro dias) se presenta para cada mes en la gréfica adjunta.
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e En la estacion Unelco, usada como referencia, no se ha superado el limite de 50 pg/m?
desde el inicio de las mediciones, ni tampoco la media anual de 40 pg/m?, llegando in-

cluso a bajar en 2012.

e En la estacion Iter, a barlovento de la obra, no se ha superado la media anual permitida,
sin embargo, ésta ha aumentado casi un 33 % en 2012 respecto a 2011. Ademas, se ha
superado el limite diario en siete ocasiones; tres en 2011 y cuatro en 2012, destacando
un pico de 409,77 ug/m? ocurrido entre el 8 y el 9 de marzo de 2012, que coincide con
una importante irrupcion de polvo sahariano.

e Los niveles de polvo medidos en la estacion Iter varian de forma proporcional a como
lo hacen las importaciones de materiales externos a la obra (ver apartado correspondien-
te), coincidiendo el pico de marzo y las otras medidas por encima de 50 pg/m?* con los
periodos de mayor trafico de materiales.

Ano 2011 Captador “Iter” Captador “Unelco”
N° de medidas 62 30

Periodo Marzo-Diciembre Abril-Septiembre
Medidas > 50 pg/m? 3 0

Media anual (ug/m?) 24,36 17,63

Ao 2012 Captador “Iter” Captador “Unelco”
N° de medidas 53 27

Periodo Enero-Diciembre Mayo, Julio-Diciembre
Medidas > 50 pg/m? 4 0

Media anual (ug/m?) 32,37 13,43

Durante el 2012 no se obtuvieron series continuas de datos en todas las estaciones debido a
problemas técnicos. Sin embargo, son suficientes para evidenciar que los movimientos de ma-
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teriales en la obra influyen sobre el area colindante a
barlovento (ver 8 3.4.3 de vegetacion).

Tal como se expone en el apartado 3.2.5, el grado de
cumplimiento de las medidas destinadas a mitigar el
polvo por parte de las utes ha sido irregular. Pese a
ello, no se han superado los limites establecidos por la
ley para particulas PM10 con efecto sobre la salud
humana, y tampoco existen poblaciones proximas en la
estela de la obra generada por el viento dominante
(NE-SW).

Las particulas medidas suponen solamente una frac-
cion del polvo en cuanto a tamafo. Los efectos del
polvo en su conjunto han de ser observados en la vege-
tacion local (ver apartado correspondiente).

Figura 25. Imagen de Meteosat del 8 de marzo de 2012.
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3.3.3 Niveles sonoros

El PVA estipula la medicion de los niveles sonoros un dia cada mes (durante tres minutos),
ademas de tres campanas al afio de 15 dias de duracion (se presentan en graficas separadas). A
tal fin, el OAG emplea un sonémetro Cesva SC160 (tipo2) homologado. Los parametros a me-
dir y los valores de referencia obtenidos del informe de la fase previa del programa de vigilan-
cia ambiental (2007 y 2008) son:

Abreviatura Concepto Nivel diurno  nocturno  Nivel diurno  nocturno
(2007) (2007) (2008) (2008)
NS med Nivel medio de sonido integrado 57,3dB 53,75 dB 65,00 dB 64,30 dB
NS max Méximo nivel de presion sonora 61.65dB 56,65 dB 71,51dB 75,00 dB
NS min Minimo nivel de presion sonora 54,65 dB 50,85 dB 57,15dB 57,70 dB
NS pico Méaximo nivel de pico de presion sonora 88,4 dB 84,35 dB 89,50 dB 90,70 dB

La medicién del nivel sonoro nocturno se ha descartado de momento, por ser horario en el que
no se trabaja en las obras, y a falta de estipulaciones especificas para poligonos industriales, se
ha tomado la «Ordenanza municipal sobre proteccion del medio ambiente urbano contra la
emisién de ruidos y vibraciones» del Ayuntamiento de Granadilla (BOP 26, 20 de febrero de
2006) como referente. Dicha norma establece niveles méximos de presion sonora (NS max)
aceptables entre las 8:00 y 22:00 horas:

e Seréd de 65 db en instalaciones industriales (linea roja horizontal en la grafica).

e Para obras y construcciones no podra ser superior a 80 db a 1,5 m de los equipos em-
pleados (martillos neumaticos, excavadoras y compresores).

e Cuando el ruido de fondo ambiental este comprendido entre 5 y 10 db mas de los
méaximos indicados, el foco no podra incrementar el ruido de fondo en mas de 2 db.

Resultados

Las obras del puerto de Granadilla tienen un efecto significativo sobre los niveles de ruido en el
poligono industrial de Granadilla, suponiendo un aumento efectivo de los mismos, indepen-
dientemente del periodo de medida (diario o quincenal).

e Las mediciones mensuales del maximo nivel de presion sonora en un minuto han supe-
rado en el 65,7 % de las ocasiones los niveles basales de 71,51 db medidos en 2008, y
las mediciones quincenales lo han hecho en el 91,5%.

¢ Dichos niveles de diarios (1’) y quincenales (5°) superan en el 81,5 % y 98% de las oca-
siones, respectivamente, los limites establecidos por la ordenanza municipal para insta-
laciones industriales en el medio urbano, y en el 50 % y 81,3 % si tenemos en cuenta
que se trata de una obra, aunque las mediciones se realicen a mas de 1,5 m de la maqui-
naria.
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Ruido (diario)

I mes | lafio | Todo | Desde: | Abr20, 2011  hasta: | Dic 12,2012

ER1 ROTONDA

Intervalo | 1dia | 1sem

75
: Ene 12 Abr 12 Juz Oct "2

— Mivel de sonido medio integrado en dB — Maximo nivel de presion sonora en dB
— Minimo nivel de presidn sonora en dB Mivel maximo de pico de presion sonora en dB

ER2 CASETAS Ruido (diario)

Intervalol 1 dia | 1 sem 1 mes | 1 afio | Todo |

Desde: Abr20, 2011 hasta: Dic 12,2012

[
Jul 11 Ene "2 Jul'2
| [+]
— Mivel de sonido medio integrado en dB — Maximo nivel de presidon sonora en dB
— Minimo nivel de presidn sonora en dB Mivel méximo de pico de presidn sonora en dB
ER4 POLIGONO Ruido (diario)
Intervalo | 1 dia | 1 sem 1 mes | 1 afio | Todo | Desde: | Abr20,2011 | hasta: Dic 12,2012

25
Jul11 oct 11 Ene 12 Apr12 Ju12 Oct"12
Jul 11 Ene "2 Jul*12
1 (1] ..]
— Mivel de sonido medio integrado en dB — Maximo nivel de presién sonora en dB ‘

Mivel méximo de pico de presion sonora en dB

— Minimo nivel de presian sonora en dB
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ER1 ROTONDA Ruido (quincenal) =I(E 2

Intervalo | 1dia | 1sem Tmes | lafio | Todo | Desde: May 6, 2011 hasta: Dic 12, 2012
120
100

@

o
s0

Jul"11 Oct 11 Ene 12 Abr 12 Jul"12 Oct 12
— Nivel de sonido medio integrado en dB — Maximo nivel de presion sonora en dB
— Minimo nivel de presién soncra en dB Nivel méximo de pico de presidn sonora en dB
ER2 CASETAS Ruido (quincenal) =YK
Intervalo | 1dia | 1sem Imes | laio | Todo | Desde: May 6, 2011 hasta: Dic 12, 2012
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100
@
-
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25
Jul'11 Oct "1 Ene 12 Abr'12 Jul'12 Oct '12
— Nivel de sonido medio integrado en dB — Maximo nivel de presion sonora en dB
— Minimo nivel de presion sonora en dB Nivel maximo de pico de presion sonora en dB
Ruido (quincenal =)

ERA POLIGONO @ ) Je
Intervalo ‘ 1 dia ‘ 1 sem 1 mes ‘ 1 afio ‘ Todo ‘ Desde: May 6, 2011 hasta: Dic 12, 2012
125
100

-]
-
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— Nivel de sonido medio integrado en dB — Maximo nivel de presidn sonora en dB
— Minimo nivel de presion sonora en dB Mivel méximo de pico de presion sonora en dB
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e Las mediciones diarias de un minuto han arrojado resultados similares en las tres esta-
ciones a lo largo de todo el afio, fluctuando los valores de la misma forma en los dife-
rentes periodos y coincidiendo con los de mayor actividad o movimiento de materiales
en la obra.

e EIl promedio de las mediciones de maximo nivel de presién sonora en las campafas
quincenales ha sido un 25-30 % superior al de las campafias mensuales.

Tabla 6. Namero de veces que se supera el maximo nivel de presion sonora en las distintas estaciones

Total de Superan  Proporcion  Superan  Proporcion  Superan  Proporcion

medidas 65 db 73,51 db 80 db
ER1 - 1 minuto 36 29 80,6% 25 69,4% 15 41,7%
ER1 - quincenal 270 268 99,3% 247 91,5% 208 77,0%
ER2 - 1 minuto 36 31 86,1% 27 75,0% 21 58,3%
ER2 - quincenal 270 265 98.1% 262 97,0% 249 92,2%
ER4 - 1 minuto 36 28 77,8% 19 52,8% 18 50,0%
ER4 - quincenal 270 261 96,7% 232 85,9% 201 74,4%
Promedio 1 minuto 108 88 81,5% 71 65,7% 54 50,0%
Promedio quincenal 810 794 98,0% 41 91,5% 658 81,2%
Promedio total 918 882 88,1% 812 78,6% 712 65,6%

La ordenanza municipal referida tiene por finalidad velar por la calidad sonora del medio urba-
no y protegerla de los ruidos de cualquier actividad, establecimiento u obra en el término muni-
cipal de Granadilla de Abona. Las obras del nuevo puerto no se ubican en el medio urbano,
sino en un poligono industrial muy alejado de cualquier centro poblado. No queda claro, pues,
si son de aplicacion los limites establecidos para obras (80 db a 1,5 m de la maquinaria) ni
cémo medirla en un perimetro tan amplio en el que la maquinaria se desplaza constantemente.
De ahi que el OAG considere como una unidad y haga las mediciones en la via del poligono
perimetral a la obra, por la que circula la maquinaria pesada asociada al puerto, la vinculada
con las industrias circundantes y a la que también llega el ruido producido por los aviones del
cercano aeropuerto Reina Sofia.

Como es de esperar, el ruido se ha incrementado en comparacion con la situacion previa a las
obras, pero sin mayor trascendencia ecoldgica para las comunidades biolégicas de la periferia.
El efecto del ruido producido sobre la salud de las personas en el recinto de las obras es objeto
de atencion por parte del plan de seguridad y salud, y las mediciones registradas y expuestas en
la pagina web del OAG pueden servir de ayuda a tal fin.

Procede, pues, continuar con la vigilancia por si se alcanzaran niveles de ruido perjudiciales.
Sin embargo, las campafias mensuales de medicion ofrecen suficiente informacion para cumplir
con este propdsito (se puede aumentar su frecuencia) y no parece justificado realizar campafias
quincenales ya que la informacion generada va siempre en el mismo sentido y, ademas, no
aportan opciones de modulacion viables para las actividades constructivas (no se puede hacer
menos ruido picando piedra en un acopio).
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3.4 Medio terrestre

3.4.1 Yacimientos arqueologicos

El plan de seguimiento se centra en la vigilancia de cinco yacimientos externos al area afectada
por el puerto de Granadilla, aunque en sus proximidades. Cada trimestre y desde agosto de
2010 se viene evaluando su estado general (sin alterar/ algo alterado/ alterado/ dafiado / des-
truido), con el siguiente resultado:

Yacimiento TA422 TA764 TA765 TA767 TAT768
Tipo Conchero Petroglifo Conchero Comp. ergoldgico Conchero
Ubicacion Bco. del Charcdn Bco. del Charcdn Cueva del Trigo Bco. del Charcon  Bco. del Charcén
Ago. 2010 Sin alterar Sin alterar Sin alterar Sin alterar Sin alterar
Nov. 2010 Sin alterar Sin alterar Algo alterado Sin alterar Algo alterado
Ene. 2011 Sin alterar Sin alterar Alterado Sin alterar Alterado
Mar. 2011 Sin alterar Sin alterar Alterado Sin alterar Alterado
Jun. 2011 Sin alterar Sin alterar Alterado Sin alterar Alterado
Nov. 2011 Sin alterar Sin alterar Alterado Sin alterar Alterado
Ene. 2012 Sin alterar Sin alterar Alterado Algo alterado Alterado
Abr. 2012 Algo alterado Sin alterar Alterado Algo alterado Alterado
Jul. 2012 Algo alterado Sin alterar Alterado Algo alterado Alterado
Oct. 2012 Algo alterado Sin alterar Alterado Algo alterado Alterado

Se han producido alteraciones menores en todos los yacimientos, con la excepcién del TA746.
De los indicios presentes se deduce que dichas alteraciones derivan de fenémenos climaticos:

e La escorrentia superficial tras los episodios de lluvia, que produce afloramiento y arras-
tre de los elementos enterrados. Ha afectado especialmente a las estaciones TA767 y
TA422.

e La exposicion a la maresia, sobre todo con ocasion de los temporales de viento y olas,
que son frecuentes en la zona. Afecta a las estaciones TA765y TA768.

e El arrastre de basuras cuando corren los barrancos. Destaca el punto TA768, que recibe
las basuras acumuladas en el barranco del Charcén.

Las actividades de las personas son también causa de alteracion de los yacimientos y, aunque
las sefiales de acampada y los indicios del transito de personas en TA765 y TA768 han sido
menos frecuentes en 2012 que en 2011 —quizas por efecto del viento—, la cantidad de basura
acumulada ha sido aproximadamente la misma (botellas de plastico, bolsas conteniendo des-
perdicios, restos de rejillas, etc.).

El dnico yacimiento que permanece sin alteraciones es el petroglifo de la estacion TA764, al
que, de momento, solo le afecta la normal meteorizacion de la roca.
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Figura 26. Estacion TA422: Conchero del barranco del Charcon. Ubicacion relativa de elementos
2011 (izquierda) y 2013 (derecha).

Figura 27. Estacion TA765: Conchero Cueva del Trigo. Variacion relativa y presencia de basura
2011 (izquierda) y 2013 (derecha).
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Figura 28. Estacion TA767: Complejo ergonémico del Charcon. Ubicacion relativa de elementos
2011 (izquierda) y 2013 (derecha)
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Figura 29. Estacién TA768: Conchero barranco del Charcon. Ubicacion relativa de elementos
2011 (izquierda) y 2013 (derecha).
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Figura 30. Estacion TA764 (Barranco del Charcén), petroglifos inalterados en 2012.

Recuérdese que después de haberse realizado el estudio de los yacimientos arqueoldgicos en la
zona, la dimension del puerto de Granadilla sufrié un recorte dréastico, y las obras del puerto no
interaccionan con el estado de conservacién de los yacimientos por lo que no parece justificado
mantener el actual régimen trimestral de inspeccion. No obstante, se mantendra dicho régimen
en prevision del inicio de las obras de desmonte del Poligono Industrial, y méas adelante se eva-
luard si puede reducirse a dos visitas al afio.
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3.4.2 Avifauna

Uno de los objetivos del PVA es controlar y disminuir el impacto negativo que puedan ocasio-
nar los movimientos de tierra a la avifauna nidificante. Las labores de desbroce de los terrenos
fueron realizadas en 2010 antes de la época de nidificacion. Finalizados estos trabajos, los te-
rrenos no redinen ya condiciones para albergar fauna ornitica, tanto por la alteracion radical de
su habitat como por el permanente trasiego de maquinaria y personas.

Tabla 7. Especies de aves presentes en el recinto de las obras en el periodo 2011-2012.

Fopecie {2011 ] Sep ] Ot ] Nov | Dic 2012 ] Ago |SepOct] Nov ] Dic

Caminero 8/a 1/a 7la - - ba 1a 3a -
Gaviota patiamarilla 19/va 63/va 19/va 11/va 86/d 4,9 1a 285da 74/
Alpispa - - - - - - - - -
Zarapito trinador 1/a - - - - - - - -
Charran patinegro - - - 1/a - - - - -
Paloma comdn - - - - - 3a - - -
Total ejemplares 28 64 26 12 86 6 2 288 74

Abreviaturas: 00 = n° ejemplares / v = en desplazamiento, a = buscando alimento, ¢ = cortejo,
n = nidificando, d = descansando

Las especies mas comunes en el puerto de Granadilla son la gaviota patiamarilla (Larus cachi-
nans) y el caminero (Anthus bertheloti), especies cuya presencia ha experimentado variaciones
a raiz del desarrollo de las obras.

e La abundancia de las gaviotas ha aumentado sensiblemente, probablemente debido a la
mayor disponibilidad de alimento tras el cierre de las ataguias del dique, ademas de la
proteccion frente viento que les brinda la propia infraestructura.

e La abundancia de camineros ha bajado debido a la profunda alteracion del terreno, sin
embargo, aun se observan algunos en la zona colindante con UNELCO, los cuales se
acercan al mediodia a los mddulos de obra para alimentarse de los restos de la comida
de los obreros.

Durante el 2011 se avistaron un zarapito trinador (Numenius phaeopus) y un charran patinegro
(Thalasseus sandvicensis) buscando alimento, pero no se han sido visto en 2012, aunque si tres
palomas comunes (Columba livia) que parecian estar de paso.

En definitiva, las aves observadas se desplazaban cruzando la zona o buscando alimento, y nin-
guna mostro sefiales de estar nidificando en la zona. El medio natural esta tan alterado y la ac-
tividad humana es tan intensa que solo las especies con habitos oportunistas 0 muy comunes en
Granadilla, se dejan ver en el recinto de las obras.
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Figura 31. Gaviotas descansando en la zona de relleno del dique (8-11-2012)

Figura 32. Caminero buscando alimento en una de las vias del puerto (3-11-2011)

De momento, el OAG mantendra la vigilancia por si se produjera algun anidamiento, algo que
se considera muy poco probable en las circunstancias actuales.
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3.4.3 Vegetacion terrestre

El PVA plantea el seguimiento de la vegetacion en dos parcelas proximas, situadas a 80 m
(Parcela C) y 860 m (Parcela B) al SW de las obras, y una mas alejada (1,9 km), en Montafia
Pelada, que actia de parcela testigo (A).

Las parcelas tienen 10 m de lado y cada dos afios se registra el nimero de ejemplares de cada
especie vegetal presente, a efectos de calcular la diversidad (sin contar herbaceas anuales) y ver
su variacion en el tiempo. Dado que la parcela (B) de Tanque de Vidrio (70 m?) es objeto de
seguimiento vinculado a la medida compensatoria relacionada con la pifiamar (Atractylis pre-
auxiana) y que la vegetacion encontrada no es comparable con la de las otras dos parcelas, ya
se opto en el pasado por suspender su seguimiento para esta accion.

3\

Figura 33. Parcela A — Montafia Pelada Figura 34. Parcela C — Playa del Medio

En la tabla adjunta se refleja el resultado de los inventarios realizados frente a los de 2010, y se
sefialan con un asterisco y fondo azul claro aquéllas especies que son indicadores de estabili-
dad, y cuya desaparicion implicaria un cambio significativo en la composicién floristica.

Tabla 8. Resultado de los inventarios de flora realizados en el periodo 2011-2012.

Especie Parcela A - Montaiia Pelada ‘ Parcela C - Playa del Medio
Fecha inventario Julio 2010 Julio 2012 ‘ Febrero 2010  Marzo 2012
Aizoon canariensis 2 27

Anagallis arvensis 58

Argyranthemum frutescens 4 3

Aristida adscensionis 1"
Aristida sp. 3 1

Atalanthus sp. 4

Atriplex glauca 5 1"
Atriplex semibaccata 12
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Beta patellaris 17

Cenchrus ciliaris 15 3 21

Ceropegia fusca* 10 4 3 4
Cynopodon dactylon 2

Euphorbia balsamifera* 17 20 37 32
Euphorbia canariensis* 3 3

Euphorbia regis-jubae 25 20

Frankenia laevis*

Gymnocarpos salsoloides 46 5

Helianthemum canariense 1 7

Heliotropium ramossisimum

Hyparrhenia hirta 300 444 17 9
Ifloga spicata 3 120

Launaea arborescens 2 2 1

Lotus sessilifolius 14 7 2

Lotus sp. 1

Medicago laciniata 1
Messembrianthemum nodiflorum 80

Micromeria hyssopifolia 37 11 55 60
Minuartia sp. 350

Monanthes pallens* 2

Notholaena sp.

Periploca laevigata 13

Plantago afra 5 muchos

Plocama pendula* 19 10 1 2
Polycarpaea divaricata 2

Polycarpaea nivea*

Schizogyne sericea 45 3 34
Scilla haemorrhoidalis 100 14

Senecio glaucus coronopifolius 52

Senecio kleinia 1

Stipa capensis 2

Tetrapogon villosus

Total ejemplares 621 727 770 163
Cobertura general 65% 42% 60% 40%
indice de Margalef 0,44 0,46 0,52 0,36

52




OAG_PVA.Gr_4/2013
Informe anual 2012

El indice de diversidad de Margalef k va de 0 (minima) a 1 (maxima), segin la formula S=N*,
donde S es el numero total de especies presentes en la parcela (sin contar las herbaceas anuales)
y N el nimero total de ejemplares (de las especies consideradas). La variacién temporal de la
diversidad se representara en una grafica cuando se disponga de mas valores.

Parcela A —Montafa Pelada (control)

1.
2.
3.

Muestreo inicial (2010) en julio — muestreo control (2012) también en julio.

La cobertura general ha caido aproximadamente en un 20 %.

Los niveles de diversidad vegetal calculados en base al indice de Margalef se mantienen
estables (se da un ligero aumento del 4,5 %).

La abundancia total ha aumentado un 17 %.

La abundancia de especies indicadoras de estabilidad: ha aumentado en una especie

(Euphorbia balsamifera), se mantiene estable en dos (Euphorbia canariensis; Monanthes
pallens) y ha disminuido en dos (Ceropegia fusca; Plocama pendula).

Del resto de las especies:

2 han desaparecido (Aizoon canariensis; Plantago afra).

3 se han asentado (Aristida sp.; Gymnocarpos salsoloides; Notholaena sp.)
6 han disminuido su abundancia.

4 han aumentado su abundancia.

3 se mantienen estables.

Parcela C — Playa del Medio

1.
2.
3.
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Muestreo inicial (2010) en Febrero — muestreo control (2012) en marzo.
La cobertura general ha caido aproximadamente en un 20 %

Los niveles de diversidad vegetal calculados en base al indice de Margalef han disminui-
do un 31 %.

La abundancia total ha bajado un 80 %.

La abundancia de especies indicadoras de estabilidad: ha aumentado en 2 especies (Ce-
ropegia fusca; Plocama pendula) y ha disminuido 1 (Euphorbia balsamifera).

Del resto de las especies:

e 21 han desaparecido (Aizoon canariensis; Anagallis arvensis; Aristida sp.; Atriplex
semibaccata; Beta patellaris; Cenchrus ciliaris; Cynopodon dactylon; Gymnocarpos
salsoloides; Launaea arborescens; Lotus sessilifolius; Lotus sp.; Medicago laciniata;
Messembrianthemum nodiflorum; Minuartia sp.; Plantago afra; Polycarpaea divari-
cata; Scilla haemorrhoidalis; Senecio glaucus coronopifolius; Senecio kleinia; Stipa
capensis; Tetrapogon villosus).

