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1.- ANTECEDENTES 

En junio de 1998 fue publicada, en el BOE de  la Comisión de Ordenación Territorial y 

Medio Ambiente  por la que se formula la declaración de impacto ambiental del Proyecto 

Puerto Deportivo Marina San Miguel, promovido por amarilla Golf & Country Club S.A, en 

el término municipal de San Miguel de Abona,, en función del cual se extraen las 

verificaciones y controles que se han de realizar antes del inicio de las obras transcurso 

de las mismas y en su fase operativa.  

 

La duración del PVA corresponde a los meses durante la fase de obras y los años de la 

fase operativa. 

 

Este estudio se ha realizado por la empresa PROMAR 2007 INVESTIGACIONES 

MARINAS S.L: 

Autores: 

  Carolina Alonso García  

Ricardo José Iglesias Gil 

 Colaboradores: 

  Nicolás Aparicio Garcia 

  Carlos Marino 

  Antonio Ledesma 

  Monica González 

Javier Ángel Grau 

Laboratorio Tecnología y control Ambiental 
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2.- OBJETO DEL TRABAJO 

 

Se pretende llevar a cabo el Programa de Vigilancia Ambiental. Proyecto del Puerto 

Marina San Miguel, realizándose todas las verificaciones correspondientes y los 

controles que se han establecido en dicho programa, en las fases de las que consta el 

Programa de Vigilancia Ambiental. 

 

En este informe se han comprobado si se habían adoptado las medidas correctoras y 

protectoras en la obra de ampliación del Puerto Marina San Miguel, anotando y 

describiendo cualquier tipo de anomalía existente en función del Estudio de Impacto 

Ambiental. 

 

Este informe corresponde al SEGUNDO CONTROL ANUAL AGOSTO 2011 que 

se realiza dentro del Programa de Vigilancia Ambiental, por la empresa Promar 2007 

Investigaciones Marinas S.L 

 

Para la redacción de este informe, hemos de referirnos siempre a la normativa de 

carácter técnico vigente, tanto para las cuestiones no desarrolladas del pliego de 

condiciones técnicas como en las que pudieran producirse durante el desarrollo de los 

trabajos; 

 

 Normas UNE e ISO 

 EPA 2004. Local limits development guiance appendices 

 Directiva 2006/7/CE del parlamento Europeo y del Consejo de 15 de 

febrero de 2006 relativa a la gestión de la calidad de las aguas de baño y 

por la que se deroga la Directiva 76/160/CEE. 

 Real Decreto 1341/2007 de 11 de octubre, sobre la gestión de la calidad 

de las aguas de baño (transposición de la directiva 2006/7/CE a la 

legislación española) 

 Directiva 90/415/CEE del consejo de 27 de julio de 1990 por la que se 

modifica el Anexo II de la directiva 86/280/CEE relativa a los valores 

límite y los objetivos de calidad para los residuos de determinadas 
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sustancias peligrosas comprendidas en la lista I del Anexo de la 

Directiva 76/464/CEE. 

 Directiva 86/280/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1686 relativa a 

los valores límite y los objetivos de calidad para los residuos de 

determinadas sustancias peligrosas comprendidas en la lista I del Anexo 

de la Directiva 76/464/CEE. 

 Directiva 84/491/CEE del Consejo, 9 de octubre de 1984, relativa a los 

valores límite y a los objetivos de calidad para los vertidos de 

hexaclorociclohexano. 

 Directiva 83/516/CEE del Consejo, de 26 de septiembre de 1983, 

relativa a los valores límite y a los objetivos de calidad para los vertidos 

de cadmio. 

 Directiva 82/176/CEE del Consejo, de 22 de marzo de 1892, relativa a 

los valores límite y a los objetivos de calidad para los vertidos de 

mercurio del sector de la electrólisis de los cloruros alcalinos. 

 Directiva 76/160/CEE del Consejo, de 8 de diciembre de 1875, relativa 

a la calidad de las aguas de baño. 

 Directiva 76/160/CEE del Consejo, de 8 de diciembre de 1975, relativa 

a la calidad de las aguas de baño. 

 Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a 

las normas de calidad ambiental en el ámbito de la política de aguas y 

por la que se modifica la Directiva 2000/60/CE. 

 Real Decreto 734/1988, de 1 de julio, por el que se establecen las 

normas de calidad de las aguas de baño. 

 Ley 42/2007, de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad. 

 Orden de 14 de febrero de 1997 (Andalucía), por la que se clasifican las 

aguas litorales andaluzas y establecerán los objetivos de calidad de las 

aguas afectadas directamente por los vertidos, en el desarrollo del 

Decreto 14/1996, de 16 de enero, por el que se aprueba el reglamento de 

calidad de las aguas litorales (Boja número 27, 4 marzo de 1997) 

 Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad y protección de la 

atmósfera. 
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 Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluación y gestión 

de la calidad del aire en relación con el dióxido de azufre, dióxido de 

nitrógeno, óxido de nitrógeno, partículas, plomo, benceno y monóxido 

de carbono. 

 Decreto 833/1975, por el que se desarrolla la ley de 22 de diciembre de 

1972 de protección del ambiente atmosférico. 

 Orden ministerial de 10 de agosto de 1976, por la que se establecen las 

normas técnicas para el análisis y valoración de los contaminantes de 

naturaleza química presentes en la atmósfera. 

 Norma UNE en 12341 Calidad del aire. Determinación de la fracción 

PM10 de la materia particulada en suspensión. 

 Orden ARM 2656 2008 Valores de referencia y límites de cambio de 

clase del potencial ecológico de los indicadores de los elementos de 

calidad de la masas de aguas costeras muy modificadas por la presencia 

de Puertos. 

 Ordenanza reguladora del uso y vertidos a la red de alcantarillado B.O.P 

número 76, del 25 de julio de 2001.  

 Orden de 14 de febrero de 1997, por la que se clasifican las aguas 

litorales andaluzas y se establecen los objetivos de calidad de las aguas 

afectadas directamente por los vertidos, en desarrollo del Decreto 

14/1996,. De 16 de enero, por el que se aprueba el reglamento de 

calidad de las aguas litorales. 

 

Este Programa de Vigilancia Ambiental permitirá establecer la garantía del 

cumplimiento tanto de las medidas protectoras como de las correctoras incluidas en el 

estudio de impacto ambiental y en la declaración de impacto. Ofreciendo un abanico de 

posibilidades a la hora de realizar un seguimiento de las actividades desarrolladas en 

las diferentes fases del Proyecto: fase previa, fase de obra, fase de explotación. 
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3.- DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS 

LOCALIZACIÓN 
 

La zona de estudio se localiza en el archipiélago de las Islas Canarias, localizado en el 

sector NE del Atlántico Central (Fig. 1), entre los 27º 37’ y 29º 25’ de latitud N 

(situación subtropical), y los 13º 20’ y 18º 10’ de longitud O (Pérez Torrado, 2000). Las 

islas se encuentra situadas a unos 1000 km de la Península Ibérica, y a tan solo 100 km 

de la costa africada (entre Fuerteventura a Cabo Jundy; Figura 1- A y B). 

 

  A) 
           C) 
 
 
        B) 
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Figura 1. Imágenes de satélite donde se muestra la situación geográfica de la zona de estudio (A, B, C y D; 
www.googleearth.com), y mapa de localización del área de exploración (E). 
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TOMA DE MUESTRAS 

CALIDAD DE AGUAS Y SEDIMENTOS  

ESTUDIO ANALÍTICO DE VÍSCERAS DE 
ORGANISMOS SUBMARINOS 

 

CONTROL DEL ECOSISTEMA SUBMARINO 
 

CONTROL DEL ENTORNO COSTERO DEL 
PUERTO 
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4.- Etapa de Seguimiento y Control del PVA: TRABAJOS A 
REALIZAR EN LA TOMA DE MUESTRAS 
 

Esta etapa estará destinada a comprobar que las medidas correctoras funcionan, para 

ello realizaremos una campaña de seguimiento y monitoreo durante la fase del 

proyecto: fase de explotación.  

Fase de explotación 
 

Esta fase nos permitirá controlar la calidad de las aguas marinas, lo sedimentos y la 

calidad atmosférica, determinar su evolución y el grado de afección de las obras sobre 

este factor. 

 

Los objetivos de este informe concreto, realizado el día 03/08/2010, fueron: 

 

 

OBJETIVOS: 

1.- CALIDAD DEL AGUA MARINA: 

ANÁLISIS SIMPLE 

2.- CALIDAD DE LOS 

SEDIMENTOS: ANÁLISIS SIMPLE 

3.- ESTUDIO ANALÍTICO DE 

VÍSCERAS DE ORGANISMOS 

4.- CONTROL DEL ECOSITEMA 

SUBMARINO 

5.- EFECTO ARRECIFE EN EL 

PUERTO 

6.- PAISAJE 
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METODOLOGÍA

 

 

ESTACIONES DE 
MUESTREO 

6 TRANSECTOS DE 
VIDEO SUBMARINO 

BIONOMÍA 
SUBMARINA 

FLORA  FAUNA 

MARINO 

SITUACIÓN HÁBITATS 

VARIABLE TIEMPO 

MUETREO IN SITU 

MUESTREO IN SITU 
MARINA 

ESTRUCTURACIÓN 
DATOS 

PRADERA DE CYMODOCEA 
NODOSA 

MUESTREO IN SITU 

TOMA DE MUESTRAS 

ANÁLISIS EN 
LABORATORIO 

MUESTREO VISUAL 
DEL ENTORNO 

COSTERO DEL PUERTO 
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PUNTO 1: CALIDAD DEL AGUA MARINA 
 

Dado la necesidad de obtener resultados reales en situaciones concretas, se modificaron 

las metodologías de toma de muestras de agua y sedimento, propuestas en el Estudio 

de Impacto Ambiental, adecuándolas a la normativa de las analíticas a efectuar. 

