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1.- ANTECEDENTES

En junio de 1998 fue publicada, en el BOE de la Comision de Ordenacion Territorial y
Medio Ambiente por la que se formula la declaracion 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 funcién 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 duracién del PVA corresponde a los meses durante la fase de obras y los afios de la

tase operativa.

Este estudio se ha realizado por la empresa PROMAR 2007 INVESTIGACIONES
MARINAS S.L:
Autores:
Carolina Alonso Garcia
Ricardo José Iglesias Gil
Colaboradores:
Nicoléds Aparicio Garcia
Carlos Marino
Antonio Ledesma
Monica Gonzalez
Javier Angel Grau

Laboratorio Tecnologfa 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, realizdndose 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 habfan adoptado las medidas correctoras y
protectoras en la obra de ampliacién del Puerto Marina San Miguel, anotando y
describiendo cualquier tipo de anomalia existente en funcién 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 redacciéon de este informe, hemos de referirnos siempre a la normativa de
cardcter 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;

e Normas UNE e ISO

e EPA 2004. Local limits development guiance appendices

e Directiva 2006/7/CE del parlamento Europeo y del Consejo de 15 de
tebrero de 2006 relativa a la gestién de la calidad de las aguas de bario y
por la que se deroga la Directiva 76/160/CEE.

e Real Decreto 1341/2007 de 11 de octubre, sobre la gestién de la calidad
de las aguas de bafio (transposicién de la directiva 2006/7/CE a la
legislacién espafiola)

e 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

limite 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 limite 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 limite 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 limite 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 limite y a los objetivos de calidad para los vertidos de
mercurio del sector de la electrdélisis de los cloruros alcalinos.

Directiva 76/160/CEE del Consejo, de 8 de diciembre de 1875, relativa
a la calidad de las aguas de bafio.

Directiva 76/160/CEE del Consejo, de 8 de diciembre de 1975, relativa
a la calidad de las aguas de bario.

Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a
las normas de calidad ambiental en el ambito de la politica 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 bafio.

Ley 42/2007, de diciembre, del Patrimonio Natural y la Biodiversidad.
Orden de 14 de febrero de 1997 (Andalucia), por la que se clasifican las
aguas litorales andaluzas y establecerdn 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 ntimero 27, 4 marzo de 1997)

Ley 84/2007, de 15 de noviembre, de calidad y proteccién de la

atmosfera.
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Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluacién y gestién
de la calidad del aire en relacién con el di6xido de azufre, di6xido de
nitrégeno, 6xido de nitrégeno, particulas, plomo, benceno y mondéxido
de carbono.

Decreto 833/1975, por el que se desarrolla la ley de 22 de diciembre de
1972 de proteccién del ambiente atmostérico.

Orden ministerial de 10 de agosto de 1976, por la que se establecen las
normas técnicas para el andlisis y valoracién de los contaminantes de
naturaleza quimica presentes en la atmésfera.

Norma UNE en 12341 Calidad del aire. Determinacién de la fraccién
PM10 de la materia particulada en suspension.

Orden ARM 2656 2008 Valores de referencia y limites de cambio de
clase del potencial ecolégico 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
namero 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 permitird establecer la garantia del

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

estudio de impacto ambiental y en la declaracién 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 explotacion.
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3.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

LOCALIZACION

La zona de estudio se localiza en el archipiélago de las Islas Canarias, localizado en el
sector NE del Atlantico Central (Fig. 1), entre los 27° 37" y 29° 25" de latitud N
(situacién subtropical), y los 18° 20" y 18° 10" de longitud O (Pérez Torrado, 2000). Las
islas se encuentra situadas a unos 1000 km de la Peninsula Ibérica, y a tan solo 100 km

de la costa africada (entre Fuerteventura a Cabo Jundy; Figura 1- A y B).
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Programa de 1 igilancia Ambiental. Del Puerto de Amarilla Golf (San
Miguel de Abona)

Figura 1. Imagenes de satélite donde se muestra la situacién geogréfica de la zona de estudio (A, B, C y D;
www.googleearth.com), y mapa de localizacién del area de exploracion (E).
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TOMA DE MUESTRAS
CALIDAD DE AGUAS Y SEDIMENTOS

ESTUDIO ANALITICO DE VISCERAS 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 estara destinada a comprobar que las medidas correctoras funcionan, para
ello realizaremos una campafia de seguimiento y monitoreo durante la fase del

proyecto: fase de explotacién.

Fase de explotacién

Esta fase nos permitira controlar la calidad de las aguas marinas, lo sedimentos y la
calidad atmostérica, determinar su evolucién y el grado de afeccién de las obras sobre

este factor.

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

OBJETIVOS: (
1.- CALIDAD DEL AGUA MARINA:
ANALISIS SIMPLE
2.- CALIDAD DE LOS

SEDIMENTOS: ANALISIS SIMPLE
3- ESTUDIO ANALITICO DE
< VISCERAS DE ORGANISMOS

4- CONTROL DEL ECOSITEMA
SUBMARINO

5- EFECTO ARRECIFE EN EL
PUERTO

\ 6- PAISAJE

10
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METODOLOGIA

MUESTREO VISUAL
DEL ENTORNO ESTACIONES DE
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6 TRANSECTOS DE
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( VARIABLE TIEMPO
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PUNTO 1: CALIDAD DEL AGUA MARINA

Dado la necesidad de obtener resultados reales en situaciones concretas, se modificaron
las metodologfas de toma de muestras de agua y sedimento, propuestas en el Estudio

de Impacto Ambiental, adecudndolas a la normativa de las analiticas a efectuar.

El muestreo fue realizado el dia 03/08/2011 este corresponde al tnico informe del
afio 2011, de calidad de aguas con analitica completa, tras la finalizacién comienzo de

las obras.

El volumen de la muestra a tomar fue de 2500 ml. Donde se realizé un andlisis

completo del agua marina.

Se utilizaron una serie de botes, que llamamos de pardmetros generales, para recoger
las muestras en las cuales posteriormente se analizé el pH, fésforo, sélidos en
suspensién y nitratos. Los botes eran de vidrio de 1 L, y se lavaron previamente con

agua destilada.

Por dltimo, se utiliz6 una serie de botes para recogida de muestras para analisis

microbiolégicos. Eran botes asépticos de plastico 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 espigén y la costa, y la otra en una
pequefia cala situada en direccién NE, hacia santa Cruz de Tenerife, respetando los

muestreos realizados con anterioridad.