1 ha llegado (Aristida adscensionis)

2 han disminuido su abundancia.

5 han aumentado su abundancia.

Ninguna se ha mantenido estable.
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Tabla 9. Tabla sintética de variaciones en la vegetacion de las parcelas.

Conceptos Parcela A Parcela C
Muestreo Julio 2010 - Julio 2012 Febrero 2010 — Marzo 2012
Cobertura general Baja 20 % Baja 20 %

Diversidad Estable — aumenta 4,5 % Baja 31 %

Abundancia total Aumenta 17 % Baja 80 %

Abundancia especies indicadoras Aumenta 1 sp. Aumenta 2 spp.
Abundancia resto de las especies Desaparecen 2 spp. Desaparecen 21 spp.

La parcela en estudio (C) y la parcela control (A) se supervisaron en épocas diferentes del afio
y eso hace que los resultados sean mas dificiles de comparar. De cara al futuro los inventarios
se realizaran en la misma época del afio, preferiblemente en febrero, manteniendo flexibilidad
para escoger una situacién fenoldgica propicia, pues la activacion vegetativa depende mucho
de las lluvias que son muy variables de afio en afio.

e La caida de la cobertura vegetal en ambas parcelas apunta hacia un efecto del prolonga-
do periodo de extrema aridez en la zona, con ausencia de lluvias en el otofio de 2011 e
invierno de 2012°.

e En la parcela proxima a la obra (C) la diversidad disminuy6 en un 31% y la abundancia
en un 80 %, mientras que en la parcela de control (A) la diversidad aumento en un 4,5%
y la abundancia en un 17%.

e De las 21 especies que estaban presentes en la parcela C en el periodo de referencia, y
gue ahora han desaparecidos, hay varias que son lefiosas (Gymnocarps, Launaea, Sene-
cio glaucus y S. kleinia) con lo que su ausencia no cabe atribuirla, en principio, a la au-
sencia de lluvia, que si puede explicar la ausencia de terofitos.

Esta situacion diferencial en el area de estudio es atribuible a la influencia de las obras que, de
algin modo (polvo, p. ej.) somete a estrés a las comunidades bioldgicas colindantes.

3.4.4 Deposicion de polvo sobre la vegetacion

Para hacer un seguimiento del nivel de deposicion de polvo sobre la vegetacion, el PVA ha
seleccionado el balo (Plocama pendula) como especie indicadora, escogiendo para su muestreo
los ejemplares de una parcela situada a 180 m (Playa de La Caleta) de la zona de obras y otra a
700 m de distancia (Playa del Medio). La frecuencia de muestreo es anual, debiendo realizarse
antes de las lluvias otofiales.

La metodologia aplicada se explico en el informe anual de 2011. El valor de la tabla se corres-
ponde con el peso del polvo (mg) depositado sobre un kilo de hojas de balo (extrapolado a par-
tir de 20 gramos de hojas de diez ejemplares de balo, tomados a un metro del suelo).

* Las precipitaciones registradas en afio 2012 son de 84 mm y corresponden al periodo otofial
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Los datos obtenidos en 2011 por el OAG son dificiles de comparar con la valoracion — niveles
de deposicién bajos— aportada por el ICIAC® en 2007, en la que se emple6 un método algo
diferente y la parcela elegida estaba mas distante de las obras. Sin embargo, en 2011 ya habia
un 17% mas de polvo en la parcela de La Caleta elegida por el OAG que en la parcela control,
lo cual no era de extrafar.

Tabla 10. Polvo en depositado sobre la vegetacidn de las parcelas (ver explicacidn en el texto).

Ao 2011 2012 2013 2014 2015 ‘
Fecha de muestreo 6 Oct. 19 Oct.

Polvo en Playa de La Caleta 13,78 17,32

Polvo en Playa del Medio 11,25 8.77

Color de lavado Playa de La Caleta 4 4

Color de lavado Playa del Medio 3 2

Durante el periodo 2011-2012 la deposicion de polvo en el balo ha aumentado un 25 % en la
parcela proxima al puerto (La Caleta) y ha disminuido en un 22 % en la mas alejada (Playa del
Medio) . Este aumento significativo en la primera, sumado a la ausencia de otras fuentes dife-
renciales de polvo y la proximidad de las obras, indican claramente que su relacion con éstas.

Figura 35. Muestras del lavado de
las hojas de balo, con indice 2 (iz-

quierda) y 4 (derecha)
labbox

El color del lavado de las hojas (en
550 ml de agua) se expresa con la
500ml siguiente escala: 1 = transparente, 2 =
agua turbia, 3 = marrér_l Fraslucido, 4
. = marrén opaco con vision de som-
‘ , bras al trasluz, y 5 = marrén opaco
sin vision de sombras al trasluz.

Boro3.3

En ambas parcelas las plantas mostraban estrés hidrico debido a la prolongada ausencia de llu-
vias, aunque los balos de La Caleta son mas bajos y de hojas mas cortas.

Cabe sefialar que el incremento en deposicion de polvo puede ser perfectamente la causa que
ha provocado la caida de diversidad en la parcela dedicada al seguimiento de la vegetacion (C),
gue es casi contigua a la de La Caleta.

® ICIAC. 2007. Plan de vigilancia del puerto industrial de Granadilla. Seguimiento de la deposicion de particulas
(parametros macroscépicos). ICIAC, Tenerife, Canarias, 6 pp
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3.5 Dinamica litoral

En la pagina web del OAG (descarga de 27 Mb) se puede consultar el estudio realizado por
Instituto de Hidraulica Ambiental "IH Cantabria" sobre la dinamica litoral y sedimentaria en la
costa de Granadilla. EI nuevo modelo desvelado ya fue expuesto en el informe de 2011 y ha
servido, entre otras cosas (ver 8 2.3), para adecuar el plan de vigilancia ambiental a la realidad,
de modo que los apartados que siguen atienden a la dindmica litoral con relevancia en la pre-
sente fase de la obra. Otros aspectos objeto de seguimiento ambiental, como el basculamiento
de las playas, recibiran la pertinente atencidn en fase mas avanzada del Proyecto.

3.5.1 Flujo de la corriente

En la pagina web del OAG se muestran los datos obtenidos en la boya oceanogréfica-
meteorologica del OAG instalada frente a Montafia Pelada y proxima al limite norte de la zec
Sebadales del Sur de Tenerife. El usuario puede escoger los periodos de andlisis a voluntad.
Los datos obtenidos se guardan en REDMIC (Repositorio de datos marinos integrados de Ca-
narias, del OAG),y han servido, entre otras cosas, para calibrar los modelos predictivos des-
arrollados por el IH Cantabria: las corrientes maximas (medias anuales) se alcanzan en ambos
extremos del tramo de 23 km de costa considerado (de Montafia Roja hasta la Punta de Abona)
y son en torno a 40 cm/s, aunque lo habitual en las zonas intermedias son velocidades entre 15-
25 cm/s. Las corrientes de marea suben hacia el NE en llenante, y bajan hacia el SW en vacian-
te, quedando una corriente residual hacia el SW por influencia de la Corriente de Canarias, que
es responsable del transporte neto de particulas que se produce en sentido NE > SW.

Rosa de corrientes
N

" 1 PR | L E
10 15 2

99-110 cm/s |
88-99 cm/s
77-88 cm/s
66-77 cm/s
55-66 cm/s
44.55cm/s |
3344 cm/s
22-33 cm/s
11-22cm/s |
0-11 cm/s
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Figura 36. Rosa de corrientes entre el 1-1-2012 y el 31-12-2012 medida en la boya de Granadilla.

En 2012 se obtuvieron datos de 9 meses (faltan los de mayo, julio y agosto) y la velocidad me-
dia anual de la corriente fue de 20,54 cm/s, con picos maximos en llenante de 108,7 cm/s hacia
el NE y en vaciante de 94,24 cm/s hacia el SW. La corriente residual media resultd ser 2,61
cm/s hacia el SW (equivale a 94 m/h), valor mas bajo que los 5,31 cm/s obtenidos en 2010 (3
meses).
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Velocidad de la corriente

Desde: Oct 16, 2010  hasta: | Nov 30, 2012

Intervale | 1Im | 3m | &m |YTD| 1y | All

cmis

— Velocidad de la corriente

Figura 37. Registro de la velocidad de la corriente en la boya de Granadilla.

Tabla 11. Media de la velocidad de la corriente segun cuadrante y la residual ponderada.

Direccion Cuadrante Frecuencia Velocidad media Residual
N 337,5°a22,5° 7,30% 7,77 cm/s
NE 22,5°a 67,5° 31,87% 23,32 cm/s
19,21 cm/s
E 67,5°a 112,5° 7,29% 17,45 cm/s
SE 112,5° a 157,5° 2,30% 4,22 cm/s
S 157,5° a 202,5° 3,31% 6,38 cm/s
SW 202,5° 3 247,5° 40,32% 25,55 cm/s
21.83 cm/s
W 247 5° a 292,5° 5,42% 10,43 cm/s
NW 292,5° 2 337,5° 2,14% 4,55 cm/s

La informacion sobre mareas asi como sobre el oleaje es registrada por Puertos del Estado, y la
pagina web del OAG ofrece los oportunos vinculos para que puedan ser consultadas.

Nivel medio del mar 2|x

Intervalo [1m [3m [6m YTD[ 1y [AN | Desde: |Ene 15,2012 | hasta: | Jul 30, 2012

200

cm

6. fbr 30, Abr 14. May 28. May

Jul*11 Enga

A Ene 13
= [ | D)

|’ — Hivel medio del mar |

Figura 38. Registro del nivel del mar en el maredgrafo de Granadilla, de Puertos del Estado.
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3.5.2 Pluma de turbidez

La turbidez generada por los materiales vertidos al mar y eventuales dragados durante la cons-
truccion de las obras portuarias (y luego, por lavado ulterior) es uno de los principales factores
de alteracion del medio marino, debido sobre todo a su prolongada persistencia. El continuo
aporte de particulas y nutrientes provocara cambios en las condiciones de transparencia de las
aguas (reduccion de la luz), su composicién quimica, y en el grosor y caracteristicas de los se-
dimentos, lo que repercute a la larga en la composicion y dinamica de las comunidades biolégi-
cas de las zonas afectadas. Interesa, pues, conocer el comportamiento y alcance de la pluma
para predecir potenciales cambios o asociarlos a ella una vez detectados.

l Estacién Abejera-TGr3 [ =] Parimetros Turbidez =] l

Turbidez

Intervalo | 1m | 3m | 6m [YTD| Ty | All Desde Oct 3, 2011 hasta: | Now 20, 2012

I |

T —il = "
Ago'12 Sep'12 Oct ™12 Mov 12

Nov ‘11 Dic 11 Ene 12 Feb 12 Mar 12 Apr 12 May 12 Jun 12 12

[ — . i
e B Abpd? . I "1 _ (07w & b ————

&l |

@ Abejera (Prof. -1m] -#= Abejera (Prof. -5m) 4 Abejera (Prof. -10m)

Figura 39. Variacién mensual (sonda) de la turbidez en la estacion TGrl13 - La Abejera.

Segun se recoge en el PVA de Granadilla, actualizado en 2010 y 2011, el OAG estudia los ni-
veles y dispersion de la turbidez de varias maneras:

a) Medicion horaria a tres profundidades en la boya de Granadilla

b) Muestreo mensual con sonda multiparamétrica en trece estaciones fijas a distintas pro-
fundidades (dependiendo de la estacion a -1,-5,-10,-15,-20,-25m). Ejemplo Figura 39.

€) Mediante trampas de sedimentos (cuatro veces al afio) en nueve estaciones.

d) Analitica trimestral de aguas en once estaciones fijas; en cuatro de ellas se mide la ma-
teria en suspension a dos profundidades.

e) Seguimiento y valoracion de la concentracion de particulas por teledeteccion

Las mediciones mensuales con sonda multiparamétrica comparadas con analiticas de laborato-
rio ofrecen valores de turbidez bajos, generalmente inferiores a 5 NTU y algunos picos ocasio-
nales (hasta 38 NTU). El nefelometro de la boya de Granadilla ha dado problemas en algunos
meses y los datos estan siendo procesados para rescatar el maximo posible. En la Figura 40 se
muestra el registro de una semana con valores generalmente mas altos que los de la sonda, y
gue son aparentemente correctos. Hay dudas sobre la bondad de los datos de laboratorio.
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Recuérdese, que el valor de referencia para aguas limpias en Granadilla es de 0,8-1,9 NTU y
que, al margen del aspecto estético, la calidad de agua se considera excelente si no aumenta
mas de 5 NTU, buena si no aumenta mas de 10 NTU (estandares norteamericanos). Es por en-
cima de valores de 50-100 NTU cuando cabria esperar efectos sobre la biota, si se prolonga el
fendmeno. Agua con 1,5-3,0 NTU se ve poco turbia, y entre 6,0 y 14,0 turbia, marrén.

Turbidez

Intervalo | 1Tm | 3m | 6m [YTD| Ty | All Desde: | Jul 5, 2012 hasta: | Jul 10, 2012

Reset zoom
40

10, 0 12:00

Ene "1 Jul ™11 Ene "2 i'12

| — Bova de Granadilla {Prof. -1m) — Boya de Granadilla {Prof. -ém) — Boya de Granadilla (Prof. -12m) |

Figura 40. Variacién horaria de la turbidez seguin la boya de Granadilla en una semana de julio.
La turbidez se mide a tres profundidades: 1 m (azul), 6 m (verde) y 12 m (rojo).

Turbidez
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Figura 41. Variacién diaria de la turbidez segun la boya de Granadilla de enero a abril 2012.

Segun los datos de la boya de Granadilla, la turbidez se ha aproximado a los 50 NTU en deter-
minados periodos de intensa actividad de vertidos, como han sido febrero y marzo; o junio y
julio. Se evidencia asi que cuando se trabaja de forma continuada y con materiales no 6ptimos,
la pluma de turbidez alcanza la boya de Granadilla con una pauta de “zebra” —probablemente
generada por la descarga pautada de los camiones— Yy se extiende mas alla de la zona inmediata
del puerto, aguas arriba y aguas abajo. Turbidez por encima de 50 NTU implica ya cierto estrés
para las biocenosis locales y cabria esperar que se registren cambios en algunas de ellas.
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La mejor manera de conocer la dispersion e intensidad de la turbidez es emplear los mapas de
TSM (Total suspended matter) elaborados a partir de iméagenes del satélite Worldview-2, cuyo
algoritmo de interpretacion fue entregado en marzo de 2012 por el Grupo de Procesado de
Imagenes y Teledeteccion de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, segun encargo del
OAG. El algoritmo empleado es el TASSAN corregido tras la calibracién con muestreos in
situ®, y gracias al archivo de imégenes de satélite del OAG, se pueden elaborar mapas analiti-
cos de turbidez incluso con caracter retroactivo (p.ej., antes del inicio de los vertidos).

Leyenda y
8 de marzo de 2012 prawiany

TSM (mg/1)
e Alto . 7

_ Bajo . 0

Figura 42. Plumas de turbidez del dia 8 de marzo de 2012. (1 mg/l = 7,5 NTU). Zona del puerto.

Modelo de dispersion

El analisis de las secuencias de fotos, ordenadas no por fechas, sino por el momento de la ma-
rea, ha permitido esbozar un modelo del comportamiento de la pluma de terrigenos en funcion
de la dindmica local de las aguas. Las imagenes del 8 de marzo (Figura 42 y Figura 43) sirven
de ejemplo y apoyo a la explicacion, que no deja de ser una hip6tesis por confirmar.

® Los dias 01/12/20122, 21/12/2011, 18/02/2012 y 08/03/2012 se midieron en varios puntos
con sonda la clorofila, turbidez y CDOM, y se tomaron muestras de agua para su analisis en
laboratorio; estas fechas coincidieron con el pase del satélite, salvo dia 21/12, que pasé al dia
siguiente.
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La porcién mas fina de los vertidos terrigenos se mantienen en el seno del agua por mucho
tiempo, mientras que las particulas mas gruesas acaban depositandose sobre el lecho marino en
funcion de su peso, tanto més lejos del punto de vertido cuanto menor es su peso.

Las olas indicen con un angulo sobre la costa y generan una corriente de oleaje hacia el SW a
lo largo de la misma orilla, cuya intensidad depende la fuerza y &ngulo del oleaje. La rotura de
las olas resuspende continuamente los materiales y la corriente los desplaza formando una ban-
da tangente a las playas y ensenadas hasta que llegan a la siguiente punta o saliente, donde son
proyectados hacia afuera y entran en el ambito de las corrientes de marea. Estas Gltimas, a dife-
rencia de las primeras, cambian de sentido cuatro veces cada dia, de modo que en pleamar, se
pueden observar las plumas rectilineas dirigidas hacia el NE, y en bajamar dirigidas hacia el
SW, a la vez que van abriéndose y dispersandose mas o menos en funcién de la intensidad de la
corriente y del empuje hacia el Este ocasionado por el terral. Luego, al cambiar de nuevo la
marea, la punta de la pluma gira formando una “S” caracteristica, a medida que se abre hacia
fuera y se va diluyendo cada vez mas, para dirigirse en sentido contrario. Con el proximo cam-
bio de sentido, la dispersion es tal que ya apenas se reconoce la pluma.

Leyenda

8 de marzo de 2012

TSM (mg/l)
e Allo © T

B Bajo 0

Y
Figura 43. Plumas de turbidez del dia 8 de marzo de 2012. (1 mg/l = 7,5 NTU). Zona del Médano
Ademas del dique de abrigo y contradique del puerto (si se vierte en ellos), los salientes coste-

ros donde se originan plumas de turbidez aguas debajo de la obras son la Punta del Medio, Pun-
ta Tangue del Vidrio, Punta Cueva del Trigo, Punta de Pelada, Punta de la Batata, etcétera, y,

aguas arriba, con notoria menor intensidad, la Punta Negra, Risco Alto, etcétera (Figura 42).
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Figura 44. Pluma de turbidez en llenante el dia 5 de junio de 2012 (izquierda, imagen sin tratar).

Si se considera la velocidad media de la corriente registrada en la boya de Granadilla, la longi-
tud inicial de una pluma podria alcanzar tedricamente hasta 4 km, pero dicha velocidad no es la
misma a medida que nos aproximamos a la costa. Las plumas medidas en las imagenes de saté-
lite rondan los 800 m -1.500 m de longitud maxima apreciable.

Leyenda

8 de marzo de 2012

TSM (mg/l)
e Allo 0 7

= Bajo 0

Figura 45. Pluma de turbidez de vaciante el dia 8 de octubre de 2012.

La velocidad residual (2,6 cm/s de media) es la que, una vez compensado la vaciante de baja-
mar con la llenante de pleamar, genera un desplazamiento neto hacia el SW que puede llegar a
2,2 km en un dia. De este modo las particulas finas vertidas en la obra pueden alcanzar el mis-
mo dia la boya de Granadilla (situada a 1,8 km al SW) y la zec Sebadales del Sur de Granadi-
Ila, aunque el grado de dispersion es, por lo general, muy grande y ho compromete criticamente
(>50 NTU = 6,5 mg/l) la calidad del agua.
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Este modelo también explica una mayor turbidez en los sensores situados mas profundos (a -12
m), ya que las particulas resuspendidas en el fondo por efecto de la ola son mas gruesas que las
que se mantienen sin precipitar en la parte alta de la columna de agua. El transporte progresivo
de los sedimentos a lo largo de las playas sumergidas puede llegar hasta la ensenada del Méda-
no (Figura 43) siguiendo el sentido NE-SW de la corriente residual.

Paticdon set vt PRtodes o8 1o 30 Mo oe lowee

)
‘I e

- ws we "e "
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Pt et e 1 b ince e beate Pamscdes et s 20 Foo e e Pethgen ool o M0 oo o hewe

ul

9 horas - 12 horas ; 24 horas

Figura 46. Simulacién de la marea viva equinoccial de septiembre (218/9/2001) y la dispersion de
mil particulas vertidas en la zona de obras al comienzo el llenante. (IH Cantabria, 2012).

Recuérdese que segun las simulaciones del movimiento de mil particulas vertidas en la zona de
obras que se comenté en el informe de 2011 (adenda al estudio del IH Cantabria’, sobre dina-
mica sedimentaria), el alcance y la dispersion de las particulas depende mucho del momento de
la marea. Siendo asi, la pluma de terrigeno se aleja de la zec Sebadales del Sur de Tenerife y
sufre la maxima dispersion cuando los camiones o el ganguil vierten su carga durante la plea-
mar o llenante; es decir, que el impacto de la turbidez sera el menor posible.

" Medina Santamaria, R., Castanedo Barcena, S., Espejo Hermosa, A., Cid Carrera, A. & Rojo Gémez, J.,
2012. Adenda a la "Asistencia técnica para la redaccion de estudio de dinamica litoral para el disefio y proyecto
de construccion del by-pass de arena N-S en el Puerto de Granadilla”. GR-378 1/2 in: Nuevo puerto industrial de
Granadilla. IH Cantabria - Instituto de Hidraulica Ambiental, Universidad de Cantabria (Santander) pp. 29. No
publicado, accesible en la web del OAG.
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3.5.3 Tasas de sedimentacién marina

Para medir la tasa de sedimentacion, se han dispuesto captadores de sedimentos en nueve esta-
ciones a lo largo de la costa de Granadilla (ver mapa de ubicacion en los anexos o en la Figura
54), que se revisan trimestralmente. Como valores de referencia se toman las primeras tasas
medidas por el OAG justo antes del comienzo de las obras en el medio marino: 2-4 mg/cm?dia.

40

35 n ——TGr04
30 / \ =li=TGr05

TGr10

20

AN =ie=TGr13

/
s N / "
15 e e~

' ' ' TGr19
2011/2T  2011/3T 2011/4T 2012/1T 2012/2T 2012/3T  2012/4T

Figura 47. Evolucion de la tasa de sedimentacion mineral a lo largo de la costa de Granadilla

Las tasas de sedimentacion consideradas se refieren solo a la fraccion minerales (se excluyen
los materiales volatiles). Los registros varian entre un minimo de 0,98 g/m?dia medidos en
Tajao (TGro4) y 37,4 mg/cm”dia en Tarajales (TGr05), con una media global de 7,7
mg/cm?dia en el periodo considerado (21 meses). Analizando la evolucién temporal y espacial
de dichas tasas (Figura 47), cabe hacer las siguientes observaciones:

e El promedio mensual parte de 2,6 mg/cm?dia a mitad de 2011, alcanza un pico de 15,3
g/m”dia en el primer trimestre de 2012, y luego cae progresivamente hasta 3,8
mg/cm?dia en el Gltimo trimestre de 2012.

e El primer trimestre de 2012 con un aumento generalizado de las tasas, coincide con el
periodo de mayor aportacion de materiales en el dique de abrigo y contradique, y con-
secuentemente, de vertidos al mar. La caida posterior se produce coincidiendo con la
reduccién y cese de los vertidos en el dique de abrigo

e Los valores mas altos han sido registrados en las estaciones proximas a la zona de obra
como era de esperar y corresponde a las estaciones Tarajales (TGr05), Lajon (TGr08) y
Medio (TGr10).

e El incremento considerable que se aprecia en Tarajales entre enero y abril de 2012 se
debe probablemente al trasiego del ganguil que realizaba vertidos en el avance del di-
que, y que se cargaba en el embarcadero de la empresa UNELCO.

e Las bajas tasas de sedimentacion que ofrece TGr08 (Lajon) a escasos 100 m del avance
del dique pueden radicar en la intensa corriente (mas de 1 nudo) que hay en ese punto,
lo que impediria la deposicidn de las particulas en el captador.

e Laestacion TGr22 (La Tejita) no muestra el mismo patron que las demas y fluctua apa-
rentemente segun su propia dindmica (no entra en la célula sedimentaria de Granadilla).
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Figura 48. Evolucion de la proporcion de materiales volatiles en los sedimentos capturados

La proporcion de materiales volatiles en las muestras del sedimento capturado sigue mas o me-
nos el mismo esquema de variacion, fluctuando entre el 2 y el 6% del peso total de la muestra.
Destaca un pico del 14% en la TGr05, posiblemente debido a la presencia de crustaceos u otros
organismos gue se introducen en los captadores buscando refugio y superando la rejilla que los

protege.