 

El muestreo fue realizado el día 03/08/2011 este corresponde al único informe del 

año 2011, de calidad de aguas con analítica completa, tras la finalización comienzo de 

las obras. 

 

El volumen de la muestra a tomar fue de 2500 ml. Donde se realizó un análisis 

completo del agua marina. 

 

Se utilizaron una serie de botes, que llamamos de parámetros generales, para recoger 

las muestras en las cuales posteriormente se analizó el pH, fósforo, sólidos en 

suspensión y nitratos. Los botes eran de vidrio de 1 L, y se lavaron previamente con 

agua destilada. 

  

Por último, se utilizó una serie de botes para recogida de muestras para análisis 

microbiológicos. Eran botes asépticos de plástico de 2L de capacidad. 

 

Se tomaron los dos puntos de muestreo determinados en el Estudio de Impacto 

Ambiental, una en el interior del muelle, entre el espigón y la costa,  y la otra en una 

pequeña cala situada en dirección NE, hacia santa Cruz de Tenerife, respetando los 

muestreos realizados con anterioridad. 

 

Parámetros objetos de control: 

 

ANÁLISIS SIMPLE DE AGUA 

DE MAR 

pH  

FÓSFORO 
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NITRATOS 

SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN 

SÓLIDOS SOLUBLES 

OXÍGENO DISUELTO (in situ) 

COLIFORMES TOTALES 

COLIFORME FECALES 

ESTREPTOCOCOS FECALE S 

 

Se utilizó una Sonda multiparamétrica marca YSI modelo 556-MPS para algunas 

medidas in situ 

 

SENSOR 

Oxígeno Disuelto  

Tipo de sensor: Polarográfico de estado fijo. 

(% de saturación) Rango: 0 a 500% sat. de aire. 

Precisión:  0 to 200% sat de aire.; ±2% de lectura o 2% sat de aire, la más alta; 

200 a 500% sat. de aire, ±6% de la lectura 

Resolución: 0.1% sat de aire. 

Oxígeno Disuelto  

Tipo de sensor: Polarográfico de estado fijo. 

(mg/L) Rango: 0 a 50 mg/L. 

Precisión: 0 a 20mg/L; ± 2% de la lectura o 0.2mg/L el que sea más alto; 

20 a 50 mg/L ±6% de la lectura 

Resolución: 0.01 mg/L 

Temperatura  

Tipo de sensor: YSI thermistor de precisión. 

Rango: -5 a 45ºC 

Precisión: ±0.15ºC 

Resolución: 0.1ºC 

Conductividad 

 Tipo de sensor: celda de 4 electrodos de autorango 
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Rango : 0 to 100mS/cm 

Precisión: ±0.5% de lectura +0.002mS/cm 

Resolución: 0.001 mS/cm a 0.1 mS/cm (dependiente del rango) 

Salinidad  

Tipo de sensor: Calculado de temperatura y conductividad. 

Rango: 0 a 70 ppt 

Precisión: ± 1.0% de lectura o 0.1ppt la que sea más alta 

Resolución: 0.01 ppt 

 
Análisis de muestras acuosas en laboratorio 

Determinación de pH  

El método consiste en medir la fuerza electromotriz de la muestra producida en un  

sistema de electrodos, ya que ésta varía linealmente con el pH. Esta relación lineal se 

establece comparando la fuerza electromotriz con el pH de diferentes tampones de 

referencia. El valor de pH de la muestra se determina por interpolación  

 
Medidor multiparamétrico de sobremesa Mettler-Toledo SevengoMulti 

pH 

Tipo de sensor: Electrodo de vidrio con electrolito polimérico. 

Rango de medición: -2,000 a 19,999 

Precisión: ±0.002 

Resolución: 0,001 

Determinación de oxígeno disuelto  

La diferencia de potencial entre dos electrodos sumergidos en la muestra causada por 

un voltaje externo, hace que el oxígeno que pasa a través de una membrana porosa se 

reduzca en el cátodo; produciendo una corriente eléctrica proporcional a la presión 

parcial del oxígeno en ella. 

Determinación de Sólidos en Suspensión  

El aumento de peso de un filtro de fibra de vidrio (Whatman GF-C) secado a 105 ± 3 

ºC tras la filtración de un volumen conocido de muestra, corresponde a la cantidad de 

sólidos en suspensión del agua filtrada  
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Determinación de coliformes totales. 

El procedimiento consiste en inocular caldo de peptona con diluciones decimales de la 

muestra de agua, expresados en 10-1, 10-2, 10-3. Inocular 3 tubos de lactosa bilis verde 

brillante (a los que se les añade un tubo de Durham invertido) con 1 ml de cada 

dilución. Se incuba a 37ºC(+/-1ºC) durante 24 ó48h. 

Si se observa crecimiento bacteriano con producción de gas las 24h o antes, la 

presencia de bacterias coliformes se considerará confirmada, prosiguiendo con el 

método del filtro de membrana para conteo. 

Determinación de coliformes fecales. 

El método consiste en la determinación del nº de coliformes mediante filtración de 

volúmenes determinados del agua a analizar por filtros de membrana e incubación 

sobre medio de lactosa enriquecido (agar de lactosa TTC con heptadecilsulfato de 

sodio) y una temperatura de 44,5º C(+/-0,2º C). 

La lectura de los resultados requiere el examen de las colonias aparecidas sobre la 

membrana y el examen de los halos en la capa de agar subyacente a la membrana. La 

fermentación de la lactosa provoca la formación de un halo amarillo. Por ello se 

considera coliformes aquellas colonias que presentan halo amarillo, halo amarillo con 

centro naranja (Escherichia y Citrobacter), o halo amarillo con centro rojo ladrillo 

(Klebsiellay Enterobacter). La densidad se estima como el total de coliformes totales 

por 100ml, utilizando aquellos filtros de membrana que tengan 20-80 colonias de 

coliformes y no más de 200. 

Determinación de enterococos fecales. 

El método se basa en la determinación del número de enterococos intestinales 

mediante filtración de un volumen específico del agua a analizar a través de filtros de 

membrana e incubación de los mismos sobre medios de cultivo a temperaturas 

adecuadas. 

Para ello se filtran 100 ml del agua a analizar previamente homogeneizada. Se coloca el 

filtro de membrana sobre el medio de Slanetzy Bartley y se incuban las placas a 37º C 

durante 48 h. 
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Tras la incubación, se consideran como colonias típicas de enterococos todas las que 

muestren un color rojo, marrón o rosado, en el centro o en toda la colonia, 

consecuencia de la reducción del TTC (incoloro) a trifenilformazán (rojo). 

PUNTO 2: CALIDAD DE LOS SEDIMENTOS MARINOS 
 

Para un conocimiento general de la calidad de los sedimentos en el ámbito de 

investigación, se procedió a realizar un muestreo desde superficie del lecho marino, 

mediante una draga Van Veen, de 40x40cm de abertura de boca y una penetración en 

el sedimento superficial superior a 5cm. 

 

 

 

Se realizó, en este informe ANUAL del 2011, una analítica completa de los sedimentos 

marinos. La toma de muestras fue realizada el día 03/08/2011. 

 

Se tomaron los cinco puntos de muestreo determinados por el Estudio de Impacto 

Ambiental. 

 

Parámetros objetos de control: 

ANÁLISIS SIMPLE DE 

SEDIMENTOS 

NITRÓGENO TOTAL 
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FOSFORO  

MATERIA ORGÁNICA 

GRANULOMETRÍA 

 

Para las muestras de sedimentos se utilizaron botes asépticos de plástico de 125 ml de 

volumen (se utilizaron tres para cada punto de muestreo). Se tomaron 5 submuestras 

de limo, separadas entre sí varios metros, que posteriormente se unificaron en una. 

Determinación de nitrógeno total 

Por medio de una extracción con una disolución de cloruro de calcio de muestras de 

sedimentos secados al aire, se extraen las diferentes fracciones de nitrógeno. Las 

concentraciones nitrógeno total se determinan directamente en el extracto.  

En un digestor, los compuestos orgánicos presentes en la muestra son digeridos a pH 4 

mediante ácido sulfúrico en caliente. Los iones amonio originalmente presentes y los 

formados durante la digestión se convierten en nitratos mediante la oxidación a la que 

se someten. Finalmente el nitrato presente se determina en la muestra 

colorimétricamente después de su reducción a nitrito  

Determinación de fósforo total 

El fósforo se puede presentar en combinación con materia orgánica, por lo que se 

puede determinar el fósforo total, por medio de una digestión previa de la muestra, 

produciéndose una liberación del fósforo como orto fosfato.  

El ortofosfato reacciona con el molibdato amónico y el tartrato antimonílico potásico, 

en medio ácido, para formar un heteropoliácido de color amarillo pálido, el ácido 

fosfomolíbdico, que se reduce a azul de molibdeno, de color intenso, por el ácido 

ascórbico. 