Pardmetros objetos de control:

pH

FOSFORO

12
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NITRATOS

SOLIDOS EN SUSPENSION

SOLIDOS SOLUBLES

OXIGENO DISUELTO (in situ)

COLIFORMES TOTALES

COLIFORME FECALES

ESTREPTOCOCOS FECALE S

Se utiliz6 una Sonda multiparamétrica marca YSI modelo 556-MPS para algunas

medidas i situ

SENSOR
Oxigeno Disuelto
Tipo de sensor: Polarografico de estado fijo.
(% de saturacién) Rango: 0 a 500% sat. de aire.
Precision: 0 to 200% sat de aire.; £2% de lectura o 2% sat de aire, la més alta;
200 a 500% sat. de aire, 6% de la lectura
Resolucion: 0.1% sat de aire.
Oxigeno Disuelto
Tipo de sensor: Polarografico de estado fijo.
(mg/L) Rango: 0 a 50 mg/L.
Precision: 0 a 20mg/L; & 2% de la lectura o 0.2mg/L el que sea mas alto;
20 a 50 mg/L £6% de la lectura
Resolucién: 0.01 mg/L
Temperatura
Tipo de sensor: YSI thermistor de precision.
Rango: -5 a 45°C
Precisién: £0.15°C
Resoluciéon: 0.1°C
Conductividad

Tipo de sensor: celda de 4 electrodos de autorango

13
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Rango : 0 to 100mS/cm

Precisién: £0.5% de lectura +0.002mS/cm

Resolucién: 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

Precisién: £ 1.0% de lectura o 0.1ppt la que sea mas alta

Resoluciéon: 0.01 ppt

Analisis de muestras acuosas en laboratorio

Determinaciéon de pH

El método consiste en medir la fuerza electromotriz de la muestra producida en un
sistema de electrodos, ya que ésta varfa linealmente con el pH. Esta relaciéon 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 interpolacién

Medidor multiparamétrico de sobremesa Mettler-Toledo SevengoMulti
pH

Tipo de sensor: Electrodo de vidrio con electrolito polimérico.

Rango de medicién: -2,000 a 19,999

Precisién: £0.002

Resolucién: 0,001
Determinaciéon de oxigeno disuelto

La diferencia de potencial entre dos electrodos sumergidos en la muestra causada por
un voltaje externo, hace que el oxigeno que pasa a través de una membrana porosa se
reduzca en el cdtodo; produciendo una corriente eléctrica proporcional a la presiéon

parcial del oxigeno en ella.
Determinacién de Sélidos en Suspensién

El aumento de peso de un filtro de fibra de vidrio (Whatman GIF-C) secado a 105 £ 3
°C tras la filtracién de un volumen conocido de muestra, corresponde a la cantidad de

s6lidos en suspensién del agua filtrada

14
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Determinacidon de coliformes totales.

El procedimiento consiste en inocular caldo de peptona con diluciones decimales de la
muestra de agua, expresados en 107!, 102, 10%. Inocular 3 tubos de lactosa bilis verde
brillante (a los que se les afade un tubo de Durham invertido) con 1 ml de cada

dilucién. Se incuba a 37°C(+/-1°C) durante 24- 648h.

Si se observa crecimiento bacteriano con produccién de gas las 24h o antes, la
presencia de bacterias coliformes se considerard confirmada, prosiguiendo con el

método del filtro de membrana para conteo.
Determinaciéon de coliformes fecales.

El método consiste en la determinacién del n° de coliformes mediante filtraciéon de
volimenes determinados del agua a analizar por filtros de membrana e incubacién
sobre medio de lactosa enriquecido (agar de lactosa TTC con heptadecilsulfato de

sodio) y una temperatura de 44,5° C(+/-0,2° 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
fermentacién de la lactosa provoca la formacién 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 méas de 200.
Determinacion de enterococos fecales.

El método se basa en la determinacién del nimero de enterococos intestinales
mediante filtracién de un volumen especifico del agua a analizar a través de filtros de
membrana e incubacién 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 37° C

durante 48 h.

15
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Tras la incubacién, se consideran como colonias tipicas de enterococos todas las que
muestren un color rojo, marrén o rosado, en el centro o en toda la colonia,

consecuencia de la reducciéon del TTC (incoloro) a trifenilformazén (rojo).

PUNTO 2: CALIDAD DE LOS SEDIMENTOS MARINOS

Para un conocimiento general de la calidad de los sedimentos en el ambito de
investigacién, se procedié a realizar un muestreo desde superficie del lecho marino,
mediante una draga Van Veen, de 40x40cm de abertura de boca y una penetracién en

el sedimento superficial superior a 5cm.

Se realizé, en este informe ANUAL del 2011, una analitica completa de los sedimentos

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

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

Ambiental.

Pardmetros objetos de control:

NITROGENO TOTAL

16
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FOSFORO

MATERIA ORGANICA

GRANULOMETRIA

Para las muestras de sedimentos se utilizaron botes asépticos de plastico de 125 ml de
volumen (se utilizaron tres para cada punto de muestreo). Se tomaron 5 submuestras

de limo, separadas entre sf varios metros, que posteriormente se unificaron en una.
Determinacién de nitrégeno total

Por medio de una extraccién con una disolucién de cloruro de calcio de muestras de
sedimentos secados al aire, se extraen las diferentes fracciones de nitrégeno. Las

concentraciones nitrégeno total se determinan directamente en el extracto.

En un digestor, los compuestos organicos presentes en la muestra son digeridos a pH 4
mediante 4cido sulftrico en caliente. Los iones amonio originalmente presentes y los
formados durante la digestion se convierten en nitratos mediante la oxidacién a la que
se someten. Finalmente el nitrato presente se determina en la muestra

colorimétricamente después de su reduccién a nitrito
Determinacién de fésforo total

El tésforo se puede presentar en combinacién con materia orgénica, por lo que se
puede determinar el tésforo total, por medio de una digestiéon previa de la muestra,

produciéndose una liberacién del féstoro como orto fosfato.

El ortofostato reacciona con el molibdato aménico y el tartrato antimonilico potasico,
en medio 4cido, para formar un heteropolidcido de color amarillo palido, el é4cido
tostomolibdico, que se reduce a azul de molibdeno, de color intenso, por el acido

ascorbico.
Determinacién de materia orgénica

La muestra de sedimento, previo secado en estufa a 105°C £ 3 °C durante 24 horas, se
combustiona en un horno a 550°C durante dos horas. La diferencia de peso entre la

muestra seca y la combustionada es proporcional a su contenido en materia orgénica

17
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Determinacién granulométrica

Para el analisis granulométrico, primeramente se elimin6 el agua de la muestra de
sedimento por desecacién en estufa a 90° C durante 24 horas.

Posteriormente se tomé6 una muestra de 50 g y se tamizé en un sistema vibrador CISA
provisto de una columna de tamices de: 2 y 0,063 mm.

El porcentaje de cada fraccién se determiné por pesada del contenido de cada uno de

los tamices.