Diferencia media anual tasa de transporte (m*/s/m). Puerto - Actual

2611

Zonade —» 800 - 2000 m¥afo
acumulacion

Minimo = -5e-005. Maximo = 1e-005
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Figura 49. Ubicacion de las estacas graduadas para seguimiento de las acumulaciones (azul) y
pérdidas de sedimento (rojo) y mapa de diferencia media anual de la tasa de transporte (ms3/s/m).

A lo largo de 2012 se ha comenzado a instalar el sistema de estacado para verificar las acumu-
laciones o pérdidas de sedimentos en puntos clave segun el modelo sedimentario elaborado por

el IH Cantabria (ver informe 2011).
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3.5.4 Alteraciones batimétricas

Segun los estudios de dinamica litoral realizados por el IH Cantabria se prevé que la construc-
cion del puerto altere los flujos en dicha zona, surgiendo zonas de acumulacién de sedimento al
mermar la velocidad de la corriente, y otras donde se perderan por acelerarse ésta. Ademas de
contar con los captadores de sedimentos y las estaciones con estacas decimetradas para medir
las acumulaciones 0 mermas de arena en el fondo marino, se ha elaborado en colaboracion con
el GPIT un algoritmo especifico para batimetria usando las imagenes de WorldView?2. La pre-
cision que ofrece este método es limitada (aprox. 1-2 m), no abarca mas all& de los 20-25 m de
profundidad, y su empleo requiere que las imagenes fueran tomadas en condiciones Optimas,
sin nubosidad ni demasiado glinting (destellos por rizaduras en superficie). Sin embargo, y a
pesar de su escala gruesa y limitada, la telemetria permite analizar la situacion a lo largo de
toda la costa, y contando con medidas in situ para calibrar, extrapolar la informacion a toda el
area de estudio.

ACUMULACION

Figura 50. Zonas de acumulacion (azul) y pérdida (rojo) de sedimento segun el analisis batimétri-
co diferencial de las iméagenes de WorldView?2 de agosto de 2011y febrero de 2013.

De las veinte imagenes disponibles se han seleccionado las de los extremos temporales: 22 de
agosto de 2011 (situacion previa a las obras) y 2 de febrero de 2013 (Gltima recibida). El anali-
sis diferencial queda reflejado en la Figura 50 y coincide basicamente con las previsiones de
los modelos (Figura 49), pendiente ahora de valorar, una vez se obtengan valores cuantitativos
in situ. La zona de pérdida al NE del dique de abrigo parece ser, de momento, algo mas impor-
tante de lo previsto.
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3.5.5 Basculamiento de las playas

El PVA de Granadilla presta especial atencion al seguimiento del cambio de linea de las playas
a sotavento del futuro puerto, ya que se prevé su basculamiento. Para ello se analizan desde
julio de 2011 (antes de las obras) y con periodicidad mensual el canal pancromatico de las ima-
genes de satélite WorldView?2, cuya resolucion vertical pendiente de ajuste con datos de cam-
po. En rojo se marcan aquellas zonas en las que aprecian variaciones, si bien hay que tener en
cuenta el nivel de la marea en el momento de toma de la imagen.

Tabla 12. Nivel de la marea en el momento de toma de la imagen de satélite.

Mareas = Mareégrafo

Corriente boya

Fecha Hora web (m)  Granadilla* V(cml/s) D (9)
1 31/07/2011 12:25 am 1,96 256 T Alta - subiendo n.d.
2 22/08/2011 12:19 am 1,05 1394 Baja - bajando n.d.
3 18/09/2011 12:28 am 1,02 1471 Subiendo V:30-D:36 ¢
4 29/10/2011 12:23 am 1,51 186 T Subiendo V:37-D:20 ¢
5 01/12/2011 12:11 am 0,98 137 1 Baja - subiendo V24 - D:233 »
6 20/12/2011 12:13 am 2,02 166 T Bajando V:36-D:232 #
7 09/01/2012 12:14 am 0,96 2157 Subiendo V:20-D:35 ¢
8 18/02/2012 12:05 am 1,02 1911 Bajando V:3-D:334 ™
9 08/03/2012 12:06 am 1,07 226 1 Subiendo V:8,6-D:28,4 ¢
10 01/04/2012 12:22 am 1,16 158 4 Bajando V:3,8-D:1434 =
1 06/05/2012 12:33 am 1,32 267 T Alta - subiendo n.d.
12 05/06/2012 12:28 am 1,49 259 1 Alta - subiendo V:37,4 D:40,33 ¢
13 13/07/2012 12:28 am 1,71 1794 Bajando n.d.
14 01/08/2012 12:27 am 1,88 n.d. n.d. n.d.
15 14/07/2012 12:05 am 2,05 249 | Alta - bajando \:33,7-D:57,81 #
16 08/10/2012 12:20 am 2,16 150 4 Baja bajando V:44,7-D:230,39 #
17 10/11/2012 12:03 am 2,26 198 | Bajando V:7,4-D:13,08 ¢
19 15/12/2012 12:13 am 2,32 1957 Subiendo V40,5 - D:43,25 ¢

*Mareégrafo de Puertos del Estado (método de presion, en cm). T marea subiendo { marea bajando.

En la pagina que sigue se incluyen algunas imagenes ilustrativas, a titulo de ejemplo, ya que
son demasiadas para incorporarlas a este informe escrito. Se aprecian algunos cambios de in-
terés atribuibles a la dinamica natural del sistema (variaciones estacionales o con ocasion de
episodios atipicos), que no esta bien estudiada. Aun es prematuro para registrar los bascula-
mientos debidos al nuevo puerto, pero ya se ven indicios en las playas mas proximas a las
obras. El basculamiento detectado en la Tejita (Figura 51) podria ser natural /estacional.
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10 noviembre 2012 - 198 |

Figura 51. Variacion de la linea de playa (rojo) en La Tejita producida entre febrero y noviembre
de 2012. La playa en el extremo occidental es de formacion reciente.
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6 mayo 2012 -267 cm T

15 diciembre 2012 — 195 cm T

Figura 52. Efecto de la marea sobre la linea de playa (rojo) en la playa de La Pelada.
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28 octubre 2011 - 186 cm T

Figura 53. Imégenes de las playas junto a las obras de abrigo antes del inicio de las obrasy ya
construido parte del contradique. Playa del Medio y de Las Caletas (con detalle).

El retranqueo del extremo occidental de la playa de Las Caletas mide entre 10-12 m vy refleja el
inicio del basculamiento de las playas proximas al nuevo puerto previsto como consecuencia de
la modificacién de la dinamica local debido a las infraestructuras de abrigo.
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3.6 Calidad de aguas

Un objetivo usual en todo plan de vigilancia de obras en el medio marino es el seguimiento de
la calidad de las aguas para conocer en qué medida se ve afectada, y constatar su ulterior evo-
lucion. El término de calidad refiere en el caso de Granadilla tanto a las condiciones ecolégicas
(con la naturaleza en mente) como a las ambientales (con el bienestar humano como objetivo).
En el primer sentido, revisten especial importancia las aguas que discurren por efecto de la co-
rriente hacia la zec Sebadales del Sur de Tenerife, situado a 1,8 km hacia el sur.
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TGr03'E San Felipe

76104 ElLa Caleta
Sector 1 Tajao

TGr32 _Puntanegra
16106 B Embarcad i 76126 ECambada
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N
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Figura 54. Sectores y estaciones de muestreo de aguas y boya oceanografica del OAG.

El OAG ha sectorizado la costa de Granadilla en una extension de 13 km, estableciendo esta-
ciones de muestreo en cada sector, ademas de contar de forma permanente con los datos diarios
que emite la boya oceanogréafica equipada con instrumentos de medida, situada justo junto al
limite NE de la zec objeto de especial atencién. Los datos oceanograficos se miden cada mes
con sonda multiparamétrica, la analitica quimica se realiza con caracter trimestral, y la de con-
taminacion microbioldgica una vez al afio.

3.6.1 Parametros oceanograficos

La pagina web del OAG dispone de visores pareados que permiten seleccionar la estacion y el
parametro, y asi comparar su evolucion en el tiempo (también definible). En un CD anexo a
este informe, se incluyen las tablas con los valores obtenidos en 2012, asi como copia de las
analiticas recibidas de los laboratorios. Mostramos aqui algunos ejemplos a la vez que comen-
tamos lo mas destacado.
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En las tablas que siguen se resumen las camparias realizadas y los valores oceanograficos me-
didos, comparados con la situacion previa a las obras. Estos resimenes abarcan 2012 y finales
de 2011 para comprender todo el periodo desde que se iniciaron las obras en el medio marino.

Tabla 13. Campafias de muestreo realizadas durante 2012 (y parte de 2011).

Campaiias NL’|me~ro NL'm?ero Numero NLZlmero Datos
campafias estaciones  muestras Parametros aprox.
Muestreo de aguas 6 15 292 18 1620
Muestreo de sedimentos 5 11 55 12 660
Sonda multiparamétrica 17 13 x 3 prof. 221 5 3315
Captadores de sedimentos 6 9 42 3 252

Tabla 14. Valores oceanograficos medios obtenidos durante 2012 (y parte de 2011).

Parametros Instrumento Unidades Minimo Maximo Media Previo obra

Temperatura ‘Sonda  °C 17,73 2549  1861-2465 |
Salinidad Boya ppt - - 36,23 36,53-37,34

pH Sonda ud. pH 7,86 8,09 7,97 8,09 - 8,34
Oxigeno disuelto Sonda % 98 107 102,71 -

Turbidez Laboratorio  NTU 0,1 22,2 1,51 0-16,50

Las ultimas temperaturas registradas durante la vigilancia en fase previa reflejaron una eleva-
cion andmala de la temperatura otofial-invernal de las aguas en el afio 2010, que se repitio 2011
y también ahora en 2012. Este aumento térmico posiblemente esté asociado al cambio climati-
co global. De superar y mantenerse las temperaturas por encima de los 25°C aumentaria la pro-
babilidad de que las tormentas tropicales irrumpiesen en la zona de Canarias.

Estacion Bocana-TGri1 [ ] Parametros Temperatura [ ¥ |
Temperatura
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Figura 55. Evolucién de la temperatura del agua (con sonda) en Granadilla (TGr11).
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La medicién en continuo de los termistores de la boya de Granadilla permite conocer las varia-
ciones diarias y detectar eventuales cambios, como los picos que se muestran en la Figura 56.
Estos picos los atribuimos a la llegada a la boya de agua procedente de la refrigeracion de la
vecina central de UNELCO, que descarga el agua con un diferencial inferior a 2°C (el maximo
autorizado es 3°C). La presencia de bandas blanquecinas de coloides observada en las aguas de
Granadilla —que aumentan la turbidez—, podria ser consecuencia de estos pulsos térmicos y de
la exudacion de coloides (teps) por parte del plancton, como reaccién a dicho estrés.

Temperatura
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Figura 56. Medida en tiempo real de la temperatura en la boya de Granadilla, 7-9 de Marzo 2013.

Varios sensores de la sonda multiparamétrica de la boya han dado problemas de calibracion a
lo largo del afio, por lo que hay periodos extensos con datos anémalos, aunque se procurara
recuperarlos de ser posible (ajuste estadistico). Esto afecta a los parametros del pH, salinidad y
la concentracidon oxigeno. Con todo, los periodos de registros correctos no muestran variacio-
nes distintas a las normales en aguas marinas
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Figura 57. Ejemplo del registro de la concentracion de oxigeno (boya) del 12 de octubre al 14 no-
viembre de 2012 a tres profundidades: 1 m (azul), 6 m (verde) y 12 metros (rojo).

Los valores de oxigeno (Figura 57) se aproximan a la saturacion en la superficie —sobre todo
cuando las temperaturas del agua son mas bajas—, y decrecen con la profundidad (80%). El po-
tencial redox se mantiene alto (> 200 mv) como corresponde a aguas bien oxigenadas.
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pH
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Figura 58. Ejemplo del registro del pH (boya) en los meses de junio y julio de 2012, a tres profun-
didades: 1 m (azul), 6 m (verde) y 12 metros (rojo).

El valor del pH del agua oceénica es ligeramente alcalino y esta entre 7,5y 8,4 y varia en fun-
cion de la temperatura; si ésta aumenta, el pH disminuye y tiende a aproximarse a la acidez;
también puede variar en funcion de la salinidad, de la profundidad y de la actividad de los or-
ganismos vivos. Los registros de la boya de Granadilla se mantienen normales, y las medicio-
nes mensuales con sonda manual siguen la misma tonica de fluctuacion, pero con valores algo
inferiores (media pH 7,97) que pueden explicarse por diferencias en el calibrado (aprox. -0,25).

[ Parametro salinidad [ =] ]
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Figura 59. Ejemplo del registro de la salinidad (boya) en los meses de marzo y abril de 2012, a tres
profundidades: 1 m (azul), 6 m (verde) y 12 metros (rojo).

La salinidad de los océanos varia entre 33 y 37 ppt (media mundial = 35 ppt). El valor medio
de los datos utiles registrados en la boya de Granadilla es de 36,23 ppt, cifra perfectamente
normal para aguas superficiales, descendiendo ligeramente en verano y elevandose en invierno.
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3.6.2 Concentracion de clorofila

La concentracion de clorofila en las aguas es un indicador de la produccion bioldgica de las
algas, bacterias y otros organismos fotosintéticos, de la que, en definitiva, depende toda la vida
marina. En Canarias, la concentracion de clorofila en aguas abiertas es baja, del orden de 0,1-
0,2 mg/m®, que es lo normal en estas latitudes del Atlantico, y solo en la proximidad de la cos-
ta, debido a los aportes terrigenos, o en zonas de afloramiento de aguas frias profundas ricas en
nutrientes, se eleva esta concentracion. También se producen explosiones temporales de planc-
ton cuando el mar se fertiliza con el polvo acarreado por las incursiones de aire sahariano.

2 Tarajal

B8ector 5 Miia. Pelada

Leyenda

8 de octubre de 2012

Clorofila a (pg/)
e Alto : 06

B pao 03

Figura 60. Mapa de concentracion de clorofila a lo largo de la costa SE de Tenerife (8/10/2012).
Los sectores aguas abajo del puerto muestran un incremento en la produccion biolégica.
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El vertido de materiales al mar con ocasion de las obras del puerto de Granadilla conlleva un
aumento de los nutrientes que se verd reflejado en un incremento de la concentracion de cloro-
fila, y ello es objeto de seguimiento por parte del OAG.

Los mapas de concentracion de clorofila en la costa de Granadilla (Figura 60) se elaboran del
mismo modo que los de turbidez, aplicando algoritmos especificos calibrados para la interpre-
tacion de las imagenes de satélite. La presencia de plancton también afecta a la turbidez.
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Figura 61. Concentracion de clorofila en las distintas estaciones seguin analisis de agua en el tercer
trimestre de 2011 (arriba) y de 2012 (abajo). Equivalencia 1 pug/l = 1 mg/m3,

El contenido de clorofila no se mide con la sonda multiparamétrica manual o de la boya porque
los sensores son muy inestables y suelen dar valores irreales. Este parametro se sigue desde el
satélite WorldView2 y con analitica de laboratorio de las muestras tomadas en estaciones fijas.
Estos andlisis laboratorio ofrecen valores medios de clorofila-a de 0,35 mg/m3 (min. 0,05 y
max. 0,54 mg/m3), lo cual es razonable en las circunstancias de 2012.
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Los valores medios en todas las estaciones en el tercer trimestre de 2011 quedaban por debajo
de 0,3 mg/m?3), salvo por las estaciones mas proximas a la obras, que reflejan una elevaciéon del
contenido en clorofila acorde con el inicio de aporte de nutrientes. EI mismo trimestre en 2012
muestra unos valores mas uniformes pero superiores y proximas a 0,4 mg/ms3), en todas las es-
taciones, como si el fendmeno se hubiera extendido a toda la costa. Los puntos de maxima con-
centracion, segun las imagenes de satélite, alcanzan valores de 0,7 mg/m? lo cual se produce
solo de modo temporal en las aguas con mayor contenido de terrigenos, es decir, que coinciden
con las plumas de turbidez y con la zona de rotura del oleaje.
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Figura 62. Evolucién de la concentracidn de clorofila a en las estaciones de Tajao y Bocana.

El patron temporal puede compararse entre la estacion de Tajao, la mas alejada al NE del puer-
to, y el de la propia darsena, que recibe el impacto directo de los vertidos terrigenos. Destaca la
caida de produccién bioldgica coincidente con los frios invernales que aparentemente desapa-
rece al afio siguiente al haber un aporte mas regular —al menos tedrico— de mas nutrientes con
ocasion de los vertidos de las obras.
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Figura 63. Concentraciones bajas
de clorofila acordes con el periodo
invernal. Las concentraciones altas
se limitan a una franja estrecha tan-
gente a la propia costa.
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Figura 64. Concentraciones maxi-
mas de clorofila coincidentes con el
bloom primaveral al que se suman
los aportes terrigenos de las obras,
que fueron importantes en marzo.

Figura 65. Concentraciones medias
de clorofila en situacion de verano.
El fitoplancton prospera con las
temperaturas mas altas del agua y la
presencia de nutrientes.
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La CDOM (colored disolved organic matter) o «

sustancia amarilla” de las aguas proviene fun-

damentalmente de los taninos liberados al descomponerse el detritus vegetal. Si las concentra-

ciones son altas, ademas de cambiar el color del

agua, puede absorber la radiacion solar en de-

trimento del fitoplancton o las sebas. En la zona no hay fuentes importantes de taninos y los
valores detectados de CDOM son bajos y se comportan como los de la clorofila.
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Figura 66. Imagenes de WorldView Il interpetadas para clorofila (izquierda) y CDOM (derecha).
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3.6.3 Parametros quimicos y contaminantes organicos

El seguimiento de los parametros quimicos habituales y de los contaminantes organicos se hace
mediante analisis trimestrales de muestras de agua en las diferentes estaciones. EI analisis de
metales pesados en agua quedd descartado en la reformulacion del PVA, haciendo su segui-
miento en los sedimentos, que es donde se acumulan en caso de haberlos. De detectarse conta-
minacion, se reanudara la analitica en agua.
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Figura 67. Concentraciones de nitritos y nitratos en las estaciones a lo largo de la costa de
Granadilla y durante finales de 2011 y del afio 2012.

Segun las analiticas de referencia (2005) las aguas en Granadilla son oligotroficas, con escasa
presencia de nutrientes, y los niveles de contaminacion quimica y microbiologica son muy ba-
jos o nulos, reflejando una composicién normal en Canarias para aguas en estado de conserva-
cion favorable.
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El andlisis de los resultados obtenidos en las cuatro campafias de 2012 resulta dificil de inter-
pretar, al menos para algunos parametros. Asi, por ejemplo, en 2012 no hay presencia de fosfa-
tos (o0 estan por debajo del limite de deteccion de 0,01 mg/l) en todas las estaciones, mientras
que en la camparia del 4° trimestre de 2011 (Figura 68) variaba entre 0,13 y 0,2 mg/l a lo largo
de la costa. Los valores de referencia de 2005 eran de 0,027 a 0,143 mg/I.
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Figura 69. Concentraciones de fosfatos en las distintas estaciones el 8 de noviembre de 2011.

El muestreo se realizé el 8 de noviembre, dos dias antes de un episodio de calima sahariana
(11-23 nov.), que podria explicar el fendmeno; pero no es el caso. La discrepancia puede de-
berse también a un error persistente de laboratorio, como a una situacién real, cuya Unica inter-
pretacion seria considerar que dichos nutrientes han sido capturados por el aumento de la bio-
masa fitoplanctonica.

Tabla 15. Episodios de calima africana en Canarias durante 2012 (tomados de www.calima.ws)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC

36 1 1-5 11-13
916 56 813 17-22 811 711
1821 17 1509 &19 AT 2330 4 ]ggg o426 23 2 ;;ég
3031 25-29

Los nitritos y nitratos, sin embargo no siguen la misma pauta. Los primeros mantienen concen-
traciones bajas (inferiores a 0,05 mg/l), aumentan en enero de 2012, caen a cero en mayo y
luego aumentan progresivamente hasta 0,05 mg/l en noviembre. Los nitratos mantienen con-
centraciones equiparables, inferiores a 0,05 mg/l) pero el 1 de mayo se produce un pico si-
multaneo y brusco (¢vertido?) hasta 5-5,5 mg/l a lo largo de toda la costa, para luego volver a
la “normalidad” de 0,2-0,4 mg/l (Figura 67). Hubo deposicién de polvo sahariano a finales de
enero y mediados de abril, pero de ser ésta la causa de los picos observados, deberian ser
sincronos para los tres parametros. La importancia de los aportes edlicos a las aguas marinas
merece estudiarse con detenimiento y dilucidar su papel en la disponibilidad real de nutrientes.
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En la Figura 70 se muestra la evolucion temporal de todos los parametros para la estacion si-
tuada en lo que sera la futura bocana del puerto, y que sirve de ejemplo de las demas, ya que
los patrones observados son mas 0 menos coincidentes al margen de su ubicacion.
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Figura 70. Evolucién anual de parametros quimicos y contaminantes en la estacion TGr1l
“Bocana”, junto a la zona de construccion del puerto.
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El amonio destaca por su ausencia (< 0,001 mg/l) en todos los muestreos, lo cual es un buen
indicador de que no se han generado zonas de anoxia ni contaminacion amoniacal.
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Figura 71. Concentraciones de carbono orgéanico total en la costa de Granadilla durante 2012.

El carbono orgénico total se mantiene por lo general muy bajo y ronda entre 0,3 y 0,5 mg/l en
los primeros tres trimestres, con un pico de 1,8 mg/l en el Charcén, en febrero, y en el cuarto
trimestre se eleva en todas las estaciones a concentraciones entre 2 y 3,2 mg/l, cuyo significado
queda pendiente de interpretar.
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Figura 72. Concentraciones de aceites y grasas en las estaciones a lo largo de la costa de
Granadilla a finales de 2011 y durante el afio 2012.