Determinación de materia orgánica 

La muestra de sedimento, previo secado en estufa a 105ºC ± 3 ºC durante 24 horas, se 

combustiona en un horno a 550ºC durante dos horas. La diferencia de peso entre la 

muestra seca y la combustionada es proporcional a su contenido en materia orgánica  
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Determinación granulométrica 

Para el análisis granulométrico, primeramente se eliminó el agua de la muestra de 

sedimento por desecación en estufa a 90° C durante 24 horas.  

Posteriormente se tomó una muestra de 50 g y se tamizó en un sistema vibrador CISA 

provisto de una columna de tamices de: 2  y 0,063 mm.  

El porcentaje de cada fracción se determinó por pesada del contenido de cada uno de 

los tamices.  

 

PUNTOS DE MUESTREO PARA CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTO: 

 
La toma de muestras se realizó, al igual que en muestreos de años anteriores, uno en el 

interior del muelle, sobre un sector equidistante entre el espigón y la costa, y en el 

exterior del muelle, en una cala situada contra la corriente dominante en la zona 

(dirección SO), en dirección NE. 

Muestra etiquetada como 1 tomada en el interior del puerto y muestra etiquetada como 

2 en el exterior del muelle. 

 
 
PUNTOS DEL INTERIOR 
 

 X Y 

PUNTO 1 341316 3100419 

 

 X Y 

PUNTO 2 341457 3100472 

 

 X Y 

PUNTO 3 341492 3100579 

 

 X Y 

PUNTO 4 341601 3100538 

 

 X Y 

PUNTO 5 341618 3100657 
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PUNTOS DEL EXTERIOR 
 

 X Y 

PUNTO 1 341825 3100718 

 

 X Y 

PUNTO 2 341753 3100690 

 

 X Y 

PUNTO 3 341739 3100671 

 

 X Y 

PUNTO 4 371749 3100680 

 

 X Y 

PUNTO 5 341760 3100675 

 

PUNTO 3: ESTUDIO DE LAS VÍSCERAS DE ORGANISMOS SUBMARINOS 

 
Se tomaron muestras de erizos Diadema antillarum en varios puntos del interior del 

muelle: La muestras fueron trasladadas hasta el laboratorio donde se realizó su 

analítica. 

 

Preparación de la muestra para su análisis 

La secuencia de pasos que conlleva la preparación de la muestra para su posterior 

análisis es la siguiente: 

1. Separación de partes blandas y almacenamiento en cápsulas de Petri. 

2. Pesado de la muestra 

3. Liofilizado. 

4. Molienda. 

5. Digestión ácida (ácido nítrico y agua oxigenada al 30%). 
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Procedimiento de ensayo 

Tras la digestión ácida se procedió a la determinación, mediante espectrofotometría de 

absorción atómica, de su contenido en elementos metálicos: Níquel, Plomo, Cromo, 

Mercurio, y Cadmio 

PUNTO 4: CONTROL DEL ECOSISTEMA SUBMARINO 

 
Para verificar el grado de influencia de la instalación se realizaron en la fase operativa 

reconocimientos submarinos a lo largo de seis transectos, en el Puerto de Amarilla 

Golf.  

 

 Se realizaron: 

 

 Transecto exterior: se realizó un transecto perpendicular a la costa por la parte 

externa del puerto, en el cual se realizó un recuento faunístico observando a su 

vez la cobertura algal. 

 Trayecto 1: Se realizó un transecto perpendicular al dique de protección en el 

cual se realizó un recuento faunístico y la cobertura algal. 

 Trayecto 2: Se realizó un transecto perpendicular al dique de protección en el 

cual se realizó un recuento faunístico y la cobertura algal. 

 Trayecto 3: Se realizó un transecto perpendicular al dique de protección en el 

cual se realizó un recuento faunístico y la cobertura algal. 

 Transecto perimetral 1: Se realizó un transecto  paralelo al muelle de ribera 

siguiendo las mismas pautas que para los transectos anteriores. 

 Transecto perimetral 2: Se realizó un transecto  paralelo al dique de protección 

siguiendo las mismas pautas que para los transectos anteriores. 

 

En este estudio fueron variados, comparándolos con los de los años anteriores, por dos 

razones: primera; los transectos se estructuraron para tener mayor cobertura de zona 

estudiada, de tal modo que se estimo una cobertura de análisis del 100% del interior del 

puerto, y segunda; se analiza el exterior, especialmente una zona cercana al ámbito de 

la obra pero que no está afectada por la misma. Teniendo datos de estimación de la 
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parte externa del puerto podremos determinar una situación cero o blanco. De esta 

manera se han adecuado mejor a las necesidades medioambientales del puerto. 

 

Los transectos se realizaron mediante el sistema de escafandra autónoma utilizada por 

Biólogo Marino y Buzo Profesional y según indica la ley de actividades subacuáticas y 

siguiendo con las normas de seguridad para el ejercicio de actividades subacuáticas 

modalidad buceo autónomo fijadas en la Orden del Ministerio de Fomento de 14 de 

Octubre de 1997, y cumpliendo con el Decreto 88/2008 de 29 de Abril, por el 

cual se establecen las condiciones que habilitan la práctica del buceo profesional en la 

Comunidad autónoma de Canarias. 

 

Durante la realización de estos transectos se analizaron y registraron las diferentes 

tipologías de sustratos existentes, así como la distribución de hábitats y biotopos. 

 

Se realizaron perfiles bionómicos, mostrando la organización espacial y batimétrica del 

poblamiento bentónico de algas, fanerógamas e invertebrados, así como la evaluación 

cuantitativa (composición, diversidad, riqueza, etc.) de las comunidades existentes. 

 

Durante los transectos se anotaron las comunidades que aparezcan, la profundidad a la 

que se han encontrado, la longitud de cabo recorrida, el tiempo transcurrido, etc., a fin 

de plasmar su distribución espacial. 

 

Información obtenida de los transectos: 

 

 Posicionamiento en continuo de las imágenes. 

 Conocimiento de la profundidad de distribución. 

 Obtención de fotografías en transectos lineales. 

 Grabación en video submarino y en continuo a lo largo de transectos lineales y 

paralelos.  

 Anotación de las principales características de las comunidades bentónicas 

(grado de recubrimiento del sustrato, diversidad aparente, estructuración, 

topografía del fondo, etc.) 
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Para la identificación y valoración de las poblaciones y comunidades de peces 

costeros, así como de aquellas especies vulnerables o sensibles a la alteración del 

hábitat y de interés especial presentes en las áreas objeto de estudio, se realizo un 

estudio que consta de una primera fase de valoración general de la zona, buceos con 

buzo profesional. 

 

Los censos visuales se realizaron según dos metodologías: 

- Método del punto fijo (Harmelin-Vivien y Harmelin, 1975). Este 

método permite evaluar la ictiofauna mediante una prospección visual, 

basada en el recuento de peces durante un tiempo de 5 minutos y en 

un radio de 5 metros, en distintos puntos a lo largo del transecto. A 

partir de esta prospección se identificarán las especies presentes y se 

obtendrán datos sobre sexo, talla relativa, frecuencia y 

comportamiento frente al observador.  

 

- Mediante transectos de cincuenta metros de longitud y en un área de 

un metro a cada lado del mismo. Los datos obtenidos a partir de esta 

técnica son los ya mencionados en el apartado anterior, se 

identificarán las especies presentes y se obtendrán datos sobre sexo, 

talla relativa, frecuencia y comportamiento frente al observador.  
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La información extraída de estos muestreos nos permite obtener estadísticos 

descriptivos tales como índices de diversidad, riqueza de especies y abundancia. 

 

Para la estimación del as poblaciones existentes en la zona se utilizó el mismo sistema 

que en ocasiones anteriores por la empresa FORAGROIRIS, de esta manera 

obtendremos datos comparables en el espacio tiempo. 

 

 Por tanto se estimaron abundancias de especies florísticas y faunísticas por recuento 

visual, estableciendo su abundancia de forma cualitativa según el siguiente baremo: 

 

BAREMO ABUNDANCIA RELATIVA 

0 NO PRESENTE EN EL MOMENTO DEL ESTUDIO 

1 PRESENCIA ESPORÁDICA 

2 PRESENCIA BAJA 

3 PRESENCIA FRECUENTE 

4 PRESENCIA ABUNDANTE 
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PUNTO 5: CONSERVACIÓN DEL EFECTO ARRECIFE ARTIFICIAL 

 Se verificará la delimitación de una franja de 100 metros a partir de 

P.M.V.E, con categoría de arrecife artificial. 

 Se controlará la pesca y marisqueo en esta zona. 

PUNTO 6: PAISAJE 

 Se verificará la presencia de un continuo en el diseño del dique así 

como un especial cuidado en el entorno costero del Puerto, 

manteniendo la costa prácticamente como antes de la instalación del 

Puerto. 

 Se verificará que se procederá al mantenimiento y limpieza de las 

nuevas instalaciones y de las obras que actualmente se están 

realizando. 
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5.- RESULTADOS DE LOS MUESTREOS 

PUNTO 1: RESULTADOS ANALÍTICOS DE AGUAS  

 

DATOS DEL MUESTREO 

Procedencia de la muestra:  

Puerto Marina San Miguel 

Tipo de muestra:  
Agua de mar 

Punto de muestreo:        

 

Tipo de muestreo:     X  Simple    Compuesto 

Fecha de inicio:   03/08/11  Fecha de finalización:   03/08/11 

  MU‐030811/001 

  MU‐030811/002 

   

   

   

   

   

   

   

Hora:    

 

Código muestra:    

 

Código Final (sólo muestras compuestas):      

Técnicos de muestreo:   El muestreo fue realizado por el personal de PROMAR 2007 Investigaciones 
Marinas, S.L. 
 