PUNTOS DE MUESTREO PARA CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTO:

La toma de muestras se realizd, al igual que en muestreos de afios anteriores, uno en el
interior del muelle, sobre un sector equidistante entre el espigén y la costa, y en el
exterior del muelle, en una cala situada contra la corriente dominante en la zona
(direccién SO), en direccién 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

18
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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 VISCERAS 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 realizé su

analftica.

Preparacion de la muestra para su andlisis

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

analisis es la siguiente:

1.

2.

Separacién de partes blandas y almacenamiento en capsulas de Petri.
Pesado de la muestra
Liofilizado.

Molienda.

Digestién 4cida (acido nitrico y agua oxigenada al 30%).

19
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Procedimiento de ensayo

Tras la digestién 4cida se procedié a la determinacién, mediante espectrofotometria de
absorcion atémica, de su contenido en elementos metalicos: Niquel, Plomo, Cromo,

Mercurio, y Cadmio

PUNTO 4: CONTROL DEL ECOSISTEMA SUBMARINO

Para verificar el grado de influencia de la instalacién se realizaron en la fase operativa
reconocimientos submarinos a lo largo de seis transectos, en el Puerto de Amarilla

Golf.

Se realizaron:

e Transecto exterior: se realizé un transecto perpendicular a la costa por la parte
externa del puerto, en el cual se realizé un recuento faunistico observando a su
vez la cobertura algal.

e Trayecto 1: Se realizé un transecto perpendicular al dique de proteccién en el
cual se realiz6 un recuento faunistico y la cobertura algal.

e Trayecto 2: Se realizé un transecto perpendicular al dique de proteccién en el
cual se realiz6 un recuento faunistico y la cobertura algal.

e Trayecto 3: Se realizé un transecto perpendicular al dique de proteccién en el
cual se realiz6 un recuento faunfstico y la cobertura algal.

e Transecto perimetral 1: Se realiz6 un transecto paralelo al muelle de ribera
siguiendo las mismas pautas que para los transectos anteriores.

e Transecto perimetral 2: Se realiz6 un transecto paralelo al dique de proteccién

siguiendo las mismas pautas que para los transectos anteriores.

En este estudio fueron variados, comparandolos con los de los afos 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 analisis del 100% del interior del
puerto, y segunda; se analiza el exterior, especialmente una zona cercana al 4mbito de

la obra pero que no esta afectada por la misma. Teniendo datos de estimacién de la
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parte externa del puerto podremos determinar una situacién 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 auténoma utilizada por
Bidlogo Marino y Buzo Profesional y segiin indica la ley de actividades subacuéticas y
siguiendo con las normas de seguridad para el ejercicio de actividades subacudticas
modalidad buceo auténomo 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 préictica del buceo profesional en la

Comunidad auténoma de Canarias.

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

tipologfas de sustratos existentes, asf como la distribucién de habitats y biotopos.

Se realizaron perfiles bionémicos, mostrando la organizacién espacial y batimétrica del
poblamiento benténico de algas, fanerégamas e invertebrados, asi como la evaluacién

cuantitativa (composicién, 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 distribucién espacial.

Informacién obtenida de los transectos:

e Posicionamiento en continuo de las imagenes.

e Conocimiento de la profundidad de distribucién.

e Obtencién de fotografias en transectos lineales.

e Grabacién en video submarino y en continuo a lo largo de transectos lineales y
paralelos.

e Anotacién de las principales caracteristicas de las comunidades bentdnicas
(grado de recubrimiento del sustrato, diversidad aparente, estructuracién,

topografia del fondo, etc.)

21



¢
[lPI_‘D]TIEPI_'EDEﬁ

/estigaciones Marinas ST L; / / , 7 /
L‘ (YESHUREORES VIR Programa de 1 igilancia Ambiental. Del Puerto de Amarilla Golf (San

Miguel de Abona)

Para la identificacién y valoracién de las poblaciones y comunidades de peces
costeros, asi como de aquellas especies vulnerables o sensibles a la alteraciéon del
hébitat y de interés especial presentes en las dreas objeto de estudio, se realizo un
estudio que consta de una primera fase de valoracién general de la zona, buceos con

buzo profesional.

Los censos visuales se realizaron segtin dos metodologfas:

- Método del punto fijo (Harmelin-Vivien y Harmelin, 1975). Este
método permite evaluar la ictiofauna mediante una prospeccién 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 prospeccién se identificardn las especies presentes y se

obtendran datos sobre sexo, talla relativa, frecuencia 'y

comportamiento frente al observador.

- Mediante transectos de cincuenta metros de longitud y en un édrea 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
identificardn las especies presentes y se obtendran datos sobre sexo,

talla relativa, frecuencia y comportamiento frente al observador.
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La informacién extraida de estos muestreos nos permite obtener estadisticos

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

Para la estimacién del as poblaciones existentes en la zona se utiliz6 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 floristicas y faunfsticas por recuento

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

0 NO PRESENTE EN EL MOMENTO DEL ESTUDIO
1 PRESENCIA ESPORADICA

2 PRESENCIA BAJA

3 PRESENCIA FRECUENTE

4 PRESENCIA ABUNDANTE
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%
L

% PERIMETRAL 2

EXTERIOR 1
“PERIMETRAL 1
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PUNTO 5: CONSERVACION DEL EFECTO ARRECIFE ARTIFICIAL

e Se verificard la delimitacién de una franja de 100 metros a partir de

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

e Se controlard la pesca y marisqueo en esta zona.

PUNTO 6: PAISAJE

e Se verificara la presencia de un continuo en el disefio del dique asf
como un especial cuidado en el entorno costero del Puerto,
manteniendo la costa practicamente como antes de la instalacién del
Puerto.

e Se verificara que se procedera al mantenimiento y limpieza de las
nuevas instalaciones y de las obras que actualmente se estdn

realizando.
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5.- RESULTADOS DE LOS MUESTREOS

PUNTO 1: RESULTADOS ANALITICOS DE AGUAS

DATOS DEL MUESTREO

Procedencia de la muestra: Tipo de muestra:
Puerto Marina San Miguel Agua de mar

Punto de muestreo:

Tipo de muestreo: X | Simple Compuesto
Fecha de inicio: 03/08/11 Fecha de finalizacién: 03/08/11
Hora: Cédigo muestra: MU-030811/001

MU-030811/002

Caodigo Final (sélo muestras compuestas):

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

NORMAS TiTULO

Muestreo. Parte 1: Guia para el disefio de los programas de
muestreo

UNE-EN 25667-1

UNE-EN 25667-2 Muestreo. Parte 2: Guia para las técnicas de muestreo

Muestreo. Parte 3: Guia para la conservacion y la

UNE-EN ISO 5667-3 . .
manipulacidon de muestras
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DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia de la muestra:

Puerto Marina San Miguel

Tipo de muestra:

Agua de mar

Codigo muestra:

PROMAR: P1

TCA: MU-030811/001

Fecha de inicio: 03/08/11

Fecha de finalizacién: 23/08/11

DATOS DEL ENSAYO
L 2 NORMA DE
PARAMETRO RESULT. UDES. METODO REFERENCIA
Sonda Standard Methods
pH 8,216 ) L
multiparamétrica 4500 H+/B
S6lid Filtracion a vacio.
olidos en 23,0 mg/Lde SS | Secado 105 °C. UNE- EN 872
Suspension . )
Gravimetria
59I|dos 34,80 g/Lde SDT Gravimetria UNE 77031
Disueltos
Oxigeno 63,6 % sonda PEE-TCA/024
Disuelto multiparamétrica
Método
Fésforo total <0,046 mg/L de P espectrométrico con UNE-EN 1189
molibdato amdnico
. . | Espectrofotometria. Standard Methods
Nitrat 1,3 LdeN , .
ratos mg/L de NOs Método UV selectivo 4500 -NO3-/B
Coliformes 75 UFC/100m! Filtracion por UNE-EN SO 9308-1
Totales membrana
i Filtracid
Coliformes 23 UFC/100ml | | racion por UNE-EN ISO 9308-1
Fecales membrana
Filtracid
Enterococos 57 UFC/100ml | | rracion por UNE-EN ISO 9308-1
Fecales membrana
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DATOS DE LA MUESTRA
Procedencia de la muestra: Tipo de muestra: Codigo muestra:
Puerto Marina San Miguel Agua de mar PROMAR: P2
TCA: MU-030811/002
Fecha de inicio: 03/08/11 Fecha de finalizacion: 23/08/11
DATOS DEL ENSAYO
L a NORMA DE
PARAMETRO RESULT. UDES. METODO REFERENCIA
Sonda Standard Methods
pH 8,166 ) L.
multiparamétrica 4500 H+/B
sélid Filtraciéon a vacio.
olidos en 34,6 mg/Lde SS | Secado 105 °C. UNE- EN 872
Suspension . p
Gravimetria
Sclidos 34,83 g/Lde SDT | Gravimetria UNE 77031
Disueltos
Oxigeno 92,4 % Sonda » PEE-TCA/024
Disuelto multiparamétrica
Método
Fosforo total <0,046 mg/L de P espectrométrico con UNE-EN 1189
molibdato aménico
) . | Espectrofotometria. Standard Methods
Nitrat 1,4 L de NO , .
tratos mg/L de NO Método UV selectivo 4500 -NO3-/B
X Fil —
Coliformes 0 UFC/100m| | | 'tracion por UNE-EN ISO 9308-1
Totales membrana
Coliformes 0 UFC/100m| Filtracion por UNE-EN ISO 9308-1
Fecales membrana
Enterococos 0 UFC/100m| Filtracion por UNE-EN ISO 9308-1
Fecales membrana

Se realizan comparaciones con los datos obtenidos en los muestreos realizados en
diciembre del 2005 , julio del 2006 y agosto del 2010, tltima informacién obtenida para

la realizacién de este estudio.
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PH

—e— pH interior

—a— pH exterior

(AGOSTO 2011) (AGOSTO-2010)  (JULIO 2006) (DICIEMBRE
2005)

SOLIDOS DISUELTOS

—e— Sélidos Disueltos int

—a— Sélidos Disueltos ext

(AGOSTO2011) (AGOSTO-  (JULIO2006)  (DICIEMBRE
2010) 2005)
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SOLIDOS EN SUSPENSION

350
300
250
200
150
100

—e— Solidos en Suspension int

—m— Solidos en Suspension ext

50

o

(AGOSTO  (AGOSTO-  (JULIO 2006)  (DICIEMBRE
2011) 2010) 2005)

FOSFORO

0.35
0.3
0.25

0.2 —e— Fosforo total int

0.15 —=— Fosforo total ext

0.1

0.05

(AGOSTO 2011) (AGOSTO-2010) (JULIO2006)  (DICIEMBRE
2005)

NITRATOS

—— Nitratos int

—#— Nitratos ext

(AGOSTO 2011) (AGOSTO- 2010) (JULIO 2006) (DICIEMBRE 2005)




Los datos de pH se mantienen estables en los valores que se han venido obteniendo en

anteriores muestreos.

Los s6lidos disueltos contintian con lo mismos valores que al inicio de los muestreos.,
no sucede lo mismo con los sélidos en suspensién que actualmente estdn muy por
debajo que cuando se realizaron los muestreos anteriores, diciembre del 2005 y julio
del 2006, esta situacién 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 fésforo contintian como desde el inicio del seguimiento ambiental, sin

sobrepasar los 0,5 mg/1.

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

que se ven incrementados compardndolos con el afio 2010.

Los datos recogidos de microbiolégicos muestran la presencia de unidades formadoras

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

DATOS DEL MUESTREO

Procedencia de la muestra:

Tipo de muestra:

Puerto Marina San Miguel Sedimentos
Punto de muestreo:
Tipo de muestreo: X | Simple Compuesto

Fecha de inicio: 03/08/11

Fecha de finalizacién: 03/08/11

Hora:

Cédigo muestra: MU-030811/003

MU-030811/004

Caodigo Final (sélo muestras compuestas):

Técnicos de muestreo: El muestreo fue realizado por el personal de PROMAR 2007 Investigaciones

Marinas, S.L.

NORMAS

TiTULO

UNE-EN 25667-1

UNE-EN 25667-2

UNE-EN I1SO 5667-3

Muestreo. Parte 1: Guia para el diseiio de los programas de
muestreo

Muestreo. Parte 2: Guia para las técnicas de muestreo

Muestreo. Parte 3: Guia para la conservacion y la
manipulacidon de muestras
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DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia de la muestra:

Puerto Marina San Miguel

Tipo de muestra:
Sedimentos

Cddigo muestra:
PROMAR: s1

TCA:

MU-030811/003

Fecha de inicio: 08/08/11

Fecha de finalizacién: 25/08/11

DATOS DEL ENSAYO
L A NORMA DE
PARAMETRO RESULT. UDES. METODO REFERENCIA
, Tamizado con
Granulometria L ) -
desecacion previa
¢>2mm 56,3 %
2mm > ¢ > 0,063 mm 18,4 %
0,063 mm > ¢ 25,3 %
Método
mg de P /k o
Fosforo total 33,7 & /ke espectromeétrico con UNE-EN 1189
de m.s. . ..
molibdato aménico
N /k E f ia.
Nitrégeno total 209,4 mgdeN /kg | Espectrofotometria UNE- 77306
de m.s. Método UV selectivo
Materia Secado a 105 ©C.
. 8,07 % de m.s. ., CRAFT 1991
organica ° Combustién a 550 eC

3
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DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia de la muestra:

Puerto Marina San Miguel

Tipo de muestra:

Codigo muestra:

Sedimentos

PROMAR: S2

TCA:

MU-030811/004

Fecha de inicio: 08/08/11

Fecha de finalizacion: 25/08/11

DATOS DEL ENSAYO
, a NORMA DE
PARAMETRO RESULT. UDES. METODO REFERENCIA
, Tamizado con
Granulometria . . -—
desecacion previa
¢>2mm 68,1 %
2mm > ¢ > 0,063 mm 27,1 %
0,063 mm > ¢ 4,8 %
Método
m P /k .
Fésforo total 12,9 gdeP/kg espectrométrico con UNE-EN 1189
de m.s. . .
molibdato amodnico
.y mg de N /kg Espectrofotometria.
Nit total 63,0 N . NE- 77
trogeno tota de m.s. Método UV selectivo U 306
Materia Secado a 105 ©C.
. . 5,01 9 .S. .
organica % dem.s Combustién a 550 eC CRAFT 1391

3
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ARENAS

—eo—f >2 mm ARENAS INT
—m—f > 2 mm ARENAS EXT

(AGOSTO  (AGOSTO  (JULIO 2006) (DICIEMBRE
2011) 2010) 2005)

LIMOS

—e— 2mm>f > 0,063 mm
LIMOS INT

—m— 2mm>f > 0,063 mm
LIMOS EXT

(AGOSTO (AGOSTO  (JULIO 2006) (DICIEMBRE
2011) 2010) 2005)

ARCILLAS

—e— 0,063 mm=>f ARCILLAS
INT

—m=— 0,063 mm>f ARCILLAS
EXT

(AGOSTO (AGOSTO (JULIO  (DICIEMBRE
2011) 2010) 2006) 2005)
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0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

(AGOSTO  (AGOSTO  (JULIO 2006) (DICIEMBRE

NITROGENO TOTAL % S/ms

—e— Nitrégeno total INT
—=— Nitrégeno total EXT

2011) 2010) 2005)
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200
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NITROGENO TOTAL mg de N/Kg de m.s

—e— Nitrégeno total INT
—m— Nitrégeno total EXT

(AGOSTO 2011) (AGOSTO 2010)

200
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(AGOSTO  (AGOSTO (JULIO 2006) (DICIEMBRE
2011) 2010) 2005)

FOSFORO TOTAL
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—m— Fosforo total EXT
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MATERIA ORGANICA

>

—&— Materia orgénica INT

5
N .\\0\/ —®— Materia organica EXT
3
2

(AGOSTO  (AGOSTO (JULIO 2006) (DICIEMBRE
2011) 2010) 2005)

Los pardmetros determinados para arenas, limos y arcillas presentan cambios
comparandolos con los del afio 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

acumulaciéon de arenas en la zona muestreada.

Los valores de fésforo aunque son mas 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 sucedié al nitrégeno total que ha sufrido un minimo incremento en la
muestra del interior del muelle, sin ser ninguno de los valores alarmante y estando
dentro de los pardmetro establecidos como normales, al igual que sucedi6 en el afio

2010.

Los valores de materia organica han ido aumentado a lo largo de los muestreos
realizados en los tdltimos afios, 2010 y 2011, dado que ya no se producen aportes
externos al medio marino, este parametro deberfa tender a la larga a estabilizarse y a
establecerse en valores parecidos al exterior, si bien es cierto que dentro de los puertos
y darsena 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 ANALITICO DE LAS VISCERAS DE
ORGANISMOS (ERIZOS)

DATOS DEL MUESTREO

Procedencia de la muestra:

Tipo de muestra:

Puerto Marina San Miguel Organismos
Punto de muestreo:
Tipo de muestreo: X | Simple Compuesto

Fecha de inicio: 03/08/11

Fecha de finalizacion: 03/08/11

Hora:

Cédigo muestra: MU-030811/005

Codigo Final (sélo muestras compuestas):

Técnicos de muestreo: El muestreo fue realizado por el personal de PROMAR 2007 Investigaciones

Marinas, S.L.

NORMAS

TiTULO

UNE-EN 25667-1

UNE-EN 25667-2

UNE-EN I1SO 5667-3

Muestreo. Parte 1: Guia para el diseiio de los programas de
muestreo

Muestreo. Parte 2: Guia para las técnicas de muestreo

Muestreo. Parte 3: Guia para la conservacion y la
manipulacidon de muestras
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DATOS DE LA MUESTRA

Procedencia de la muestra:

Puerto Marina San Miguel

Tipo de muestra:
Sedimentos

Cddigo muestra:
PROMAR: o1
TCA: MU-030811/005

Fecha de inicio: 16/08/11

Fecha de finalizacion: 24/08/11

DATOS DEL ENSAYO
PARAMETRO RESULT. UDES. METODO :ECIZERF':I;Q(I;EA
Mercurio <001 | pg/edep.s. dESEESZ:ZTg:\OaTsrt\:::a EPA 3015-3051
Plomo <0,05 ug/g de p.s diSSEEZ:ZTg:\OaTSrtT::?a EPA 3015-3051
Cromo 1,92 ug/g de p.s diSSEEZ:ZTg:\OaTSrtT::?a EPA 3015-3051
Cadmio <0,01 ug/g de p.s d'zesg’ssctt)';‘zrgioar:sr::ja EPA 3015-3051
Niquel 2,21 ug/gdeps | Copectrofotometria EPA 3015-3051

de absorcion atomica

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

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

los mismos valores que para el afio 2010.
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ORGANISMOS

—e— Cromo

—m— Cadmio

AGOSTO 2010 AGOSTO 2011
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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 afio 2010 por Promar 2007 Investigaciones Marinas S.L, por lo cual se
realizé el muestreo de manera que pudieran ser comparables en espacio y tiempo.
Ademés hemos de tener en cuenta que en este muestreo se incluye el analisis de
comunidades realizado por la parte exterior del dique, en una zona cercana al dmbito

del proyecto pero sin que pudiera influenciarlo.

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

la accién antrépica que suele producirse en el interior de los puertos.

Las condiciones ambientales de la franja costera, provoca en las comunidades
biolégicas una marcada seleccién, favoreciendo fenémenos de diferenciacién, asi como

una zonificacién de las comunidades naturales en bandas paralelas a la linea de costa.