La presencia de aceites y grasas en las aguas de la zona se mantiene entre 7,30 y 11,40 mg/l en
todas las estaciones y algo por encima de los valores de referencia de 2005 (1,10 — 3,79 mg/l),
pero desconocemos si esto refleja una situacion local, la generalizada en aguas de Canarias a
sotavento de las islas, o un aumento del trafico de embarcaciones. En las estacion “Darsena”
aumentan a lo largo del afio, mientras que en la vecina “Bocana” decrecen, por lo que no pare-
cen estar vinculados a los vertidos de materiales de las obras del puerto.
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En general, las concentraciones de detergentes registradas (0,04-0,06 mg/l con un pico en 0,1
mg/l) son ligeramente superiores a las del afio 2011, aunque apenas sobrepasan el valor de refe-
rencia de <0,05 mg/l y no resultan preocupantes para nada. En el segundo trimestre del afio se
aprecian picos en las estaciones proximas al puerto (Tarajales, Bocana), que se repiten en sep-
tiembre. El incremento, pues, podria estar relacionado con las obras del puerto, cuyos vertidos
al mar se intensificaron en la primavera; o con las aguas residuales del poligono.
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Figura 73. Concentraciones de detergentes en las estaciones a lo largo de la costa de Granadilla
a finales de 2011 y durante el afio 2012.

Hidrocarburos totales
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Figura 74. Concentraciones de hidrocarburos totales en las estaciones a lo largo de la costa de
Granadilla a finales de 2011 y durante el afio 2012.

El valor de referencia de 2005 para la concentracion de hidrocarburos totales es de 10 — 870
pg/l; el méximo no se ha alcanzado en ninguna estacion durante 2102, cuyos registros se man-
tienen inferiores a < 100 W/l, incluso durante el repunte primaveral. Se aprecia un incremento
coincidente con el inicio de las obras y una caida progresiva hasta practicamente 10 p/I.
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3.6.4 Contaminacién microbioldgica

De cara a la salud humana y para prevenir enfermedades gastrointestinales, suele hacerse un
seguimiento de la concentracion de enterobacilos en las aguas de bafio. Si bien las aguas por-
tuarias no son de bafio, existen zonas en el ambito de las obras que si lo son y por ello el PVA
de Granadilla incluye la monitorizacion anual de colibacilos totales y fecales.

Escherichia coli
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Figura 75. Comparativa de las concentraciones de Escherichia coli medidas en el tercer trimestre
en 2011 (arriba) y en 2012 (abajo), a lo largo de la costa de Granadilla

En aguas marinas libres y no contaminadas lo normal es la ausencia de enterobacilos o concen-
traciones inferiores a 35 UFC/100 En este sentido, no deberian superarse concentraciones de
185 UFC/100 ml de enterococos 0 500 UFC/100 ml de Escherichia coli (Directiva 2006/7/CE).
ml. De momento, no se han detectado enterococos ni se han superado estos limites para Esche-
richia. El valor mas alto (4 UFC/100 ml) se registr6 en la TGr19 (Médano), estacion cercana al
nucleo urbano de EI Médano.
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3.6.5 Evaluacién general de las aguas

Al final de cada semestre el OAG procede a hacer una valoracion general del estado de conser-
vacion de las aguas segun los sectores establecidos, generando mapas sintéticos que se pueden
consultar en la pagina web en un visor de carrusel (secuencia histérica).
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Ps B Favorable mantenida

Desfavorable sin cambios
Figura 76. Mapa de calidad de aguas, a diciembre de 2012.
Las categorias empleadas® se emplean en gestion de aguas y obedecen a criterios combinados
de estado, origen, dindmica ecoldgica y extension. En el caso de la costa de Granadilla, la eva-
luacién hecha a finales del primer semestre coincide con la de diciembre de 2011, con el sector
del puerto como “desfavorable en declive”. En el segundo semestre de 2012, dicha evaluacién
cambia a “desfavorable sin cambios”. Cabe aclarar que la categoria 6 de “favorable mantenida”
que se asigna a todos los demas sectores, no implica que no hayan existido cambios en los va-
lores (que los ha habido), sino que dichas cambios no comprometen la condicion de favorable.
Asi por ejemplo, en los sectores al SW del puerto se ha elevado la produccion biolégica (~30%
aumento de clorofila) y la calidad de las aguas sigue siendo buena = favorable. El epiteto de
mantenida hace referencia a que venia siendo asi; que no se ha llegado a ella por recuperacién
de una situacion desfavorable.

® 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 Commitee.
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3.7 Calidad de sedimentos

Ademas de monitorizar la tasa de sedimentacion en los distintos sectores de la costa de Grana-
dilla (ver dinamica litoral, apartado 3.5.3), el plan de vigilancia plantea un seguimiento de la
composicion granulométrica y quimica de los sedimentos, asi como de la eventual presencia de
contaminantes; todo ello con miras a conocer su evolucion natural y en qué medida se ven afec-
tados por las obras del puerto.

El OAG muestrea trimestralmente —cuatrimestralmente a partir de 2013— en las mismas once
estaciones que se emplean para la monitorizacién de la calidad de aguas, de modo que se pueda
obtener una visién mas integrada de lo que sucede en el medio. La analitica microbiologica de
sedimentos prevista con caracter anual, ya se descartd de la presente fase de vigilancia.

3.7.1 Granulometria

En la primera grafica se clasifican las estaciones de muestreo por la granulometria dominante,
utilizando para ello el valor Dsy que es el didmetro de las particulas que corresponderia al 50%
en una grafica de frecuencias acumuladas.

Muestreo 1tri-2012 [ = |

Clasificacion (D50) =&

Tejita Médano Jaquita Charcdn Bocana Medio Darsena Lajdn Tarajales La Tajao

| B Granulometria {Da0) |

Figura 77. Clasificacion D50 de los sedimentos en el tramo de costa de Granadilla, analizados en el
1* trimestre de 2012.

Las graficas adjuntas muestran la composicién de las 11 estaciones ordenadas de SW a NE, en
cada uno de los trimestres de 2012. Su andlisis secuencial muestra cambios considerables de
uno a otro trimestre, reflejando lo que probablemente sea una caracteristica de los fondos are-
nosos de la zona: que son muy dindmicos. Las lluvias y arrastre de octubre pueden ser la causa
del perfil tan alterado del cuarto trimestre, y la disminucion del calibre del grano en las mues-
tras proximas al puerto, puede deberse a la deposicion de finos, que es alta en estos casos.
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Figura 78. Clasificacion D50 de los sedimentos del tramo de la costa de Granadilla analizados el
20, 3*"y 4° trimestres de 2012. Estaciones ordenadas de SW a NE.
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En la préxima gréafica se muestra la composicion granulométrica de 100 gr de cada muestra,
con las estaciones igualmente dispuestas de SW a NE.
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Figura 79. Composicion granulométrica de los sedimentos en el tramo de costa de Granadilla.

Los perfiles obtenidos siguen reflejando la tendencia general observada en la situacion de refe-
rencia de este tramo de costa, consistente en un predomino de la fraccién mineral y grano grue-
so en las estaciones mas al NE, y un aumento progresivo de la fraccion organdgena y fina en
direccién al SW, con su maxima expresion en La Tejita. Las obras del puerto alteran este gra-
diente, introduciendo fraccion mineral abundante (ver Bocana 4° trimestre), ocultando la or-
gandgena y aportando fangos. Estos Gltimos no se dan en la zona en condiciones naturales. El
perfil mas modificado corresponde a La Jaquita, aunque parece deberse al muestreo.
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3.7.2 Paradmetros quimicos

La analitica quimica ordinaria de los sedimentos contempla ademas de nutrientes y materia
organica, la presencia de hidrocarburos, grasas y aceites, como principales contaminantes. En
la revision del PVA se descart6 el seguimiento de compuestos organofosforados de uso comin
en pesticidas, por tratarse el agricola de un uso no vinculado a las obras objeto de vigilancia o a
la actividad portuaria.

Tabla 16. Resumen del andlisis de sedimentos de la costa de Granadilla, 2012

Sedimentos unidades ‘ Minimo Media Maéaximo Referencia
Componentes y nutrientes

Particulas Dsy mm 0,13 0,54 3,17 0,16 - 0,57
Materia organica % 0,11 0,56 1,3 0,16 - 0,57
Carbono organico total o/kg 0,14 2,52 8,29 -
Fosfatos mg/kg 0 1,52 9,7 0,38 - 0,86
Nitrogeno total (Kjendal) mg/kg 0 145,94 523,8 <15
Contaminantes

PAH'S Hg/kg 0 0 0 -
TBT ug/kg 0 0 0 <0,01
DBT pg/kg 0 0 0 <0,01
MBT ua/kg 0 0 0 <0,01
HCT (hidrocarburos) mg/kg 0,1 35,37 235,1 <1

En 2011 se detectd un alto valor de materia organica en el Charcén, atribuido al emisario que
existe en su proximidad, y resaltaba la presencia poco significativa de hidrocarburos y nitrdge-
no, inexistencia de contaminantes organicos y la practica ausencia de metales pesados.

Materia organica

Intervalo | 1m | 3m | 6m (YTD| Ty | All Desde: | Sep 29, 2011 | hasta: | Oct 25, 2012

| - Tajao - La Caleta B Tarajales Lajdn Darsena Medio Bocana Charcadn Jaquita ¥~ Médano -8 Tejita |
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Hidrocarburos totales (HCT)
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Figura 80. Variacion temporal (Gltimo trimestre de 2011 y afio 2012) de nutrientes minerales,
compuestos organicos e hidrocarburos en sedimentos a lo largo de la costa de Granadilla.

La situacién en 2012 ha cambiado en varios aspectos respecto de los valores de referencia. El
incremento mas destacado y considerable es el de nitrogeno total, lo cual es coherente con la
presencia de vertidos de piedra removida y golpeada. Los niveles de materia organica se man-
tienen bajos (< 0,1%) con un incremento puntual (también de fosfatos) en el segundo trimestre,
coincidiendo con la mayor actividad de vertidos (debian contener tierra vegetal). No se ha re-
gistrado contaminacion alguna de TBT, DBT, MBT ni PAH’S, y destaca el hecho de que los
hidrocarburos que tenian una presencia baja pero notoria en varias estaciones en 2011, han
disminuido a lo largo de 2012 hasta practicamente desaparecer. Se atribuye a su digestion en el
sedimento —su persistencia parece ser inferior al afio—y al cese de la fuente que los aportaba.

3.7.3 Metales pesados

Los metales pesados disueltos precipitan en un medio basico (pH 8,3-8,4) por lo que su segui-
miento se ha descartado en agua y centrado en los sedimentos, que es donde se acumulan. Se
ha aumentado la frecuencia de muestreo a cuatro veces al afio, y en las graficas adjuntas
(Figura 81 - 83) se han incorporado los valores del cuarto trimestre de 2011 como referencia.

En la Tabla 17 se compilan los valores medios, maximas y minimas de las concentraciones
obtenidas, sefialandose en verde las que han disminuido y en rojo, las que han aumentado en
relacién con los registros de referencia:
e El plomo, cinc, niquel, cobre y cromo se han reducido a lo largo del afio notablemente.
e La media anual del plomo, no obstante, es superior a la media de 2011.

e EIl mercurio y arsénico muestran valores menores que los de referencia, pero siguen
presentes y parecen originarse en la misma fuente (¢;emisario de La Jaquita?).

e La fuente de cadmio, después de cesar, parece haberse reactivado.
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Tabla 17. Resumen del analisis de metales pesados en sedimentos de la costa de Granadilla, 2012

Metales pesados ‘ unidades | Minimo Media Maximo Referencia
Zinc mg/kg 0 8,84 20,7 21,90-33/4
Cadmio mg/kg 0 0,02 0,08 0,01-0,42
Plomo mg/kg 0 7,25 38,4 3,66 - 5,00
Cobre mg/kg 1,78 3,78 10,97 2,70-9,14
Niguel mg/kg 0 4,74 22,17 8,92 -57,6
Cromo mg/kg 0,1 1,42 3,17 2,55 -26,6
Mercurio mg/kg 0 0,04 0,18 0,02 -0,41
Arsénico mg/kg 1,11 4,18 11,8 [12,5-17,5]*

*No se tiene valor de referencia de arsénico en sedimentos; se anota en obtenido en agua.

La disminucién brusca de varios metales pesados induce a pensar que estos contaminantes
tenian una fuente comdn y que, por el motivo que sea, ha cesado de aportarlos.
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Figura 81. Concentracion de plomo y cinc en sedimentos de la costa de Granadilla.
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Figura 82. Concentracion de niquel, cromo y cobre en sedimentos de la costa de Granadilla.
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Figura 83. Concentracion de mercurio, arsénico y cadmio en sedimentos, costa de Granadilla.
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3.7.4 Evaluacién general de los sedimentos

En general, los valores de los parametros quimicos caen dentro de lo normal para sedimentos
en la zona. Los aumentos en concentracion habidos afectan a los nutrientes minerales (nitroge-
no, fésforo) que asociamos a los vertidos de material para la construccion del puerto, lo mismo
que el ligero incremento en materia organica (Bocana) cuando contienen suelo vegetal. En nin-
guno de los casos se alcanzan valores que generan efectos preocupantes mas alla de favorecer a
las especies nitrofilas, si la hay. La presencia de carbono organico en las zonas proximas a po-
blaciones (p.ej. Tajao) tiene su origen presumiblemente en aguas residuales urbanas®.

Llama la atencion la mejora sensible y generalizada que se ha experimentado respecto a conta-
minantes, tanto hidrocarburos como metales pesados'®. Da la impresion de que las eventuales
fuentes industriales (pinturas, etc.) han cesado de emitir, quizas al saber de la existencia de un
programa de vigilancia independiente.

Pensamos que las variaciones en la granulometria derivadas tanto de la alteracion de la hidro-
dindmica local, como por los aportes sedimentarios generados por las obras (sedimentacion
fina) acabar&n por tener repercusiones ecoldgicas. De momento es dificil correlacionar los
cambios en las comunidades bioldgicas con ambos fendmenos y dilucidar si se trata de efectos
de la dindmica y fenologia natural, o de la nueva situacién provocada por las obras. Luego
habra que evaluar su trascendencia.

2 ) Obviamente, una parte
del sector donde se cons-
truye el puerto ha perdi-
do sus sedimentos por
ocupacion o por dragado
y queda reflejado como
tal en el mapa de calidad
de sedimentos. El resto
de los sectores mantienen
sus condiciones favora-
, bles, contando con de las
e ) Calidad de los sedimentos a 31 diciembre 2012 | alt€raciones () habidas.

) 6 I Favorable mantenida
), &3 A T 5 Favorable recuperada
e 4 Desfavorable recuperandose

3 Desfavorable sin cambios FlgUI’a 84 Mapa de Ca“'
E 2 Desfavorable en dechive dad de Sedimentos a 31 de
ZEC kilémetros 1 Parcialmente destruida ..
o- Destruida diciembre de 2012.

0 05 1 2 3

% No se ha constatado la presencia de un presunto vertido regular en el extremo occidental de la playa del Medio
mencionado en el informe de 2011, més all de la infiltracién de las aguas del barranquillo que por alli discurre.

19 En la evaluacién quimica de la calidad de los sedimentos se sigue el principio de mantenimiento del estado
actual, segun el cual la concentracion de los contaminantes no debe aumentar de forma significativa (NAS) en el
tiempo. Consideramos significativo el incremento del valor medio anual de la concentracidn de la sustancia cuan-
do es superior al 50% del valor obtenido en la campafia de establecimiento de valores de referencia.
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3.8 Biodiversidad marina

El seguimiento de la biodiversidad marina en la zona de influencia del puerto de Granadilla se
centra en las comunidades intermareales (de charcos), las bentonicas (de fondo) y las pelagicas
(mar libre), ademas de prestar especial atencion al estado de salud del sebadal y a la contami-
nacion en los seres marinos. El seguimiento es de caracter semestral en todos los casos.

(L_,“ ~ H \"'\ \‘\, \'\ /\} #TGr24 Las Lisas
i e \]\ \ : ‘{ :
{ 5 N ‘ NS
{
.’/,/"\_X #TGr03 San Felipe
i ;
/'/ (\‘/‘"\ T

A

k"\
| 2ok : (WTGr26 Cambada
‘]L 55 :  (BTGr05 Tarajales

(™TGr31 Transecto Embarcadero
wTGr07 Camello
N\
Viy )
YV

>TGH10 Medio

y
TGr12 Tancon”
(BTGr25 Caféra

#TGr16 Rajta Estaciones
(WTGr27_Confite
WTGr15 Pelada

(™TGr30 Transecto LaPelada
.- #8TGr17 Punta Brava

Peldgicos

» @

Bentos

Demersales

™ Q)

(BTGr18 Jaquita

(WTGr28 Piedras blancas Intermareales

4]

[ 1Km
(BTGr29 Montelis 0 05 1 2 3

#TGr20 Bocinegro

#i7Gr21 Chinchorro !

ZEC

Figura 85. Estaciones de muestreo intermareales, demersales, bentonicas y pelagicas.

Dada la amplitud y extension de esta seccion, la informacion relativa a la biodiversidad marina
se presenta en la pagina web del OAG en dos apartados:

I.  El primero, dedicado al seguimiento de las especies indicadores del estado de la comu-
nidades biolégicas supra e intermareales, demersales /bentdnicas y pelagicas.

Il.  El segundo, donde se refleja la bionomia de los fondos y sus variaciones, con un aparta-
do especial centrado en el estado de desarrollo de los sebadales (estado de “salud”).

Ademas de los transectos bionémicos que se vienen realizando, en 2012 de han produ-
cido las primeras cartografias de las comunidades bentédnicas aprovechando las image-
nes de satélite WorldView2, aunque estan en proceso de revision. La frecuencia de esta
cartografia no es mensual, como se pretendia originariamente, ya que ello depende de la
calidad de las imagenes de satélite y, al hacerse de modo regular, no hay garantias de
que la superficie del agua esté en condiciones dptimas para este tipo de analisis.
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3.8.1 Comunidades supramareales

El seguimiento de las comunidades intermareales se realiza en siete estaciones escogidas en la
lo largo del litoral de Granadilla (ver mapa, estaciones rojas), considerando la cobertura de
tdmalos (Chthamalus stellatus) en una localizacion fija y el porcentaje de ejemplares vivos
/muertos. Las unidades de muestreo son cuadriculas de 50 x 50 cm subdivididas en 25 partes, y
siempre las mismas para valorar su evolucion (estan marcadas). Se ha descartado el sector 3
"Camello™ por no reunir condiciones para este tipo de muestreo.

Estacién de muestreo Muestreo de tdmalos Tamalos vivos y uno muerto

En las gréficas se muestra la cobertura de tamalos de cada estacion en porcentaje (barra azul) y
el porcentaje aproximado de ejemplares muertos (linea verde). No se han observado variacio-
nes significativas en la cobertura de tdmalos en las estaciones medidas. Comparando la situa-
cion a finales de 2011 y 2012, la mortandad ha decaido en la Rajita y ha aumentado ligeramen-
te en Bocinegro, lo cual no parece tener ninguna relacion con las obras del puerto.

Muestreo 2seme-2011 -
Cobertura de tamalos &t
100 - 100
754 75
#®  EDA Lsp =

25 25

Chinchorro ' Bocinegro I Punta ' Rajita Tancon ' San Felipe I Las Lisas
Brava

| M Cobertura de tamalos -8 Tamalos muertos
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Brava

| M Cobertura de tamalos -8 Tamalos muertos |

Muestreo 1seme-2012 -
Cobertura de tamalos =
100 r100
75 75
a® 504 50
251 25
B Chinchorro ' Bocinegro ' Punta ' Rajita I Tancdn ' 5an Felipe Las Lisas
Brava
| B Cobertura de tamalos -8 Tamalos muertos
Muestreo 2seme-2012 ~
Cobertura de tamalos =
100 r 1030
751 75
#@ 50 50
251 r25
B Chinchorro ' Bacinegro ' Punta ' Rajita ' Tancdn ' San Felipe Las Lisas
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Figura 86. Cobertura y mortandad de tdmalos en la costa de Granadilla.
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3.8.2 Comunidades intermareales

El seguimiento de las comunidades intermareales se realiza en las mismas siete estaciones,
donde se han escogido charcos en los que se mide la cobertura algal total empleando igualmen-
te una cuadricula de 50 x 50 cm. La posicion de la cuadricula es fija para poder comparar y
detectar si hay variaciones en el tiempo.

El estado inicial de referencia, fijado en noviembre de 2011 al poco de iniciarse las obras, co-
rresponde a una situacion natural presuntamente estable. En la Figura 87 se incluyen las grafi-
cas del ultimo semestre de 2011, y de los dos semestres de 2012, cuyos inventarios se realiza-
ron el 28/11/2011, 10-12/04/2012 y 15/10-22/11/2012, respectivamente. Aunque aqui no se
refleja, también se anota la especie dominante por si se produjera una sustitucion de la misma
debido a influencias antrdpicas.

No se han observado variaciones significativas en la cobertura de algas con la excepcion de la
registrada en el Tancon. Esta estacion esta ubicada en un charco de marea muy expuesto al
oleaje y posiblemente fue arrasada por uno de los ultimos temporales ocurridos en la zona; por
ello, los datos de cobertura, aunque ciertos, no parecen tener relacion alguna con el puerto, mas
aun cuando todas las demaés estaciones han mantenido estables sus niveles algales.

La estacion Chinchorro esta fuertemente influenciada por los temporales, que la cubren de are-
na o dejan al descubierto la roca madre segun el periodo; de ahi su menor aunque estable co-
bertura algal, poco mayor del 50%.

Muestreo 2seme-2011 =
Cobertura algal s
100
75 i I I i i I
E I I I I I I I
25 I i I I i i I
0 0 - P
Chinchorro I Bocinegro ' Punta BErava ' Rajita ' Tancon I San Felipe I Las Lisas
| I Cobertura algal |
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Muestreo 1seme-2012 -
Cobertura algal (&)(&)
100
75
R 50
25
Chinchorre  Bocinegre  PuntaBrava = Rajita  Tancén  SanFelipe  LasLisas
[ I Cobertura algal ]
Muestreo 2seme-2012 -
Cobertura algal (&)(&)
100
754 | | | |
| - . I| - -
(1] T T T T 0 T N T .1
Chinchorro Bocinegro Punta Brava Rajita Tancon San Felipe Las Lisas
[ I Cobertura algal ]
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Figura 87. Cobertura algal en charcos de la costa de Granadilla.
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3.8.3 Comunidades de peces litorales

Debido a su tamafio y facilidad de deteccidn, se han escogido los peces como grupo idéneo
para monitorizar a largo plazo eventuales cambios significativos en la biodiversidad local. En
el caso de las especies bentonicas y demersales (columnas en azul) el muestreo se realiza en
tres estaciones de punto fijo, contando desde el fondo todas las especies presentes en una co-
lumna de agua de unos 5,6 m de radio durante dos minutos (con replicas). El conteo de las es-
pecies pelagicas (estaciones Tgr07 y Tgrl5, columnas de color rosado) se hace a 20 m sobre un
fondo de 50 m durante dos minutos (2 replicas), se repite una vez, y luego se baja hasta el fon-
do y se sube hasta la superficie. El &rea a considerar en estas observaciones es de 5,6 metros de
radio. La diversidad de especies en la tabla adjunta se expresa con el indice de Margalef™'.