NORMAS  TÍTULO 

UNE‐EN 25667‐1 
Muestreo. Parte 1: Guía para el diseño de  los programas de 
muestreo 

UNE‐EN 25667‐2  Muestreo. Parte 2: Guía para las técnicas de muestreo 

UNE‐EN ISO 5667‐3 
Muestreo.  Parte  3:  Guía  para  la  conservación  y  la 
manipulación de muestras 
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DATOS DE LA MUESTRA 

Código muestra:  

PROMAR:  P1 

Procedencia de la muestra:  

Puerto Marina San Miguel 

Tipo de muestra:  
Agua de mar 

TCA:  MU‐030811/001 

Fecha de inicio: 03/08/11  Fecha de finalización:   23/08/11 

 
 

DATOS DEL ENSAYO 

 

PARÁMETRO  RESULT.  UDES.  MÉTODO 
NORMA DE 
REFERENCIA 

pH  8,216  ‐‐‐ 
Sonda 
multiparamétrica 

Standard Methods  
4500 H+/B 

Sólidos en 
Suspensión 

43,0  mg/L de SS 
Filtración a vacío. 
Secado 105 ºC. 
Gravimetría 

UNE‐ EN 872 

Sólidos 
Disueltos 

34,80  g/L de SDT  Gravimetría  UNE 77031 

Oxígeno 
Disuelto 

93,6  % 
Sonda 
multiparamétrica 

PEE‐TCA/024 

Fósforo total  <0,046  mg/L de P 
Método 
espectrométrico con 
molibdato amónico 

UNE‐EN 1189 

Nitratos  1,3  mg/L de NO3
‐ 

Espectrofotometría. 
Método UV selectivo 

Standard Methods 
4500 –NO3‐/B 

Coliformes 
Totales 

75  UFC/100ml 
Filtración por 
membrana 

UNE‐EN ISO 9308‐1 

Coliformes 
Fecales 

23  UFC/100ml 
Filtración por 
membrana 

UNE‐EN ISO 9308‐1 

Enterococos 
Fecales 

57  UFC/100ml 
Filtración por 
membrana 

UNE‐EN ISO 9308‐1 
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DATOS DE LA MUESTRA 

Código muestra:  

PROMAR:  P2 

Procedencia de la muestra:  

Puerto Marina San Miguel 

Tipo de muestra:  
Agua de mar 

TCA:  MU‐030811/002 

Fecha de inicio:  03/08/11  Fecha de finalización:   23/08/11 

 
 

DATOS DEL ENSAYO 

 

PARÁMETRO  RESULT.  UDES.  MÉTODO 
NORMA DE 
REFERENCIA 

pH  8,166  ‐‐‐ 
Sonda 
multiparamétrica 

Standard Methods  
4500 H+/B 

Sólidos en 
Suspensión 

34,6  mg/L de SS 
Filtración a vacío. 
Secado 105 ºC. 
Gravimetría 

UNE‐ EN 872 

Sólidos 
Disueltos 

34,83  g/L de SDT  Gravimetría  UNE 77031 

Oxígeno 
Disuelto 

92,4  % 
Sonda 
multiparamétrica 

PEE‐TCA/024 

Fósforo total  <0,046  mg/L de P 
Método 
espectrométrico con 
molibdato amónico 

UNE‐EN 1189 

Nitratos  1,4  mg/L de NO3
‐ 

Espectrofotometría. 
Método UV selectivo 

Standard Methods 
4500 –NO3‐/B 

Coliformes 
Totales 

0  UFC/100ml 
Filtración por 
membrana 

UNE‐EN ISO 9308‐1 

Coliformes 
Fecales 

0  UFC/100ml 
Filtración por 
membrana 

UNE‐EN ISO 9308‐1 

Enterococos 
Fecales 

0  UFC/100ml 
Filtración por 
membrana 

UNE‐EN ISO 9308‐1 

 
 
Se realizan comparaciones con los datos obtenidos en los muestreos realizados en 

diciembre del 2005 , julio del 2006 y agosto del 2010, última información obtenida para 

la realización de este estudio. 
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Los datos de pH se mantienen estables en los valores que se han venido obteniendo en 

anteriores muestreos. 

 

Los sólidos disueltos continúan con lo mismos valores que al inicio de los muestreos., 

no sucede lo mismo con los sólidos en suspensión que actualmente están muy por 

debajo que cuando se realizaron los muestreos anteriores, diciembre del 2005 y julio 

del 2006, esta situación se traduce como normal, dado que las obras han finalizado por 

lo que tanto el aporte de materiales como el movimiento de sedimento ha finalizado. 

Los datos de fósforo continúan como desde el inicio del seguimiento ambiental, sin 

sobrepasar los 0,5 mg/l. 

 

En este caso si ha habido presencia de nitratos, tanto en el interior como en el exterior, 

que se ven incrementados comparándolos con el año 2010. 

 

Los datos recogidos de microbiológicos muestran la presencia de unidades formadoras 

de colonias, en el interior del puerto. 
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PUNTO 2: RESULTADOS ANALÍTICOS DE SEDIMENTOS 
 

DATOS DEL MUESTREO 

Procedencia de la muestra:  

Puerto Marina San Miguel 

Tipo de muestra:  
Sedimentos 

Punto de muestreo:        

 

Tipo de muestreo:     X  Simple    Compuesto 

Fecha de inicio:   03/08/11  Fecha de finalización:   03/08/11 

  MU‐030811/003 

  MU‐030811/004 

   

   

   

   

   

   

   

Hora:    

 

Código muestra:    

 

Código Final (sólo muestras compuestas):      

Técnicos de muestreo:   El muestreo fue realizado por el personal de PROMAR 2007 Investigaciones 
Marinas, S.L. 
 

NORMAS  TÍTULO 

UNE‐EN 25667‐1 
Muestreo. Parte 1: Guía para el diseño de  los programas de 
muestreo 

UNE‐EN 25667‐2  Muestreo. Parte 2: Guía para las técnicas de muestreo 

UNE‐EN ISO 5667‐3 
Muestreo.  Parte  3:  Guía  para  la  conservación  y  la 
manipulación de muestras 
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DATOS DE LA MUESTRA 

Código muestra:  

PROMAR:  S1 

Procedencia de la muestra:  

Puerto Marina San Miguel 

Tipo de muestra:  
Sedimentos 

TCA:  MU‐030811/003 

Fecha de inicio: 08/08/11  Fecha de finalización:   25/08/11 

 
 

DATOS DEL ENSAYO 

 
 

PARÁMETRO  RESULT.  UDES.  MÉTODO 
NORMA DE 
REFERENCIA 

Granulometría     
Tamizado con 
desecación previa 

‐‐‐ 

 > 2 mm  56,3  %     

2mm >  > 0,063 mm  18,4  %     

0,063 mm >    25,3  %     

Fósforo total  33,7 
mg de P /kg 
de m.s. 

Método 
espectrométrico con 
molibdato amónico 

UNE‐EN 1189 

Nitrógeno total  209,4 
mg de N /kg 
de m.s. 

Espectrofotometría. 
Método UV selectivo 

UNE‐ 77306 

Materia 
orgánica 

8,07  % de m.s. 
Secado a 105 ºC. 
Combustión a 550 ºC 

CRAFT 1991 
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DATOS DE LA MUESTRA 

Código muestra:  

PROMAR:  S2 

Procedencia de la muestra:  

Puerto Marina San Miguel 

Tipo de muestra:  
Sedimentos 

TCA:  MU‐030811/004 

Fecha de inicio: 08/08/11  Fecha de finalización:   25/08/11 

 
 

DATOS DEL ENSAYO 

 
 

PARÁMETRO  RESULT.  UDES.  MÉTODO 
NORMA DE 
REFERENCIA 

Granulometría     
Tamizado con 
desecación previa 

‐‐‐ 

 > 2 mm  68,1  %     

2mm >  > 0,063 mm  27,1  %     

0,063 mm >    4,8  %     

Fósforo total  12,9 
mg de P /kg 
de m.s. 

Método 
espectrométrico con 
molibdato amónico 

UNE‐EN 1189 

Nitrógeno total  63,0 
mg de N /kg 
de m.s. 

Espectrofotometría. 
Método UV selectivo 

UNE‐ 77306 

Materia 
orgánica 

5,01  % de m.s. 
Secado a 105 ºC. 
Combustión a 550 ºC 

CRAFT 1991 
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NITRÓGENO TOTAL % S/ms
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Los parámetros determinados para arenas, limos y arcillas presentan cambios 

comparándolos con los del año pasado, habiendo aumentado las arcillas, disminuido los 

limos y las arenas en el interior del muelle; en el exterior se mantiene constantes 

pudiendo ser debidos a la hidrodinamia dominante en la zona que provoque 

acumulación de arenas en la zona muestreada. 

 

Los valores de fósforo aunque son más bajos que cuando se estaba realizando la fase de 

obras y han sufrido un decremento respecto a los muestreos realizados por 

FORAGROIRIS en diciembre del 2005, julio del 2006 y agosto del 2010. Por el 

contrario le ha sucedió al nitrógeno total que ha sufrido un mínimo incremento en la 

muestra del interior del muelle, sin ser ninguno de los valores alarmante y estando 

dentro de los parámetro establecidos como normales, al igual que sucedió en el año 

2010. 