Los fondos marinos litorales se extienden, desde la marea mas baja, sobre la plataforma
hasta el 1imite de la zona eufética. La variedad de ambientes sumergidos depende de las
mareas, la concentracién de nutrientes, el grado de penetraciéon de la luz y el tipo de

fondo o sustrato. En funcién 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 exposicién, sobre este tipo de sustrato crece la fanerégama 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 6seos y
cartilaginosos, siendo muy caracteristico de este tipo de fondos los peces 6seos planos.
Las praderas marinas presentan ademds una fauna propia caracteristica, representada
por especies como la herrera (Lithognathus), el salmonete (Mullus) y especies de la
familia Synodontidae, como el lagarto, una de las especies més caracteristicas de este

tipo de ecosistemas.

b).- Fondos rocosos

Debido a la naturaleza volcénica, los fondos de las islas son abruptos, ademads al ser
ecosistemas con materiales de aportacién son frecuentes las cuevas, tineles y cornisas.
A diferencia de los fondos de arenas, en estos suele existir una elevada diversidad
biolégica, distribuyéndose los organismos en funcién de sus necesidades luminicas e

hidrodindmicas.

En los fondos rocosos, se desarrollan bandas de algas macroscopicas, muy
diversificadas en cuanto a su composicién especifica y organizacién espacial en relacién
a las condiciones ambientales de cada zona del puerto, fundamentalmente en su mayor

o menor exposicién al oleaje.

En este estudio hemos encontrado:

e Piedras. Estructura granular inestable formada por elementos rodados
de varios centimetros de didmetro.

e Roquedo inclinado. Estructura rocosa de inclinacién media con mayor
o menor irregularidad.

e Material de aportacién. 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 fotdtilas y el blanquizal.

En general en Canarias, en los primeros metros del infralitoral, esta banda esté
constituida en su mayor parte por algas de la divisién Phaeophycota, siendo las

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

la profundidad méxima de trabajo en este estudio.

Esta banda de algas fotéfilas sustenta en gran medida las complejas redes tréficas de
los fondos costeros, en la que tanto herbivoros como detritivoros encuentran alimento.
Al mismo tiempo, estos fondos cubiertos de algas sirven de zona de crfa de alevines y

refugio de juveniles para muchas especies.

En muchos sectores del puerto el desarrollo de esta banda de algas fotdfilas esta
limitado debido a la intensa actividad herbivora del erizo de Lima, (Diadema
antillarum). De manera que se va alternando esta banda de algas y se sitta el
blanquizal, denominado asi por el color blanquecino que muestra el fondo rocoso

debido a las algas calcareas que lo recubren.
Estos fondos rocosos suelen presentar una elevada diversidad de especies icticas.

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

crecen especies tipicas de ambientes esciéfilos.

c)- Playas

En Canarias son frecuentes las playas sobre todo en la vertiente SE-SO, donde la
morfologia 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 estan caracterizados por la escasez de comunidades biolégicas, 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 granulometria variable que limitan el asentamiento de

organismos sésiles.
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La descripciéon de las comunidades del infralitoral se ha realizado en funcién del
sustrato sobre el que se asientan los organismos utilizando para ello la informacién
obtenida de los trabajos realizados y en base a la documentacién existente de los

estudios realizados en la zona de trabajo.

La uniformidad de este tipo de sustratos condiciona una mayor homogeneidad de
vegetacion, que puede variar en funcién de la mayor o menor profundidad del mismo y

donde es frecuente encontrar zonas ecotdnicas.

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

carentes de Vegetaci(’)n.

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

e La inestabilidad del sustrato. Las arenas ceden ficilmente al
hidrodinamismo, por lo que la probabilidad de fijacién de cualquier

organismo sésil es practicamente nula.

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

de héabitats limitada.

TIPOS DE COMUNIDADES HALLADAS EN ESTE BIOTOPO:

- Arena sin vegetacién

Fondos arenosos desprovistos de vegetacién macréfita y macrofauna, se aprecia que
son fondos muy inestables por la agitacién 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 pelagicos de distribucién

amplia.
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- Comunidades mixtas Halophilay Cymodocea nodosa

Esta comunidad se encuentra constituida por la fanerégama Cymodocea nodosa,
cominmente 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 Haldphila.

Estos ecosistemas, desde el punto de vista biolégico, estas praderas, son zonas de cria y
refugio de numerosas especies y constituyen una verdadera nursery al servir de zona de
puesta para muchos peces e invertebrados. Ademas de este importante papel ecolégico
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 biolégica,
distribuyéndose los organismos en funcién de sus necesidades luminicas e

hidrodindmicas.

TIPOS DE COMUNIDADES HALLADAS EN ESTE BIOTOPO:

- Comunidad de algas fotoéfilas.

La franja infralitoral estd caracterizada por ser una zona irregular, con roquedos,
piedras y materiales de aportacién, ademds de encontrar playas de bolos, callaos y
pequefias 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, segin el transecto realizado, son frecuentes las rocas

sobre los que se establecen las algas fotdfilas.

Nos encontramos en estos fondos rocosos con zonas donde la deposicién de finos esté
bastante acentuada, por lo que el crecimiento algas se encuentra de regresién o

minimizado.

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

algas fotéfilas 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 humalzs
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Cotonaella filamentosa Dyctyopteris polypoiodes

Hydroclathrus clathratus

Stypopodium zonale

Zonaria tourneforti

Encontramos ademas algunas especies de poriferos como Batzella inops, Chondrosia sp, e

Ircinia sp, Chalinula parasimulans etc.

Estos fondos rocosos suelen presentar una elevada diversidad de especies icticas.
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Las algas fotéfilas, 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 morfologia del fondo.

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

Coscinasterias tenuispina.

- Comunidad de algas calcéareas y blanquizal

Se trata de un ambiente de sustrato rocoso, cuya principal caracteristica es la elevada
proliferaciéon del erizo de lima, Diadema antillarum. Este equinodermo, conocido
también, como erizo de puas largas, es considerado responsable de la formacién de la
mayor parte de los blanquizales de Canarias. Estos blanquizales, se caracterizan por ser
tondos rocosos que han perdido la cobertura tanto vegetal como animal, lo que provoca
un enorme empobrecimiento de organismos sésiles benténicos como consecuencia de la
accion ramoneadora que estos herbivoros ejercen sobre la superficie de las rocas. El
color blanquecino que da nombre a este tipo de fondos, se debe a los organismos

calcareos que viven adheridos a las rocas.

En aquellas zonas donde el acantilado cae verticalmente, sin dar lugar a la formacién
de plataforma costera sumergida, los fondos carecen de vegetacién siendo las tnicas
especies vegetales que habitan estos fondos las coraliniceas calcareas, que dan el color

blanquecino, tipico de estos ambientes.
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El blanquizal se distribuye por la zona del estudio, HABIENDO AUMENTADO
ALTAMENTE SU POBLACION EN EL INTERIOR DEL PUERTO entre los 4 y

6 metros de profundidad.