Tabla 18. Campafia de referencia de peces litorales en la costa de Granadilla (2° semestre 2011)

Especie Nombre cientifico TGrI:!5 TGr1_IJ TGr1l_3 Ter? Teris
Tarajales Medio Jaquita Camello Pelada

Anguila jardinera Heteroconger longissimus

Arafia costera Trachinus draco

Barriguda mora Ophioblennius atlanticus

Besuguito Pageillus acarne 0 0 16

Boga Boops boops 0 >750

Cabrilla reina Serranus cabrilla

Chopa Spondyliosoma cantharus

Chucho amarillo Dasyatis pastinaca

Doncella Coris julis

Fula blanca Chromis limbatus

Fula negra Abudefduf luridus

Gallinita Canthigaster capistratus

Gallo Balistes carolinesis

Gallo azul Aluterus scriptus 0 0 0 0 4

Mojarra Diplodus annularis

Pejepeine Xyrichtys novacula

Pejeverde Thalassoma pavo

Rascacio canario Scorpaena canariensis

Pejerratén Myliobatis aquila

Salema Sarpa salpa

Salmonete Mullus surmuletus

sargo Diplodus sargus

Seifia Diplodus vulgaris

Tamboril de hondura Sphoeroides marmoratus 1 0 7

Tamboril espinoso Chitomycterus afringa

Tapaculo Bothus podas

Pejetrompeta Aulonostomus strigosus

Vieja Sparisoma crefense 0 0 2

Total ejemplares 1 =750 25 0 4

indice de Margalef 0 0 0,34 0 0

* indice de Margalef: S =N donde k = LnS/LnN, siendo S el niimero de especie y N el nimero de individuos.
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Tabla 19. Campafia de peces litorales en la costa de Granadilla (1° semestre 2012).

Especie Nombre cientifico TGros TGrio | TGri8 Ll Lol
Tarajales | Medio | Jaquita Camello | Pelada
Anguila jardinera Heteroconger longissimus
Arafia costera Trachinus draco
Barriguda mora Ophioblennius atlanticus
Besuguito Pagellus acarne 0 0 0
Boga Boops boops 0 0 0
Breca Pagrus pagrus (juvenil) 0 3 15
Cabrilla reina Serranus cabrilla
Chopa Spondyliosoma cantharus
Chucho amarillo Dasyatis pastinaca
Doncella Coris julis
Fula blanca Chromis limbatus
Fula negra Abudefdur luridus
Gallinita Canthigaster capistratus
Gallo Balistes carolinesis
Gallo azul Aluterus scriptus 0 0
Mojarra Diplodus annularis 0 0 0
Pejepeine Xyrichtys novacula 0 0 0
Pejeverde Thalassoma pavo
Rascacio canario Scorpaena canariensis
Pejerraton Myliobatis aquila
Salema Sarpa salpa
Salmonete Mullus surmulefus
Sargo Diplodus sargus
Seifia Diplodus vulgaris 0 0 0
Tamboril de hondura Sphoeroides marmoratus 1
Tamboril espinoso Chilomycterus atringa
Tapaculo Bothus podas
Pejetrompeta Aulonostomus strigosus
Vieja Sparisoma cretense 0 0 0
Total ejemplares 1 4 16
indice de Margalef D 0.5 0,25
0,6
0,5 /I\ ==t==TGR-05
0,4
' / N —@—-TGR-10
0,3
02 J/ / TGR-18
01 e -~ ——TGR-07
o - l'/ ;,/ TGR-15
2T 2011 1T 2012 2T 2012

Figura 88. Evolucion de la diversidad de peces litorales en la costa de Granadilla: indice de Margalef.
Tabla 20. Campania de peces litorales en la costa de Granadilla (2°" semestre 2012).
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Especie Nombre cientifico TGros Tério | TGri8 el L)
Tarajales | Medio | Jaquita | Camello | Pelada

Anguila jardinera Heteroconger longissimus

Arafia costera Trachinus draco

Barriguda mora Ophioblennius atlanticus

Besuguito Pagellus acarne 0 0

Boga Boops boops 13 155

Breca Pagrus pagrus (juveni) 10 0

Cabrilla reina Serranus cabrilla

Chopa Spondyliosoma cantharus

Chucho amarillo Dasyatis pastinaca

Doncella CGFI"SJ"UIII'-S

Fula blanca Chromis limbatus

Fula negra Abudefduf luridus

Gallinita Canthigaster capistratus

Gallo Balistes caralinesis

Gallo azul Aluterus seriptus 0 0

Mojarra Diplodus annularis 0

Pejepeine Xyrichtys novacula 1

Pejeverde Thalassoma pavo

Rascacio canario SCOrpa‘ena canarensis

Pejerraton Myliobatis aquila

Salema Sarpa salpa

Salmonete Mullus surmuletus

sargo Diplodus sargus

Seifia Diplodus vulgaris

Tamboril de hondura Sphoeroides marmoratus

Tamboril espinoso Chilomyeterus atringa

Tapaculo Bothus podas

F’e]elr‘ompela Aulonostomus Srﬁ"gﬂsus

Vieja Sparisoma cretense 0 0 0

Total ejemplares 7 27 150

Tndice de Margalef 0.36 0,33 0.14

La diversidad en las estaciones escogidas es, por lo general, bastante baja (k <0,5) y en los
muestreos solo se han registrado un tercio de las especies inventariadas de la zona.

En las estaciones pelagicas, de momento, solo se ha detectado la presencia del gallo azul en
2011, y en las estaciones someras proximas al puerto (TGr05 y TGr10) el indice de diversidad
ha aumentado, lo que puede ser consecuencia del “efecto de atraccion” que ejercen las activi-
dades constructivas sobre las especies marinas con capacidad de desplazamiento (acuden a
buscar alimento). En las estaciones mas alejadas ha caido (e.g. TGr18). Se requieren mas datos
para poder discernir si las variaciones son debidas a las obras del puerto, a ciclos estacionales o
simplemente al azar; no obstante, la experiencia de campo Y la etologia de las especies apuntan
a que los cambios se deben a las obras del puerto y no revisten mayor trascendencia.
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3.8.4 Comunidades bentodnicas

Ademas de realizar transectos de video que cubren los diferentes tipos de comunidades benté-
nicas presentes en la zona (ver 83.8.6), se ha elegido una especie representativa por cada co-
munidad cuya presencia continuada es indicadora de un buen estado de conservacion.

Tratandose de peces o de erizos (en el caso del blanquizal), el muestreo consiste en recorrer un
tramo de 25 m de largo y contar los ejemplares de la especie elegida observados en una banda
de 4 metros de ancho. Las anguilas jardineras, dada la profundidad a la que viven, se cuentan a
partir de los transectos de video registrados. Este método para hacer el seguimiento sustituye al
planteado en el PVA por no haber dado resultados Gtiles en la primera camparfia. Las especies
indicadoras elegidas se muestran en la Figura 89 adjunta.

SEBADAL > Mojarra PEDREGAL > Gallinita

BLANQUIZAL > Eriza CONFITAL > Maerl JARDINERAS > Anguila jardinera

Figura 89. Especies indicadoras de las comunidades bentonicas

Segln la bibliografia consultada®?, las algas coralinaceas (Lithothamnion spp.) que conforman
el maerl son particularmente sensibles a la deposicion de sedimentos sobre ellas, sobre todo si
se trata de fangos de composicion acida. El efecto es letal, y dada la extension del méerl en la
zona Yy su relevancia como fuente de bioclastos (arena organdgena), parece justificado abordar
un seguimiento especifico y mas intensivo. En 2012 se inici6 su control calculando la propor-
cion de ejemplares vivos y muertos en cuatro estaciones (4 cuadriculas de 50 x 50 cm). Para
ello se toman fotografias en la vertical, si bien y la experiencia habida a dichas profundidades
(> 35m) es aconsejable mejorar el sistema de iluminacion y las propiedades de la camara.

2 Wilson, S., Blake, C., Berges, J. A. & Maggs, C. A., 2004. Environmental tolerances of free-living coralline
algae (maerl): implications for European marine conservation. Biological conservation 120: 279-289.
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El OAG ha contratado servicios expertos (D. Sergio Gonzalez Martin-Fernandez) para el dise-
fio tecnoldgico y construccion de una nueva camara submarina adecuada al trabajo requerido y
adaptable a un patin de arrastre. La nueva cdmara entrara en funcionamiento en 2013.

Tabla 21. Muestreo de especies indicadoras de los principales habitats en la costa de Granadilla.

12 Campana Habitat TGr TGr | TGr TGr TGr TGr TGr TGr Transectos
Abril 2012 05 12 17 18 25 26 27 28 29 “pelada Ebarcad. |

Arafia costera Arenal 1
Trachinus draco

Mojarra , Sebadal 0 0

Diplodus annularis

Er'iza ' Blanquizal 258

Diadema africanum

Gallinita Pedregal / 20 | 157

Canthigaster capistratus | rocoso

Méerl (% \(ivo) Maerl 100 | 100 | 97 95
Lithotamnion spp.

Anguila jardinera Campos 39
Heteroconger longissim. | de anguila

22 Campaiia Transectos
Diciembre 2012 Pelada Ebarcad.
Arafia costera Arenal 0

Trachinus draco

Mojarra , Sebadal 0 5

Diplodus annularis

Er'iza ] Blanquizal 45

Diadema africanum

Gallinita Pedregal / 3 1

Canthigaster capistratus | rocoso

Maerl (% vivo) Maerl 1% | 20% [ 1% | 4%

Lithotamnion spp.

Anguila jardinera Campos 33

Heteroconger longissim. | de anguila

Comparando los resultados de las dos camparias realizadas en 2012, y usando la primera como
referencia, cabe destacar:

e Un descenso generalizado de la abundancia de todas las especies indicadoras con la ex-
cepcion de la mojarra en la estacién TGr 18.

e EIl descenso es mas acusado en las estaciones mas proximas a la costa; pedregal-rocoso
y blanquizal.

e jUna mortandad muy alta (80-99%) de maerl!

Solamente se dispone de datos comparables para un ciclo anual y por ello, no es posible aseve-
rar si el descenso observado se debe a diferencias estacionales, al efecto de los vertidos del
puerto o a otras causas. Es especialmente preocupante la practica desaparicion del méerl vivo
en las localidades de muestreo, y en este caso la vinculacion con los finos vertidos durante las
obras parece la causa mas plausible (pendiente de comprobacion).
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3.8.5 Infauna

El OAG ha seleccionado los gusanos poliquetos que habitan en los sedimentos como grupo
indicador de las condiciones generales que configuran las biocenosis de la infauna. Para ello se
pasan 2 kg de sedimento —recogidos en cada una de las once estaciones prefijadas —por un ta-
miz de 0,5 mm de luz de malla, y los ejemplares que quedan retenidos se determinan hasta el
nivel de especie, siempre que sea posible. Posteriormente, las especies se agrupan en funcién
de su papel trofico en la biocenosis (depredador, filtrador, etc.).

Los cambios en los sedimentos (proporcion de fango, materia organica, arena, etc.) habran de
verse reflejados en la composicion relativa de grupos tréficos, partiendo de los regimenes co-
nocidos para las 45 especies que inventariadas en la zona (ver tabla adjunta).

Tabla 22. Especies de poliquetos encontradas (tamiz 0,5 mm) en Granadilla y su régimen tréfico.

Especie Régimen Especie Régimen

Aonides oxycephala Predador Orbinia latreillii Detritivoro
Aponuphis bilineata Predador Pelogenia arenosa Predador
Aricidea assimilis Detritivoro Periquesta canariensis Detritivoro
Armandia cirrhosa Detritivoro Phyllodoce mucosa Predador
Capitomastus minimus Detritivoro Phyllodoce sp. Predador
Chone filicauda Filtrador Pisione guanche Predador
Cirriformia tentaculata Filtrador Poecilochaetous serpens Detritivoro
Cirrophorus perdidoensis Detritivoro Polyophtalmus pictus Detritivoro
Dasychone brachychona Filtrador Prionospio steenstrupii Detritivoro
Demonax brachychona Filtrador Psamathe fusca Predador
Desdemona sp. Filtrador Psammolyce arenosa Predador
Exogone breviantennata Detritivoro Questa caudicirra Detritivoro
Eunice vittata Predador Sabellidae sp.1 Filtrador
Grania sp. Detritivoro Schoeredella laubieri Detritivoro
Glycera dayi Predador Scoloplos (Leodamas) sp. Detritivoro
Harmothoe sp. Predador Scoloplos armiger Detritivoro
Lanice conchilega Filtrador Sigalion squamatum Predador
Lumbinerides acuta Predador Spio filicornis Predador
Lumbrineris cingulata Predador Spio sp. Predador
Lumbrineris latreillii Predador Streptosyllis bidentata Detritivoro
Maldanidae sp.1 Detritivoro Streptosyllis sp Detritivoro
Nematonereis unicornis Predador Syllis sp. Predador
Nereis sp. Predador

En la pagina que sigue se muestra la composicion de las biocenosis en cada estacion segun las
dos campafas semestrales de 2012, afiadiéndose la del Gltimo semestre de 2011 que se ha de
tomar como referencia de la situacion previa al inicio de las obras (30/9 y 3/10/2011).
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Infauna 2 semestre 2011
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Figura 90. Perfiles tréficos de la infauna (poliquetos) en estaciones a lo largo de la costa
de Granadilla (las muestras de “Charcén” y “Tarajales” no contenian poliquetos en 2011).
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Tabla 23. Muestreo de poliquetos en sedimentos (tamiz 0,5 mm) de la costa de Granadilla.

2° sem. 2011

100 | 93 | 50 0 | 100 | 100 | 100 25 0 100 | 85
Detritivoros (%) 0 7 25 0 0 0 0 0 75 0 0 12
Filtradores (%) 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 - 0 3
Total ejemplares 7 15 4 0 1 5 5 1 4 0 1 39
indice Margalef 036 | 051 | 0,79 0 0 04 | 068 0 1 0 0 0,34
1er sem. 2012 TGr11 ‘
Predadores (%) 0 8 [3333| 100 | 80 |3333| 25 50 | 100 | 100 | 5555 | 100 | 57,1
Detritivoros (%) 100 | 92 [3333] 0 20 0 75 50 0 0 [2222| o 32,7
Filtradores (%) 0 0 [3333| 0 0 [6666] 0 0 0 0 [2222]| o 10,2
Total ejemplares 5 12 3 3 5 15 4 4 6 5 9 4 6,25
indice Margalef 0,68 | 0,28 1 063 | 068 | 051|079 | 0,79 | 077 | 086 | 0,89 | © 0,65

2° sem. 2012

963 | 30,77 | 60 | 59,1 | 16,67 | 8478 | 37,04 | 7562 | 57,14 | 6538 | 40 | 40 | 552
Detritivoros (%) 0 |5385| 40 | 2727 | 75 | 1087 | 59,26 | 12,19 | 14,28 | 2692 | 60 | 60 | 367
Filtradores (%) 37 | 1538 | 0 | 1363 | 833 | 435 | 37 | 1219 | 2858 | 77 | 0O 0 | 81
Total ejemplares 10 5 26 7 4 27 46 12 22 5 13 27 20
indice Margalef 07 1 | 079 | 071 | 069 | 067 | 06 | 065 | 071 | 1 | 081 | 049 | 073

1. Antes de las obras predominaban los predadores (al promediar todas las estaciones) y en
las siguientes camparfias éstos se ha reducido un 30 %, aumentando los detritivoros un 20-
25 % y los filtradores un 5-7 %.

2. En las estaciones proximas al puerto ha aumentado significativamente la variedad de gru-
pos tréficos detectados, que inicialmente eran solo predadores.

3. Los promedios de la diversidad (indice de Margalef) y de la abundancia han aumentado
progresivamente a lo largo del periodo estudiado.

La metodologia ha evolucionado durante el seguimiento y es posible que haya afectado a los
resultados, introduciendo un error que no podemos cuantificar con precision. La variacion mas
importante ha sido el cambio en el fijador, que originalmente era etanol 96%, y en la Gltima
campafa paso a ser formalina al 4 % en agua de mar. En cualquier caso, las muestras siempre
se han cribado en vivo, el extracto se ha mantenido en frio y transportado inmediatamente para
su determinacion. En sucesivas campafias podremos evaluar la importancia de los cambios in-
troducidos.

El aumento en la variedad de grupos troficos en las estaciones proximas al puerto indica que las
obras tienen un efecto directo sobre la infauna de la zona, tal como era de esperar. Dicho efecto
es positivo para la infauna desde el punto de vista de la biodiversidad pero no refleja méas que
una respuesta ecoldgica de la taxocenosis que se acomoda a la nueva composicion del medio.
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3.8.6 Perfiles biondmicos

Los cinco transectos fijos dispuestos estratégicamente cubren ampliamente las comunidades
objeto de seguimiento y las eventuales variaciones que en ellas se produzcan. Ello ofrece datos

objetivos para decidir si procede hacer méas transectos, a la vez que permite calibrar la interpre-
tacion de las iméagenes de satélite.
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Figura 91. Transectos bionémicos, cuya denominacion deriva del topénimo del punto de la costa
desde donde arrancan.

Los transectos fueron realizados en marzo (fenologia invernal) y octubre (fenologia estival) de
2012, y hubo que repetir Bocinegro y la parte inicial del Lajon el 12/12/2012 porque los prime-
ros realizados salieron desplazados debido a las condiciones meteoroldgicas. Se emplea una
camara de video arrastrada desde el Avatar (embarcacion del OAG) y las imagenes se interpre-
tan™® posteriormente, clasificandose las comunidades vivas y los fondos por separado, para lue-
go agregarlos segun el esquema de habitat adoptado. Se navega siguiendo el perfil preestable-
cido, desde tierra a mar adentro, hasta alcanzar profundidades de -50 m. El proposito es poder
expresar en percentiles la evolucion de cada habitat (crecimiento, reduccidn, sustitucion, etc.).
Ademas, los videos conservan una valiosa informacion sobre las especies presentes.

Los "habitat" o comunidades bentdnicas tipificadas a efectos de la vigilancia ambiental, son los
que se muestran al pie de la Figura 92. Las transiciones entre unos y otros pueden ser suaves y
ofrecer todo tipo de combinaciones. Las especies se acomodan alli donde las circunstancias se
lo permiten, al margen de las etiquetas que queramos poner al resultado final.

13 Estos trabajos y los correspondientes al estado fisiolégico de los sebadales los realiza D. Tomas Cruz Simé,
bidlogo marino que colabora con el OAG.
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Se incluyen los dos diagramas resumen elaborados para cada transecto (invernal — estival), con
su longitud planificada (la real suele variar un poco) y los comentarios mas destacados al pie.
La simbologia empleada en los diagramas se explica en la Figura 93.
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Figura 92. Imagenes de ejemplo de los distintos habitat tipificados.
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Figura 93. Simbologia empleada en los diagramas bionémicos que siguen.

111



OAG_PVA.Gr_4/2013
Informe anual 2012

S

TRANSECTO BOCINEGRO (860 m, rumbo 90°)

PERFIL BIONOMICO - INVERNAL
BOCINEGRO

PERFIL BIONOMICO - ESTIVAL

BOCINEGRO

Figura 94. Esquema biondmico del transecto Bocinegro.

El transecto se inicia en una plataforma rocosa dominada por un blanquizal; le sigue una prade-
ra de algas rojas filamentosas, y luego un sebadal medio con anguilas jardineras sobre los 18 m
de profundidad. A los -25 m hay un arenal con sabélidos (Bispira) y algas filamentosas, que va
aumentando su contenido calcareo con la profundidad. Finalmente aparece Caulerpa prolifera.

En relacion a los cambios detectados, destaca la disminucion de confites, que en 2011 y primer
semestre aparecian en mucha mayor proporcion, aunque se observaban algunos depdsitos entre
18 y 23 m de profundidad. El sebadal, por su parte, presenta menor densidad y altura de hojas.

El resto de los componentes aparecen de manera similar, especialmente la poblacién de sabéli-
dos que conserva su densidad.
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TRANSECTO PELADA (1.590 m, rumbo 180°)

PERFIL BIONOMICO — INVERNAL
PELADA

PERFIL BIONOMICO — ESTIVAL
PELADA

Figura 95. Esquema bionoémico del transecto Pelada.

La zona mas proxima a la costa esta cubierta por un sebadal medio uniforme con éareas laxas y
algunos claros que pasan a ser amplios con la profundidad, a la vez que el sebadal se va degra-
dando. Después comienza un maerl de granulometria fina con rodolitos suelto, y a mas profun-
didad aparecen anguilas jardineras, monticulos (Ochetostoma?), y Caulerpa, cuya densidad
aumenta por debajo de 46 m.

Este transecto no ha experimentado grandes cambios; solamente algunas areas de sebadal se
han degradado y en cambio otras (parches) han evolucionado a sebadal denso y alto. Destaca la
desaparicion del erizo Spharaechinus granularis y el alga Pseudotretaspora marina en el tran-
secto estival de 2012.
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TRANSECTO LAJON (2.850 m, rumbo 180°)

PERFIL BIONOMICO - INVERNAL
LAJON

PERFIL BIONOMICO - ESTIVAL
LAJON

Figura 96. Esquema biondémico del transecto Pelada.

La parte inicial es muy somera (-6 m) y estd poblada por un sebadal medio mas o menos uni-
forme sobre sustrato con decantaciones pumiticas notables hasta -23 m, donde se intercala con
maerl y con Caulerpa prolifera. A -25 m se observan restos de sebadal vestigial y algunos
monticulos de Ochetostoma, y hasta los -50 m, el méerl apenas presenta especies acompafian-
tes, solamente brotes aislados de Caulerpa prolifera y baja densidad de anguilas jardineras.

Los sebadales se mantienen mas 0 menos igual, si bien al comienzo del transecto hay pequefios
claros e invaginaciones con sebadal erosionado en escalon, hay &reas degradadas a -17 m y
entre -15 y -20 m aumentan los claros de tamafio medio. Los confites aparecen a una cota lige-
ramente inferior, de unos 3 m (aparecian a -20 m y ahora a -23 m). Destaca la ausencia del eri-
zo Spharaechinus granularis y el alga Pseudotretaspora marina en el transecto estival.
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TRANSECTO EMBARCADERO (2.125 m, rumbo 169°)

-20

PERFIL BIONOMICO — INVERNAL
EMBARCADERO

-20m

PERFIL BIONOMICO — ESTIVAL
EMBARCADERO

oo R D D D D DD D D

Figura 97. Esquema bionoémico del transecto Embarcadero.

En la zona de aguas someras se desarrolla un sebadal laxo, seguido luego de un arenal con
amplias ondulaciones (reflejan la incidencia de las olas), después un sebadal medio, otro arenal,
algo de sebadal vestigial y nuevamente sebadal medio hasta los -24 m, comenzando a aparecer
claros y areas de densidad mas laxa, con presencia esporéddica de Caulerpa. A mayor profundi-
dad dominan los arenales con sebadal vestigial y Caulerpa, y a partir de -50 m, maerl mixto
con Caulerpa, luego maerl con Caulerpa, y anguilas jardineras sobre los -50 m.

El Unico cambio a destacar en ésta zona es la desaparicion del erizo Spharaechinus granularis
en el transecto estival, mientras que era comun en el estival de 2011 e invernal de 2012. Esta
ausencia, que se repite en todos los transectos no parece, pues, estar relacionada con cambios
fenoldgicos periddicos en la biocenosis, sino con algun factor desconocido de momento (;en-
fermedad, ciclos poblacionales, afeccion del méerl?).
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TRANSECTO TOSCON (1.835 m, rumbo 90°)

PERFIL BIONOMICO - ESTIVAL
TOSCON

Figura 98. Esquema biondmico del transecto Toscon.