 

Los valores de materia orgánica han ido aumentado a lo largo de los muestreos 

realizados en los últimos años, 2010 y 2011, dado que ya no se producen aportes 

externos al medio marino, este parámetro debería tender a la larga a estabilizarse y a 

establecerse en valores parecidos al exterior, si bien es cierto que dentro de los puertos 

y dársena siempre se presenta un repunto pos las condiciones ambientales exclusivas 

de éstas y la menor hidrodinamia marina presente en las mismas. 
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PUNTO3: RESULTADOS ESTUDIO ANALÍTICO DE LAS VÍSCERAS DE 

ORGANISMOS (ERIZOS) 

DATOS DEL MUESTREO 

Procedencia de la muestra:  

Puerto Marina San Miguel 

Tipo de muestra:  
Organismos 

Punto de muestreo:        

 

Tipo de muestreo:     X  Simple    Compuesto 

Fecha de inicio:   03/08/11  Fecha de finalización:   03/08/11 

  MU‐030811/005 

   

   

   

   

   

   

   

   

Hora:    

 

Código muestra:    

 

Código Final (sólo muestras compuestas):      

Técnicos de muestreo:   El muestreo fue realizado por el personal de PROMAR 2007 Investigaciones 
Marinas, S.L. 
 

NORMAS  TÍTULO 

UNE‐EN 25667‐1 
Muestreo. Parte 1: Guía para el diseño de  los programas de 
muestreo 

UNE‐EN 25667‐2  Muestreo. Parte 2: Guía para las técnicas de muestreo 

UNE‐EN ISO 5667‐3 
Muestreo.  Parte  3:  Guía  para  la  conservación  y  la 
manipulación de muestras 
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DATOS DE LA MUESTRA 

Código muestra:  

PROMAR:  O1 

Procedencia de la muestra:  

Puerto Marina San Miguel 

Tipo de muestra:  
Sedimentos 

TCA:  MU‐030811/005 

Fecha de inicio: 16/08/11  Fecha de finalización:   24/08/11 

 
 

DATOS DEL ENSAYO 

 
 

PARÁMETRO  RESULT.  UDES.  MÉTODO 
NORMA DE 
REFERENCIA 

Mercurio  < 0,01  µg/g de p.s. 
Espectrofotometría 
de absorción atómica 

EPA 3015‐3051 

Plomo  <0,05  µg/g de p.s 
Espectrofotometría 
de absorción atómica 

EPA 3015‐3051 

Cromo  1,92  µg/g de p.s 
Espectrofotometría 
de absorción atómica 

EPA 3015‐3051 

Cadmio  <0,01  µg/g de p.s 
Espectrofotometría 
de absorción atómica 

EPA 3015‐3051 

Níquel  2,21  µg/g de p.s 
Espectrofotometría 
de absorción atómica 

EPA 3015‐3051 

 
No se han destacado niveles considerables de metales pesados, únicamente aparecen 

algo más elevados los valores que se corresponden con cromo, el resto se mantiene en 

los mismos valores que para el año 2010. 
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PUNTO 4: RESULTADOS CONTROL DEL ECOSISTEMA SUBMARINO 

 

Los datos fueron comparados con los estudios realizados en la zona con anterioridad, 

obtenidos en el año 2010 por Promar 2007 Investigaciones Marinas S.L, por lo cual se 

realizó el muestreo de manera que pudieran ser comparables en espacio y tiempo. 

Además hemos de tener en cuenta que en este muestreo se incluye el análisis de 

comunidades realizado por la parte exterior del dique, en una zona cercana al ámbito 

del proyecto pero sin que pudiera influenciarlo. 

 

La zona presenta diferentes tipos de comunidades todas ellas bastante degradadas por 

la acción antrópica que suele producirse en el interior de los puertos. 

 

Las condiciones ambientales de la franja costera, provoca en las comunidades 

biológicas una marcada selección, favoreciendo fenómenos de diferenciación, así como 

una zonificación de las comunidades naturales en bandas paralelas a la línea de costa. 

 

Los fondos marinos litorales se extienden, desde la marea más baja, sobre la plataforma 

hasta el límite de la zona eufótica. La variedad de ambientes sumergidos depende de las 

mareas, la concentración de nutrientes, el grado de penetración de la luz y el tipo de 

fondo o sustrato. En función de éste se distinguen dos tipos de ambientes:  

a).- Fondos arenosos  

En la zona externa del muelle, y a partir de los 10 metros de profundidad en zonas de 

mayor exposición, sobre este tipo de sustrato crece la fanerógama marina Cymodocea 

nodosa dando lugar a praderas marinas conocidas como sebadales. Estas praderas 

pueden extenderse hasta los 35 metros de profundidad, estando bien desarrollada en 

fondos protegidos de las corrientes. 

 

Estos ecosistemas constituyen un verdadero criadero al servir de zona de puesta de 

muchos peces e invertebrados y albergan a una gran variedad de alevines y juveniles de 

numerosas especies ya que sirve a estos de zona de refugio. 
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En estos fondos arenosos frecuentan una gran variedad de especies de peces óseos y 

cartilaginosos, siendo muy característico de este tipo de fondos los peces óseos planos. 

Las praderas marinas presentan además una fauna propia característica, representada 

por especies como la herrera (Lithognathus), el salmonete (Mullus) y especies de la 

familia Synodontidae, como el lagarto, una de las especies más características de este 

tipo de ecosistemas. 

 

b).- Fondos rocosos  

Debido a la naturaleza volcánica, los fondos de las islas son abruptos, además al ser 

ecosistemas con materiales de aportación son frecuentes las cuevas, túneles y cornisas. 

A diferencia de los fondos de arenas, en estos suele existir una elevada diversidad 

biológica, distribuyéndose los organismos en función de sus necesidades lumínicas e 

hidrodinámicas. 

En los fondos rocosos, se desarrollan bandas de algas macroscópicas, muy 

diversificadas en cuanto a su composición específica y organización espacial en relación 

a las condiciones ambientales de cada zona del puerto, fundamentalmente en su mayor 

o menor exposición al oleaje. 

En este estudio hemos encontrado: 

 Piedras. Estructura granular inestable formada por elementos rodados 

de varios centímetros de diámetro. 

 Roquedo inclinado. Estructura rocosa de inclinación media con mayor 

o menor irregularidad. 

 Material de aportación. Estructuras de forma cuadrangular que han 

sido introducidas para formar diques, escolleras, puertos… etc. 

 

Sobre este tipo de sustrato se distinguen dos comunidades bien delimitadas: la banda 

de algas fotófilas y el blanquizal. 

En general en Canarias, en los primeros metros del infralitoral, esta banda está 

constituida en su mayor parte por algas de la división Phaeophycota, siendo las 

especies dominantes, el alga parda Cystoseira sp y Padina pavonica, que se distribuyen 
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desde el límite superior de la zona infralitoral hasta los 6 metros de profundidad, que es 

la profundidad máxima de trabajo en este estudio. 

Esta banda de algas fotófilas sustenta en gran medida las complejas redes tróficas de 

los fondos costeros, en la que tanto herbívoros como detritívoros encuentran alimento. 

Al mismo tiempo, estos fondos cubiertos de algas sirven de zona de cría de alevines y 

refugio de juveniles para muchas especies. 

En muchos sectores del puerto el desarrollo de esta banda de algas fotófilas está 

limitado debido a la intensa actividad herbívora del erizo de Lima, (Diadema 

antillarum). De manera que se va alternando esta banda de algas y se sitúa el 

blanquizal, denominado así por el color blanquecino que muestra el fondo rocoso 

debido a las algas calcáreas que lo recubren. 

Estos fondos rocosos suelen presentar una elevada diversidad de especies ícticas. 

Destacar la existencia en estos fondos de cuevas y pequeñas oquedades en las que 

crecen especies típicas de ambientes esciáfilos. 

c)- Playas 

En Canarias son frecuentes las playas sobre todo en la vertiente SE-SO, donde la 

morfología costera es mucho menos accidentada. A lo largo de la franja costera 

alternan playas de arena con playas de cantos rodados o callaos. 

Estos ecosistemas están caracterizados por la escasez de comunidades biológicas, en el 

caso de las playas de callaos, debido al continuo rozamiento al que se encuentran 

sometidos estos materiales, mientras que en las playas de arenas es consecuencia de la 

alta inestabilidad del sustrato, lo que dificulta en ambos casos el asentamiento de 

organismos. 

 

La zona se caracteriza analizada, principalmente, por presentar dos tipos de biotopos: 

 

A).- Sustratos blandos: fondos arenosos 

Son sustratos de escasa diversidad, caracterizados por una alta inestabilidad al estar 

constituidos por elementos de granulometría variable que limitan el asentamiento de 

organismos sésiles. 
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La descripción de las comunidades del infralitoral se ha realizado en función del 

sustrato sobre el que se asientan los organismos utilizando para ello la información 

obtenida de los trabajos realizados y en base a la documentación existente de los 

estudios realizados en la zona de trabajo.   

La uniformidad de este tipo de sustratos condiciona una mayor homogeneidad de 

vegetación, que puede variar en función de la mayor o menor profundidad del mismo y  

donde es frecuente encontrar zonas ecotónicas.  