- Comunidades de suspensivoros

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

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

Comunidades de animales peldgicos nadadores, constituidas sobre todo por
vertebrados que frecuentan una zona de forma permanente o estacional (gueldes,
juveniles de caballas, sardinas, aterinidos, , 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), seifias (Diplodus vulgaris), mero
(Epinephelus marginatus), abade (Mycteroperca fusca), salmonete (Mullus surmuletus) y
otras menos interesantes como las bogas (Boops boops) y gallinitas (Canthigaster
rostrata), ademas de pejeverdes (Thalassoma pavo) , julias (Coris julis), fula blanca
(Chromis limbata) , tula negra (Abudefduf luridus), cabrillas (Serranus scriba), lagartos

(Synodus sp) , serranos (serranus sp) etc.

51



I Promarzcon

NIOSYOARR M e Programa de V igilancia Ambiental. Del Puerto de Amarilla Golf (San
Miguel de Abona)

- Comunidades de los materiales de introduccién
Denominaremos en este apartado las especies presentes en los cubos de hormigén y
escollera que actian 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 macroscopicas.
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Aparecen principalmente, cabosos barrigudas moras, Ophioneblennius atlanticus

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

Arbacia lixula y Diadema antillarum

- Comunidades de ambientes esciifilos
Encontramos especies principalmente presentes en cuevas o grietas asi como en
veriles, son especies con poca o ninguna exposicién a la luz solar de ambientes
sombrios. Nos encontramos principalmente algas de tipo Lithophyllum lobatum,
Mesophyllum canariense, poriteros como Oscarella Lobularis, Batzella inops algunas
especies de cnidarios como Telmatactis cricoides y Aiptasia mutabilis y algunas especies
icticas, lagartos (Synodus synodus), alfonsitos (Apogon imberbis), catalufas, etc., que usan

las cuevas como zona de refugio.
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- Comunidades de Sabelidos

Aparecen comunidades de Sabélidos, entre los 4y 5 metros de profundidad. Estos
poliquetos tubicolas son organismos benténicos sedentarios que necesitan condiciones
ambientales Optimas para su desarrollo, ya que se alimentan de particulas en
suspension, siendo por tanto indicadores eficaces de posibles cambios en el habitat,

tales como sedimentacién, turbidez, etc.
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RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES REALIZADAS:
Para continuar con los informes anteriormente redactados y poder realizar
comparaciones se expondran los resultados en el mismo formato utilizado por la

empresa que anteriormente realiz6 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

Cystoseria sp

Colpomenia sinuosa

Taonia atomaria

Lobophora variegata

Padina pavonica

Dictyota ciliolata

Stypopodiun zonale

Zonaria tournefortii

Dictyota liturata

[EEN

[EEN

Rhodophyta

Asparagopsis taxiformis

Jania adherens

Cotiniella filamentosa

Corallina elongata

[ TN PN 'Y

R (NN R

Chlorophyta

Codium intertextum

Ulva rigida

PECES

ago-11

ago-10

jul-06 dic-05 may-05

nov-04

abr-04

2003

Abudefduf luridus (fula negra)

4

4

4

4

4

4

3

3

Apogon imberbis (alfonsito)

2

1

2

Atherina presbyter (guelde)

Boops boops (boga)

caboso (varias especies)

N

Canthigaster rostrata
(gallinita)

Chelon labrosus (lisa)

Chilomycterus reticulatus

Chromis limbatus (fula blanca)

Pk wN

Coris julis (doncella)

Diplodus sp. (sargos varios)

Diplodus vulgaris (seifio]

Epinephelus marginatus
(mero)

Gnatholepsis thompsonii
(gobido)

Gobius niger (caboso)

Labrus bergylta (Romero)

Mullus surmuletus
(salmonete)

Mycteroperca fusca (abade)

Ophioblennius atlanticus
atlanticus (barriguda)
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Pomadasys incisus
(roncadores)

Sarpa salpa (salema)

Scorpaena sp. (rascacio)

Serranus atricauda (cabrilla)

Sparisoma cretense (vieja)

Wk (W |k

N (= NN

NP =N

Sparus aurata (dorada)

Sphoeroides spengleri
(tamboril)

Sphyraena viridensis (Bicuda)

Synodus sp. (lagarto)

Thalassoma pavo (peje verde)

w (W N W

w (N |NN

N N | ST TS
N N e

I

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)

Bivalvos (varias especies) :

Venerupis aurea

Callinassa thyrrhena

cangrejo ermitafio (varias
especies)

Chthamalus stellanus
(cirripedo)

Clathrina coriacea

Coscinasterias tenuispina
(estrella de brazos multiples)

Diadema antillarum (erizo)

Esponjas

Chalinula parasimulans

Grapsus grapsus (cangrejo
moro)

Holothuria sp. (pepino de
mar)

Holothuria sanctori

Holothuria arguinensis

Marthasterias glaciarlis
(estrella de mar)

Myxicola infundibulum

Ochetostoma baronii

Octupus vulgaris (pulpo)

Ophioderma longicaudum
(ofiura)

Pachycerianthus sp
(ceriantario)
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Palaemon elegans (quisquilla) 1

Paracentrotus lividus 1 1

Percnon gibbesi (cangrejo
arafa)

Pinna rudis (peineta de mar)

Protula sp

wIiN (RN
[E

Reptadeonella violacea

Sphaerichinus granularis (erizo
de puas cortas) 1 1

Stenorhynchus lanceolatus

Telmatactis cricoides 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 ntimero 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 niimero de especies, aunque no han sido
expresadas en estos cuadros resimenes dado la presencia tan reducida, simplemente se

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

Los vertebrados encontrados no han sufrido grandes variaciones con muestreo
anteriores, si consta la presencia de practicamente todas las especies que habfan 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 poblacién en este tltimo afio, eliminado de esta manera a otras

especies vegetales que en el aflo 2010 estaban asentadas en el interior del puerto.
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PUNTO 5: RESULTADOS CONSERVACION DEL EFECTO “ARRECIFE
ARTIFICIAL”

Se verifico la delimitacién de una franja de 100 metros a partir de P.M.V.E, con
categorfa de arrecife artificial. Aunque no existe un cartel expreso de la delimitacién
del marisqueo y pesca, el acceso al cantil del muelle se encuentra cerrado y vallado por

lo que la zona se encuentra como drea 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 afecciéon paisajistica es la comin en cualquier obra portuaria. La presencia de
materiales, vehfculos y maquinaria afecta visualmente al entorno. AGn se contintian
con algunas obras de mejora de los accesos, asi como la instalacién de los dos tltimos
pantalanes, que previsiblemente seran instalados este afio 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 hormigén actualmente, segin la informacién ofrecida por
la Direccién del Puerto Marina San Miguel se encuentra parada, es decir, sin ninguna

actividad, produciendo un efecto paisajistico visual negativo.