La zona mas proxima a la costa esta cubierta por un sebadal medio que se va transformando en
laxo con algunos rodolitos blancos y, posteriormente, en un arenal con piedras colonizadas por
Lophocladia?. A los 13 m de profundidad aparece material calcareo en el fondo arenoso, posi-
blemente méerl, con sebadal vestigial o laxo. Por debajo de esta profundidad se extienden fon-
dos de méerl mixto con Caulerpa, y a partir de los -30 m s6lo méerl.

Este transecto no ha sufrido préacticamente variaciones mas alla de la ausencia estival del erizo
Spharaechinus granularis en los fondos de méerl y la colonizacion de la zona pedregosa por
Lophocladia?, un fenédmeno este Gltimo, que parece tener caracter estacional. La seba se ha
extendido vestigialmente.
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En los transectos de costa estudiados los fondos son, por lo general, blandos o granulares, no
rocosos ni con pedregales significativos. La naturaleza del sustrato comienza por ser de mineral
volcanico puro (granulometria media) para ir adquiriendo con la profundidad (> -15 m) natura-
leza calcarea por los bioclastos. A partir de los -20 m suele aumentar la granulometria notable-
mente debido a la presencia de elementos bioldgicos vivos de color rosa (confites) o muertos
blanguecinos (rodolitos de varios cm de diametro).

TRANSECTO TOSCON

COMUNIDADES
ARENAL
PEDREGAL

BLANQUIZAL
MAERL

MAERL MIXTO
SEBADAL VESTIGIAL

SEBADAL LAXO

SEBADAL MEDIO

Figura 99. Ejemplo del transecto Toscon en septiembre 2011, marzo 2012 y septiembre 2012.

En la Figura 99 se muestra un ejemplo de transecto realizado en tres momentos diferentes. Hay
que destacar que, aunque Se procura, nunca son exactamente iguales, ya que ello depende de las
condiciones del mar (desplazamientos, mareas, etc.). Hay que asumir un error de +/- 25 metros.
En la Figura 100 se muestran todos los transectos de modo esquematico y corregidos en la me-
dida de lo posible. Aunque no se pueda llegar al detalle, su comparacién grosera es lo impor-
tante, sin olvidar que algunos cambios observados obedecen en la realidad a desplazamientos.

De lo aqui expuesto y para el periodo considerado (marzo = fase invernal y septiembre = fase
estival) cabe concluir que:

e Excepto en los transectos extremos (Toscén y Bocinegro), se observa un aumento de la
densidad y altura de las praderas de sebadal, sobre todo las situadas en los 20 primeros me-
tros de profundidad. Esta observacion es coherente con los datos arrojados por el estudio del
estado fisioldgico de la seba.

e En los transectos de Pelada, Lajon y Embarcadero se detectan algunas areas discretas de
sebadal degradado o erosionado, es decir, restos ennegrecidos de tallos y rizomas donde
previamente habria pradera o escalonamientos erosivos con rizomas desenterrados

e Reduccidn del maerl en préacticamente todos los transectos (pasa a maerl mixto).

e El alga Pseudotetraspora marina, que era frecuente en todos los transectos en 2011, reduce
su presencia a Lajon y Pelada en marzo de 2012, y luego desaparece por completo.

e El erizo Spharaechinus granularis también ha desaparecido en todos los transectos.

De todos estos cambios, solamente los tres primeros pudieran tener alguna relacién con las
obras del puerto; en el primer caso por el aumento en la concentracion de nutrientes, en el se-
gundo por la alteracion de la hidrodinamica de la zona, y en el tercero por la sensibilidad del
maéerl a la sedimentacion, aunque esto esta por probar.
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Figura 100. Perfiles bionémicos de los transectos realizados en la costa de Granadilla (2011-2012).

La desaparicion de Spharaechinus granularis pudiera deberse a un fenémeno poblacional
complejo (incluso a una epidemia virica) o estar vinculada a la afectacién del maerl por parte —
presuntamente- de las obras del puerto. Con el alga Pseudotretaspora marina ha ocurrido algo
similar, desapareciendo en todos los transectos, independientemente de su proximidad a las
obras. En ambos casos es necesario realizar mas estudios para aclarar el presunto origen y tem-
poralidad de estas regresiones, y si se trata de un fenémeno natural o no.
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3.8.7 Cartografia biondmica

La cartografia biondmica se ha elaborado empleando algoritmos especificos desarrollados para
las imagenes del satélite WorldView2 por el GPIT de la Universidad de Las Palmas, aunque la
metodologia no esta aun del todo perfilada y tiene sus limitaciones. El satélite WorldView?2
dispone de sensores especiales (azul mar y amarillo), pero incluso asi las condiciones de la su-
perficie de las aguas han de ser excepcionalmente buenas para obtener resultados aceptables.

I:' Arenal

— D Blanquizal, arenal y/o sebadal escaso

I sebadal
|:] Maerl

I:] Maerl y anguilar
|: Caulerpa y anguilar

Figura 101. Ensayo de mapa biondmico correspondiente al 1 diciembre 2011.

SR A
{ i B Aigal fotofilo
L

Los mapas bionémicos disponibles son los primeros ensayos elaborados —no definitivos— que
se iran ajustando a medida que se perfecciona el método: lo primero es obtener imagenes en
condiciones “Optimas” para este tipo de analisis (p.ej., superficie del agua sin destellos, angulo
> 85°, marea baja, etc.), disponer de perfiles biondmicos in situ para el ajuste posterior, y elabo-
rar una clasificacion supervisada e integrada. Se esta trabajando con las imagenes de 2012, pero
desafortunadamente no tienen mucha calidad.

Para que aumente la probabilidad de obtener una imagen util, es preciso abandonar el modo
regular en que se vienen adquiriendo y solicitar el servicio del satélite con dos-tres dias de ante-
lacion a la fecha supuestamente idonea. Esta opcion es posible pero a un coste mayor, lo que
implicaria adquirir solo dos imagenes definidas por nosotros al afio. No obstante, dado el esta-
do avanzado de las obras no hay necesidad de mantener una frecuencia mensual o bimensual, y
es preferible contar con una o dos fotos buenas, antes que seis de bondad incierta.
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3.8.8 Estado 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 fanerégama submarina que
forma rizomas clénicos y suele brindar soporte a varias especies sésiles (briozoos, algas calca-
reas, etc.) ademas de servir de alimento y dar cobijo a otros muchos seres marinos.
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Figura 102. Estaciones de seguimiento del estado fisiol6gico de las sebas.

Para hacer un seguimiento del estado de desarrollo o "salud" de los sebadales y conocer sus
variaciones naturales y aquéllas atribuibles a las obras del puerto de Granadilla, se ha estable-
cido una estacion de muestreo en cada sector ambiental, a excepcion del sector 5 “Miia. Pela-
da” donde se han ubicado dos estaciones (TGrl3 y TGrl14), junto al limite oriental de la zec
Sebadales del Sur de Tenerife. Tres estaciones (TGr18, TGr19, TGr22) caen dentro de esta area
protegida.

El bidlogo marino T. Cruz ha desarrollado para el OAG una metodologia especifica para el
seguimiento del estado de salud de los sebadales, aplicada ya en una primera camparia previa al
inicio de las obras (septiembre). Dicha metodologia se explica con detalle en el Anexo 5.2. En
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principio, se deben realizar dos camparfias de muestreo para que coincida con la fase invernal y
estival de la comunidad. Las campafias de 2012 tuvieron lugar en los meses de abril y agosto-
octubre, respectivamente. De cara al futuro es preferible realizar la estival entre junio y agosto,
y la invernal entre diciembre y febrero del siguiente afio.

En cada estacion se estudian diversos parametros que son evaluados en tres categorias de desa-
rrollo: alto, medio y bajo, empleando las siguientes equivalencias y unidades:

Tabla 24. Tipificacidon de los pardmetros descriptivos del sebadal

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 <20cm
Altura de los peciolos >7.cm 3-7¢cm <3cm

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 >30 gr peso seco/m? 15-30 gr peso seco/m? | < 15 gr peso seco/m?
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

3 Positivo (sedimentac.)
Peciolo cubierto

2 Neutro
Peciolo descubierto

1 Negativo (erosion)
Raices descubiertas

Los valores medios de los parametros medidos en cada semestre reflejan el estado de "salud"
de los sebadales y se muestran en las tablas que siguen. Se han incluido los datos del segundo
semestre de 2011 que fijamos como referencia del estado previo a las obras.

Tabla 25. Parametros descriptivos de las estaciones de sebadal en fase estival (noviembre 2011)
Densidad Densidad Alturade Area

Vitalidad  Sistema

Estacion dehaces dehojas  hojas  foliar Biomasa Cobertura Epifitismo foliar  radicular Sedimentacion
TGr. 4 539 1312 21,110,397 | 17,54 3 2 1 2 3
TGr.5 536 1264 21,6 0,433 | 17,748 2 1 2 2 2
TGr. 8 509 1125 276 0,502 | 24,121 1 2 2 3 1
TGr. 10 1213 2586 249 10,697 | 30,901 1 2 2 1 2
TGr. 13 1338 2842 416 [1,399| 75,728 1 1 2 2 2
TGr. 14 1280 2800 32,8 0,9 | 52,858 1 2 1 3 1
TGr. 18 669 1482 19,9 0,404 | 18,688 1 2 2 1 2
TGr. 19 680 1525 22,3 0,456 | 18,858 2 1 2 1 2
TGr. 22 592 1233 29,6 0,694 | 33,674 2 2 1 2 2
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Tabla 26. Parametros descriptivos de las estaciones de sebadal en la costa de Granadilla, en 2012

Abril Densidad Densidad Altur.a de Arga Biomasa Cobertura Epifitismo Vitaljdad Sis.tema T——
2012 de haces dehojas hojas  foliar foliar  radicular

TGr. 4 437 832 158 (0,102 7,377 1 3 3 2 3
TGr.5 320 752 22,3 10,212| 13,879 2 3 2 1 3
TGr. 8 768 1520 23,4 04 | 30,727 2 3 3 2 2
TGr. 10 768 1530 16 {0,218 | 14,541 2 3 3 3 3
TGr. 13 1242 2170 30,4 |0,716| 42,963 3 3 3 3 2
TGr. 14 1104 2314 27,8 0,697 | 33,953 3 3 3 2 3
TGr. 18 624 1264 15,1 10,183 | 9,968 1 3 3 3 2
TGr. 19 624 1317 194 (0,263 | 19,698 2 3 2 3 2
TGr. 22 505 1285 26,7 0,392 | 29,646 2 2 3 2 2

Densidad Densidad Altura de Vitalidad  Sistema

de haces dehojas  hojas Sl SR foliar  radicular S
TGr. 4 533 1180 19,5 [0,336| 158 1 2 3 3 3
TGr.5 544 1013 236 0358 13,8 1 2 3 1 3
TGr. 8 294 733 234 10,2741 118 1 2 3 1 3
TGr.10 917 1840 16 0534 245 2 1 3 3 3
TGr. 13 1317 3653 47,8 |2,677| 1265 3 1 3 3 2
TGr. 14 1034 2186 28,2 0,987 | 49,2 3 3 3 3 3
TGr. 18 1002 1994 21,2 10507 | 239 2 1 3 3 2
TGr. 19 1024 2884 349 1,695 847 3 1 3 3 2
TGr. 22 640 1685 423 |1224| 633 3 1 3 3 3

Tabla 27. Ejemplo de sebadal con valores altos para todos los parametros fisiol6gicos (TGr13)

En las paginas que siguen se exponen los resultados de modo grafico para apreciar mejor la
evolucidn de cada uno de los parametros considerados (se incluye 2011, como referencia).
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Segun las densidades de haces y hojas, se aprecia un aumento respecto a 2011 dentro de la zec
(TGr22, TGr19 y TGr18) y un descenso medio a moderado en las estaciones que marcan su
limite (TGr14 y TGr13). Estas Gltimas presentaban las mayores densidades en 2011, sobre todo
la TGr14, habiéndose observado en 2012 erosiones y sebadal degradado en sus cercanias. Las
tres estaciones proximas a la obra (TGr10, TGr08 y TGr05) han perdido densidad notoriamen-
te, mientras que en las dos mas alejadas se mantiene o su reduccion ha sido menor.
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Las estaciones que estan dentro de la zec (TGr22, 19 y 18) presentan también un aumento de
longitud foliar respecto al verano de 2011, asi como la TGr13, que esta en el limite. El resto
(TGr10, TGr08, TGr05 y TGr04) presentan disminucion o un muy ligero aumento de longitud.
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Respecto a la altura de peciolos se observa un comportamiento similar al de las hojas, excepto
en las dos estaciones centrales (TGrl4 y TGrl13) y la méas oriental (TGr04), en las que disminu-

ye ligeramente respecto al periodo invernal.
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El area foliar y la biomasa son los parametros que mejor reflejan el tipo y el estado de la prade-
ra. Como se puede observar en las graficas, son muy similares y cabe diferenciar las estaciones
orientales (TGr04, TGr05, TGr08, TGr10) y la TGr14, en las que hay un descenso o un estan-
camiento de ambos parametros, de las occidentales (TGr18, TGr19, TGr22) con la TGrl3, en
las que hay un aumento notable.
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La cobertura es seguramente un parametro poco indicado para aplicar a una especie de porte
vertical - lineal y forma acintada, ya que apenas ocupa superficie basal. La estima se expresa en
porcentaje y se hace de modo visual in situ o por analisis de imagen. Es muy subjetiva y de-
pende tanto de la experiencia del observador analista como del estado de agitacion de las aguas,
que originan movimientos de vaivén de las hojas, pudiendo ocupar desde el 100% de la super-
ficie con la presion de la onda o corriente, a menos del 50% cuando estan en posicion vertical.

Nuevamente, se pueden diferenciar las estaciones orientales (TGr04, TGr05, TGr08, TGr10),
en las que hay un descenso, las centrales (TGrl14, TGrl3) con un estancamiento, y las occiden-
tales (TGr18, TGrl19, TGr22), en las que hay un aumento notable respecto a 2011, con la ex-
cepcion de la TGr18.
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Al ser la seba una planta, sus hojas carecen de las protecciones propias de las algas y son colo-
nizadas por seres epifitos a medida que crecen, sobre todo en la época invernal-primaveral. Los
epifitos detraen luz a la planta, de modo que se produce una pugna entre su colonizacion y de-
sarrollo, y la hoja que crece rapido para caer y renovarse. Pero es precisamente, esta capacidad
de ofrecer sustrato solido a seres y larvas sésiles, lo que confiere un papel ecologico clave a la
seba. Las formas que méas impactan a la seba son las algas costrosas, principalmente las cora-
lindceas, y en menor medida las de porte erecto y/o arborescente, como microalgas de todos los
grupos y los hidroideos. Ahora bien, en 2012 el descenso del epifitismo ha sido generalizado en
las estaciones y solo se ha mantenido igual respecto al verano de 2011 en la estacion TGrl14,
frente a Montafa Pelada.
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Las hojas de seba crecen ininterrumpidamente durante un mes lunar y después se desprenden,
por lo general totalmente necrosadas. Sin embargo, a medida que alcanzan su maxima longitud
y por diversos motivos, su capacidad productiva puede ir perdiéndose a partir del apice. Siendo
asi, cabe utilizar la relacion entre la porcion de hoja verde productiva y la muerta para reflejar
la vitalidad foliar. Desde el muestreo de referencia de 2011 se ha registrado un incremento ge-
neralizado de la vitalidad foliar o, al menos, se ha mantenido por encima del 75% de la superfi-
cie de la hoja. ElI aumento de la vitalidad pudiera ser una respuesta adaptativa de las plantas a
una bajada en la radiacion solar que reciben, que las obliga a tener una superficie fotosintética
mayor para mantener el mismo nivel de metabolismo.
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La estabilidad local del sustrato condiciona el sistema radicular de la seba. En zonas estables,
sin erosién ni sedimentacién apreciables, la pradera presenta un desarrollo notable de rizomas
horizontales con numerosas raices a escasos centimetros de la superficie (o que significa un
alto valor del parametro), mientras que en zonas erosionadas los rizomas quedan descubiertos y
se pierden al quedar expuestos a la agitacion (el valor baja), como suele ocurrir en los bordes
de los claros. En zonas sedimentarias de reciente formacion por aportes pluviales o vertidos, los
rizomas permanecen enterrados y la planta se ve obligada a alargar su peciolo, de ésta forma el
sistema radicular superficial tampoco seria apreciable en primera instancia, ya que la planta no
tiene tiempo para desarrollarlo (el parametro también bajaria de valor). Por tanto, las disminu-
ciones del “sistema radicular” suponen un indicador indirecto de la ocurrencia de episodios
abruptos de sedimentacion o erosion.
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En el caso que nos ocupa se observa que por lo general el pardmetro es alto y los sistemas esta-
bles, excepto en las estaciones TGr08 y TGr05, al norte del dique, donde se reciben directa-
mente las “nubes de sedimento”, aunque en la zona el sustrato estd constituido por arena méas
bien gruesa y presenta amplias ondulaciones, sefial inequivoca de elevada actividad hidrodina-
mica.
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En fondos arenosos sometidos a corrientes, agitacion, aportes terrigenos pluviales o a vertidos
de finos, se producen alteraciones en la superficie del sustrato. Como ya se ha comentado, la
seba reacciona ante estos cambios elongando su peciolo para evitar el enterramiento. Cuando el
peciolo esta enterrado aproximadamente hasta la mitad en el sustrato, hay un balance sedimen-
tario neutro; cuando aflora totalmente o incluso quedan al descubierto los rizomas, es negativo
(hay erosion), y cuando estd enterrado y solamente afloran las hojas, es porque ha habido un
aporte sedimentario reciente con el consiguiente aumento de nivel del sustrato.

Figura 99. En la estacion TGr13 (arriba) se han obtenido parametros de desarrollo maximos respecto a las
demas estaciones, y en la TGr14, situada a pocos metros de distancia, se detectan erosiones que no existian
en la campafa de 2011.

En 2012 se ha producido enterramiento en las estaciones proximas al puerto (TGrl0, TGr08,
TGr05, TGr04 y TGrl4) asi como en La Tejita (TGr22). Al no haberse registrado aportes plu-
viales de importancia previos al muestreo, todo parece apuntar a que son las obras del puerto el
origen de los sedimentos, con la excepcién de la estacion TGr22, que esta muy alejada y ex-
cluida de la célula de transporte sedimentario de Granadilla. Las estaciones alejadas hacia el
SW y cercanas a EI Médano (TGr18, TGr19) presentan sebadales estables, con balance neutro;
lo mismo que la estacion TGrl3 —muy proxima a la TGrl4 (enterrada)— por lo que deben exis-
tir circunstancias en la dinamica local que merecen estudiarse de modo singular.
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Si se emplea la seba como especie indicadora, en el area estudiada se aprecian dos zonas con
unos limites mas o menos definidos, cuyas circunstancias parecen distintas en comparacion con
la referencia de 2011:

D=

Sector 1 Tajao

Sector 2 Tarajal

ZEC

Sector 3 Camello

= ' Sector 4 Puerto

= Sector 5 Mia. Pelada

Sector 6 La Jaquita

ZEC ZEC

Sector 7 El Médano
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Figura 99. Desarrollo de la seba en los distintos sectores de la costa de Granadilla
(+ aumento, =/ - igual 0 menor)

Mayor desarrollo: Se observa un aumento generalizado de la densidad de haces y hojas,
de la altura de hojas y peciolos, del area foliar, la biomasa y la cobertura. Esta zona in-
cluye las estaciones TGr22, TGr19, TGr18 y TGr13, abarcando toda la zec. Parece que
los vertidos asociados a las obras del puerto, lejos de ser perniciosos para la seba en este
tramo de la costa, la han favorecido debido probablemente al aporte extra de nutrientes
y a que el balance sedimentario es negativo (en la mayoria de las estaciones); es decir
que hay corrientes que limpian el agua constantemente, permitiendo la llegada de luz y
oxigeno.

Igual o menor desarrollo: En la segunda zona y por lo general, la seba disminuye o
mantiene la densidad de haces y hojas, la altura de hojas y peciolos, el area foliar, la
biomasa y la cobertura. Esta zona incluye las estaciones TGrl14, TGr10, TGr08, TGr05
y TGr04, desde el inicio de la zec hasta el extremo norte de la zona estudiada, incluyen-
do las més cercanas a las obras. En este caso, los aportes de materiales parecen haber
perjudicado a la seba por enterramiento, sobre todo en las estaciones mas proximas a las
obras, aunque de momento la situacion no reviste gravedad.
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3.8.9 Contaminacion de los organismos marinos

El PVA plantea un seguimiento de la contaminacion de los organismos marinos por hidrocar-
buros y metales pesados. A tal fin, en la fase previa a las obras se eligio el erizo Paracentrotus
lividus como especie testigo objeto de seguimiento, y los valores obtenidos en la campafia rea-
lizada por el CIS (2005) se tomaron como referencia (Informe 2010 del OAG). No se registro
presencia de cadmio, y los valores de plomo y demas metales eran muy bajos, practicamente
despreciables en términos de toxicidad.

Paracentrotus lividus

En un primer intento, el OAG tuvo dificultades para encontrar y reunir material de P. lividus
suficiente para acometer las analiticas prescritas (hidrocarburos y siete metales pesados). Se
requieren al menos 25 g de peso himedo de génadas. P. lividus no estaba presente en todas las
estaciones, y las génadas de 7 ejemplares (pequefios) sumaron en total solo 5,5 g. Los erizos
acumulan metales pesados en sus tejidos y caparazon, en proporciones muy variables y el plan
de vigilancia ambiental de la Central Térmica de Granadilla (UNELCO), que se viene realizan-
do en la misma zona, trabaja con otra especie de erizo, Diadema africanum, que es mas grande,
mucho mas abundante y facil de detectar. Ademas, el OAG comprobé que con solo tres ejem-
plares de Diadema se pueden obtener 40 g de génadas (18+14+8 g). Consecuentemente, en el
ultimo informe se propuso un cambio de especie de cara al seguimiento.

Este cambio plantea la necesidad de fijar nuevos valores de referencia que representen adecua-
damente la fase previa de la obra. Las concentraciones encontradas por el SEMALL en 2010
en cinco estaciones frente al emisario de UNELCO resultan excesivamente altas en varios
parametros y es probable que obedezcan a una situacién de contaminacion puntual y temporal
(ver Tabla 28). También las analiticas de cadmio y plomo publicadas por Hernandez et al.
(2009)* para La Tejita y Abades, ofrecen valores muy altos y no parecen una referencia ade-
cuada para aguas en condiciones naturales.

1 SEMALL (2011). Control de vertidos del medio receptor - Caracteristicas quimicas de los efluentes liquidos y
del medio marino receptor (Granadilla, Tenerife). La Laguna, Tenerife: Servicio de Medio Ambiente de la Univer-
sidad de La Laguna. Informe 1-QA-481/10 - C. T. de Granadilla., 147 pp.

!> Hernandez et al. 2009. Accumulation of toxic metals (Pb and Cd) in the sea urchin Diadema aff. antillarum
(Philippi, 1845), in an oceanic Island (Tenerife, Canary Islands) . Environmental Toxicology (DOI 10.1002/
tox.20487). [La especie referida ha sido descrita recientemente como Diadema africanum Rodriguez et al. 2013]
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Tabla 28. Analitica de contaminantes en génadas de Diadema africanum en la costa de Granadilla.