Este tipo de ambiente generalmente se caracteriza por la presencia de fondos pobres 

carentes de vegetación. 

Los fondos blandos sin vegetación deben su pobreza de especies a dos factores: 

 La inestabilidad del sustrato. Las arenas ceden fácilmente al 

hidrodinamismo, por lo que la probabilidad de fijación de cualquier 

organismo sésil es prácticamente nula. 

 La homogeneidad estructural del sustrato, lo que implica una variedad 

de hábitats limitada. 

TIPOS DE COMUNIDADES HALLADAS EN ESTE BIOTOPO: 

- Arena sin vegetación 

 

 Fondos arenosos desprovistos de vegetación macrófita y macrofauna, se aprecia que 

son fondos muy inestables por la agitación de las aguas, las corrientes o las 

fluctuaciones estacionales de los bancos sedimentarios. Se puede apreciar en las 

grabaciones submarinas la poca presencia de comunidades algales y sésiles. 

Encontramos sobre estos fondos comunidades de peces pelágicos de distribución 

amplia. 
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- Comunidades mixtas Halophila y Cymodocea nodosa 

Esta comunidad se encuentra constituida por la fanerógama Cymodocea nodosa, 

comúnmente conocida en el Archipiélago Canario como Sebadal, la encontramos 

creciendo sobre el sustrato arenoso desde los 20 metros y hasta los 13 metros de 

profundidad, aparece mezclada con Halóphila.  

Estos ecosistemas, desde el punto de vista biológico, estas praderas, son zonas de cría y 

refugio de numerosas especies y constituyen una verdadera nursery al servir de zona de 

puesta para muchos peces e invertebrados. Además de este importante papel ecológico 

y productivo, estas plantas reducen la alta inestabilidad de los sustratos arenosos 

gracias a la densa red de rizomas que producen bajo la arena. 
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B).- Sustratos duros: fondos rocosos 

En general, este tipo de sustrato suelen presentar una alta diversidad biológica, 

distribuyéndose los organismos en función de sus necesidades lumínicas e 

hidrodinámicas. 

 

TIPOS DE COMUNIDADES HALLADAS EN ESTE BIOTOPO: 

 

- Comunidad de algas fotófilas. 

La franja infralitoral está caracterizada por ser una zona irregular, con roquedos, 

piedras y materiales de aportación, además de encontrar playas de bolos, callaos y 

pequeñas rasas intermareales, principalmente en el transecto realizado en la parte 

externa del puerto. Desde los primeros metros del infralitoral hasta aproximadamente 

los 6 metros de profundidad, según el transecto realizado, son frecuentes las rocas 

sobre los que se establecen las algas fotófilas. 

Nos encontramos en estos fondos rocosos con zonas donde la deposición de finos está 

bastante acentuada, por lo que el crecimiento algas se encuentra de regresión o 

minimizado. 

Las principales especies de algas, tanto rojas como pardas, que definen esta banda de 

algas fotófilas se recoge en el siguiente cuadro: 

 

Algas rojas Algas pardas 

Asparagopsis taxiformis Colpomenia sinuosa  

Corallina elongata Dyctiota sp 

Jania sp. Stypocaulon scoparium 

Spyridia sp Hydroclathrus clathratus 

Ceramium sp. Cystoseria abies- marina 

Wrangelia sp Cystoseira discor 

 Laurencia sp. Hypnea spinela 

Codium intertexu Padina pavonica 

Laurencia sp Cystoseira humilis 
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Cotoniella filamentosa Dyctyopteris polypoiodes 

 Hydroclathrus clathratus 

 Stypopodium zonale 

 Zonaria tournefortii 

 

 

 

Encontramos además algunas especies de poríferos como Batzella inops, Chondrosia sp, e 

Ircinia sp, Chalinula parasimulans etc. 

 

Estos fondos rocosos suelen presentar una elevada diversidad de especies ícticas. 

 



                  Programa de Vigilancia Ambiental. Del Puerto de Amarilla Golf (San 
Miguel de Abona) 

 

48 

 

 

 

Las algas fotófilas, tanto rojas como pardas, tales como; Rojas: Coralina elongata, 

Spyridia sp. Wrangelia sp., Laurencia sp., Asparagopsis sp, Jania sp., Stypocaulon scoparium, 

Codium intertexu,.. Pardas: Cystoseria sp Cystoseira humilis, Cystoseira discor, H., Padina 
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pavonica, Hypnea spinela, Colpomenia sinuosa generalmente crecen y desaparecen sobre 

estas plataformas debido a la morfología del fondo.  

 

Encontramos en esta zona también varios ejemplares de estrellas de brazos múltiples 

Coscinasterias tenuispína. 

 

 

- Comunidad de algas calcáreas y blanquizal 

Se trata de un ambiente de sustrato rocoso, cuya principal característica es la elevada 

proliferación del erizo de lima, Diadema antillarum. Este equinodermo, conocido 

también, como erizo de púas largas, es considerado responsable de la formación de la 

mayor parte de los blanquizales de Canarias. Estos blanquizales, se caracterizan por ser 

fondos rocosos que han perdido la cobertura tanto vegetal como animal, lo que provoca 

un enorme empobrecimiento de organismos sésiles bentónicos como consecuencia de la 

acción ramoneadora que estos herbívoros ejercen sobre la superficie de las rocas. El 

color blanquecino que da nombre a este tipo de fondos, se debe a los organismos 

calcáreos que viven adheridos a las rocas. 

En aquellas zonas donde el acantilado cae verticalmente, sin dar lugar a la formación 

de plataforma costera sumergida, los fondos carecen de vegetación siendo las únicas 

especies vegetales que habitan estos fondos las coralináceas calcáreas, que dan el color 

blanquecino, típico de estos ambientes. 
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El blanquizal se distribuye por la zona del estudio, HABIENDO AUMENTADO 

ALTAMENTE SU POBLACIÓN  EN EL INTERIOR DEL PUERTO entre los 4 y 

6 metros de profundidad. 

 

 

- Comunidades de suspensívoros 

 

Encontramos en el sustrato duro, comunidades dominadas por animales suspensívoros, 

como les el caso de la esponja Ircinia sp, Chalinula parasimulans, Clathrina coriacea etc. 
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- Comunidades pelágicas 

Comunidades de animales pelágicos nadadores, constituidas sobre todo por 

vertebrados que frecuentan una zona de forma permanente o estacional (gueldes, 

juveniles de caballas, sardinas, aterínidos, , etc.). 

En sustratos rocosos de fondo irregular, donde se favorece la presencia zonas con refugio 

para la ictiofauna,  donde encontramos juveniles de algunas especies de interés pesquero 

como, salemas (Sarpa salpa), viejas (Sparisoma cretense),  seifías (Diplodus vulgaris), mero 

(Epinephelus marginatus), abade (Mycteroperca fusca), salmonete (Mullus surmuletus) y 

otras menos interesantes como las bogas (Boops boops) y gallinitas (Canthigaster 

rostrata), además de pejeverdes (Thalassoma pavo) , julias (Coris julis), fula blanca 

(Chromis limbata) , fula negra (Abudefduf luridus), cabrillas (Serranus scriba),  lagartos 

(Synodus sp) ,  serranos (serranus sp) etc. 
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- Comunidades de los materiales de introducción 

Denominaremos en este apartado las especies presentes en los cubos de hormigón y 

escollera que actúan actualmente como dique del puerto. Se caracteriza dentro del 

sustrato rocoso en el encontramos diferentes especies de alga pardas que tapizan dichas 

estructuras, no se aprecian algas macroscópicas. 
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Aparecen principalmente, cabosos barrigudas moras, Ophioneblennius atlanticus 

arlanticus, pejeverdes Thalasoma pavo, fulas Abudeffduf luridus y algunos erizos del tipo 

Arbacia lixula y Diadema antillarum 

 

 

 

- Comunidades de ambientes esciáfilos 

Encontramos especies principalmente presentes en cuevas o grietas así como en 

veriles, son especies con poca o ninguna exposición a la luz solar de ambientes 

sombríos. Nos encontramos principalmente algas de tipo Lithophyllum lobatum, 

Mesophyllum canariense, poríferos como Oscarella Lobularis, Batzella inops algunas 

especies de cnidarios como Telmatactis cricoides y Aiptasia mutabilis y algunas especies 

ícticas, lagartos (Synodus synodus), alfonsitos (Apogon imberbis), catalufas, etc., que usan 

las cuevas como zona de refugio. 



                  Programa de Vigilancia Ambiental. Del Puerto de Amarilla Golf (San 
Miguel de Abona) 

 

54 

      

   

 

 

- Comunidades de Sabelidos 

Aparecen comunidades de Sabélidos, entre los 4 y 5 metros de profundidad. Estos 

poliquetos tubícolas son organismos bentónicos sedentarios que necesitan condiciones 

ambientales óptimas para su desarrollo, ya que se alimentan de partículas en 

suspensión, siendo por tanto indicadores eficaces de posibles cambios en el hábitat, 

tales como sedimentación, turbidez, etc. 
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RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS: 

Para continuar con los informes anteriormente redactados y poder realizar 

comparaciones se expondrán los resultados en el mismo formato utilizado por la 

empresa que anteriormente realizó los informes. 