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

el acopio de residuos peligrosos, tales como aceites, baterfas, pequefos
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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 estaciéon 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
hormigén 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 analiticas se establecen como normales para dicha
zona de trabajo, al igual que su variabilidad, comparando los resultados con los valores
anteriores, al no tener informacién sobre los valores tomados como referencia en la

tase previa no se pueden comparar con el blanco.

Se seguiran 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 bafio y en el Real Decreto 1341/2007, de 11
de octubre, sobre la gestion de la calidad de las aguas de bafio (‘Transposicion de la Directiva
2006/7/CE a la legislacion Espafiola). En este Real Decreto se establecen los valores
gufa e imperativos para algunos parametros objeto de control, asi como el método de
analisis o de observacién. No obstante, los pardmetros que no aparecen en este real
decreto, se valoraran de forma continuada, de tal forma que, la aparicién de una
evolucién anormal (referenciada al “estado cero” de este informe) serd objeto de analisis

y estudio especifico.

Algunos de estos pardmetros indicadores y sus valores gufa (valores cuya consecucién
sera un objetivo de la accién sanitaria) o imperativos (valores de obligado

cumplimiento) son los siguientes:

.
Coliformes Totales/100 ml* 500/10000 DIR 76/160/CEE
Enterococos/100 ml? 100/200/185 DIR 2006/7/CE
Escherichia coliZ100 ml? 250/500/500 DIR 2006/7/CE
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OBJETIVO NORMATIVA DE
PARAMETRO DE REFERENCIA
Fosforo Total (mg/1) ! 0,8-0,6 Orden 14/02/1997 (BOJA)
Nitrégeno Total (mg/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

Parametros fisicos valor guia valor
imperativo
Oxigeno disuelto 80-120

(Porcentaje de saturacién O2)

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

encima de estos.

Para los valores que no estan legislados hemos tomado como referencia los valores
analizados en los muestreos anteriores, para comparar resultados y ver anomalfas

producidas.

Los valores determinantes en la calidad del agua se mantienen estables. Los valores
se mantienen constantes siendo en casi todos los pardmetros estudiados muy parecidos
a los valores de referencia. Unicamente aparecen los nitratos y los valores de
microbiolégicos mds altos, no llegando a ser valores alarmantes, pero con su

seguimiento anual se producira el control de los mismos.

Habré que tener en cuenta este pardmetro en futuros analisis para ver si ha sido una
situacién temporal o se esta produciendo por el desarrollo de la operatividad del
puerto. Posiblemente en esos dias podria haberse producido un vertido incontrolado

por alguna embarcacién.
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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 nitrégeno, que en exceso indican contaminacién agricola, y el fésforo, que en exceso
indica fertilizantes y detergentes, son nutrientes esenciales para la vida y su exceso en
el agua o sedimentos provoca eutrofizacion. El tésforo ha vuelto a los valores de los
muestreos iniciales, pero el nitrégeno y la materia orgénica ha elevado sus valores,

posiblemente por algtn vertido accidental en los dfas en los que se realiz6 el muestreo.

No existe hasta el momento ninguna correlacién entre los valores analizados de los
diferentes parametros y el desarrollo de la operatividad del Puerto. Por esta razén
podemos afirmar que no se estd 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
fotografico (VER CD DATOS), encontramos una zona con indices de riqueza ecolégica
baja, condicionada por la contaminacién antrépica, la sedimentacién tipica 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 peldgicas, que han
utilizado los materiales de aportacién y las rocas del fondo, tanto para el refugio de las

mismas, como para la alimentacién 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 benténicas como
esponjas (Chalinula parasimulans y Clathrina coriacea), cangrejo arana (Percnon gibbesi) y

holoturias ( H. sanctor: y H. arguinensis).

La parte més interna del puerto se encuentra cubierta por una sedimento fino de
caracter fangoso que produce en determinados puntos zonas con déficit de oxigeno,
esto dificulta la presencia de algas de gran porte. La sedimentacién 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 mas externa del puerto cerca de la bocana, donde el intercambio de agua es
mayor y la sedimentacién més baja, aparecen algas de mayor porte como puede ser

Asparagopsts taxiformis, esta situacién condiciona las especies presentes en el puerto.

La mayorfa de las especies encontradas prefieren zonas sombrias, en zonas verticales
que le proporcionan los materiales de aportacién, 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 parametros
ambientales mas 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 haléfila y un extenso arenal sin vegetacién, mientras que el interior del
muelle se caracteriza por la presencia de especies tolerantes a una alta sedimentacién y
principalmente especies de ambientes esciafilos en el interior del muelle, exceptuando
la parte cercana a la bocana del muelle donde se intercalan con especies caracteristicas

del algal fotéfilo.

En un futuro llegard 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 tratard de un equilibrio estatico sino dindmico, con altas fluctuaciones y
cambios que vienen dados por el ntimero total de colonizaciones y extinciones a lo largo

del tiempo (MacCARTHUR y WILSON, 1967).

La zona presenta una antropizacién importante con presencia de sectores
contaminantes, como salidas de emisarios, granjas de cultivo y vertidos de diferentes
caracteristicas, aunque parece estar en proceso de regeneracién y restauracion,

posiblemente por haber llegado al estado de acondicionamiento idéneo.

Dado que el puerto estd totalmente operativo, serfa importante la recogida de todo
material de vertido que no esté en su correspondiente lugar, asf como la eliminacién de
la maquinarfa que actualmente no se esté utilizando, para evitar un impacto

paisajistico.
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Miguel de Abona)
El Puerto ha sabido conservar la estructura de la costa antes del inicio de las obras,

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

antojo.
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7.- INVENTARIO DE ESPECIES ENCONTRADAS

CATALOGO DE ESPECIES

PROTECCION EN CANARIAS

Algas pardas

Colpomenia sinuosa
Dyctiota sp
Hydroclathrus clathratus
Hypnea spinela
Lobophora sp

Padina pavonica
Stypocaulon scoparium
Zonaria sp

Cystoseira humalis
Dyctyopteris polypoiodes
Hydroclathrus clathratus
Stypopodiun zonale

Algas rojas
Asparagopsts 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 cricordes

Anemonia sulcata

Poliquetos
Myzicola infundibulum
Protula sp

Moluscos

Venerupts aurea
Osstlinus atratus,
Stramonita haemastoma
Chthamalus stellatus
Octopus vulgaris
Chromodorts 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

Crustéaceos: Decapodos
Callinassa thyrrena
Pachygrapsus marmoratus
Percnon gibbes:.
Stenorichinus lanceolatus
Percnon gibbesi

Thor ambionensts
Peces

Peces Oseos
Abudefduf luridus
Apogon imberbis
Atherina presbyter
Boops boops
Canthigaster rostrata
Chelon labrosus
Chilomycterus reticulatus
Chromais limbatus

Coris julis

Diplodus sp.

Diplodus vulgaris
Epinephelus marginatus
Gnatholepsis thompsonit

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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