Parametro Valor (media) Unidades
PAHs 1900  pugkg Frentea UNELCO  SEMALL (2010) |

Cinc 158.800 ug/kg Frentea UNELCO  SEMALL (2010)
Cadmio 816,27- 427,52 ng/kg La Tejita/Abades ~ Hdez et al. (2009)
Plomo 3.010 ug/kg Frentea UNELCO SEMALL (2010)
Plomo 192.640-62.090 ug/kg La Tejita /Abades Hdez et al. (2009)
Cobre 7.060 ug/kg Frentea UNELCO  SEMALL (2010)
Niquel 9.980 ug/kg Frentea UNELCO SEMALL (2010)
Cromo 5.880 ug/kg Frente a UNELCO  SEMALL (2010)
Mercurio 90 ng/kg Frentea UNELCO SEMALL (2010)

Es preferible adoptar los valores promedios de las concentraciones obtenidas por el OAG en la
segunda campafia de 2011, realizada entre el 28 de noviembre y el 12 de diciembre (Tabla 28),
muy poco tiempo después del inicio de las obras como para que éstas hayan podido tener in-
fluencia en la presencia de contaminantes acumulados en las gbnadas de erizo. Entendemos que
estos valores reflejan mejor una situacion normal y menos contaminada de las aguas, por lo que
se adoptan como referencia.

Tabla 29. Contaminantes en génadas de Diadema africanum: segundo semestre de 2011.

MUESTRA HT

| Unidades ~ mg/kg pgkg pokg  porkg  pokg  pokg pgkg pgrkg  pglkg  pglkg |
Las Lisas 576 000 1378 1140 016 624 000 300 25800 5,70
san Felipe 263 000 1004 4512 007 876 000 516 14200 6,10
Tancon 366 000 1325 17,88 013 456 000 384 16300 10,50
Rajita 147 000 1736 21,84 000 612 000 408 25200 1,20
PuntaBrava 7,94 000 1178 852 000 420 000 192 15800 7,40
Bocinegro 392 000 776 624 000 504 000 38 16800 460
Montaia Roja 549 000 941 504 000 7,32 000 480 12100 6,10
Promedio 441 0 1191 1657 005 603 0 38 18028 5,94

Los valores originales de la Tabla 28 venian expresados —y asi se ha confirmado— en mg/kg
(salvo el cadmio) y se han transformado a ng/kg para facilitar la comparacion con los del OAG,
cuya analitica tiene mayor resolucion (limite de deteccion (0,01 ug/kg).
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Tabla 30. Contaminantes en génadas de Diadema africanum en la costa de Granadilla en 2012

MUESTRA HT PAHs HLL Zn Cd Pb  Cu Ni Cr Hg
Unidades mg/kg  pgr/kg  pgrikg  pgr/kg  por/kg  pgr/kg pgr/kg pgrikg pgr/kg pgr/kg
Las Lisas 080 527 000 311 000 437 000 212 8064 084
W | San Felipe 040 522 000 416 000 465 000 159 89,00 0,59
F | Tancon 068 507 000 322 000 25 000 065 7688 0,78
”EJ Rajita 080 470 000 1,95 000 219 000 084 9514 0,65
5 | Punta Brava 084 348 000 215 000 248 000 067 9201 048
% | Bocinegro 091 324 000 266 000 300 000 132 9460 046
% Montafia Roja 0,86 2,70 000 2,03 000 318 000 077 7615 0,39
o | Promedio 075 4,24 0 2,75 0 3,20 0 1,13 86,34 0,59
L | LeslLisas - 284 000 345 039 250 025 320 580 260
£ | San Felipe -- 353 000 828 019 29 160 310 380 2,00
W | Tancén -~ 261 000 1220 022 460 341 520 520 7,60
i Rajita -~ 345 000 570 015 300 212 280 280 5,00
O | Punta Brava -~ 298 000 53 015 160 1,85 3,30 420 3,50
% Bocinegro - 38 000 542 019 680 208 450 580 270
o MontafiaRoja ~ --- 246 000 1,22 008 160 136 370 1240 260
@ | Promedio - 310 0 594 019 328 181 368 57,14 371

Los hidrocarburos totales se analizan por cromatografia de gases con detector de llama, un
método no selectivo que detecta todo compuesto que tenga enlaces carbono — hidrégeno, lo que
incluye la matriz organica de las gbnadas sobre las que se realiza el analisis. Por ello desde el
segundo semestre de 2012 se analizan solamente los hidrocarburos lineales y los aromaticos
mediante cromatografia de gases con detector de masas, método selectivo que permite identifi-
car potenciales sustancias contaminantes.

Al comparar los valores promediados para las siete estaciones que figuran en las tablas adjun-
tas, se evidencia que entre 2011 y 2012 ha habido un descenso neto de las concentraciones de
zinc, plomo, cromo, mercurio e hidrocarburos lineales, y un ligero aumento en las de cobre y
cadmio, mientras que las de niquel se mantienen estables (ver graficas en paginas siguientes)

Se observa cierta estacionalidad en las concentraciones de metales, que bajan sustancialmente
en el primer semestre del afio y luego suben, posiblemente debido al ciclo gonadal de Diadema,
aunque en Gran Canaria’® se ha obtenido para la misma especie un pico méximo del indice
gonadosomatico en los meses de abril-mayo, y el minimo en septiembre-octubre; es decir, que
las gonadas estarian llenas al maximo en el momento en el que se tomaron las muestras del
primer semestre y vacias en el segundo. Se requiere una serie de datos mas larga que permita
asegurar si hay estacionalidad y si ésta tiene relacion con el ciclo de la especie.

16 Garrido Sanahua, M.J. (2003). Contribucién al conocimiento de Diadema antillarum Philippi, 1845, en Cana-
rias. Tesis doctoral, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, 120.
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Figura 103. Evolucion de contaminantes (metales pesados) en génadas de Diadema en la costa de
Granadilla: cinc, cromo y plomo.
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Figura 104. Evolucion de contaminantes en gonadas de Diadema en la costa de Granadilla:
hidrocarburos lineales, mercurio y niquel.
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Figura 105. Evolucién del cadmio y cobre en génadas de Diadema en la costa de Granadilla.

En el andlisis de estas graficas destaca la estacion Tancén, al sur de las obras, en la que se dan
las mayores concentraciones de cinc, cobre, mercurio, niquel y cadmio. Salvo por el dltimo, los
valores son menores 0 muy inferiores en varios casos, a los de referencia. Carecen de repercu-
sion ecologica y reflejan probablemente la vecindad del poligono industrial de Granadilla.

De los metales pesados que han aumentado en concentracién media:
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El cadmio es un metal toxico que proviene de las aguas negras de centros poblados, zonas
industriales o del lixiviado de fertilizantes. Es fuertemente absorbido por la materia organi-
ca del suelo y se acumula en los organismos. Por tanto, las actividades constructivas del
puerto pueden causar un aumento de los niveles de cadmio en los organismos marinos si se
han vertido materiales con tierra en la que haya materia organica, como pudiera haber suce-
dido en Tancén, aunque este dato no es concluyente por la subida aun mayor en Las Lisas,
que podria tener origen urbano.

El cobre se libera a la atmésfera por la incineracion de combustibles fésiles, luego pasa al
suelo y a los sedimentos marinos. EI aumento detectado no es previsible que tenga un efec-
to sobre el medio dadas sus bajas concentraciones.
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3.9 Calidad global de la zec Sebadales del sur de Tenerife

El dltimo levantamiento bionémico de la zec Sebadales del sur de Tenerife data de 2008, fecha
anterior al inicio de las obras, y que se toma como punto de referencia, ademas de las analiticas
de aguas que existen y se recogen en el informe del OAG sobre la vigilancia ambiental en
2010. El estado de conservacion de la zec no fue determinado entonces, pero seria el atribuible
a condiciones de naturalidad alta, con perturbaciones menores: favorable mantenido.

Hay que advertir que la zec ES7020116 se extiende hacia el Sur hasta mas alla de Las Galletas,
y el Plan de vigilancia ambiental de Granadilla abarca solo el &mbito de influencia potencial de
las obras del puerto segun su altima configuracion, habiendo quedado fijado su limite sur en la
playa de La Tejita. Esta seccion meridional de la zec, objeto de vigilancia ambiental, supone
solo un tercio de toda el area protegida. Nos referimos, pues, a dicha seccion.

En el informe de 2011, tres meses después de iniciadas las obras, la mayoria de los valores
analiticos registrados no reflejaban variaciones significativas respecto de lo previamente cono-
cido o eran atribuibles a la variabilidad normal del medio marino, con algunas que otra excep-
cion respecto a metales pesados, a lo largo de todo el tramo de costa (presencia de cromo). La
evaluacion global de 2011 fue de favorable mantenido.

A finales de 2012 la situacion en la zec ha experimentado algunos cambios en los pardmetros
monitorizados, tanto positivos como negativos, y algunos son atribuibles a las obras, particu-
larmente en su extremo oriental que es la zona mas préxima al nuevo puerto. Resumiendo lo
dicho en los apartados anteriores, estos efectos se concretan en:

e Presencia irregular de mas particulas en suspension que generan turbidez (< 50 NTU).

e Ligero aumento de la tasa de sedimentacion, e incremento del componente mineral.

e Mayor produccién bioldgica inferida del aumento de concentracién en clorofila.

e Fluctuaciones de los nutrientes en funcion de los vertidos y aprovechamiento bioldgico.

e Reduccion de contaminantes en aguas y sedimentos (hidrocarburos, etc.).

e Menor presencia generalizada de metales pesados, salvo del cobre y cadmio (podria
haber una fuente de contaminacion en el sector de La Jaquita).

e Aumento de poliquetos filtradores y detritivoros en el tramo oriental.
e Mortandad del méerl atribuible en principio a su recubrimiento por particulas finas.

e Desaparicion de una especie de erizo de profundidad (Spharaechinus granularis) cuya
vida podria estar ligada al maerl vivo.

e Mayor vitalidad y desarrollo generalizado de la seba en todos los sectores.

A falta de otra evidencia, el estado de conservacion general del sector de la zec Sebadales del
sur de Tenerife que nos ocupa sigue calificando como favorable mantenido, la misma evalua-
cion atribuida a sus aguas y sedimentos, sin perjuicio de que se haya producido un incremento
en produccién biologica (fitoplancton, seba), o de haberse registrado una mortandad del méerl
en su ambito. Esta biocenosis cubre 121 ha —un 11, 1% de tramo de la zec considerado o un
4,4% del total—y parece estar sufriendo un impacto severo por el aporte sedimentario. Es preci-
so estudiar mas la extension del fenémeno y su vinculacion o no con los sedimentos, la reversi-
bilidad del proceso, y sus implicaciones. El caso es relevante para la integridad de la zec.
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4 CONCLUSIONES

4.1 Modificaciones del Plan de Vigilancia

El PVA de Granadilla esta concebido como un instrumento dindmico que se ajusta y replantea
a medida que avanza, aprovechando la experiencia obtenida y atendiendo a nuevos elementos
que requieren atencion. Ya en los informes de 2010 y 2011, el OAG propuso varias modifica-
ciones metodoldgicas asi como en la distribucién espacial, temporal y tipos de pardmetros de
muestreo. Al no haber manifestado reparo alguno la Direccién General de Evaluacion y Cali-
dad Ambiental, dichas modificaciones fueron aprobadas por la Autoridad Portuaria de S/C de
Tenerife, que es el titular de la competencia de la vigilancia ambiental de Granadilla.

Procede ahora solicitar la aprobacién de algunos cambios adicionales concebidos a lo largo de
2012, varios de los cuales ya se han implementado por necesidad del seguimiento, pero que, en
todo caso, necesitan de aprobacion formal.

4.1.1 Seguimiento por telemetria

A efectos de poder explotar mejor las imagenes de satélite (p. ej. para la bionomia), es conve-
niente invertir en obtener tomas con la mejor calidad posible. Ya se han concretado las condi-
ciones Optimas de condicion del mar y atmosfera, horario y angulo del satélite, de modo que el
OAG puede encargar con antelacion la imagen de una fecha concreta. Habra que predecir las
circunstancias y avisar con tres dias de antelacion. Siempre existira riesgo de no acertar, pero el
disponer aunque sea de una imagen de calidad al afio es mejor que contar con seis de uso limi-
tado y compensa el riesgo y su coste. Para mantener el presupuesto, se encargarian dos tomas al
afio, en vez de las seis estandares que venimos recibiendo de modo regular (inicialmente eran
doce, una por mes). Esta reduccion en la frecuencia es compatible con el momento de las obras,
superada ya la fase inicial de seguimiento mas intenso de la pluma de turbidez.

4.1.2 Estaciones de muestreo

A la luz de la experiencia habida y ante nuevas necesidades de seguimiento, se han realizado
algunos cambios en las estaciones de muestreo (incorporados en la Tabla 31), y que son:

e Laestacion TGr06 destinada al seguimiento de la contaminacién marina en erizos se ha
desplazado de ubicacion por no haber erizos en ella y por ser de acceso demasiado peli-
groso. Se mantiene su nombre y codigo.

e El captador de sedimentos estipulado por el PVA en la estacion TGr02 se ha trasladado
a la estacion TGr04, ya que hubo que sustituirlo varias veces y no se conseguia mante-
ner en buen funcionamiento (suelo muy duro, pérdidas, etc.).

e En las estaciones TGr05, TGr08, TGr10, TGr13, TGr20, TGr22 y dos nuevas, TGr32 y
TGr33, se instalaran estacas decimetradas para monitorizar el balance sedimentario.

e En las estaciones TGr26, TGr27, TGr28 y TGr29 se hara también seguimiento de
maéerl. Ademas, vista la importancia de esta comunidad, se buscaran algunas estaciones
mas para completar su seguimiento.

e Se afade la estacion TGr13 (Abejera) al muestreo de infauna.
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Tabla 31. Relacion actualizada de las estaciones de muestreo del OAG, su posicién y destino.

Denominacién Latitud Destino

TGRO0 Boya Granadilla 28°3'40,230"N  16°30'32,076" O  Meteorologia, sonda y correntimetro

TGr01 Cueva Trigo 28°3'40,230"N  16°30'32,076"O0  Sonda

TGr02 Tajao 28°6'33,499"N  16°27'48,000" O  Sonda, aguas, micro, sedimentos e infauna

TGr03 San Felipe 28°6'17,200"N  16°28'20,183"O  Comunidad intermareal y erizo

TGr04 La Caleta 2864 154'N  16°28'23,653'0  |12mPa, sonda, agua, sedimentos, seba y
microbiologia
Trampa, sonda, agua, sedimentos, bentos,

TGr05 Tarajales 28°5'17,482"N  16°29'9,075" O infauna, demersal, seba, microbiologia y
estacado

TGr06 Embarcadero 28°5'5.14"N 16°29'22,65" O Erizo

TGr07 Camello 28°4'54236"N  16°28'40,278"0  Comunidad pelagica

TGro8 Lajén 28°4'53,592'N  16° 29'5,641" O Trampa, _ sonda, agua, microbiologia, sedi-
mentos, infauna, seba y estacado

TGr09 Darsena 28°4'21,402"N  16°29'29,298"0  Sonda, agua, micro, sedimentos e infauna

TGr10 Medio 28°4'17543'N  16°30'2,731"Q  11ampa, sonda, agua, microbiologia, sedi-
mentos, infauna, demersal, seba, estacado

TGr11 Bocana 28°3'56,404"N  16°29'52,329"0  Sonda, agua, micro, sedimentos e infauna

TGr12 Tancon 28°4'2651"N  16°30'23,804"0O  Com intermareal, bentos y erizo

TGr13 Abejera 28°3'45529"N  16°30'32,604" O  Trampa, sonda, infauna, seba y estacado

TGri4 Charcén 28°338779'N  16°30'31,596'0  ampa, sonda, agua, microbiologia, sedi-
mentos, infauna y seba

TGr15 Pelada 28°3'28,328"N  16°29'36,898"0  Comunidad pelagica

TGr16 Rajita 28°3'43178"N  16°30'51,924"0  Comunidad intermareal y erizo

TGr17 Punta Brava 28°3'1452"N  16°31'28,737"0  Comunidad intermareal, bentos y erizo

TGr18 Jaquita 28°2'46,776"N  16°31'29,094' 0  1ampa, sonda, agua, microbiologia, sedi-
mentos, bentos, infauna, demersal y seba

TGr19 Médano 28°2'20285'N  16°32'2451"0  ampa, sonda, agua, microbiologia, sedi-
mentos, infauna y seba

TGr20 Bocinegro 28°1'59,115"N  16°32'20,702"O  Comunidad intermareal, erizo y estacado

TGr21 Chinchorro 28°1'45,826"N  16°33'43,673"0  Comunidad intermareal

TGr22 Teiita 28°1'39.817"N  16°33' 36,018" O Trampa, _ sonda, agua, microbiologia, sedi-
mentos, infauna, seba y estacado

TGr23 Montafia Roja 28°1'39,322"N  16°33'5,143" 0 Erizo

TGr24 Las Lisas 28°7'13,672"N  16°27'41,475"0  Comunidad intermareal y erizo

TGr25 Carrera 28°3'55,692"N  16°30'21,391"0  Bentos
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TGr26 Cambada

TGr27 Confite

TGr28 Piedras blancas
TGr29 Montelis

TGr30 TranPelada
TGr31 TranEmbarcadero
TGr32 Punta Negra
TGr33 Emisario
TERRESTRES

TAT68 Bco. del Charcon
TAT767 Bco. del Charcon
TA422 Bco. del Charcon
TAT64 Bco. del Charcon
TAT765 Cuevas del Trigo
ParcelaA  Montafia Pelada
ParcelaC  Playa del Medio
ParcelaC  Playa Las Caletas
Parcela B Playa del Medio
GrAt_1 Unelco

GrAt_2 Iter

GrAt_3 Casetas

Erd Poligono

Er2 Casetas

Er1 Rotonda

28°5'26,020" N
28°3'33,664" N
28°2'40,630" N
28°1'40,199" N
28°3'13,331"N
28°5'0,406" N
28°5'26,765" N
28°4'54 178’ N

28°4'22,297"N
28°4'25,191" N
28°4'23,204" N
28°4'22,812"N
28°4'0,809"N

28°4'12,455" N
28°4'41,999" N
28°4'40,694" N
28°4'29,754" N
28°5'18,314" N
28°4'9,124"N

28°4'49,009"N
28°4'42,416"N
28°4'49,946" N
28°4'55,707"N

16°28' 24,344" O
16°30' 5,378" O
16°31'21,775" O
16°32'15,539" O
16° 30" 56,108" O
16°29'13,713"0
16°29'48,683” O
16°29'14,816" O

16°30'24,913" 0
16° 30" 24,697" O
16°30'28,112" O
16° 30" 28,290" O
16°30'31,792" O
16° 31' 2,908" O

16° 30' 6,028" O

16° 30' 6,450" O

16°30'20,474" O
16°29' 37,187" O
16° 30" 29,125" O
16° 30" 0,851" O

16° 30" 12,445" O
16° 29' 58,336" O
16° 29' 30,537" O

4.1.3 Frecuenciay periodo de muestreo

A la vista de los resultados obtenidos, no parece necesario mantener la intensidad de muestreos
en algunos pardmetros, pudiendo reducirse de modo temporal o definitivo, si no se aprecian
cambios que justifiquen volver a las frecuencias originales. Esto afecta a tres parametros:
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Bentos y méerl
Bentos y méer!
Bentos y méaerl
Bentos y méer!
Bentos

Bentos
Estacado

Estacado

Plan arqueoldgico

Plan arqueoldgico

Plan arqueoldgico

Plan arqueoldgico

Plan arqueoldgico

Estudios de vegetacion terrestre
Estudios de vegetacion terrestre
Polvo sobre Plocama pendula
Polvo sobre Plocama pendula
Captador de polvo

Captador de polvo

Captador de polvo

Medidas de ruido

Medidas de ruido

Medidas de ruido

e El muestreo del nivel sonoro cada tres meses y durante 15 dias se considera prescindi-
ble si el muestreo mensual de un minuto se incrementa de mensual a quincenal.

e La frecuencia de muestreo de sedimentos es actualmente de caracter trimestral y se con-
sidera que sera suficiente realizarlo con periodicidad cuatrimestral.

e La campafa estival de estudio de la seba conviene realizarla entre junio y agosto, y la

invernal entre diciembre y febrero del siguiente afio.
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4.1.4 Estudio y monitorizacion del maerl

El maerl es un agregado de algas coralinoides globulares sueltas, dominadas por el anis de fon-
do Lithothamnion corallinoides, que en Canarias se conocen por confites, cuando estan muer-
tas, y anises, cuando estan vivas y muestran el caracteristico color rosaceo. Los confites son
rodolitos que por abrasion generan una cantidad importante de arena. Esta formacion se ha es-
tudiado muy poco en Canarias.

El seguimiento del méerl en las cuatro estaciones introducidas en
la modificacion del plan de 2011, situadas entre el puerto y Mon-
tafla Roja, ha aportado datos preocupantes. Esta comunidad bio-
I6gica no fue tenida en cuenta en el PVA original y la mortandad
registrada durante 2012 puede ser consecuencia de las obras (in-
cremento en la deposicion de sedimentos) pero hay que estudiar
mejor la situacion general, la relacion real con los sedimentos, y el
alcance del impacto.

Por ello se recomienda que el propio OAG se ocupe de:

a) Ampliar el nimero de estaciones de seguimiento del méerl. Ya se ha construido una
camara fotogréafica apta para trabajar a profundidad y valorar mejor el grado de mortan-
dad existente.

b) Comprobar la vitalidad del maerl en zonas alejadas de la influencia de las obras.

c) Estudiar la fisiologia del alga para determinar cuanto mineral aportan al sistema (fija-
cion de calcio).

d) Estudiar la cantidad de arena organdgena que produce el méerl una vez muerto.

e) Ensayos de mortandad y recuperacion frente a su recubrimiento por sedimentos.

Puerto de I
Granadijd

Figura 106. Delimitacion de las zonas de maerl en la costa de Granadilla.

Se cuenta con un estudio especifico del maerl en el extremo noroccidental (punta de Las Bicu-
das) realizado por CIMA'" a propuesta del OAG, ademas del analisis de las imagenes de satéli-
te que han permitido elaborar un mapa bastante preciso de todas las zonas con méerl.

Y CIMA 2012. Estudio de las comunidades de maérl entre la Punta de las Bicudas y la Laja de Tabaibarril (Ari-
co - Tenerife). La Laguna: Centro de Investigaciones Medioambientales del Atlantico SL, 15 pp. No publicado.
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4.2 Recomendaciones del OAG

Dentro de las funciones del OAG esta el proponer medidas que contribuyan a evitar o mitigar
el impacto ambiental que generan las obras del puerto de Granadilla. Estas medidas van dirigi-
das a la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife como responsable de las obras, a las
utes que las utes que las ejecutan, asi como a otras instituciones y autoridades (p.ej. ayunta-
mientos) que pueden contribuir igualmente a este fin de interés general.

4.2.1 Mitigacion del polvo

El uso de toldo en camiones con materiales en el interior de la obra, es una medida mitigadora
contemplada en el PVA (2007), que no se ha aplicado y que ademas no es viable a efectos
précticos, ni especialmente efectiva y por ello deberian sustituirse por otras medidas alternati-
vas en el PVA.