 

ALGAS  ago‐11  ago‐10  jul‐06 dic‐05 may‐05  nov‐04  abr‐04  2003 

Cyanophyta                         

Schizothrix calcicola   3  2     4             

Blennothrix lyngbyacea   3  2     4             

Phaeophyta                         

Cystoseira compresa                  1  1  1 
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Cystoseira abies‐mariria                  1     1 

Cystoseria sp  1  2                   

Colpomenia sinuosa  1  1                   

Taonia atomaria                 1     1 

Lobophora variegata   2  1              1  1 

Padina pavonica  3  3  2     2  1  1    

Dictyota ciliolata                     1  1 

Stypopodiun zonale  2  2                   

Zonaria tournefortii  2  2                   

Dictyota liturata   1  1                   

Rhodophyta                         

Asparagopsis taxiformis   1  1  2  1  2  1     1 

Jania adherens   1  2  3  2  2          

Cotiniella filamentosa  1  2                   

Corallina elongata   1  1           1     1 

Chlorophyta                         

Codium intertextum   1  1        1          

Ulva rigida                    1    

 

PECES  ago‐11  ago‐10  jul‐06 dic‐05 may‐05  nov‐04  abr‐04  2003 

Abudefduf lurídus (fula negra)   4  4  4  4  4  4  3  3 

Apogon imberbis (alfonsito)  2  1  2                

Atherina presbyter (guelde)               5        1 

Boops boops (boga)  2  2  3  2  1  3  3  3 

caboso (varias especies)   2  1  2  1  2  1  2  2 

Canthigaster rostrata 
(gallinita)   2  2  2  2  2  3  2  4 

Chelon labrosus (lisa)  2  2  2  2  3  2  4  4 

Chilomycterus reticulatus              1          

Chromis limbatus (fula blanca)  1  2  2  1  1  2  1  2 

Coris julis (doncella)  1  2                   

Diplodus sp. (sargos varios)   1  2  1  1  1  1  1  2 

Diplodus vulgaris (seifío]                  3       

Epinephelus marginatus 
(mero)      1  3                

Gnatholepsis thompsonii 
(góbido)   1     1                

Gobius niger (caboso)   1     1                

Labrus bergylta (Romero)                     1    

Mullus surmuletus 
(salmonete)  2  2                   

Mycteroperca fusca (abade)      1  2                

Ophioblennius atlanticus 
atlanticus  (barriguda)  2  1  1  2  1  1  1  1 



                  Programa de Vigilancia Ambiental. Del Puerto de Amarilla Golf (San 
Miguel de Abona) 

 

57 

Pomadasys incisus 
(roncadores)        3                

Sarpa salpa (salema)   1  2  3  2  3  2  2    

Scorpaena sp. (rascacio)  3  2  2  1  1  1  1  1 

Serranus atricauda (cabrilla)   1  1           1       

Sparisoma cretense (vieja)   3  2  3  2  3  2  2  3 

Sparus aurata (dorada)         1           4    

Sphoeroides spengleri 
(tamboril)  3  2     1  1  1  1  2 

Sphyraena viridensis (Bicuda)   2  2  1  2  1  1       

Synodus sp. (lagarto)   3  2  1  1  1  1  2  3 

Thalassoma pavo (peje verde)  3  3  4  4  4  4  3  3 

 

INVERTEBRADOS  ago‐11  ago‐10  jul‐06 dic‐05 may‐05  nov‐04  abr‐04  2003 

Aiptasia mutabilis  2  2                   

Arbacia lixula  1  1                   

Balanus sp (balano)         3                

Bivalvos (varias especies) :        1  1  1  1  1  2 

Venerupis aurea  4  4                   

Callinassa thyrrhena  4  4                   

cangrejo ermitaño (varias 
especies)   2  2  1  2  1  2  2    

Chthamalus stellanus 
(cirrípedo)   3  3  3     3     1  1 

Clathrina coriacea  2  2                   

Coscinasterias tenuispina 
(estrella de brazos múltiples)  3  1  2  2  2  1       

Diadema antillarum (erizo)      2  3  4  3  3  3  3 

Esponjas         3  1  3  4       

Chalinula parasimulans  3  3                   

Grapsus grapsus (cangrejo 
moro)         3  2  3  2       

Holothuria sp. (pepino de 
mar)         4  4  4  4  3  3 

Holothuria sanctori  4  4                   

Holothuria arguinensis  3  3                   

Marthasterias glaciarlis 
(estrella de mar)                  1  1  1 

Myxicola infundibulum  2  2                   

Ochetostoma baronii  2  2                   

Octupus vulgaris (pulpo)                        1 

Ophioderma longicaudum 
(ofiura)               1  1  2  2 

Pachycerianthus sp 
(ceriantario)   2  1  1                
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Palaemon elegans (quisquilla)                  1       

Paracentrotus lividus  1  1                   

Percnon gibbesi (cangrejo 
araña)   2  2  2     1  2       

Pinna rudis (peineta de mar)  1     1     1          

Protula sp  2  1                   

Reptadeonella violacea  3  3                   

Sphaerichinus granularis (erizo 
de púas cortas)              1  1  1  2 

Stenorhynchus lanceolatus  1  1                   

Telmatactis cricoides   1  1  1     1  1  1  1 

Thor amboinensis  2  1                   

 

Se han diferenciado por un lado la fauna vegetal y la animal, y ésta a su vez se ha 

dividido en vertebrados e invertebrados, para mayor entendimiento de las tablas. 

 

Encontramos mayor número de especies algales que en los muestreos anteriores 

principalmente de algas pardas que acaparan casi la totalidad de los muestreos. En los 

transectos realizados se han visionado mayor número de especies, aunque no han sido 

expresadas en estos cuadros resúmenes dado la presencia tan reducida, simplemente se 

entienden como citas que se han realizado en el análisis de los biotopos. 

 

Los vertebrados encontrados no han sufrido grandes variaciones con muestreo 

anteriores, si consta la presencia de prácticamente todas las especies que habían sido 

clasificadas en los muestreo anteriores. 

 

Los invertebrados han sufrido un incremento con respecto a los estudios realizados con 

anterioridad, Principalmente este aumento se debe a el erizo Diadema antillarum, que 

ha incrementado su población en este último año, eliminado de esta manera a otras 

especies vegetales que en el año 2010 estaban asentadas en el interior del puerto. 
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PUNTO 5: RESULTADOS CONSERVACIÓN DEL EFECTO “ARRECIFE 

ARTIFICIAL” 

 
Se verifico la delimitación de una franja de 100 metros a partir de P.M.V.E, con 

categoría de arrecife artificial. Aunque no existe un cartel expreso de la delimitación 

del marisqueo y pesca, el acceso al cantil del muelle se encuentra cerrado y vallado por 

lo que la zona se encuentra como área de acceso restringido de este modo el control de 

dichos recursos de halla en perfecto mantenimiento. 

 
Valla de control de acceso al Puerto 
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Acceso cerrado al cantil del muelle 

PUNTO 6: PAISAJE 

La afección paisajística es la común en cualquier obra portuaria. La presencia de 

materiales, vehículos y maquinaria afecta visualmente al entorno. Aún se continúan 

con algunas obras de mejora de los accesos, así como la instalación de los dos últimos 

pantalanes, que previsiblemente serán instalados este año 2011, y un travelling para 

izado de embarcaciones. 
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La zona del travelling se encuentra debidamente acondicionada con alcantarillas para 

la recogida de aguas, de la zona de trabajo de las embarcaciones en seco. 

 

La planta de preparacion del hormigón actualmente, según la información ofrecida por 

la Dirección del Puerto Marina San Miguel se encuentra parada, es decir, sin ninguna 

actividad, produciendo un efecto paisajístico visual negativo. 

       

 

 

Existen contenedores de recogida de los RSU (residuos sólidos urbanos) y zonas para 

el acopio de residuos peligrosos, tales como aceites, baterías, pequeños 
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electrodomésticos… etc; para su posterior tratamiento, por la empresa que gestiona los 

residuos en un punto limpio, la Esponja del Teide. 

 

    

 

Existe una estación depuradora que recoge todas las aguas de desecho que produce el 

puerto donde son tratadas.  

 

 

Se mantiene la limpieza de toda la superficie portuaria por igual en todo el Puerto de 

Marina San Miguel, quedando algunos reductos en las zonas cercana a la planta de 

hormigón donde podemos encontrar materiales de desecho sin clasificar para su 

posterior reciclaje. 
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6.- CONCLUSIONES DE LOS MUESTREOS 

 
 

Los valores resultantes en las analíticas se establecen como normales para dicha 

zona de trabajo, al igual que su variabilidad, comparando los resultados con los valores 

anteriores, al no tener información sobre los valores tomados como referencia en la 

fase previa no se pueden comparar con el blanco.  

 

Se seguirán los criterios establecidos en el Real Decreto 734/1988, de 1 de julio, por el que 

se establecen normas de calidad de las aguas de baño y en el Real Decreto 1341/2007, de 11 

de octubre, sobre la gestión de la calidad de las aguas de baño (Transposición de la Directiva 

2006/7/CE a la legislación Española). En este Real Decreto se establecen los valores 

guía e imperativos para algunos parámetros objeto de control, así como el método de 

análisis o de observación. No obstante, los parámetros que no aparecen en este real 

decreto, se valorarán de forma continuada, de tal forma que, la aparición de una 

evolución anormal (referenciada al “estado cero” de este informe) será objeto de análisis 

y estudio específico. 

 

Algunos de estos parámetros indicadores y sus valores guía (valores cuya consecución 

será un objetivo de la acción sanitaria) o imperativos (valores de obligado 

cumplimiento) son los siguientes: 

 

PARÁMETRO OBJETIVO DE 
CALIDAD 

NORMATIVA DE 
REFERENCIA 

Coliformes Totales/100 ml1 500/10000 DIR 76/160/CEE 

Enterococos/100 ml2 100/200/185 DIR 2006/7/CE 

Escherichia coli/100 ml2 250/500/500 DIR 2006/7/CE 
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PARÁMETRO OBJETIVO 
DE 

NORMATIVA DE 
REFERENCIA 

Fósforo Total (mg/l) 1 0,8-0,6 Orden 14/02/1997 (BOJA) 

Nitrógeno Total (mg/l)1 3,6-2,6 Orden 14/02/1997 (BOJA) 

pH 6-9 DIR 76/160/CEE 

   1 Objetivos de calidad correspondientes a aguas modificas y no modificadas 
 
 

 

Parámetros físicos         valor guía              valor 

imperativo 

Oxígeno disuelto       80-120 

(Porcentaje de saturación O2) 

 

En ninguno de los puntos analizados ha resultado un parámetro con un valor de por 

encima de estos. 

 

Para los valores que no están legislados hemos tomado como referencia los valores 

analizados en los muestreos anteriores, para comparar resultados y ver anomalías 

producidas. 

 

Los valores determinantes en la calidad del agua se mantienen estables. Los valores 

se mantienen constantes siendo en casi todos los parámetros estudiados muy parecidos 

a los valores de referencia. Únicamente aparecen los nitratos y los valores de 

microbiológicos más altos, no llegando a ser valores alarmantes, pero con su 

seguimiento anual se producirá el control de los mismos. 

 

Habrá que tener en cuenta este parámetro en futuros análisis para ver si ha sido una 

situación temporal o se está produciendo por el desarrollo de la operatividad del 

puerto. Posiblemente en esos días podría haberse producido un vertido incontrolado 

por alguna embarcación. 
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Por otra parte los sedimentos. Se han establecido igualmente valores de referencia, 

obtenidos en los muestreos de diciembre 2005 y julio del 2006. 

 

El nitrógeno, que en exceso indican contaminación agrícola, y el fósforo, que en exceso 

indica fertilizantes y detergentes, son nutrientes esenciales para la vida y su exceso en 

el agua o sedimentos provoca eutrofización. El fósforo ha vuelto a los valores de los 

muestreos iniciales, pero el nitrógeno y la materia orgánica ha elevado sus valores, 

posiblemente por algún vertido accidental en los días en los que se realizó el muestreo. 

  

No existe hasta el momento ninguna correlación entre los valores analizados de los 

diferentes parámetros y el desarrollo de la operatividad del Puerto. Por esta razón 

podemos afirmar que no se está produciendo ninguna interferencia en la calidad de las 

aguas circundantes y de los sedimentos de la zona del Puerto Marina San Miguel. 

 

 
En la parte submareal, como se puede apreciar en el video submarino y en el anejo 

fotográfico (VER CD DATOS), encontramos una zona con índices de riqueza ecológica 

baja, condicionada por la contaminación antrópica, la sedimentación típica de las zonas 

portuarias y el constante movimiento del fondo debido a las embarcaciones de mayor 

porte que atracan en el Puerto Marina San Miguel. 

 

Se ha producido, no obstante, el establecimiento de varias especies pelágicas, que han 

utilizado los materiales de aportación y las rocas del fondo, tanto para el refugio de las 

mismas, como para la alimentación o para el desove. 

 

Han aumentado las poblaciones del erizo Diadema antillarum con respecto a pasados 

muestreos, por lo cual se ha producido un decremento en especies bentónicas como 

esponjas (Chalinula parasimulans y Clathrina coriacea), cangrejo araña (Percnon gibbesi)  y  

holoturias ( H. sanctori y H. arguinensis). 

 

La parte más interna del puerto se encuentra cubierta por una sedimento fino de 

carácter fangoso que produce en determinados puntos zonas con déficit de oxígeno, 

esto dificulta la presencia de algas de gran porte. La sedimentación en agosto del 2011 

ha aumentado, y la cantidad de arcillas en el sedimento ha aumentado. Por el contrario 
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en la parte más externa del puerto cerca de la bocana, donde el intercambio de agua es 

mayor y la sedimentación más baja, aparecen algas de mayor porte como puede ser 

Asparagopsis taxiformis, esta situación condiciona las especies presentes en el puerto. 

 

La mayoría de las especies encontradas prefieren zonas sombrías, en zonas verticales 

que le proporcionan los materiales de aportación, bajos sus cornisas o bajo las piedras 

que presenta el fondo del puerto. 

 

Si comparamos los datos de los muestreos realizados en la parte externa del muelle se 

puede determinar que el intercambio de agua y las corrientes son un de los parámetros 

ambientales más importantes para el asentamiento de las especies colonizadoras de la 

zona de estudio. La parte externa se caracteriza por presentar un sebadal poco denso 

mezclado con halófila y un extenso arenal sin vegetación, mientras que el interior del 

muelle se caracteriza por la presencia de especies tolerantes a una alta sedimentación y 

principalmente especies de ambientes esciáfilos en el interior del muelle, exceptuando  

la parte cercana a la bocana del muelle donde se intercalan con especies características 

del algal fotófilo.  

 

En un futuro llegará a estabilizarse, aunque no se puede predecir como van a 

evolucionar las comunidades ni cuando van a llegar a  su estado de equilibrio. De todas 

formas no se tratará de un equilibrio estático sino dinámico, con altas fluctuaciones y 

cambios que vienen dados por el número total de colonizaciones y extinciones a lo largo 

del tiempo (MacCARTHUR y WILSON, 1967). 

 

La zona presenta una antropización importante con presencia de sectores 

contaminantes, como salidas de emisarios, granjas de cultivo y vertidos de diferentes 

características, aunque parece estar en proceso de regeneración y restauración, 

posiblemente por haber llegado al estado de acondicionamiento idóneo. 

 

Dado que el puerto está totalmente operativo, sería importante la recogida de todo 

material de vertido que no esté en su correspondiente lugar, así como la eliminación de 

la maquinaría que actualmente no se esté utilizando, para evitar un impacto 

paisajístico. 



                  Programa de Vigilancia Ambiental. Del Puerto de Amarilla Golf (San 
Miguel de Abona) 

 

67 

El Puerto ha sabido conservar la estructura de la costa antes del inicio de las obras, 

manteniéndola en gran parte y adaptando el paseo marítimo que por ella discurre a su 

antojo.  
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7.- INVENTARIO DE ESPECIES ENCONTRADAS 

CATALOGO DE ESPECIES   PROTECCIÓN EN CANARIAS 

 

Algas pardas 

 

Colpomenia sinuosa 

Dyctiota sp 

Hydroclathrus clathratus 

Hypnea spinela 

Lobophora sp 

Padina pavonica 

Stypocaulon scoparium 

Zonaria sp 

Cystoseira humilis 

 Dyctyopteris polypoiodes 

Hydroclathrus clathratus 

Stypopodiun zonale 

 

Algas rojas 

Asparagopsis sp 

Corallina elongata 

Cotoniella filamentosa 

Jania sp. 

Lithophyllum lobatum 

Sporochnus pedunculatus 

Spyridia sp. 

Wrangelia sp.  

Lithophyllum lobatum 

Mesophyllum canariense 

 

Algas verde – azules 

Schizothrix calcicola 

Blennothrix lyngbyacea 
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Algas verdes 

Codium intertexu 

 

 

Cnidarios 

Aiptasia mutabilis 

Pachycerienthus sp 

Telmatactis cricoides 

Anemonia sulcata 

 

Poliquetos 

Myxicola infundibulum 

Protula sp 

 

Moluscos 

Venerupis aurea 

Ossilinus atratus, 

Stramonita haemastoma 

Chthamalus stellatus 

Octopus vulgaris 

Chromodoris sp 

 

Equinodermos 

Arbacia lixula 

Cocinasteria tenuispina 

Diadema antillarum 

Holothuria sanctori 

Holothuria arguinensis 

Sphaerechinus granularis 

Paracentrotus lividus 
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Esponja  

Chalinula parasimulans 

Ircinia sp 

Clathrina coriacea 

Batzella inops 

Oscarella sp 

 

Crustáceos: Decápodos 

Callinassa thyrrena 

Pachygrapsus marmoratus 

Percnon gibbesi. 

Stenorichinus lanceolatus 

Percnon gibbesi 

Thor ambionensis 

 

Peces 

 

Peces Óseos 

Abudefduf lurídus  

Apogon imberbis  

Atherina presbyter   

Boops boops  

Canthigaster rostrata  

Chelon labrosus  

Chilomycterus reticulatus 

Chromis limbatus  

Coris julis  

Diplodus sp.  

Diplodus vulgaris  

Epinephelus marginatus  

Gnatholepsis thompsonii  

Gobius niger  
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Labrus bergylta  

Mullus surmuletus  

Mycteroperca fusca  

Ophioblennius atlanticus atlanticus   

Pomadasys incisus  

Sarpa salpa  

Scorpaena sp. 

Serranus atricauda  

Sparisoma cretense  

Sparus aurata  

Sphoeroides spengleri  

Sphyraena viridensis  

Synodus sp.  

Thalassoma pavo 

 

 
Briozoos  
 
Reptadeonella violacea 
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