El riego directo es una medida mitigadora ya contemplada en el PVA, que, correctamente apli-
cada puede cumplir con el objetivo de controlar la emision de polvo para el que se establecio el
uso del toldo en el interior de la obra. Para ello se debe regar:

a) Siempre en las operaciones de carga de materiales, sobre todo en aquellos de naturaleza
granular que tienden a suspender particulas a la atmosfera.

b) En las vias internas, como se ha hecho hasta ahora.
c) Enlos acopios tanto en su coronacion como en los taludes.

d) Aplicar esta medida —al igual que las demas de caracter corrector o mitigador— de forma
homogénea y regular en toda la obra; es decir, implicando por igual a las dos utes pre-
sentes.

4.2.2 Materiales de acopio

La Autoridad Portuaria cumple con la DIA al aceptar solo materiales provenientes de canteras
0 movimientos de tierra autorizados, y al cancelar la recepcion de una fuente cuando se revela
que, a pesar de contar con autorizacion, los responsables no respetan sus términos. A finales de
diciembre de 2012 ninguna de las canteras sefialadas como incorrectas en este informe suminis-
tra materiales a las obras de Granadilla, lo que no ha impedido que algunas de ellas hayan con-
tinuado extrayendo materiales clandestinamente para otros destinos. Tampoco se puede perse-
guir de modo eficiente la picaresca de algin transportista, cuando declara falsamente un origen
correcto para los materiales que acarrea.

El puerto de Granadilla ha tenido en el medio terrestre un impacto negativo imprevisto. Es cier-
to, que las autoridades competentes estan reaccionando y ya son varias las extracciones o can-
teras encubiertas que se han cerrado y sancionado, lo que previsiblemente va de tener un efecto
disuasorio. No obstante, la Autoridad Portuaria, como responsable de dicha infraestructura,
deber& procurar mitigar dicho impacto o anularlo, ya que ello parece posible.

A tal fin, el OAG quiere hacer algunas recomendaciones que abarcan también a las empresas
adjudicatarias y a los ayuntamientos de la zona, para asi aunar esfuerzos antes de que este des-
atino vaya a mas.
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b)

d)

Buscar urgentemente una o unas pocas fuentes con suficiente material para lo que queda
de obra (aprox. 10.000.000 m®). Una de ellas bien pudiera ser la excavacion del poligo-
no industrial de Granadilla, tal como se plante6 en el proyecto original del puerto.

Reducir al minimo o cancelar las fuentes menores, considerando solo las que aporten
una cantidad relevante (por ejemplo, superior a 300.000 t) y descartando todas aquéllas
de nueva autorizacion y aparente conveniencia.

Reducir en lo posible las cadenas de intermediarios y rechazar los materiales en cuya
obtencion participen cualquiera de los propietarios o empresas de gestion (excavacion,
transportes, etc.) que hayan sido sancionados por su vinculacion con alguna de las ex-
tracciones incorrectas aqui resefiadas.

Los ayuntamientos que vayan a otorgar autorizaciones para movimientos de tierra o
abancalamientos cuyos excedentes pudieran ser destinados al puerto de Granadilla, de-
berian exigir un aval suficiente para reparar el dafio causado, llegado el caso, asi como
otorgar prioridad a la inspeccidn regular de dichas obras.

4.2.3 Mitigacion de la pluma de turbidez

Las banquetas que han de recibir los cajones del dique de abrigo y de la prolongacion del con-
tradique esta previsto formarlas con todouno y un remate final de grava. EI volumen aproxima-
do de material requerido es de 2.758.700 metros cubicos. Dicho material se vertera in situ me-
diante ganguil y se prevé que se genere bastante turbidez mientras cae hasta el fondo.

A

Figura 107. Ensayos de lavado realizados por la ute SATO-FCC-PPL (Foto A. Hernandez)

Para mitigar este efecto adverso, se recomienda lavar siempre el material en el propio ganguil y
mientras esta atracado, de manera que los finos sean lixiviados y la turbidez se genere dentro
de la bahia protegida por el contradique, favoreciendo asi su sedimentacién dentro del recinto y
donde su impacto ecoldgico es menor. Dicho lavado ha de ser con agua de mar y tener cierta
entidad.
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4.3 Recapitulacion

El seguimiento ambiental realizado a lo largo de 2012 refleja que las obras se vienen ejecutan-
do, desde la perspectiva ambiental, acorde a los requerimientos establecidos, y que las modifi-
caciones introducidas en el proyecto no tienen mayor relevancia ambiental. Destaca el cambio
adoptado para la solucidn al transvase de arenas, que ahora ofrece méas visos de resolver el pro-
blema planteado, ademas de evitar un despilfarro econémico importante.

Salvo por el sector de emplazamiento de las obras, cuyos fondos han sido ocupados, dragados y
transformados en una buena parte, los demas sectores de la costa mantienen la calidad ambien-
tal de sus aguas y sedimentos, al margen de las fluctuaciones y algunos cambios experimenta-
dos de baja relevancia, varios de ellos no vinculados a las obras. Los sebadales de estos secto-
res han experimentado un mayor desarrollo, originado probablemente por la fertilizacion que
conllevan los vertidos, factor que —de momento— ha resultado ser positivo para la planta. Sin
embargo, el incremento de la deposicion de finos sobre el méerl parece que esta provocando su
muerte, aspecto que ha de ser estudiado en detalle antes de confirmar la relacién y valorar el
alcance del impacto. En todo caso, se proponen medidas para procurar reducir la pluma de tur-
bidez.

Cabe resaltar que las modificaciones previstas en la hidrodindmica local y sus repercusiones
ecologicas son de momento incipientes, y que se haran sentir mas a medida que el espigon de
las obras de abrigo se prolongue mas hacia fuera, lo que ocurrird a lo largo de 2013.

En Santa Cruz de Tenerife, 30 de marzo de 2013
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5 ANEXOS

5.1 Niveles de marea a la hora de toma de las imagenes de satélite

Hora Mareas Mareog.rafo Margégrafo Corriente boya
web (m) | Granadilla*  El Médano** V (cm/s) D (°)

1 | 31/07/2011 12:25 am 1,96 256 A 131,3v Alta - subiendo -
2 | 22/08/2011 12:19 am 1,05 139 v 2613V Baja - bajando -
3 | 18/09/2011 12:28 am 1,02 147 A 2410 v Subiendo V:30-D:36
4 | 29/10/2011 12:23 am 1,51 186 A 196,4 v Subiendo V:37-D:20 #
5 | 01/12/2011 12:11 am 0,98 2798 v Baja - subiendo V:24-D:233
6 | 20/12/2011 12:13 am 2,02 2421 A Bajando V:36-D:232 ®
7 | 09/01/2012 | 12:14am 0,96 179,6 v Subiendo V:20 -D:35 ¥
8 | 18/02/2012 | 12:05am 1,02 191 v 199,7 A Bajando V:3-D:334
9 | 08/03/2012 | 12:06 am 1,07 226 A 160,1 v Subiendo V:85-D:284 ¥
10 | 01/04/2012 | 12:22am 1,16 158 v 2442 A Bajando V:38-D:1434 ™
11 | 06/05/2012 | 12:33am 1,32 267 A 1356 v Alta - subiendo -
12 | 05/06/2012 | 12:28 am 1,49 259 A 140,0 v Alta - subiendo V:37.4D:4033 ¥
13 | 13/07/2012 | 12:28 am 1,71 179 v 230,5 A Bajando -
14 | 01/08/2012 | 12:27 am 1,88 1231 A -
15 | 14/07/2012 | 12:05am 2,05 136,7 A Alta - bajando V:337-D:57,81 ¥
16 | 08/10/2012 12:20 am 2,16 262,4 A Baja bajando V44,7 -D:230,39 *
17 | 10M1/2012 | 12:03 am 2,26 201,8 A Bajando V:7.4-D:13,08 ¥
19 | 15M12/2012 | 12:13am 2,32 2054 v Subiendo V:40,5-D:43,25 ¥

* Mareégrafo de Puertos del Estado; método de presion. ** Mareégrafo del Instituto Geoldgico y Minero; método de

radar inverso. A marea subiendo V marea bajando: direccién de la corriente: Pt e R Y72 -
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5.2 Método de estudio del estado del sebadal

El método de estudio del estado del sebadal fue desarrollado por el bidlogo marino T. Cruz
Simo para el seguimiento del sebadal de San Andrés (OAG, 2009). Algunos aspectos han sido
perfeccionados con la experiencia en Granadilla, y basicamente consta de las siguientes fases:

1. Toma de imagenes y muestreo extractivo en cada una de las estaciones.
2. Tratamiento de las muestras: preparacion, biometria y andlisis de imagenes.
3. Obtencion de los parametros bioldgicos e indicadores.

Muestreo

En la estacion correspondiente se toma una fotografia de la pradera en una zona representativa
y méas 0 menos homogeénea, en la que luego se deposita un marco metélico y pesado de 25x25
cm y color negro, que delimita el area de extraccion. Esta se realiza cortando los rizomas que
previamente se han dejado al descubierto retirando con las manos la capa superficial de sedi-
mento. El marco se fotografia antes y después de retirar el sedimento. El proceso se repite para
obtener dos réplicas adicionales. Todavia bajo el agua, se fotografian varios haces y las tres
muestras en sendas mangas de malla. Una vez en la embarcacion, las muestras se conservan en
agua marina, y posteriormente en frascos refrigerados hasta su procesado en el laboratorio.

Figura 108. Fotografia de las muestras de sebadal usando un marco.

Una vez puesto a punto un método presumiblemente fiable para realizar un seguimiento a largo
plazo de sebadales, seria preciso ajustar las campafias de prospeccion con el funcionamiento
estacional del sistema, para lo cual se toma como referencia la fenologia vegetativa y reproduc-
tora de la seba presentada por Espino y colaboradores (2008)*®, modificada a su vez de Reyes y
otros (1995)*°.

'8 Espino Rodriguez, F., Tuya Cortés, F., Blanch, I. & Haroun, R. J. (2008). Los sebadales de Canarias. Oasis
de vida en los fondos arenosos. Las Palmas de Gran Canaria: BIOGES, Universidad de Las Palmas de Gran Cana-
ria. Pp. 68.

9 Reyes, J., Sansén, M. & Afonso Carrillo, J., 1995. Distribution and reproductive phenology of seagrass
Cymodocea nodosa in the Canary Islands. Aquatic Botany 50: 171-180.

145



OAG_PVA.Gr_4/2013
Informe anual 2012

NI

'R 0 '} ¢ /Lo '} ¢ ¢ ¢ @e!|

00 % | . ‘ . N ¢
AR JEREL RS NN % # ¢ \6

enero febrero ‘ marzo abril mayo : junio : julio ' agosto iseptiembre; octubre ‘Enoviumhn'i diciembre
g ) b D O O Y DO OISO T O ESTOO] ) ()6) V) V(]

© 0 fructificacion

Figura 109. Fenologia reproductora de Cymodocea nodosa en las islas Canarias (Espino et al. 2008)

Del gréafico adjunto se deduce que la campafia estival conviene realizarla entre junio y agosto, y
la invernal entre diciembre y febrero del siguiente afio.

Tratamiento

Preparacion de las muestras.- Se separan los haces de los rizomas incluyendo el peciolo; se
lavan; se extraen los epifitos no incrustantes (algas e hidroideos) y se descalcifican con acido
clorhidrico diluido para eliminar las algas costrosas.

Biometria.- Sobre una tablilla escalada se miden todas las hojas en himedo después de haber
separado el peciolo, que se mide aparte. La anchura foliar se calcula con la media de diez me-
didas realizadas con calibrador. Las muestras se secan en estufa a 60° de 24 a 48 horas y luego
se pesan en una balanza de precision (resolucion = 0,1 mg).

Obtencidn de parametros

Parametros bioldgicos: se obtienen extrapolando el &rea de cada cuadricula al metro cuadrado;
es decir, multiplicando por 16:

El nimero de peciolos para la densidad de haces.

El nimero de hojas para la densidad foliar.

La media de la longitud de las diez hojas mas largas, para la altura foliar.

La longitud total de las hojas multiplicada por su anchura media, para el area foliar.

La observacion directa de las cuadriculas y de las fotografias en posicion orto para la
estima de la cobertura local.

e El peso seco de cada muestra libre de epifitos para la biomasa.
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Figura 110. Proceso de secado y medida loliar de la seba.

Parametros indicadores: se obtienen de la interpretacion de las imagenes, sobre todo las ma-
crofotografias de las cuadriculas en posicion orto, y de los haces en posicion lateral. Estos son:

El epifitismo es la estima del porcentaje ocupado de las hojas por especies incrustantes
(algas costrosas, briozoos) y erectas/ arbusculares (algas rodofitas y feofitas, hidroide-
0s) principalmente.

La vitalidad foliar se refiere como la proporcion viva de las hojas en relacion al sector
apical, que suele adquirir color marrén por necrosis (cuando no esta excesivamente co-
lonizada).

El desarrollo radicular presente en la capa inmediata, a nivel de los rizomas horizonta-
les, de donde emanan los haces, con cantidades variables de raices. Este parametro se
esta utilizando al igual que el siguiente a fin de relacionar el funcionamiento sedimenta-
rio local y la reaccion del sebadal a las condiciones locales.

El balance sedimentario, es decir, la pérdida o aporte de sedimentos tomando como ba-
se el peciolo o la vaina que los haces, que por lo general suele aflorar a la mitad en con-
diciones normales, es decir, con balance neutro.

Base de datos: se elaboran dos tipos de base de datos:
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De la longitud foliar ordenada de mayor a menor, de la que se obtiene el nimero de
hojas, la longitud total y la media de las diez hojas mayores. Se utiliza para calcular la
densidad, el area y la altura foliar respectivamente.

De clases de talla de hojas segun su longitud tomada de cinco en cinco centimetros. Se
utiliza para estimar el grado de desarrollo foliar en cada estacion de muestreo y en las
dos anuales, estival e invernal. Indica pues las variaciones generales y las especificas de
cada pradera muestreada.
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La evaluacion del desarrollo del sebadal se hace segun los diferentes parametros empleando las
siguientes equivalencias y unidades:

Tabla 32 Tipificacion de los parametros descriptivos del sebadal

ALTA |

PARAMETROS
Densidad de haces

> 1.000 haces/m?

MEDIA
500-1.000 haces/m?

BAJA
< 500 haces/m?

Peciolo cubierto

Peciolo descubierto

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 <20cm
Altura de los peciolos >7cm 3-7¢cm <3cm
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 >30 gr peso seco/m? 15-30 gr peso seco/m? < 15 gr peso seco/m?
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 2 L

(>50% de cobertura) (50-25% de cobertura) (<25% de cobertura)

3 2 1

Balance sedimentario | Positivo (sedimentacion) Neutro Negativo (erosion)

Raices descubiertas
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SEGUIMIENTO AMBIENTAL DEL PUERTO DE GRANADILLA EN FASE DE OBRAS -V 8

LOCALIZACION EJECUCION PROTOCOLO METODOLOGICO

PARAMETRO

OBJETO DE SEGUIMIENTO FRECUENCIA

1. PATRIMONIO 1.1 YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS Yacimientos TA442, TA764, TA765, TA767 y TA768 OAG Trimestral 1 1 1 1 1.1 Registro fotogramétrico A1
Parcela testigo A: Montafia. Pelada OAG Bienal 1 2.1 Inventario vegetal (abundancias y coberturas) — inicio 2012 B1
2 ¥E§EE2$|IQ?5N 2 COMUNIDADES VEGETALES Parcela testigo C: Playa del Medio OAG Bienal 1 2.2 Inventario vegetal (abundancias y coberturas) — inicio 2011 B2
2.2 DEPOSICION DE PARTICULAS Parcela C-balo y Parcela B-balo (a doble distancia) OAG Anual 1 2.3 Evaluacion sobre hojas de balo antes de Iluvia otofial B3
3.1 POLVO EN SUSPENSION Estaciones GrAt-1, GrAt-2, GrAt-3 OAG Mensual | 4| 1| 4 [ 4| 4[| 4 || 4| a | a | g |31 Unmuesteodsanco dias pories captadores enla misma c1
3.2 NIVEL SONORO Estaciones ER4, ER2, ER1 OAG Quincenal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 | 3.2 Sondmetro (3 x 1 min/dia) y registro de nimero de aviones C2
S 2%';"83&”0 A 3.3 MITIGACION DEL POLVO Zona de obras OAG Quincenal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 3.3 Verificacion de parque movil y obras C4
3.4 MITIGACION DEL RUIDO Zona de obras y vias de acceso OAG Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 3.4 Verificacion de parque movil y maquinaria C4
3.5 MITIGACION LUMINICA Zona de obras y vias de acceso OAG Quincenal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 3.5 Verificacion durante de instalacion de luminarias C4
4.1 MATERIALES EXTERNOS Zona de obras y lugar de procedencia OAG Bimestral 1 1 1 1 1 1 | 4.1 Comprobacion materiales y visita a canteras durante acopio D1
4.2 SUELO EXTERIOR Perimetro de la obra y suelo rustico proximo OAG Quincenal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 4.2 Inspeccion visual de alteraciones D2
4.3 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Zonas de obras (especialmente area de servicios) OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 4.3 Inspeccién de puntos de generacion D3
4.4 MITIGACION DE VERTIDOS ACCIDENTALES Zona de obras OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 4.4 Verificacion medidas preventivas D3
4 gggfg (Y:Iggglfé 4.5 USO DE BOLOS Y CALLAOS Playa La Caleta y zonas de acopio y reutilizacién OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 4.5 Verificacion de actuaciones mientras duren D4
4.6 INTEGRACION PAISAJISTICA Ambito terrestre de la obra OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 4.6 Control de medidas D4
4.7 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 | 4.7 Control de medidas durante y después de desmantelamiento D5
4.8 USO DE FLORA LOCAL Zonas verdes del ambito portuario y viario del poligono de Granadilla OAG Trimestral 1 1 1 1 4.8 Verificacion visual parterres y jardines D4
4.9 BALIZAMIENTO MARITIMO Ambito marino de la obra OAG Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4.9 Verificacion de estado D6
5.1 TASAS DE SEDIMENTACION MARINA Estaciones TGr.04, 05, 08, 10, 13, 14, 18,19y 22 OAG Trimestral 1 1 1 1 5.1 Captadores de sedimentos y granulometria E1
& ﬁigmm'c‘“ 5.2 ZONAS DE ACUMULACION DE ARENAS Estaciones TGr 05, 08, 10, 13, 20, 22, 32 y 33 0AG Semestral 1 1 5.2 Control de estacas decimetradas E2
5.3 ALTERACIONES EN PLAYAS Playas de La Pelada, La Jaquita, El Médano y La Tejita OAG Semestral 1 1 5.3 Andlisis comparado de ortofotos secuenciales
i Estaciones TGr.00 (boya), TGr.01, 02, 04, 05. 08, 09, 10, 11, 13, 14,18, 19y 22 OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 6.1a Sonda multiparamétrica a plomo F1
6.1 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS
Transectos paralelos o perpendiculares a la costa segun conveniencia OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 6.1b Sonda multiparamétrica arrastrada F2
6.2 CALIDAD QUIMICA DEL AGUA Estaciones TGr.,02, 04, 05. 08, 09, 10, 11,14, 18,19y 22 OAG + Lab. Trimestral 1 1 1 1 6.2 Muestreo 2 profundidades y analitica laboratorio F3
6. CALIDAD DEL 6.3 CONTAMINACION MICROBIOLOGICA Estaciones TGr.02, 04, 05. 08, 09, 10, 11, 14, 18,19 y 22 OAG + Lab. Anual 1 6.3 Muestre a 1 my andlisis de enterobacilos F3
MEDIOMARINO | g4 CALIDAD DEL SEDIMENTO Estaciones TGr.02, 04, 05. 08, 09, 10, 11, 14, 18,19y 22 OAG+Lab. | Cuatrimestral 1 1 1 6.4 Muestreo mediante draga , granulometria y analitica quimica F5
6.5 PLUMA DE TURBIDEZ Costa de Granadilla afectada OAG Mensual 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 6.5 Imagen de satélite F6
6.6 PREVENCION (Y MITIGACION) DE LA TURBIDEZ | Zonas de relleno en obras en el medio marino OAG Mensualomas | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 6.6 Verificacion secuencia obras y calidad de relleno F6
6.7 RESIDUOS Y VERTIDOS AL MEDIO MARINO Ambito marino de las obras OAG Semanal 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 6.7 Verificacion medidas preventivas y reparadoras F7
7.1 AVIFAUNA Ambito terrestre de las obras OAG Mensual 1 1 1 1 1 | 7.1 Control visual de aves criando (evitar movimiento tierras) G1
7.2 COMUNIDADES INTERMAREALES Estaciones TGr.03, 12, 16, 17, 20, 21 y 24 OAG Semestral 1 1 7.2 Cuantificacion presencia de especies indicadoras G2
i Estaciones TGr.05, 12, 17, 18, 25, 26, 27, 28, 29, 30 y 31 OAG Semestral 1 1 7.3a Cuantificacién especies indicadoras y conteo peces G3
7.3 COMUNIDADES BENTONICAS
Transectos El Toscon, EI Embarcadero, Lajon, Pelada y Bocinegro OAG Semestral 1 1 7.3b Grabacién con video arrastrado y analisis imagen G4
7. BIODIVERSIDAD 7.4 INFAUNA Estaciones TGr.02, 04,05, 08, 09, 10, 11,13, 14, 18,19y 22 OAG + Lab. Semestral 1 1 7.4 Andlisis composicion comunidad de poliquetos G5y G6
7.5 COMUNIDADES PELAGICAS Estaciones TGr.07 y 15 OAG Semestral 1 1 7.5 Conteo de peces en tiempos pautado (buceador) G7
7.6 CONTAMINACION ANIMALES MARINOS Estaciones TGr.03, 12, 16, 17, 20, 23 y 24 OAG + Lab. Semestral 1 1 7.6 Andlisis del contenido de hidrocarburos y metales en erizos G9
7.7 COMUNIDADES DEMERSALES Estaciones TGr.05, 10, 18 OAG Semestral 1 1 7.7 Conteo de peces en tiempos pautado (buceador) G8
7.8 ESTADO DEL SEBADAL Estaciones TGr.04, 05, 08, 10, 13, 14, 18,19y 22 OAG +TC Semestral 1 1 7.8 Estudio del estado fisiologico y de desarrollo del sebadal
8.1 POBLACION PINAMAR Zec Pifiamar de Granadilla OAG /CabTfe Anual 1 8.1 Inventario de ejemplares y estado fisiolgico H1
8. MEDIDAS 8.2 TRASVASE DE ARENA Ambito marino de la obra OAG Condicionada 8.2 Verificacion de actuaciones segun proyecto
ESPECIALES 8.3 CALIDAD ZEC “SEBADALES DEL SUR” Zec/ Lic Sebadales del Sur de Tenerife OAG Condicionada 8.3 Bionomia comparativa (levantamiento completo)
8.4 REHABILITACION DE SEBADAL Zec Sebadales de San Andrés OAG +ECOS | Condicionada 8.4 Comprobacion resultados de las plantaciones y siembras

Impresa el jueves, 30 de marzo de 2013
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